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1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью освоения дисциплины является получение знаний, умений и навыков в 

области создания и исследования современных жидкокристаллических наноматериалов для  

подготовки выпускников к научно-исследовательской и научно-педагогической 

профессиональной деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Дисциплина относится к части образовательной программы, формируемой участниками 

образовательных отношений.  

Студент, приступающий к изучению дисциплины, должен обладать знаниями, умениями, 

навыками, полученными ранее в ходе изучения дисциплин: «Современные методы исследования 

жидкокристаллических материалов», «Избранные главы квантовой механики молекул» и 

«Химическая термодинамика растворов». 

Для освоения данной дисциплины обучающийся должен: 

Знать:  

- номенклатуру органических соединений; 

- основные понятия и законы физической и органической химии (химические связи, 

фазовые переходы, агрегатные состояния, законы термодинамики и т.д.); 

- особенности строения ароматических соединений, концепцию мезомерии; 

Уметь: 

- анализировать полученную информацию и делать обобщающие выводы; 

- осуществлять проектно-исследовательскую деятельность в рамках изучаемой 

дисциплины; 

- характеризовать и оценивать результаты, полученные самим собой и другими студентами. 

Иметь: 

- навыки выполнения лабораторного эксперимента по химии; 

- практический опыт выполнения проектно-исследовательских заданий и написания 

реферата; 

- навыками  поиска и переработки предметной информации по изучаемой проблеме. 

Успешное освоение данной дисциплины будет способствовать готовности студентов к 

освоению дисциплин: «Дискотические мезогены», «Практикум по физической химии», 

прохождению производственных практик (научно-исследовательская работа, преддипломная) и 

подготовке выпускной квалификационной работы.  

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

3.1. Компетенции, формированию которых способствует дисциплина  
При освоении дисциплины формируются следующие компетенции в соответствии с ФГОС 

ВО по данному направлению подготовки:  

профессиональные (ПК): 

ПК-1 способен использовать современные подходы к созданию наноструктурированных 

композиционных материалов с заданными свойствами, а также их модификации 

ПК-2 способен выполнять расчетные и экспериментальные исследования наноматериалов, 

проводить моделирование свойств наноструктурированных композиционных материалов с 

использованием современных методов. 

 

 3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

формируемыми компетенциями 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 



 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия 

(Физическая химия наноматериалов) 

 

 

Знать:  

- основные понятия и основные направления исследований в современной теоретической и 

экспериментальной химии, в частности в синтетической и наноструктурной технологиях (ПК-1);  

- особенности химической структуры молекул мезоморфных соединений, применяемых в 

наноструктурных технологиях (ПК-1);  

- номенклатуру ЖК соединений (ПК-1, ПК-2);  

- особенности взаимосвязи свойств веществ ЖК с химическим строением (ПК-1,);  

- алгоритмы поиска и анализа литературы по современным областям химии (ПК-1, ПК-2);  

- основные типы наноматериалов на основе ЖК композиций и перспективы их практического 

использования (ПК-1).  

Уметь:  

- применять сложившиеся мировоззренческие естественнонаучные представления в своей 

профессиональной деятельности (ПК-1);  

- выполнять обработку данных экспериментальных и теоретических исследований 

наноматериалов; 

- анализировать научную литературу с целью применения её при обсуждении 

экспериментальных результатов (ПК-2);  

- характеризовать и оценивать результаты экспериментальных и теоретических исследований 

мезоморфных свойств (ПК-1, ПК-2).  

Иметь:  

- навыки поиска и анализа информации по изучаемо проблеме в современной научной 

литературе; понятийно-терминологическим языком науки о ЖК состоянии (ПК-1);  

- практический опыт использования основных методов экспериментальных исследований 

химических процессов (ПК-2); 

- навыки анализа и математической обработки полученных результатов экспериментальных и 

теоретических исследований (ПК-2). 

 

4. Объем и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 академических часа): 

в семестре 1 – 2 зачетные единицы (72 академических часа); 

во 2 семестре – 4 зачетные единицы (144 академических часа). 

