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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
Нормативные документы, используемые при разработке основной образовательной про-

граммы 
 

Нормативную правовую базу разработки рабочей программы дисциплины составляют: 

Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Феде-

рации» (с учетом дополнений и изменений); 

Федеральный закон от 31.07.2020 г №304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон 

«Об образовании в Российской Федерации» по вопросам воспитания обучающихся»; 

 «Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам высшего образования — программам бакалавриата, программам специалиста, програм-

мам магистратуры», утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ от 05.04.2017 г 

N 301; 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ФГОС ВО) 

(ФГОС-3++) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного приказом 

Министерства образования и науки Российской Федерации от 7 августа 2020 г. № 922 (Зарегистрирова-

но в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336); 

Положение о практической подготовке обучающихся, утвержденное приказом Министерства 

науки и высшего образования Российской Федерации и Министерства просвещения Российской Фе-

дерации от 5 августа 2020 г. N 885/390 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Феде-

рации 11 сентября 2020 г., регистрационный N 59778); 

Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обучения 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организациях высше-

го образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены заместителем 

Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн) 

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева. 

Локальные нормативные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менде-

леева. 

Положение о порядке организации и осуществления образовательной деятельности по обра-

зовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалите-

та, программам магистратуры в НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением Ученого совета 

НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019; 

Положения об электронной информационно-образовательной среде Новомосковского инсти-

тута (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 

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

Основная профессиональная образовательная программа (далее – Программа, ОПОП) состав-

лена в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта 

высшего образования (уровень бакалавриата) по направлению подготовки 18.03.01 Химическая тех-

нология, утвержденного приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 7 

августа 2020 г. № 922 (Зарегистрировано в Минюсте России 19 августа 2020 г. N 59336) (ФГОС ВО), 

рекомендациями Учебно-методической комиссии НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева и накопленным 

опытом преподавания дисциплины кафедрой Фундаментальная химия НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева 

(далее – Институт). Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение 1 семестра. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в Институте системе.  

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением электронного обу-

чения и дистанционных образовательных технологий полностью или частично. 

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины "Основы нанохимии" является подготовка к научно-

исследовательской деятельности, связанной с решением задач, стоящих перед современной цивилиза-

цией при проведении исследований в области нанохимии и нанотехнологии. В результате освоения 



данной дисциплины должны быть сформированы представления о современных концепциях нанохи-

мии и нанотехнологии.  

Задачами преподавания дисциплины являются: 

        - изучение современных направлений и перспектив развития нанохимии и нанотехнологии; 

- изучение базовых положений физико-химии наночастиц, наноструктурированных материа-

лов, их компонентов и комплексов, применяющихся в современной технологии. 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
 

Дисциплина Б1.О.19 «Основы нанохимии» реализуется в рамках базовой части блока Б1 Дис-

циплины (модули) учебного плана ООП. Для освоения дисциплины необходимы компетенции (или их 

части), сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: Математика, Физика, Общая и 

неорганическая химия, Органическая химия, Аналитическая химия. Дисциплина является основой для 

формирования компетенций в рамках последующих дисциплин: Общая химическая технология, Про-

цессы и аппараты химической технологии, Коллоидная химия. 

 
4. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и индикаторов 

их достижения: 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) и индикаторы их достижения 
 

Наименование 

категории 

(группы) 

ОПК 

Код и наименование ОПК Код и наименование индикатора достижения ОПК 

Общепрофессио-

нальные навыки  

ОПК-1 

Способен изучать, анализи-

ровать, использовать меха-

низмы химических реакций, 

происходящих в технологи-

ческих процессах и 

окружающем мире, основы-

ваясь на знаниях о строении 

вещества, природе химиче-

ской связи и свойствах раз-

личных классов 

химических элементов, со-

единений, веществ и матери-

алов 

ОПК-1.1 

Знает основные сведения о механизмах химических реакций, строе-

нии вещества, природе химической связи и свойствах различных 

классов химических элементов, соединений, веществ и материалов 

 

ОПК-1.2 

Способен анализировать и использовать сведения о механизмах хи-

мических реакций, строении вещества, природе химической связи 

и свойствах различных классов химических элементов, соединений, 

веществ и материалов в технологических процессах и 

окружающем мире 

 

ОПК-1.3  

Владеет навыками проведения химического анализа; использованием 

справочной химической литературы; методами проведения 

химических реакций и процессов 

 
Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения 
 

Задача профессио-

нальной деятельно-

сти 

Объект или об-

ласть знания 

Код и наименова-

ние ПК 

Код и наименова-

ние индикатора до-

стижения ПК 

Основание (профессио-

нальный стандарт, анализ 

опыта) Обобщенные тру-

довые функции 

Выполнение фунда-

ментальных и при-

кладных работ поис-

кового, теоретиче-

ского и эксперимен-

тального характера с 

целью определения 

Химическое, хи-

мико-

технологическое 

производство; 

Сквозные виды 

профессиональной 

деятельности в 

ПК-5 

Способен осуществ-

лять проведение работ 

по обработке и анали-

зу научно-

технической инфор-

мации и результатов 

ПК-5.3 

Готов использовать 

знание свойств хими-

ческих элементов, 

соединений и матери-

алов на их основе для 

решения задач 

Анализ требований к про-

фессиональным компетен-

циям, предъявляемым к 

выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного 

опыта, проведения кон-



технических харак-

теристик новой тех-

ники, а также ком-

плекса работ по раз-

работке технологи-

ческой документа-

ции. 

промышленности 

(в сфере организа-

ции и проведения 

научно-

исследовательских 

и опытно-

конструкторских 

работ в области 

химического и 

химико-

технологического 

производства). 

исследований, 

выполнять 

эксперименты и 

оформлять результаты 

исследований и раз-

работок, готовность 

осуществлять подго-

товку документации, 

проектов 

планов и программ 

проведения отдель-

ных этапов работ 

профессиональной 

деятельности 

сультаций с ведущими ра-

ботодателями, объединени-

ями работодателей отрас-

ли, в которой востребованы 

выпускники в рамках 

направления подготовки. 

Профессиональный стан-

дарт 19.002 «Специалист 

по химической переработке 

нефти и гаща», утвержден-

ный приказом Министер-

ства труда и социальной 

защиты Российской Феде-

рации от 19.12.2014 № 926 

н, 

Обобщенная трудовая функ-

ция. А. Проведение научно-

исследовательских и опыт-

но-конструкторских разра-

боток по отдельным разде-

лам темы. A/02.5. Осуществ-

ление выполнения экспери-

ментов и оформления ре-

зультатов исследований и 

разработок (уровень квали-

фикации - 5). 

