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1. Цели освоения дисциплины 

Цель дисциплины «Химия наноматериалов» сформировать у студентов представление о 

наноматериалах и методах их диагностики, дать обзор нанотехнологий и перспективных 

разработок в этой области, которые являются основой для научно-исследовательской и 

педагогической деятельности. 

Задачи курса:  

 сформировать понятийный аппарат;  

 дать представления об особенностях структуры и физико-химических свойств 

нанобъектов; их получения, стабилизации; областями применения;  

 ознакомить с причинами, обусловливающие изменение многих физических и химических 

свойств вещества в нанометровом диапазоне;  

 сформировать навыки практического анализа и обобщения научной информации по химии 

наноматериалов и нанотехнологиям.  

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Дисциплина "Химия наноматериалов» относится к части образовательной программы, 

формируемой участниками образовательных отношений. Требования к входным знаниям, 

умениям и компетенциям студента формируются на основе предыдущего этапа обучения, а так 

же дисциплин «Современные методы исследования жидкокристаллических материалов».  

Для освоения данной дисциплины обучающийся должен: 

Знать: основные типы классификации нанообъектов; основные методы диагностики и 

исследования нанообъектов и наносистем; приоритетные направления развития нанотехнологий; 

Уметь: анализировать и обобщать научную информацию по химии наноматериалов и 

нанотехнологиям; применять знание основных физических и химических законов при 

объяснении физико-химических свойств и реакционной способности наночастиц; 

Иметь:  навыки компьютерного моделирования нанообъектов; навыками поиска в Internet 

специализированной информации, анализа и обобщения научной информации. 

Дисциплина «Химия наноматериалов» является предшествующей для дисциплины 

«Наноматериалы на основе жидкокристаллических композиций» и научно-исследовательской 

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:  

а) 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: 

Знать: 

о наиболее актуальных направлениях исследований в нанохимии и нанотехнологии; 

приоритетные направления развития нанохимии; синтез и применение веществ в 
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наноструктурных технологиях, причины возникновения размерных эффектов; проблемы 

устойчивости наночастиц и их  ассоциатов;  факторы, обуславливающие стабильность 

наночастиц;  возможные источники, способы получения и хранения водорода; 

электрохимические процессы, протекающие в топливных элементах; о влияние нанообъектов на 

биологические объекты); специфику поведения вещества в нанометровом диапазоне; механизм 

возникновения размерных физических и химических эффектов (ПК-1, ПК-2). 

Уметь: 

классифицировать нанокомпозитов (по химической природе матрицы, по форме и 

характеру наполнителей из наночастиц); применять знания закономерностей синтеза, 

стабилизации и возможного применения наночастиц; выделять положительное и отрицательное 

влияние объектов нанодиапазона на биологические объекты; прогнозировать устойчивость 

начастиц и их физико-химические свойства (ПК-1, ПК-2). 

Иметь: 

навыки работы с научной литературой; навыками обработки и анализа полученной 

информации, навыками публичного выступления, представления своей работы (ПК-1, ПК-2).  

 

4. Объем и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 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  

Формы текущего 

контроля успеваемости  

 

Формы промежуточной 

аттестации  
Занятия 

лекцион-

ного типа 

Занятия 

семинар-

ского типа 

1. Базовые термины и понятия. 

Основные классы 

наноразмерных систем 

2 2   

2. Квантовая механика 

наносистем 

2 2 2 Отчет по практической 

работе 

3. Физикохимия 

наностуркутрированных 

материалов 

2 4 4 Отчет по практической 

работе 

4. Функциональные производные 

углеродных наноматериалов 

2 4 4 Отчет по практической  

работе 

5. Нанотехнологии. Области 

использования и перспективы 

развития 

2 2 2 Отчет по практической  

работе 

Итого за семестр: 14 12 Зачет 

 

4.2. Развернутое описание содержания дисциплины по разделам (темам) 

1. Базовые термины и понятия. Основные классы наноразмерных систем 

Определение понятий: нанонаука, нанотехнология, наночастица, наноструктура. Наноматериалы. 

Критерии определения наноматериалов: критический размер и функциональные свойства. 
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Основные типы наноразмерных систем. Углеродные наноструктуры. Порошковые 

наноматериалы. Нанометриалы на основе органических веществ Биологические наноматериалы.  

2. Квантовая механика наносистем 

Квантоворазмерные эффекты в нанообъектах. Квазичастицы в твердом теле и в 

наноструктурированных материалах. Квантовые эффекты в наностуктурах в магнитном поле. 

Электропроводимость нанообъектов. Одноэлектронное тунелирование.  

3. Физикохимия наностуркутрированных материалов 

Основы физической химии наносистем; уравнения и характеристики условий 

термодинамической стабильности межфазных границ в наносистемах; особенности 

поверхностных процессов в наноструктурах: размерные эффекты и фазовые переходы; 

зародышеобразование, кластерообразование и формирование наноструктур; самоорганизация 

наноразмерных упорядоченных структур. 

4. Функциональные производные углеродных наноматериалов. 

Основные принципы реакционной способности фуллеренов. Получение катализаторов на основе 

углеродных наноматериалов и изучение их состава. Синтез и исследование 

наноструктурированных материалов для литиевых источников тока. Углеродные наноматериалы 

– носители катализаторов для топливных элементов. 