4.1. Содержание дисциплины по разделам (темам), соотнесенное с видами и 

трудоемкостью  занятий лекционно-семинарского типа 

Объем иной контактной работы и самостоятельной работы обучающегося по дисциплине 

указан в учебном плане образовательной программы. 

№ 

п/п 

 

Разделы (темы) 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды  занятий,  их 

объем (в ак.часах, по 

очной форме 

обучения) 

Формы текущего 

контроля успеваемости (по 

очной форме обучения) 

 

Формы промежуточной 

аттестации  
Занятия 

лекцион-

ного типа 

Занятия 

семинар-

ского типа 

1 Введение. Жидкокристаллические 

материалы. 

2 2 2 

 

 

 

Список литературы 

Конспект доклада, 

презентация 
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2 Полимерные жидкокристаллические 

материалы. Нанокомпозиты на 

основе ЖК-полимеров и 

неорганических наночастиц.  

2 4 4 

 

Контрольная работа 1 

(результаты тестирования). 

Устный доклад. 

3 Жидкокристаллические гели. 2 4 2 Устный доклад. 

4 Металломезогены. 

Криоформирование гибридных 

металл-мезогенных систем. 

2 4 4 Контрольная работа 2 

(результаты тестирования). 

Устный доклад. 

Итого за семестр: 14 12 Зачет 

5 ЖК материалы в трибологии.  3 2 2 

 

Устный доклад. 

6 Минеральные ЖК. 3 2 4 Контрольная работа 3 

(результаты тестирования). 

Устный доклад. 

7 Дисплейные материалы. 

Увеличение углов обзора ЖК 

дисплеев. 

3 2 6 Устный доклад. 

8 Адаптивные линзы на основе ЖК. 

Микролазеры на ЖК. 

3 2 2 Контрольная работа 4 

(результаты тестирования). 

Устный доклад. 

9 ЖК в динамической голографии. 

Фототехнологии на ЖК. 

3 2 2 Устный доклад. 

10 Современные тенденции в 

получении и исследовании ЖК 

материалов. 

3 2 4 Контрольная работа 5 

(результаты тестирования). 

Устный доклад. 

11 Заключительный раздел. 

Подведение и анализ результатов 

освоения дисциплины. 

3  2  

Итого за семестр: 12 22 Экзамен  

Итого по дисциплине: 26  34 

 

4.2. Развернутое описание содержания дисциплины по разделам (темам) 

1. Жидкокристаллические материалы (термотропные каламитные и колончатые жидкие 

кристаллы; нематические, смектические, холестерические, колончатые типы мезофаз; фазовые 

превращения; номенклатура каламитных ЖК; взаимосвязь жидкокристаллических свойств ЖК с 

химическим строением; лиотропные жидкие кристаллы; типы структурной организации 

лиотропных мезогенов). 

2. Полимерные жидкокристаллические материалы (виды, особенности строения, основные 

направления применения ЖК-полимеров). Нанокомпозиты на основе ЖК-полимеров и 

неорганических наночастиц (структура композитов ЖК-полимер – наночастицы, нематические и 

холестерические матрицы, фотолюминесценция нанокомпозитов, перспективы развития). 

3. Жидкокристаллические гели (получение и структура ЖК гелей; нематические, смектические и 

дискотические ЖК гели; ЖК, стабилизованные полимерными сетками; применение ЖК гелей). 

4. Металломезогены (классификация, история возникновения и развития области, свойства 

металломезогенов на основе лантаноидов, дитиоленовые комплексы никеля, платины и палладия, 
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мезогенные комплексы железа со спин-переменными свойствами, медьсодержащих 

металломезогены, дископодобные и лиотропные металломезогены, применение и перспективы 

развития). Криоформирование гибридных металл-мезогенных систем. 

5. ЖК материалы в трибологии (роль ЖК материалов в снижении трения, трибологические 

свойства ЖК наноматериалов, применение термотропных и лиотропных ЖК). Современные 

тенденции в получении и исследовании ЖК материалов (современные методы и подходы для 

исследования ЖК свойств соединений – дифференциальная сканирующая калориметрия, 

поляризационная термомикроскопия, использование квантово-химических методов). 

