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1. Цели и задачи дисциплины 

Цель преподавания дисциплины: формирование представлений о 

современном состоянии и проблемам в области применения нанотехнологий. 

Задачи изучения дисциплины: ориентирование магистрантов на исполь-

зование конкретных практических приемов реализации нанотехнологии в 

научно-исследовательской деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО 

Дисциплина «Современное состояние и проблемы в области 

нанотехнологий» включена в факультативные дисциплины учебного плана 

ОПОП подготовки магистров по направлению 18.04.01 «Химическая техноло-

гия». 

Содержание дисциплины «Современное состояние и проблемы в области 

нанотехнологий» логически взаимосвязано с другими частями ООП, всеми ви-

дами практик. Приступая к изучению дисциплины «Современное состояние и 

проблемы в области нанотехнологий» будущий магистр должен знать основы 

физики, химии, материаловедения. Знания и умения, полученные в результате 

обучения по дисциплине необходимы для научно-исследовательской работы, 

прохождения практики, а также для выполнения выпускных квалификационных 

работ (ГИА). 

 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Изучение дисциплины направлено на формирование следующей 

компетенции: 

ПК-3 - способен осуществлять организационно-методическое и 

научно-техническое руководство работами по комплексному контролю 

производства наноструктурированных композиционных материалов. 

 

 

 

  



Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

Код и наименование компетенции 

(результат освоения) 

Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

(составляющей 

компентенции) 

Наименование показателя 

оценивания 

(результата обучения по 

дисциплине) 

ПК-3 - способен осу-

ществлять организацион-

но-методическое и науч-

но-техническое руковод-

ство работами по ком-

плексному контролю 

производства нанострук-

турированных компози-

ционных материалов. 

ИД-1ПК-3 Способен  

изучать свойства и 

контролировать по-

лучение нанострук-

турированных ком-

позиционных мате-

риалов 

Знать: методологи-

ческие подходы к 

разработке техноло-

гии получения 

наноструктуриро-

ванных композици-

онных материалов. 

Уметь: планировать 

экспериментальные 

работы, получения 

наноструктуриро-

ванных материалов и 

интерпретации их 

свойств; 

Владеть: профессио-

нальными знаниями и 

практическими навы-

ками руководства ра-

ботами по комплекс-

ному контролю про-

изводства нанострук-

турированных ком-

позиционных мате-

риалов 

 

 

 

 

 

 

  



4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам 

и видам занятий 

 
№

 м
о
д

у
л
я
 № 

недели 

№ те 

мы 

Наименование 

темы 

Часы 

Всего Лекции Коллок

виумы 

Лабора

торные 

Практи

ческие 

СРС 

1 1,2 1 Продукция 
наноиндустрии 

19 2   2 15 

2 3,4 2 История развития 
нанотехнологии  
в химической про-
мышленности 

19 2   2 15 

3 5,6 3 Российские 

нанотехнологии 

21 2   4 15 

4 7-12 4 Технико- 

экономические 

задачи внедрения 

нанотехнологии 

26 6   4 16 

5 13-16 5 Нанотехнологии и 

безопасность. 

23 4   4 15 

   Итого 108 16   16 76 

 

5. Содержание лекционного курса 

 

№ 

Темы 

Всего 

часов 

№ 

лек 

ции 

Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые  

на лекции 

Учебно 

методическое 

обеспечение 

1 2 1 Продукция наноиндустрии 

Многоуровневая классификация 

продукции наноиндустрии. Специальное 

оборудование для нанотехнологий. 

Особое структурирование атомов и 

молекул как характеристическое 

свойство нанопродукции, закрепленное в 

нормативной документации. 

Группировки нанопродукции в составе 

общероссийского классификатора 

продукции по видам экономической 

деятельности. Необходимые 

составляющие для организации 

статистического наблюдения в сфере 

наноиндустрии и нанотехнологий. 