 
 

 
 

 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен:  

Знать:  

- основные методы синтеза и анализа наноматериалов; 

- приборы и устройства, разрабатываемые на основе наноматериалов;  

- принципиальное значение нано-размерности как фактора, радикально меняющего физико-химические свойства; 

- физико-химические свойства наноструктурированных материалов и их практическое значение в химической техно-

логии. 

- существующие и перспективные области применения нанотехнологий и наноматериалов; 

- основные научно-технические проблемы нанотехнологии и перспективы развития данной фундаментальной 

области знаний. 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химические свойства. 

Уметь:  

- применять полученные знания при синтезе наноматериалов с заданными свойствами; 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии;  

- классифицировать различные типы наноматериалов. 

- ориентироваться в методах получения и исследования наноструктур: сканирующей туннельной микроскопии и 

спектроскопии. 

- прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов;  

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям. 

 

Владеть:  

- общими и специфическими методами анализа наноматериалов; 

- фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом размерном диапазоне. 

- понимать механизм возникновения размерных физических и химических эффектов 

- базовой терминологией, применяющейся в нанотехнологиях, 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения своих знаний в 

письменной и устной форме. 
 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 72 ак. час. или 2 зачетных единиц (з.е). 

Вид учебной работы 
Семестры ак.час 

5 



Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего) 6 

В том числе:  

Лекции 2 

Практические занятия (ПЗ) 4 

Контроль (зачет) 4 

Самостоятельная работа (всего) 62 

Изучение теоретического материала 32 

Решение контрольной работы 30 

Вид аттестации зачет 

Общая трудоемкость                                  ак.час. 

                                                                           з.е. 

72 

2 

 
6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

6.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 

разде-

ла 

Наименование раздела дисциплины 
Лекции 

час.  

Практ.  

занятия  

СРС 

час.  

Всего 

час. 

1. 1 Введение 0,1  2 2,1 

2. 2 
Особенности физико-химических взаимо-

действий на наномасштабах 
0,3 0,5 10 10,8 

3. 3 
Капиллярность и смачивание в наносисте-

мах 
0,1 0,5 10 10,6 

4.  
Методы получения наночастиц и наномате-

риалов 
0,5 1 15 16,5 

5.  Методы визуализации и анализа наносистем 0,5 1 15 16,5 

6.  Устойчивость наносистем 0,25 1 5 6,25 

7.  Прикладная нанотехнология 0,25  5 5,25 

8.  Контроль    4 

 Всего 2 4 62 72 

 

 

6.2. Содержание разделов дисциплины  

 

№ раз-

дела 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела 

1. 
Введение 

 

Предмет курса. Основные термины и определения. Возникновение и развитие нанонауки. 

Природные и искусственные нанообъекты и наноструктуры, их особенности и возможность 

технологического применения. Роль углерода в наномире. Природа углеродной связи и новые 

углеродные структуры. Аллотропные формы углерода: графит, алмаз, графен, фуллерены. 

Углеродные нанотрубки. Основы физической химии и химии поверхностных явлений в нано-

размерном состоянии. Проблемы, перспективы и опасности нанотехнологий. 

2. 

Особенности физико-

химических взаимо-

действий на нано-

масштабах 

Физико-химические свойства наночастиц и дисперсных систем. Размерные эффекты. Оп-

тические, механические, электрические, термодинамические и магнитные свойства нано-

объектов. Сила трения. Механические колебания и резонансы в наноразмерных системах. 

Диссипативный резонанс.  

3. 

Капиллярность и 

смачивание в наноси-

стемах 

Капли на твёрдой и жидкой поверхностях. Самоочищающаяся нанотрава и «эффект лото-

са». Полное и неполное смачивание. Гидрофильность и гидрофобность твёрдых тел. Гисте-

резис угла смачивания. Роль химической неоднородности и шероховатости. Супергидро-

фобные поверхности. 

4.  

Методы получения 

наночастиц и нанома-

териалов 

Новые принципы формирования наносистем. Физические и химические методы. Процессы 

получения нанообъектов «сверху-вниз». Пиролиз («фуллереновая дуга»); диспергирование; 

механосинтез, детонационный синтез, электровзрыв, литография.  



Процессы получения нанообъектов «снизу— вверх». Процессы зародышеобразования в 

газовых и конденсированных средах. Гетерогенное зародышеобразование, эпитаксия и 

гетероэпитаксия. Химические методы (метод химического осаждения, гидротермальный и 

сольвотермальный синтез, золь-гель метод). 

Самосборка и самоорганизация. Типы межмолекулярных взаимодействий. Процесс само-

сборки. Самособирающиеся монослои. Самоорганизация в растворах поверхностно-

активных веществ. Мицеллообразование. Коллоидные нанореакторы (обращенные мицел-

лы; жидкие кристаллы; адсорбционные слои; пленки Ленгмюра-Блоджетт; микроэмуль-

сии). Самоорганизация в полимерных системах. Полимерные макромолекулы. Супрамо-

леклярная организация молекул. Дендримеры. 

5. 

Методы визуализа-

ции и анализа нано-

систем 

Особенности анализа высокодисперсных систем. Физико-химическая диагностика наноча-

стиц. Методы определения размера частиц и наноструктуры по рассеиванию света. Кри-

сталлография. Масс-спектроскопия.  

Методы получения рельефа наноповерхности: просвечивающая электронная, сканирующая 

зондовая и атомно-силовая микроскопии. Определение состава и структуры отдельной 

наночастицы. Оптическая и колебательная спектроскопии. Оже-спектроскопия. 

6. 
Устойчивость нано-

систем 

Термодинамическая и кинетическая устойчивости наносистем. Коагуляция коллоидных 

систем. Кинетика коагуляции. Правило Шульце-Гарди. 

7. 
Прикладная нанотех-

нология 

Инкрементная, эволюционная и радикальная нанотехнологии. Использование наночастиц в 

катализе, медицине, экологии и военном деле. Биологические наноструктуры. Нанороботы. 

«Умные» материалы. 

 
7. 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 

Раздел 

7 

 Знать:         

1 - основные методы синтеза и анализа наноматериалов    +    

2 
- приборы и устройства, разрабатываемые на основе наноматери-

алов 

 

 
   

  + 

3 
- принципиальное значение нано-размерности как фактора, ради-

кально меняющего физико-химические свойства 

 

 
+   

   

4 
- физико-химические свойства наноструктурированных материа-

лов и их практическое значение в химической технологии 

 …………………………….. 

 + +     

5 
- существующие и перспективные области применения нано-

технологий и наноматериалов 

+      + 

6 

- основные научно-технические проблемы нанотехнологии и 

перспективы развития данной фундаментальной области зна-

ний 

 

+       

7 
- основные понятия о природе наноматериалов, их классифи-

кации, особые физические и химические свойства 

 

+ + + + + + + 

 Уметь:         

1 - применять полученные знания при синтезе наноматериалов 

с заданными свойствами; 

   +    

2 
- ориентироваться в современной литературе и вести дискус-

сию по нанохимии и нанотехнологии 

+ + + + + + + 

3 - классифицировать различные типы наноматериалов +       

4 

- ориентироваться в методах получения и исследования нано-

структур: сканирующей туннельной микроскопии и спектро-

скопии. 