 

6. Минеральные ЖК. Открытие и исследование минеральных ЖК. Структура, а так же 

специфические жидкокристаллические свойства (фазовые переходы, упругость) и их изменение 

под действием электрических и магнитных полей. Оксиды металлов (пентаоксид ванадия, 

диоксид титана), диоксид кремния. Гидроксиды металлов (гидроксид алюминия, гидроксид 

никеля), двойные гидроксиды металлов, оксигидроксиды металлов. Минеральные кислоты 

(вольфрамовая кислота, фосфатоантимонатная кислота). Соли (фосфат гадолиния, фосфат 

лантана, фосфат циркония). Глины (бентонит, лапонит, Na-монтмориллонит, имоголит, сепиолит, 

нонтронит). Дисперсии золота, графена и оксида графена. 

 

7. Дисплейные материалы. Увеличение углов обзора ЖК дисплеев. Устройство ЖК дисплея и 

пикселя. Преимущества дисплея на основе жидких кристаллов. Дисплеи на эффектах твист и 

супертвист в нематических ЖК. Применение компенсирующих пленок. Дисплеи на основе твист-

эффекта с поперечным приложением электрического поля (In-Plane Switching) IPS. 

Мультидоменные TN-структуры. Дисплеи на основе MVA структур. Фотолюминесцентный 

ЖКД. Аксиально-симметричная ЖК-микроячейка. Увеличение углов обзора в дисплеях на 

основе жидких кристаллов. Перспективы использования ЖКД. 

 

8. Адаптивные линзы на основе ЖК. Адаптивная оптика. Теоретические основы работы 

адаптивных линз. Способ создания пространственно неоднородных полей и их расчет. 

Деформация нематического ЖК в неоднородном электрическом поле. Оптические 

характеристики микролинз. Оптические характеристики адаптивных линз. Применение 

адаптивных линз в оптических системах (устройство записи информации, оптоволоконный 

переключатель, системы оптического ограничения, ЖК-линзы для бифокальных очков). 

Микролазеры на ЖК. Генерация лазерного излучения в хиральных ЖК. Усилители лазерного 

излучения на жидких кристаллах. Контактные методы визуализации распределения физических 

полей на поверхности материалов и изделий.  

 

9. ЖК в динамической голографии. Запись голографических решеток на жидких кристаллах. 

Фотохимический фазовый переход в системах “гость-хозяин”. Фотохимическая модуляция 

ориентации в ХЖК и СЖК. Голографические решетки на основе жидких кристаллов, 

диспергированных в полимерной матрице. Голографические решетки на основе полимерных 

жидких кристаллов. Динамическая голография при ориентации молекул ЖК электрическим 

полем. Использование пространственных модуляторов света для записи динамических голограмм 

в ЖК. Фототехнологии на ЖК. Дистанционные методы записи на ЖК излучений различных длин 

волн.  

 

10. Современные тенденции в получении и исследовании ЖК материалов. Новые структурные 

формы ЖК соединений, супрамолекулярная химия и межмолекулярные взаимодействия в 
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создании ЖК. Математические методы в прогнозировании и получении ЖКМ с заданными 

свойствами. 

 

5. Образовательные технологии 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине: технологии смешанного обучения. Также 

используются технологии проблемного обучения, проектная, рейтинговая, технология развития 

критического мышления; методы дискуссии, групповой работы и решения ситуационных задач. 

Практикуется чтение лекций, в том числе с использованием электронных презентаций. 

Технология развития критического мышления предполагает самостоятельную проработку 

студентами выбранной темы с последующим выполнением проблемного теоретического задания 

в виде доклада на заданную тему. Работа над докладом призвана развить конструктивно-

творческие способности студентов, сформировать умение работать с научной периодикой, 

систематизировать и обобщать найденную информацию и устно представлять ее на семинаре с 

последующим обсуждением аудиторией.  