1-13 



2 2 2 История развития нанотехнологии  

в химической промышленности 

Начальный этап становления 

нанотехнологии. Представления Р. 

Фейнмана и Э. Дрекслера. Классическое 

понимание нанотехнологии как 

технологии «снизу вверх». Надежды, 

связываемые с наноманипуляторами. 

Критика идеи наноманипуляторов. 

Современное состояние направления 

«снизу вверх»: практические примеры, 

которые по совокупности существенных 

признаков могут быть отнесены к 

указанному направлению 

(нанобиотехнология, микроэлектроника, 

методы анализа нанообъектов: 

сканирующая зондовая микроскопия). 

Современное состояние как 

преобладание подхода реализации 

«сверху вниз» в практических 

приложениях химической технологии. 

Работы отечественных и зарубежных 

нанотехнологов. 

1-13 

3 2 3 Российские нанотехнологии 

Перечень критических технологий. 

Инициатива «Стратегия развития 

наноиндустрии». Нанотехнологическое 

общество России, ОАО РОСНАНО: цели 

и задачи, механизмы реализации. 

Критика механизмов реализации. 

Периодические издания, публикующие 

результаты фундаментальных и 

прикладных исследований в области 

нанонаук. Журналы «Российские 

нанотехнологии», «Физика твердого 

тела», «Нанотехнологиия в 

строительстве». Сравнительный анализ с 

аналогичными зарубежными изданиями 

“Nature nanotechnology”, “Nature 

Physics”, “Scientific American”: 

преимущества и недостатки публикаций 

в изданиях первой и второй группы. 

1-13 



4 6 4-6 Технико-экономические задачи 

внедрения нанотехнологии 

Связь экономической эффективности 

технологии с показателями качества 

продолжительностью эксплуатации 

материала. Критерий оценки 

экономической целесообразности 

использования нанотехнологии. 

Обобщенный критерий качества для 

оценки показателей материалов 

различного назначения, позволяющий 

однозначно количественно 

характеризовать преимущества 

различных способов 

наномодифицирования. 

1-13 

5 4 7,8 Нанотехнологии и безопасность. 

Механизмы повышения показателей 

эксплуатационных свойств 

конструкционных и функциональных 

строительных наноматериалов для 

каждого из направлений. Конкретные 

пути, преимущества и недостатки 

направления реализации, связанного с 

введением в строительные композиции 

первичной нанотехнологической 

продукции. Конкретные пути, 

преимущества и недостатки направления 

реализации, связанного с синтезом 

нанообъектов на межфазных границах 

строительных композитов в процессе 

формирования их структуры. 

Практические приложения строительных 

нанокомпозитов. Биомедицинские 

аспекты реализации нанотехнологии. 

Источники экологических и 

медицинских угроз: размеры наночастиц 

и их высокая проникающая способность; 

многообразие композиций наночастиц; 

недостаточный уровень 

нанотехнологической культуры; 

возможность скрытой реализации 

нанотехнологических процессов. 

1-13 



   Нормативные документы РФ, 

регламентирующие работу с продукцией 

наноиндустрии. Метрологические 

средства обеспечения безопасности при 

производстве продукции наноиндустрии. 

 

 

6. Содержание коллоквиумов 

Коллоквиумы учебным планом не предусмотрены. 

 

7. Перечень практических занятий 

 

№ те-

мы 

Всего 

часов 

№ за-

нятия 

Тема практического занятия. Задания, во-

просы, отрабатываемые на практическом 

занятии 

Учебно- мето-

дическое 

обеспечение 

1 2 1 Продукция наноиндустрии 

Оборудование наноиндустрии. Необхо-

димые составляющие для организации 

статистического наблюдения в сфере 

наноиндустрии и нанотехнологий. 