    +   

5 
- прогнозировать устойчивость и физико-химические свой-

ства нанообъектов и наноматериалов 

 

 
+ + 

  +  

6 -интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям + + + + + + + 

 Владеть:        



1 
- общими и специфическими методами анализа наноматериа-

лов 

 

    +   

2 
- фундаментальными знаниями о специфике поведения веще-

ства в нанометровом размерном диапазоне 

 

 + +     

3 
- понимать механизм возникновения размерных физических 

и химических эффектов 

+ + +     

4 - базовой терминологией, применяющейся в нанотехнологиях +       

5 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, кон-

кретного и объективного изложения своих знаний в письмен-

ной и устной форме 

 

+ + + + + + + 

 
В результате освоения дисциплины студент должен овладеть следующими компетенциями и индикато-

рами их достижения: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индика-

тора достижения компетен-

ции 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 
Раздел 

4 

Раздел 

5 
Раздел 6 Раздел 7 

ОПК-1 

Способен изучать, анали-

зировать, использовать 

механизмы химических 

реакций, происходящих в 

технологических процес-

сах и 

окружающем мире, осно-

вываясь на знаниях о 

строении вещества, при-

роде химической связи и 

свойствах различных 

классов 

химических элементов, 

соединений, веществ и 

материалов 

ОПК-1.1 

Знает основные сведения о ме-

ханизмах химических реакций, 

строении вещества, природе 

химической связи и свойствах 

различных классов химических 

элементов, соединений, веществ 

и материалов  

ОПК-1.2 

Способен анализировать и ис-

пользовать сведения о механиз-

мах химических реакций, стро-

ении вещества, природе хими-

ческой связи и свойствах раз-

личных классов химических 

элементов, соединений, веществ 

и материалов в технологических 

процессах и окружающем мире 

ОПК-1.3  

Владеет навыками проведения 

химического анализа; использо-

ванием справочной химической 

литературы; методами проведе-

ния химических реакций и про-

цессов 

+ + + + + + + 

ПК-5 

Способен осуществлять 

проведение работ по об-

работке и анализу науч-

но-технической инфор-

мации и результатов ис-

следований, 

выполнять 

эксперименты и оформ-

лять результаты исследо-

ваний и разработок, го-

товность осуществлять 

подготовку документа-

ции, проектов 

планов и программ про-

ведения отдельных этапов 

работ 

ПК-5.3 

Готов использовать знание 

свойств химических элементов, 

соединений и материалов на их 

основе для решения задач 

профессиональной деятельности 

+ + + + + + + 

 

8. ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 



 

Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению учебного материала, изу-

чаемого в дисциплине «Основы нанохимии», позволяет освоить методы экспериментальных исследо-

ваний, технику лабораторных работ. 

 

Лабораторные работы и разделы, которые они охватывают 

 

9. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Самостоятельная работа проводится с целью освоения знаний и умений по дисциплине и 

предусматривает: 

- ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в ба-

захWeb of Science, Scopus,  Chemical Abstracts, РИНЦ; 

- посещение отраслевых выставок и семинаров; 

- участие в семинарах, конференциях, проводимых в Институте по тематике дисциплины; 

- подготовку к выполнению контрольных работ по материалу лекционного курса; 

- подготовку к сдаче итогового тестирования (4 семестр) и лабораторного практикума (4 семестр) 

по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение дисциплины, 

студентам надо осуществлять на весь период изучения, предусматривая при этом регулярное повто-

рение пройденного материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно 

дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе. При рабо-

те с указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с обязательным 

фиксированием библиографических данных источника. 

 

10. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

 

Оценочные материалы представлены в виде отдельного документа – Фонда оценочных 

средств, являющегося неотъемлемой частью рабочей программы дисциплины. 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Организация образовательного процесса регламентируется учебным планом и расписанием учебных за-

нятий. Язык обучения (преподавания) — русский. Для всех видов аудиторных занятий «час» устанавливается 

№ 

п/п № раздела дисциплины 
Наименование лабораторных работ Часы 

1 4,5 Изменение размера капель водного раствора при реэкстракции азотной 

кислоты 

3 

2 4,5 Синтез золей и определение их размеров 3 

3 3 Смачиваемость материала на основе соли редкоземельного элемента 3 

4 3 Исследование влияния поверхностно-активных веществ на смачивание 3 

5 5 Определение размеров молекул ПАВ 3 

6 
2 Определение критической концентрации мицеллобразования в раство-

рах ПАВ кондуктометрическим методом 
3 

7 6 Устойчивость золей желатины при различных значениях рН 3 

8 
6 

Кинетика коагуляции «белых золей» и построение кинетических кривых 

коагуляции 
4 

9 6 Определение порогов быстрой коагуляции и проверка правила Шульце-

Гарди. 

4 

10 6 Изучение коагуляции концентрированных латексов 4 

11 
6 

Влияние состава композиции на процесс гетерокоагуляции латекс-

гидроксид железа. 4 



продолжительностью 45 минут. Зачетная единица составляет 27 астрономических часов или 36 академических 

час. Через каждые 45 мин контактной работы делается перерыв продолжительностью 5 мин, а после двух час 

контактной работы делается перерыв продолжительностью 10 мин. 

Сетевая форма реализации программы дисциплины не используется.  

Обучающийся имеет право на зачет результатов обучения по дисциплине, если она освоена им при по-

лучении среднего профессионального образования и (или) высшего образования, а также дополнительного об-

разования (при наличии) (далее - зачет результатов обучения). Зачтенные результаты обучения учитываются в 

качестве результатов промежуточной аттестации в установленном в Институте порядке.  

11.1. Образовательные технологии 

Образовательный процесс при освоении дисциплины основывается на использовании традиционных, 

инновационных и информационных образовательных технологий. Возможна реализация ОПОП с применением 

электронного обучения и дистанционных образовательных технологий. Традиционные образовательные техно-

логии представлены лекциями и семинарскими (практическими) занятиями. Инновационные образовательные 

технологии используются в виде применения активных и интерактивных форм проведения занятий. Информа-

ционные образовательные технологии реализуются путем активизации самостоятельной работы студентов в 

информационной образовательной среде. При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучаю-

щихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств 

(включая проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и 

имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме курсов, составленных на основе результа-

тов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с учетом региональных особенностей про-

фессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей). 

11.2. Лекции 

Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов содержания дисциплины. 

На первой лекции лектор обязан предупредить студентов, применительно к какому базовому учебнику (учебникам, 

учебным пособиям) будет прочитан курс. 