5. Нанотехнологии. Области использования и перспективы развития 

Элементы наноэлектроники и нанофотоники (полупроводниковые транзисторы и лазеры, 

фотодетекторы, солнечные элементы, наносенсоры и др.) Молекулярные электронные устройства 

(переключатели и электронные схемы на молекулярном уровне). Применение наноструктур в 

химии и химической технологии. Кинетические особенности протекания химических процессов 

на поверхности наночастиц. Использование нанокатализаторов. Конструкционные и 

инструментальные материалы на основе наноструктур. Наноэнергетика. Топливные элементы и 

устройства для хранения энергии. Применение нанотехнологий в биологии и медицине. Создание 

биосовместимых поверхностей контакта, имплантатов использование нанотехнологий для 

улучшения стоматологического и хирургического инструментария. 

 

5. Образовательные технологии 

При реализации дисциплины «Химия наноматериалов» используются следующие 

образовательные технологии: 

- технология развития критического мышления;  

- технология учебной дискуссии; 

- групповая работа.  

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине:  

- технологии смешанного обучения. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

Самостоятельная работа студентов направлена на углубленное самостоятельное изучение 

отдельных разделов и тем рабочей программы. Контроль самостоятельной работы студентов в 

процессе изучения дисциплины осуществляется на основе оценки знаний основных разделов 

курса в соответствии с графиком контрольных мероприятий.  
Самостоятельная работа при изучении курса предполагает:  

- самостоятельную подготовку студента к лекции: чтение конспекта предыдущей лекции, изучение 

дополнительного материала по рекомендованной литературе;  

- подготовку к лабораторным занятиям по основным и дополнительным источникам литературы; 

- самостоятельное изучение отдельных тем или вопросов по учебникам или учебным пособиям.  
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7. Характеристика оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

При изучении дисциплины организуется текущий и промежуточный контроль 

успеваемости. 

Текущий контроль знаний студентов осуществляется в ходе аудиторных занятий или 

дистанционно путем проверки решения задач, при необходимости – собеседования. Результаты 

текущего контроля фиксируются в журнале учебных занятий преподавателя и доводятся до 

сведения каждого студента.  

Формой промежуточного контроля знаний студентов является зачет. Зачет по дисциплине 

«Химия наноматериалов» выставляется при условии полностью пройденного учебного плана.   

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Основная литература: 

1. Верещагина, Я.А. Инновационные технологии: введение в нанотехнологии : учебное 

пособие / Я.А. Верещагина ; Федеральное агенство по образованию, Государственное 

образовательное учреждение высшего профессионального образования "Казанский 

государственный технологический университет". - Казань : КГТУ, 2009. - 115 с. : ил., табл., схем. 

- Библ. в кн. - ISBN 978-5-7882-0778-0 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270541 (13.12.2018). 

2. Беззубцева, М.М. Нанотехнологии в энергетике : учебное пособие / М.М. Беззубцева, 

В.С. Волков ; Министерство сельского хозяйства РФ, ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский 

государственный аграрный университет». - Санкт-Петербург : СПбГАУ, 2012. - 133 с. : ил. - 

Библиогр. в кн. - ISBN 978-85983-135-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=276905 (13.12.2018). 

3. Нанотехнологии и специальные материалы : учебное пособие / ред. Ю.П. Солнцев. - 

Санкт-Петербург : Химиздат, 2009. - 336 с. - ISBN 978-5-93808-177-2 ; То же [Электронный 

ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=98343 (13.12.2018) 

дополнительная литература: 

1. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями терминов / под ред. С.В. 

Калюжного. - М. : Физматлит, 2010. - 528 с. - ISBN 978-5-9221-1266-6 ; То же [Электронный 

ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82805 

2. Фостер Л.   Нанотехнологии. Наука, инновации и возможности  - М.: РИЦ 

"Техносфера", 2008. http://www.biblioclub.ru/book/135424/ 

3. Заводинский, В.Г. Компьютерное моделирование наночастиц и наносистем / 

В.Г. Заводинский. - М. : Физматлит, 2013. - 175 с. : ил., схем., табл. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-

5-9221-1397-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457710 

4. Органические и гибридные наноматериалы [Электронный ресурс] : Пятая конференция с 

элементами научной школы для молодежи, Россия, Иваново, 29 июня-2 июля 2015 г. / Иван. гос. 

ун-т ; отв. за вып. М. В. Клюев, Н. А. Магдалинова .— Иваново : ИвГУ, 2015 . 

URL:http://ib.ivanovo.ac.ru:81/elib/dl/biology/nauka/klyev_2015_1.htm/view  

5. Органические и гибридные наноматериалы : тенденции и перспективы [Электронный 

ресурс] / Иван. гос. ун-т ; под ред. В. Ф. Разумова, М. В. Клюева .— Иваново : ИвГУ, 2013 

URL:http://lib.ivanovo.ac.ru/elib/dl/physics/nauka/kluev_2013.htm  

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

Система электронной поддержки образовательного процесса «Мой университет» 

https://uni.ivanovo.ac.ru  

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270541
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=276905
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=98343
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82805
http://www.biblioclub.ru/author.php?action=book&auth_id=38388
http://www.biblioclub.ru/book/135424/
http://www.biblioclub.ru/book/135424/
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457710
http://ib.ivanovo.ac.ru:81/elib/dl/biology/nauka/klyev_2015_1.htm/view
http://lib.ivanovo.ac.ru/elib/dl/physics/nauka/kluev_2013.htm
https://uni.ivanovo.ac.ru/
https://uni.ivanovo.ac.ru/
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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 
Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, пакет офисных 

программ Microsoft Office 365, интернет-браузер 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; 

Лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, 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 и учебно-наглядные пособия для занятий лекционного 

типа, обеспечивающие тематические иллюстрации: электронные пособия (презентации). 

http://www.biblioclub.ru/
http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek
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