1-13 

2 2 2 История развития нанотехнологии  

в химической промышленности 

Начальный этап становления нанотехно-

логии. Надежды, связываемые с нанома-

нипуляторами. Современное состояние 

как преобладание подхода реализации 

«сверху вниз» в практических химической 

промышленности. Работы отечественных 

и зарубежных нанохимиков. 

1-13 

3 4 3,4 Российские нанотехнологии 

Критические технологии РФ. Цели и за-

дачи Нанотехнологического общества 

России. ОАО РОСНАНО: цели и задачи, 

механизмы реализации. Содержание пе-

риодических изданий, публикующих ре-

зультаты фундаментальных и прикладных 

исследований в области нанонаук. 

1-13 



4 4 5,6 Технико-экономические задачи внедрения 

нанотехнологии 

Экономическая эффективность техноло-

гии и показатели качества. Обобщенный 

критерий качества для оценки показателей 

материалов различного назначения, поз-

воляющий однозначно количественно ха-

рактеризовать преимущества различных 

способов наномодифицирования. 

1-13 

5 4 7,8 Нанотехнологии и безопасность. 

Биомедицинские аспекты реализации 

нанотехнологии. Источники экологиче-

ских и медицинских угроз: размеры на-

ночастиц и их высокая проникающая 

способность; многообразие композиций 

наночастиц; недостаточный уровень 

нанотехнологической культуры; возмож-

ность скрытой реализации нанотехноло-

гических процессов. Нормативные доку-

менты РФ, регламентирующие работу с 

продукцией наноиндустрии. Метрологи-

ческие средства обеспечения безопасности 

при производстве продукции наноинду-

стрии. 

1-13 

 

8. Перечень лабораторных работ 

Лабораторные занятия учебным планом не предусмотрены. 

 

 

9. Задания для самостоятельной работы студентов 

 

№ темы Всего 

часов 

Задания, вопросы, для самостоятельного 

изучения (задания) изучения 

Учено-методичес- 

кое обеспечение 

1 15 Акцент на прикладном аспекте нано-

технологии как ключевое характери-

стическое свойство определений, за-

фиксированных нормативными доку-

ментами.  

Сравнительный анализ подходов 

«сверху вниз» и «снизу вверх» на основе 

классических работ 60...90 гг. XX века 

1-13 

2 15 Предпосылки законодательного выдви-

жения нанотехнологии на приоритетное 

место в США. Современное состояние 

нанотехнологической промышленности 

1-13 



в развитых странах 

3 15 Современное состояние направления 

«снизу вверх»: практические примеры, 

которые по совокупности существенных 

признаков могут быть отнесены к ука-

занному направлению (нанобиотехно-

логия, микроэлектроника, методы ана-

лиза нанообъектов: сканирующая зон-

довая микроскопия). 

1-13 

4 16 Опыт реализации в различных областях 

промышленности. Анализ терминологии 

применительно к продукции наноинду-

стрии, применяемой в смежных отрасли. 

1-13 

5 15 Механизмы повышения показателей 

эксплуатационных свойств конструк-

ционных и функциональных строи-

тельных наноматериалов для каждого из 

направлений. Конкретные пути, пре-

имущества и недостатки направления 

реализации, связанного с введением в 

строительные композиции первичной 

нанотехнологической продукции. Кон-

кретные пути, преимущества и недо-

статки направления реализации, свя-

занного с синтезом нанообъектов на 

межфазных границах строительных 

композитов в процессе формирования их 

структуры. Практические приложения 

строительных нанокомпозитов. 

1-13 

 

 

10. Расчетно-графическая работа 

Учебным планом не предусмотрена 

 

11. Курсовая работа 

Учебным планом не предусмотрена 

 

12. Курсовой проект 

Учебным планом не предусмотрена 

 

 

 

 

 



13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе 

изучения дисциплины «Современное состояние и проблемы в области нано-

технологий» должна быть сформирована компетенция ПК-3.  