Лекционный курс обеспечивает более глубокое понимание учебных вопросов при значительно меньшей затрате 

времени, чем это требуется среднестатистическому студенту на самостоятельное изучение материала. 

11.3. Лабораторные работы 

Лабораторный практикум начинается с ознакомления с техникой безопасности. 

По каждой лабораторной работе студент оформляет письменный отчет. Текущий контроль на лабораторных рабо-

тах проводится в виде устных опросов – «защита» по итогам лабораторных работ. Оценивается ход лабораторных работ, 

достигнутые результаты, качество оформление отчета, своевременность сдачи. 

11.4. Самостоятельная работа студента 

Для успешного усвоения дисциплины необходимо не только посещать аудиторные занятия, но и вести активную 

самостоятельную работу. При самостоятельной проработке курса обучающиеся должны: 

• повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной по 

данной теме литературы; 

• изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу, составлять тезисы, аннотации и конспекты 

наиболее важных моментов; 

• самостоятельно выполнить индивидуальные задания (раздел 5.8); 

• использовать для самопроверки материала оценочные средства. 

Индивидуальное задание оценивается по следующим критериям: 

• правильность расчета лабораторной работы; 

• аккуратность в оформлении работы; 

• использование специальной литературы. 

 

11.6. Методические рекомендации для преподавателей 

Основные принципы обучения  

1. Цель обучения – развить мышление, выработать мировоззрение; познакомить с идеями и методами науки; 

научить применять принципы и законы для решения простых и нестандартных физико-химических задач.  

2. Обучение должно органически сочетаться с воспитанием. Нужно развивать в студентах волевые качества и тру-

долюбие. Ненавязчиво, к месту прививать элементы культуры поведения. В частности, преподаватель должен личным при-

мером воспитывать в студентах пунктуальность и уважение к чужому времени. Недопустимо преподавание односеместро-

вой учебной дисциплины превращать в многосеместровое. Возникшая академическая задолженность должна быть ликвиди-

рована в период следующего семестра до начала зачетной недели. 

3. Обучение должно быть не пассивным (сообщим студентам некоторый объем информации, расскажем, как реша-



ются те или иные задачи), а активным. Нужно строить обучение так, чтобы в овладении материалом основную роль играла 

память логическая, а не формальная. Запоминание должно достигаться через глубокое понимание.  

4. Одно из важнейших условий успешного обучения – умение организовать работу студентов. 

5. Отношение преподавателя к студентам должно носить характер доброжелательной требовательности. Для сти-

мулирования работы студентов нужно использовать поощрение, одобрение, похвалу, но не порицание (порицание может 

применяться лишь как исключение). Преподаватель должен быть для студентов доступным.  

6. Необходим регулярный контроль работы студентов. Правильно поставленный, он помогает им организовать си-

стематические занятия, а преподавателю достичь высоких результатов в обучении. 

7. Важнейшей задачей преподавателей, ведущих занятия по дисциплине, является выработка у студентов осознания 

необходимости и полезности знания дисциплины как теоретической и практической основы для изучения профильных дис-

циплин.  

8. С целью более эффективного усвоения студентами материала данной дисциплины рекомендуется при проведе-

нии лекционных, практических и лабораторных занятий использовать современные технические средства обучения, а имен-

но презентации лекций, наглядные пособия в виде схем приборов, деталей и конструкций приборов, компьютерное тестиро-

вание. 

9. Для более глубокого изучения предмета и подготовки ряда вопросов (тем) для самостоятельного изучения по 

разделам дисциплины преподаватель предоставляет студентам необходимую информацию о использовании учебно-

методического обеспечения: учебниках, учебных пособиях, сборниках примеров и задач и описание лабораторных работ, 

наличии Интернет-ресурсов.  

При текущем контроле рекомендуется использовать компьютерное или бланковое тестирование, контрольные кол-

локвиумы или контрольные работы. 

Контрольное (итоговое) тестирование включает в себя задания по всем темам раздела рабочей программы дисци-

плины.  

10. Цель лекции – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала мето-

дом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям: 

1 изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному; 

2 логичность, четкость и ясность в изложении материала; 

3 возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов; 

4 опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные; 

5 тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью сту-

дентов. 

 Преподаватель, читающий лекционные курсы, должен знать существующие в педагогической практике варианты 

лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их место в структуре процесса обучения. 

11. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументи-

рованность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Знание критериев оценки зна-

ний обязательно для преподавателя и студента. 

Организация лабораторного практикума 

Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освоении дис-

циплины. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 4 лабораторных работы, ука-

занных в «маршрутном» листе. Маршрутный лист составляет лектор потока. Маршрутный лист выдается студенту за неделю 

до начала лабораторного практикума. 

Все студенты перед началом работы в лаборатории проходят инструктаж по технике безопасности. Каждый студент 

в специальном журнале ставит свою подпись о том, что он прослушал инструктаж по технике безопасности работы в лабо-
ратории и обязуется выполнять все пункты инструкции по технике безопасности. 

1. Студенты не допускаются к работе в лаборатории в верхней одежде и при отсутствии белого халата. 

2. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем готовности 

студента. 

Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) подготовлена текущая работа, подготовка включает: название работы, теоретическое введение, схему установки, 

рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; перечень приборов и принадлежностей (технические харак-

теристики заполняются в лаборатории); перечень заданий и таблицы для записи результатов измерений; 

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение рабо-

тать с приборами, установками, оборудованием; 

в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной работе. 

3. Студент не допускается к выполнению работы, если: 

а) отсутствует лабораторный журнал (в качестве лабораторного журнала студент использует общую тетрадь) или не 

подготовлен протокол, 

б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и каким 

методом он будет измерять; 



Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя до-

пущенные недоработки. 

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), предоставляется 

возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим занятия по неуважи-

тельным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на «дублерском» занятии во время ука-

занное ведущим преподавателем. Студенты, нуждающиеся в дополнительной подготовке, могут воспользоваться услугами 

Центра дополнительного образования и профессиональной подготовки. 

5. В течение одного занятия, как правило, допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. Не допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой, если это не предусмотре-

но методическими указаниями к выполнению данной работы.  

7. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код учебной 

группы. Оформление каждой работы начинается с новой страницы. Схемы и графики выполняются карандашом, все записи 

делаются ручкой, для графиков используется миллиметровая бумага, или они выполняются с использованием компьютера; 

графики вклеиваются в лабораторный журнал. На расчетных страницах должны обязательно присутствовать рабочие фор-

мулы с подстановкой результатов прямых измерений и констант в одной системе единиц. На этих же страницах производит-

ся расчет погрешностей. Оформление работы завершается написанием выводов.  

В выводах должны содержаться ответы на следующие вопросы:  

а) что и каким методом измерялось, 

б) при каких условиях; 

б) результаты с абсолютной и относительной погрешностями; анализ результатов и погрешностей. 

8. Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке: 

а) результатов работы, 

б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям, 

в) правильности построения графиков, 

г) оформления работы и выводов. 

Выполненная работа отмечается в журнале студента подписью преподавателя и простановкой даты. Работа считается за-

чтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за «допуск», «выполнение» и 

«защита» с указанием даты. После выполнения и защиты всех лабораторных работ преподаватель в журнале студента делает 

запись: «Все лабораторные работы, предусмотренные маршрутным листом, выполнены и защищены», ставит подпись и да-

ту. 

9. Журнал преподавателя хранится у лаборанта той лаборатории, в которой эта работа выполняется. Правила ведения жур-

нала преподавателя.  

1. В графе журнала учета выполненных студентами лабораторных работ делается отметка о выполнении. Если работа 

«защищена», делается отметка о защите с указанием даты. 

2. В случае отсутствия студента на лабораторном занятии в журнале учета выполненных студентами лабораторных 

работ пишется «нб». 

3. Около работы, пропущенной по уважительной причине (допуск из деканата), пишется «ув». 

Правила работы преподавателей в лаборатории в зачетную неделю  

1. К выполнению работ допускаются студенты, которым лектор или ведущий преподаватель предоставил допуск. 

2. Дежурный преподаватель делает отметку о выполнении лабораторной работы в журнале студента и в журнале уче-

та выполненных студентами лабораторных работ. 

С согласия ведущего преподавателя студент может защитить работу дежурному преподавателю, проводившему заня-

тия. Студент, не успевший выполнить работу на занятии, приглашается для ее выполнения повторно.  

3. Лабораторные работы, выполненные в течение семестра, принимает тот преподаватель, который проводил занятия 

с группой в течение семестра. В случае отсутствия по уважительной причине этого преподавателя на зачетной неделе, 

зачет по лаборатории принимает лектор. При отсутствии лектора – зав. кафедрой. 

4. Во время проведения лабораторных работ учебно-вспомогательный персонал лаборатории работает под руковод-

ством ведущих занятий преподавателей и зав. лабораториями. 

11.7. Методические указания для студентов 

По подготовке к лекционным занятиям 

Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления теоретических знаний, 



следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо:  

1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины;  

2. перед следующей лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей.  

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если 

разобраться в материале не удалось, необходимо обратиться к лектору или к преподавателю на практических занятиях. Не 

оставляйте «белых пятен» в освоении материала! 

По подготовке к лабораторному практикуму 

1. Освоение студентом лабораторного практикума – необходимая составная часть работы студента при освоении 

курса РРС. Каждый студент за один семестр должен выполнить по индивидуальному графику 4 (если специально не огово-

рено) лабораторных работ, указанных в «маршрутном» листе. График работ студент получает за неделю до начала лабора-

торного практикума. 

2. Каждый студент перед началом семестра получает полный комплект литературы - набор учебных пособий, в ко-

торых помещены описания лабораторных работ. Инструкции по лабораторным работам, отсутствующим в учебных пособи-

ях, имеются в читальном зале библиотеке и в соответствующей лаборатории на кафедре и каждый студент может получить 

ее во временное пользование. Описание каждой лабораторной работы содержит достаточно проработанное теоретическое 

введение, основные расчетные формулы и формулы расчета погрешности, подробное описание лабораторной установки, 

сценарий проведения лабораторной работы, виды таблиц, для внесения в них результатов измерений, контрольные вопросы, 

дающие студенту возможность осуществить самоконтроль уровня своей подготовки к работе.  

3. Студент допускается к выполнению работы только после «допуска», т.е. проверки преподавателем готовности 

студента. Готовность студента к выполнению лабораторной работы состоит в следующем: 

а) в журнале (в качестве журнала используется общая тетрадь) имеется описание текущей лабораторной  работы: 

название работы, теоретическое введение, схема установки, рабочие формулы и формулы для расчета погрешностей; пере-

чень приборов и принадлежностей (технические характеристики заполняются в лаборатории); перечень заданий и таблицы 

для записи результатов измерений; 

б) знание эксперимента и теории данной работы в рамках описания работы в практикуме и учебнике, умение рабо-

тать с приборами, установками, оборудованием; 

в) знание правил техники безопасности при работе с приборами и оборудованием, используемым в данной работе. 

Студент не допускается к выполнению работы, если:  

а) отсутствует лабораторный журнал или не подготовлен протокол, 

б) студент не знает теории работы в рамках теоретического введения в практикуме и не представляет, что и каким 

методом он будет измерять; 

в) отсутствует белый халат. 

Однако до окончания лабораторного занятия студент, не получивший допуск, работает в лаборатории, устраняя допущенные 

недоработки. 

4. Студентам, пропустившим занятия по уважительным причинам (имеется допуск из деканата), предоставляется 

возможность ее выполнения во время указанное ведущим преподавателем. Студентам, пропустившим занятия по неуважи-

тельным причинам, предоставляется возможность ее выполнения в зачетную неделю на «дублерском» занятии во время, 

указанное ведущим преподавателем. 

5. В течение одного занятия допускается выполнение не более одной лабораторной работы. 

6. Не допускается совместная работа 2-х и большего числа студентов за одной установкой, если это не предусмот-

рено методическими указаниями к выполнению данной работы.  

8. На титульном листе лабораторного журнала должны быть указаны фамилия и инициалы студента, код учебной 

группы. Оформление каждой работы начинается с новой страницы. Схемы и графики выполняются карандашом, все записи 

делаются ручкой, для графиков используется миллиметровая бумага, или они выполняются с использованием компьютера; 

графики вклеиваются в лабораторный журнал. При оформлении работы необходимо выделять страницы для расчетов. На 

расчетных страницах должны обязательно присутствовать рабочие формулы с подстановкой результатов прямых измерений 

и физических констант в одной системе единиц. На этих же страницах производится расчет погрешностей. Оформление ра-

боты завершается написанием выводов. В выводах должны содержаться ответы на следующие вопросы:  

а) что и каким методом измерялось, 

б) при каких условиях; 

б) результаты с абсолютной и относительной погрешностями; анализ результатов и погрешностей. 

Прием «защиты» по лабораторной работе заключается в проверке: 

а) результатов работы, 

б) достоверности расчетов и их соответствия измерениям, 

в) правильности построения графиков, 



г) оформления работы и выводов. 

Работа считается зачтенной, если на странице, где начинается ее описание, имеется 3 подписи преподавателя: за «до-

пуск», «выполнение» и «защиту» с указанием даты.  

По работе с литературой 

В рабочей программе дисциплины представлен список основной и дополнительной литературы – это учебники, 

учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных 

трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы.  

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) начинается с 

изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение 

указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины. 