  

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

При самостоятельной работе (СРС) студентам предлагается использовать материалы 

лекций, литературу из доступных электронно-библиотечных систем и различных электронных 

ресурсов. Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а 

также развитие практических умений заключается в:  

- работе студентов с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и 

электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме доклада; 

- подготовке  к контрольным тестированиям, к текущему и итоговому контролю; 

- использование материалов из тематических информационных ресурсов и учебной 

литературы при подготовке презентации и доклада по заданной теме;  

- подготовке к зачету и экзамену. 

Методический материал по обеспечению самостоятельной работы студентов приводится в 

приложении 1 к РП. 

 

7. Характеристика оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

В качестве оценочных средств для проведения текущего контроля выступают: контрольные 

тестирования (тестовые задания) и задания для докладов. Для проведения итогового контроля – 

зачет (тестовые задания к зачету). Оценка за доклад складывается из трех составляющих: оценки 

за устный доклад на семинарском занятии, оценки за конспект доклада, оценка за презентацию.  

 Результаты промежуточных и итоговых тестирований оцениваются следующим образом: 

- 65% и более правильных ответов - зачтено; 

- менее 65% правильных ответов – не зачтено; 

Типовые  варианты тестовых заданий находятся в приложении 2 к РП в разделе «Фонд 

оценочных средств». 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Основная литература: 

1. Федоров М.С. Жидкокристаллические материалы : учебное пособие / М.С. Федоров. – 

Иваново : Иван. гос. ун-т, 2018. – 120 с. [Электронный ресурс]. - URL: 

http://lib.ivanovo.ac.ru:81/elib/dl/biology/ucheb/fedorov_2018.htm/view  

http://lib.ivanovo.ac.ru:81/elib/dl/biology/ucheb/fedorov_2018.htm/view
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2. Трибология жидкокристаллических наноматериалов и систем / под ред. Г.В. Малаховой. - 

Минск : Белорусская наука, 2011. - 380 с. - ISBN 978-985-08-1395-4 ; То же [Электронный 

ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=142151 

3. Марков, В.Ф. Материалы современной электроники : учебное пособие / В.Ф. Марков, 

Х.Н. Мухамедзянов, Л.Н. Маскаева ; Министерство образования и науки Российской Федерации, 

Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина. - 

Екатеринбург : Издательство Уральского университета, 2014. - 272 с. : схем., ил. - ISBN 978-5-

7996-1186-6 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275825 

Дополнительная литература: 

1. Давыдов, В.Н. Твердотельная электроника : учебное пособие / В.Н. Давыдов ; 

Министерство образования и науки Российской Федерации, Томский Государственный 

Университет Систем Управления и Радиоэлектроники (ТУСУР). - Томск : ТУСУР, 2013. - 175 с. : 

ил., схем. - Библиогр. в кн. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480529 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

Система электронной поддержки образовательного процесса «Мой университет» 

https://uni.ivanovo.ac.ru  

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн»  www.biblioclub.ru 

Электронная библиотека ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru 

Электронный каталог НБ ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek 
Системы поиска научной информации: http://elibrary.ru/; http://www.sciencedirect.com/ 

Сайт научного журнала «Жидкие кристаллы и их практическое использование» 

http://nano.ivanovo.ac.ru/journal/ 

Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, пакет офисных 

программ Microsoft Office 365 и LibreOffice, интернет-браузер Microsoft Edge и Yandex Browser.  

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории: 

- для проведения занятий лекционного типа с комплектом специализированной учебной 

мебели и техническими средствами обучения, служащими для предоставления учебной 

информации большой аудитории; 

- для проведения занятий семинарского типа, консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации с комплектом специализированной учебной мебели и техническими 

средствами обучения; 

- для проведения занятий семинарского типа, консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, выполнения проектов с комплектом специализированной учебной 

мебели и техническими средствами обучения. 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное комплектом специализированной 

учебной мебели, компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в ЭИОС. 

Демонстрационное оборудование (ноутбук, проектор и экран) и учебно-наглядные пособия 

для занятий лекционного типа, обеспечивающие тематические иллюстрации (презентации, 

видеоматериалы). 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=142151
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275825
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480529
https://uni.ivanovo.ac.ru/
https://uni.ivanovo.ac.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek
http://elibrary.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://nano.ivanovo.ac.ru/journal/
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