 

Уровни освоения компетенции 

 

Ступени уровней 

освоения 

компетенции 

Отличительные признаки 

Пороговый 

(удовлетворительный) 

знает и понимает теоретический материал с 

незначительными пробелами 

не достаточно умеет применять практические знания в 

конкретных ситуациях 

низкое качество выполнения учебных заданий (не вы-

полнены, либо оценены числом баллов, близким к 

минимальному); низкий уровень мотивации учения; 

несформированность некоторых практических 

навыков при применении знаний в конкретных 

ситуациях 

Продвинутый 

(хорошо) 

знает и понимает теоретический материал достаточно 

полно, без пробелов 

не достаточно умеет применять практические знания в 

конкретных ситуациях 

достаточное качество выполнения всех 

предусмотренных программой обучения учебных 

заданий (ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с 

ошибками); средний уровень мотивации учения; 

недостаточная сформированность некоторых 

практических навыков при применении знаний в 

конкретных ситуациях 

Высокий (отлично) знает и понимает теоретический материал в полном 

объеме, без пробелов 

Полностью сформированы необходимые 

практические умения при применении знаний в 

конкретных ситуациях 

высокое качество выполнения всех предусмотренных 

программой обучения учебных заданий (оценены 

числом баллов, близким к максимальному); высокий 

уровень мотивации учения; сформированность 

необходимых практических навыков при применении 

знаний в конкретных ситуациях 

 



Для оценки знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характери-

зующие этапы формирования компетенции, в процессе освоения дисциплины 

используются средства текущего контроля и промежуточной аттестации в виде 

зачета. 

Оценочные средства для текущего контроля включают собеседование, 

устный опрос, беседа. 

Собеседование и устный опрос проводится по темам дисциплины в устной 

форме. Оно позволяет определить знания и кругозор студента, умение 

логически построить ответ, владение монологической речью и иные 

коммуникативные навыки. 

 

Критерии выставления оценок при проведении текущего контроля  

и промежуточной аттестации 

 

Шкала оцен-

ки 

Оценка Критерий выставления оценки 

Двухбалльная 

шкала 

Зачтено Обучающийся ответил на теоретические 

вопросы. Показал знания в рамках учебного 

материала. Выполнил практические задания. 

Показал удовлетворительные умения и владения 

навыками применения полученных знаний и 

умений при решении задач в рамках учебного 

материала 

Незачтено Обучающиеся при ответе на теоретические 

вопросы и при выполнении практических 

заданий продемонстрировал недостаточный 

уровень знаний и умений при решении задач в 

рамках учебного материала. При ответах на 

дополнительные вопросы было допущено 

множество неправильных ответов 

 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Что представляют собой нанотехнологии? 

2. Что включает в себя понятие наномасштаб? 

3. Дайте характеристику наночастицам – слоистым двойным гидроксидам. 

4. Дайте характеристику наночастицам – квантовым точкам. 

5. Дайте характеристику наночастицам – фотонным кристаллам 

6. Дайте характеристику аэрогелям и мезопористым материалам. 

7. Что представляют собой фуллерены? 

8. Что представляют собой нанотрубки? 

9. Дайте характеристику неограническим волокнам – вискерам. 

10. Дайте характеристику неограническим волокнам – гибким электродам. 



11. Дайте характеристику неограническим волокнам – базальтовым во-

локнам. 

12. Дайте характеристику пленкам – асимметрической мембране. 

13. Дайте характеристику пленкам – электролюминесцентным пленкам. 

14. Дайте характеристику алмазоподобному углеродному покрытию. 

15. Что представляют собой манганиты? 

16. Что представляют собой ферриты? 

17. Что представляют собой гидроксилапатиты? 

18. Опишите принцип работы сканирующего зондового микроскопа. 

Приведите пример применения СЗМ в исследовании нанообъектов и нанома-

териалов. 

19. Опишите принцип работы просвечивающего электронного микроско-

па. Приведите пример применения ПЭМ в исследовании нанообъектов и нано-

материалов. 