При работе с литературой выделяются следующие виды записей. Конспект – краткая схематическая запись основного 

содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, системы 

доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. Цитата – точное 

воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – концентрированное 

изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной 

работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги.  

 

11.9. Особенности организации образовательного процесса для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Профессорско-преподавательский состав знакомится с психолого-физиологическими особенностями 

обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, индивидуальными программами 

реабилитации инвалидов (при наличии). При необходимости осуществляется дополнительная поддержка препо-

давания психологами, социальными работниками, прошедшими подготовку ассистентами. 

Предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии соци-

окультурной реабилитации с целью оказания помощи в установлении полноценных межличностных отношений 

с другими студентами, создании комфортного психологического климата в студенческой группе. Подбор и раз-

работка учебных материалов производятся с учетом предоставления материала в различных формах: аудиаль-

ной, визуальной, с использованием специальных технических средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения общего и 

специального назначения (персонального и коллективного использования). 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

а именно: 

• в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

• в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и контрастностью (для лиц с нару-

шениями слуха, речи, зрения); 

• методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями зрения). 

Лабораторные работы выполняются методом вычислительного эксперимента. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для 

таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

• письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с нарушениями слуха, речи); 

• выбором ответа из возможных вариантов при тестировании с использованием услуг ассистента (для лиц 

с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

• устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов обучения 

может проводиться в несколько этапов. 

 

12. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Информационную поддержку освоения дисциплины осуществляет библиотека Института, которая 

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

организации образовательного процесса по дисциплине. Общий объем многоотраслевого фонда на 01.03.2021 г 

составляет более 405 000 экз. 

Библиотека располагает учебной, учебно-методической и научно-технической литературой в форме пе-

чатных и электронных изданий, а также включает официальные, справочно-библиографические, специализиро-

ванные отечественные и зарубежные периодические и информационные издания. Библиотека обеспечивает до-

ступ к профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой имеется доступ к се-



ти Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) Института и Университета, которая содержит различ-

ные издания по основным изучаемым дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями 

учебной и учебно-методической литературы. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в процессе обучения, пред-

ставлен в основной образовательной программе. 

12.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения дис-

циплины  

а) основная литература 

Основная литература Режим доступа Обеспеченность 

Шабатина Т.И., Голубев А.М. Нанохимия и нанома-

териалы: учебное пособие. Лань. 2014. 63 с. 

[электронный ресурс] 

ЭБС «Лань» 

https://e.lanbook.com/book/58569#book_name 

Дата доступа 07.06.2021 

Да 

Голубина Е.Н., Кизим Н.Ф. Практикум и задачник 

по нанохимии. Тула: Аквариус. 2018. 128 с. 
Библиотека НИ РХТУ Да 

б) дополнительная литература 

Дополнительная литература Режим доступа Обеспеченность 

Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нано-

технологии [Текст] / А.И.Гусев. - 2-е изд., испр. . - 

М. : ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 414 с. : ил. - Библиогр. в 

конце глав. - Предм. указ.: с. 406-414. - ISBN 978-5-

9221-0582-8 (в пер.)  

Библиотека НИ РХТУ Да 

Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. – М.: Техносфе-

ра, 2009. – 336 с. 
Библиотека НИ РХТУ Да 

 

12.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

Презентации к лекциям  

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ.  

Научно-технические журналы: 

«Журнал физической химии» ISSN 0044-4537 

«Журнал прикладной химии» ISSN 0044-4618 

Журнал «Российские нанотехнологии» ISSN 1992-7223 

Журнал «Наноиндустрия» ISSN 1993-8578 

Журнал "Нано- и микросистемная техника" ISSN 1813-8586 

 

12.3. Информационные и информационно-образовательные ресурсы 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и информационно-

образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

При освоении дисциплины студенты должны использовать информационные и информационно-

образовательные ресурсы следующих порталов и сайтов: 

1. Система федеральных образовательных порталов. Система открытого образования. Консалтинговый 

центр ИОС ОО РФ [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.openet.ru (дата обращения: 11.07.2021). 

2. Информационно-коммуникационные технологии в образовании. Система федеральных образователь-

ных порталов [Электронный ресурс] – Режим доступа: http://www.ict.edu.ru/ (дата обращения: 11.07.2021). 

3. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». URL: 

http://window.edu.ru/  (дата обращения: 11.07.2021). 

Кафедра фундаментальная химия https://www.nirhtu.ru/faculties/chemistry-technology/fund.ht (дата обра-

щения: 11.07.2021). 

Библиотека НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева https://www.nirhtu.ru/administration/library/elibrary.html (дата 

обращения: 11.07.2021). 

https://e.lanbook.com/book/58569#book_name
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil3sbtqM_8AhUt_SoKHe1UATIQFnoECCAQAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.microsystems.ru%2F&usg=AOvVaw3xq9M1rNdSFN6sC9Q24K8h
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil3sbtqM_8AhUt_SoKHe1UATIQFnoECCAQAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.microsystems.ru%2F&usg=AOvVaw3xq9M1rNdSFN6sC9Q24K8h
http://www.openet.ru/
http://www.ict.edu.ru/
http://window.edu.ru/
https://www.nirhtu.ru/faculties/chemistry-technology/fund.ht


Дисциплина «Основы нанохимии» https://moodle.nirhtu.ru/course/view.php?id=1316 (дата обращения: 

11.07.2021). 

При реализации образовательного процесса используются следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины:  

- компьютерные презентации интерактивных лекций  (общее число слайдов - 115); 

- банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов - 50). 

- методические указания для выполнения лабораторных работ. 

 

13. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Основы нанохимии» проводятся в форме 

аудиторных, лабораторных занятий и самостоятельной работы обучающегося. 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для са-

мостоятельной работы обучающихся, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет» и обеспеченные доступом в электронную информационно-образовательную среду Института, 

помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования 

Наименование специальных помеще-
ний и помещений для самостоятель-

ной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Приспособленность поме-

щений для использования 
инвалидами и лицами с 

ограниченными возможно-

стями здоровья 

Лекционная аудитория 484 (строение 

13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для проведения занятий 
семинарского типа. 484 (строение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 
Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для групповых и индиви-
дуальных консультаций обучающихся 

484 (строение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 
Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 

ауд. 470  

приспособлено 

Аудитория для текущего контроля и 

промежуточной аттестации 484 (стро-
ение 13) 

Учебные столы, стулья, доска, мел 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 
ауд. 470  

приспособлено  

Аудитория для самостоятельной рабо-

ты студентов 484 (строение 13) 

ПК Pentium 1000МГц с оперативной памятью 512 Мбайт и 

памятью на жестком диске 8 Гбайт (1 шт.) с возможностью 
просмотра видеоматериалов и презентаций. 