20. Опишите принцип работы растрового электронного микроскопа. 

Приведите пример применения РЭМ в исследовании нанообъектов и нанома-

териалов. 

21. Опишите принцип работы аналитического электронного микроскопа. 

Приведите пример. 

применения АЭМ в исследовании нанообъектов и наноматериалов. 

22. Опишите принцип работы конфокального лазерного сканирующего 

микроскопа. КЛСМ в исследовании нанообъектов и наноматериалов. 

23. Поясните основные вопросы нанометрологии: нестабильность, точ-

ность и неопределенность наноизмерений. 

24. Как выполняется поверка и калибровка оборудования в сфере нано-

метрологии. 

25. Расскажите алгоритм определения уровня потенциальной опасности 

наноматериалов для здоровья человека. 

26. Дайте характеристику методам изучения основных физических, хи-

мических и молекулярно биологических свойств наноматериалов. 

27. Как проводится оценка безопасности наноматериалов в эксперименте 

на лабораторных животных. 

 

 

14. Образовательные технологии 

 

В соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки реализация 

компетентностного подхода осуществляется с широким использованием в 

учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в 

сочетании с внеаудиторной работой (разбор конкретных ситуаций). Удельный 

вес таких занятий составляет более 20% (в составе лабораторных аудиторных 

занятий). Дополнительно разбор конкретных ситуаций выполняется в рамках 

самостоятельной внеаудиторной работы студента. 

Проведение лекций предусмотрено с помощью компьютерной графики. 

Проведение практических занятий полностью базируется на индивидуальном 

общении с каждым студентом, то есть осуществляется в интерактивной форме: 



выдача и объяснение задач, определение пути решения. Предусмотрены задания 

для аудиторной и внеаудиторной работы 

Для каждого вида занятий при расчёте трудоемкости предусмотрены не 

только часы аудиторных занятий, но и определённое количество часов СРС: 

изучение теории, выполнение внеаудиторных заданий по практическим 

занятиям, обработка результатов лабораторных работ. 

 

15. Перечень учебно-методического обеспечения  

для обучающихся по дисциплине 
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16. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа 

Укомплектована специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения: 40 столов, 80 стульев; рабочее место преподавателя; 

меловая доска;  проектор BENQ 631, рулонный проекционный экран, системный 

блок (Atom2550/4Гб/500, клавиатура, мышь) подключенный в сеть с выходом в 

Интернет и доступом в информационно-образовательную среду ЭТИ (филиал) 

СГТУ имени Гагарина Ю.А., учебно-наглядные пособия, обеспечивающие 

тематические иллюстрации по рабочей программе дисциплины 

Программное обеспечение: Microsoft Windows 7, Microsoft Office 2010 

(Word, Excel, PowerPoint). 

 

Учебная аудитория для проведения занятий практического типа, 

текущего контроля и промежуточной аттестации, групповых и 

индивидуальных консультаций 

Укомплектована специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения: 22 стола, 44 стула; рабочее место преподавателя; 

маркерная  доска;  проектор BENQ 631, рулонный проекционный экран, ноутбук 

Lenovo 560 (I3/4Гб/500, мышь),  подключенный в сеть с выходом в Интернет и 

доступом в информационно-образовательную среду ЭТИ (филиал) СГТУ имени 

Гагарина Ю.А., учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические 

иллюстрации по рабочей программе дисциплины. 

Программное обеспечение: Microsoft Windows 7, Microsoft Office 2010 

(Word, Excel, PowerPoint). 

 

  



17. Дополнения и изменения в рабочей программе 

 

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры 

«____»_________ 20   ___ года, протокол № _________ 

 

Зав. кафедрой _______________/_____________/ 

 

Внесенные изменения утверждены на заседании УМКН 

«_____»_________ 20  __ года, протокол № ____ 

Председатель УМКН ________/______________/ 

 

 