Доступ в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и 

информационным ресурсам, базе данных электронного ката-
лога НИ РХТУ, системе управления учебными курсами 

Moodle, учебно-методическим материалам. 

Переносная презентационная техника (постоянное хранение в 
ауд. 470 

Принтер лазерный 

Сканер 

приспособлено  

Лаборатория физико-химического 473 

(строение 13)анализа 

Установка для определения давления насыщенного пара 

жидкости; весы аналитические, весы технические. 

Эбулиоскоп, криоскоп, рефрактометр, термометр Бекмана, 

насос Камовского, барометр, компьютер/ноутбук, датчик 

для измерения температуры, фотоколориметр, 

спектрофотометр 

приспособлено 

Лаборатория кинетики 471 (строение 

13) 

Установки для исследования кинетики реакций в 
растворах и в твердой фазе, 

поляриметр, катетометр, водяная баня, термостат. 

приспособлено 

Лаборатория электрохимии 479 (стро-

ение 13) 

Кондуктометр, рН-метр- милливольтметр, генератор 
низкочастотных сигналов, магазин сопротивлений, 

осциллограф, потенциометр, компьютер, датчик 

для измерения температуры 

приспособлено 

Помещение для хранения и профилак-
тического обслуживания учебного 

оборудования 475 (строение 13) 

Учебные столы, шкафы, стулья, доска 
Средства (приборы, стенды), необходимые для проведения 

профилактического обслуживания учебного оборудования 

 

 

13.1. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 



Ноутбук Acer Extensa 4230 Intel Celeron 2.2 ГГц, 1,93 ГБ ОЗУ с возможностью просмотра видеоматериалов и 

презентаций, с неограниченным доступом в Интернет, к ЭБС, электронным образовательным и информацион-

ным ресурсам, базе данных электронного каталога Института, системе управления учебными курсами Moodle, 

учебно-методическим материалам. 

Проектор Acer P 1265 (характеристики 1 x DLP, 1024x768, 2400 ANSI лм, F: 1.95 ч 2.14 : 1, лампа 1x 180 вт) 

Многофункциональное устройство Samsung 4200. 

13.2. Программное обеспечение 

Операционная система ХР подтверждение лицензии The Novomoskovsk university (the branch) - 

EMDEPT - DreamSpark Premium http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-

969d-0030487d8897 

Программное обеспечение, обеспечивает возможность просмотра материалов на электронных носите-

лях, доступ к  программам MS Office, программе компьютерного тестирования. SunRav.  

 

14. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и мето-

ды контроля и 

оценки 

Раздел 1.  

Введение 

Знает: 

- существующие и перспективные области применения нанотехнологий и наноматериалов 

- основные научно-технические проблемы нанотехнологии и перспективы развития данной фун-
даментальной области знаний 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-
ские свойства 

Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 
- классифицировать различные типы наноматериалов 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- понимать механизм возникновения размерных физических и химических эффектов 

- базовой терминологией, применяющейся в нанотехнологиях 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 
своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-
трольную работу 

№1  

Защита лабора-
торных работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 2. Осо-

бенности физи-

ко-химических 
взаимодействий 

на наномасшта-

бах 

Знает: 

- принципиальное значение нано-размерности как фактора, радикально меняющего физико-

химические свойства 
- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-

ские свойства 

- физико-химические свойства наноструктурированных материалов и их практическое значение в 
химической технологии 

Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 
- прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом размерном 

диапазоне 

- понимать механизм возникновения размерных физических и химических эффектов 
- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 

своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-

трольную работу 
№1  Защита 

лабораторных 

работ 
Итоговое тести-

рование 

Раздел 3. Ка-
пиллярность и 

смачивание в 

наносистемах 

Знает: 

- физико-химические свойства наноструктурированных материалов и их практическое значение в 

химической технологии 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-
ские свойства 

Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 
- прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом размерном 

диапазоне 

- понимать механизм возникновения размерных физических и химических эффектов 
- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 

своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-
трольную работу 

№1 Защита ла-

бораторных 
работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 4. Мето-
ды получения 

наночастиц и 

Знает: 
- основные методы синтеза и анализа наноматериалов 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-

Оценка за кон-
трольную работу 

№1 Защита ла-

http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897
http://e5.onthehub.com/WebStore/Welcome.aspx?vsro=8&ws=9f5a10ad-c98b-e011-969d-0030487d8897


наноматериалов ские свойства 

Умеет: 

- применять полученные знания при синтезе наноматериалов 
- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- общими и специфическими методами анализа наноматериалов 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 

своих знаний в письменной и устной форме 

бораторных 

работ 

Итоговое тести-
рование 

Раздел 5. Мето-
ды визуализации 

и анализа нано-

систем 

Знает: 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-

ские свойства 
Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 

- ориентироваться в методах получения и исследования наноструктур: сканирующей туннельной 
микроскопии и спектроскопии 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 

своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-
трольную работу 

№1 Защита ла-

бораторных 
работ 

Итоговое тести-

рование 

Раздел 6. 

Устойчивость 

наносистем 

Знает: 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-

ские свойства 

Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 
- прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов 

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 
- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 

своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-

трольную работу 

№1 Защита ла-
бораторных 

работ 

Итоговое тести-
рование 

Раздел 7. При-

кладная нано-

технология 

Знает: 

- приборы и устройства, разрабатываемые на основе наноматериалов 

- существующие и перспективные области применения нанотехнологий и наноматериалов 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химиче-
ские свойства 

Умеет: 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии 
-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям 

Владеет: 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения 
своих знаний в письменной и устной форме 

Оценка за кон-
трольную работу 

№1 Защита ла-

бораторных 
работ 

Итоговое тести-

рование 

 



Приложение 1 

АННОТАЦИЯ 

рабочей программы дисциплины 

Б1.О.19 Основы нанохимии 

 

1. Общая трудоемкость (з.е./ ак. час): 2 / 72. Форма промежуточного контроля: зачет. Дисциплина изучается на 

3 курсе в 5 семестре. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина Б1.О.19 «Основы нанохимии» реализуется в рамках базовой части блока Б1 Дисциплины 

(модули) учебного плана ООП. Для освоения дисциплины необходимы компетенции (или их части), сформиро-

ванные в рамках изучения следующих дисциплин: Математика, Физика, Общая и неорганическая химия, Орга-

ническая химия, Аналитическая химия. Дисциплина является основой для формирования компетенций в рамках 

последующих дисциплин: Общая химическая технология, Процессы и аппараты химической технологии, Кол-

лоидная химия. 

 

3. Цель и задачи изучения дисциплины 

Целью освоения дисциплины "Основы нанохимии" является подготовка к научно-исследовательской дея-

тельности, связанной с решением задач, стоящих перед современной цивилизацией при проведении исследова-

ний в области нанохимии и нанотехнологии. В результате освоения данной дисциплины должны быть сформи-

рованы представления о современных концепциях нанохимии и нанотехнологии.  

Задачами преподавания дисциплины являются: 

        - изучение современных направлений и перспектив развития нанохимии и нанотехнологии; 

- изучение базовых положений физико-химии наночастиц, наноструктурированных материалов, их 

компонентов и комплексов, применяющихся в современной технологии. 

4. Содержание дисциплины 

№ раз-

дела 

Наименование 

раздела дис-

циплины 

Содержание раздела 

1. 
Введение 

 

Предмет курса. Основные термины и определения. Возникновение и развитие нанонауки. 

Природные и искусственные нанообъекты и наноструктуры, их особенности и возмож-

ность технологического применения. Роль углерода в наномире. Природа углеродной связи 

и новые углеродные структуры. Аллотропные формы углерода: графит, алмаз, графен, 

фуллерены. Углеродные нанотрубки. Основы физической химии и химии поверхностных 

явлений в наноразмерном состоянии. Проблемы, перспективы и опасности нанотехноло-

гий. 

2. 

Особенности 

физико-

химических 

взаимодействий 

на наномасшта-

бах 

Физико-химические свойства наночастиц и дисперсных систем. Размерные эффекты. 

Оптические, механические, электрические, термодинамические и магнитные свойства 

нанообъектов. Сила трения. Механические колебания и резонансы в наноразмерных 

системах. Диссипативный резонанс.  

3. 

Капиллярность 

и смачивание в 

наносистемах 

Капли на твёрдой и жидкой поверхностях. Самоочищающаяся нанотрава и «эффект 

лотоса». Полное и неполное смачивание. Гидрофильность и гидрофобность твёрдых 

тел. Гистерезис угла смачивания. Роль химической неоднородности и шероховатости. 

Супергидрофобные поверхности. 

4.  

Методы полу-

чения наноча-

стиц и нанома-

териалов 

Новые принципы формирования наносистем. Физические и химические методы. Про-

цессы получения нанообъектов «сверху-вниз». Пиролиз («фуллереновая дуга»); дис-

пергирование; механосинтез, детонационный синтез, электровзрыв, литография.  

Процессы получения нанообъектов «снизу— вверх». Процессы зародышеобразования в 

газовых и конденсированных средах. Гетерогенное зародышеобразование, эпитаксия и 

гетероэпитаксия. Химические методы (метод химического осаждения, гидротермаль-

ный и сольвотермальный синтез, золь-гель метод). 

Самосборка и самоорганизация. Типы межмолекулярных взаимодействий. Процесс 

самосборки. Самособирающиеся монослои. Самоорганизация в растворах поверхност-

но-активных веществ. Мицеллообразование. Коллоидные нанореакторы (обращенные 

мицеллы; жидкие кристаллы; адсорбционные слои; пленки Ленгмюра-Блоджетт; мик-



роэмульсии). Самоорганизация в полимерных системах. Полимерные макромолекулы. 

Супрамолеклярная организация молекул. Дендримеры. 

5. 

Методы визуа-

лизации и ана-

лиза наноси-

стем 

Особенности анализа высокодисперсных систем. Физико-химическая диагностика на-

ночастиц. Методы определения размера частиц и наноструктуры по рассеиванию света. 

Кристаллография. Масс-спектроскопия.  

Методы получения рельефа наноповерхности: просвечивающая электронная, сканиру-

ющая зондовая и атомно-силовая микроскопии. Определение состава и структуры от-

дельной наночастицы. Оптическая и колебательная спектроскопии. Оже-

спектроскопия. 

6. 
Устойчивость 

наносистем 

Термодинамическая и кинетическая устойчивости наносистем. Коагуляция коллоидных 

систем. Кинетика коагуляции. Правило Шульце-Гарди. 

7. 
Прикладная 

нанотехнология 

Инкрементная, эволюционная и радикальная нанотехнологии. Использование наноча-

стиц в катализе, медицине, экологии и военном деле. Биологические наноструктуры. 

Нанороботы. «Умные» материалы. 

5. Планируемые результаты обучения по дисциплине, обеспечивающие достижение планируемых резуль-

татов освоения образовательной программы 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими компетенциями и инди-

каторами достижения компетенций: 

Знать:  

- основные методы синтеза и анализа наноматериалов; 

- приборы и устройства, разрабатываемые на основе наноматериалов;  

- принципиальное значение нано-размерности как фактора, радикально меняющего физико-химические свойства; 

- физико-химические свойства наноструктурированных материалов и их практическое значение в химической техно-

логии. 

- существующие и перспективные области применения нанотехнологий и наноматериалов; 

- основные научно-технические проблемы нанотехнологии и перспективы развития данной фундаментальной 

области знаний. 

- основные понятия о природе наноматериалов, их классификации, особые физические и химические свойства. 

Уметь:  

- применять полученные знания при синтезе наноматериалов с заданными свойствами; 

- ориентироваться в современной литературе и вести дискуссию по нанохимии и нанотехнологии;  

- классифицировать различные типы наноматериалов. 

- ориентироваться в методах получения и исследования наноструктур: сканирующей туннельной микроскопии и 

спектроскопии. 

- прогнозировать устойчивость и физико-химические свойства нанообъектов и наноматериалов;  

-интерпретировать данные литературы по нанотехнологиям. 

 

Владеть:  

- общими и специфическими методами анализа наноматериалов; 

- фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом размерном диапазоне. 

- понимать механизм возникновения размерных физических и химических эффектов 

- базовой терминологией, применяющейся в нанотехнологиях, 

- навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения своих знаний в 

письменной и устной форме. 

6. Виды учебной работы и их объем 

Семестр 5 

Вид учебной работы 
Семестры ак.час 

5 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего) 6 

В том числе:  

Лекции 2 

Практические занятия (ПЗ) 4 

Контроль (зачет) 4 



Самостоятельная работа (всего) 62 

Изучение теоретического материала 32 

Решение контрольной работы 30 

Вид аттестации зачет 

Общая трудоемкость                                  ак.час. 

                                                                           з.е. 

72 

2 

 



Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

«код и наименование дисциплины» 

основной образовательной программы ______________________________________________ 
                                                                       (код и наименование направления подготовки, направленность (профиль) 

 
 

Номер 

изменения/ 

дополнения 

Содержание дополнения / изменения 
Основание внесения измене-

ния/дополнения 

1. 

 

протокол заседания Ученого со-

вета №         от  

___  ___   202__ г. 

2  
протокол заседания Ученого со-

вета №         от  

___  ___   202__ г. 
  

протокол заседания Ученого со-

вета №         от  

___  ___   202__ г. 
  

протокол заседания Ученого со-

вета №         от  

___  ___   202__ г. 
  

протокол заседания Ученого со-

вета №         от  

___  ___   202__ г. 
 
 

 


