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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

Категория 
(группа) 

компетенций 

Код и 
наименование 
компетенции 

Код и 
наименование 

индикатора 
достижения 

компетенции 

Наименование показателя оценивания 
результата обучения по дисциплине 

Общепрофесси
ональные 
компетенции 

ОПК-1. 
Способен 
решать задачи 
профессиональн
ой деятельности 
на основе 
применения 
естественнонауч
ных и 
общеинженерны
х знаний, 
методов 
математического  
анализа и 
моделирования 

ОПК-1.1. 
Использует 
математический  
аппарат, для 
описания, 
анализа, 
теоретического 
и 
экспериментальн
ого 
исследования и 
моделирования 
физических и 
химических 
систем, явлений 
и процессов 

Знания: основных терминов, законов, 
принципов нанотехнологии, методов 
получения наносистем и наночастиц, 
физико-химических свойств наносистем 
различных типов; физико-химических 
процессов, лежащих в основе различных 
методов нанотехнологии; методов 
теоретического исследования. 
Умения: применять методы 
математического анализа для получения  
определенных свойств наноматериалов;  
использовать основы теоретического 
исследования для подбора методов 
синтеза наносистем с заданными 
характеристиками; применять основные  
законы естественнонаучных дисциплин 
и физико-химические свойства 
наносистем для решения прикладных 
задач. 
Навыки: навыками выбора корректного  
метода математического расчета физико-
химических свойств наночастиц, 
методами оценки применимости 
различных нанообъектов в различных 
технологических процессах 



 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
1. Компетенция ОПК-1. Способен решать задачи профессиональной деятельности на 

основе применения естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического 
анализа и моделирования 

 
Данная компетенция формируется следующими дисциплинами: 

Стадия Наименования дисциплины 
1 Математика 
2 Физика 
3 Химия 
4 Ноксология 
5 Инженерная графика 
6 Гидрогазодинамика 
7 Теплофизика 
8 Электроника и электротехника 
9 Введение в наноинженерию 
10 Физико-химические основы нанотехнологии 
11 Физическая химия дисперсных систем и поверхностных явлений 
12 Технология наноразмерных материалов 
 

 



 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4 зач. единиц, 144 часа. 

Форма промежуточной аттестации экзамен 
                     (экзамен, дифференцированный зачет, зачет) 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Семестр 
№ 8 

Общая трудоемкость дисциплины, час 144 144 
Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 50 50 
лекции 27 27 
лабораторные - - 
практические 18 18 
групповые консультации в период теоретического обучения и 
промежуточной аттестации 

5 5 

Самостоятельная работа студентов, включая индивидуальные 
и групповые консультации, в том числе: 

94 94 

Курсовой проект  - - 
Курсовая работа  - - 
Расчетно-графическое задание 18 18 
Индивидуальное домашнее задание  - - 
Самостоятельная работа на подготовку к аудиторным занятиям 
(лекции, практические занятия, лабораторные занятия) 

40 40 

Форма промежуточной  аттестации  
(экзамен) 

36 36 

 



 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Наименование тем, их содержание и объем 
 

Курс 4    Семестр 8 
 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
(краткое содержание) 

Объем на тематический 
раздел по видам учебной 

нагрузки, час 

Л
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за
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ям
 

1 2 3 4 5 6 
  1. История развития нанотехнологий. Получение наносистем. Свойства 

наночастиц 
 Этапы развития нанотехнологий. Классификация  

наносистем. Физические и химические методы  
получения наносистем. Молекулярно-кинетические  
свойства наночастиц. Структура наночастиц.  
Оптические свойства наночастиц. Магнитные,  
термические свойства наночастиц. Механические  
свойства наноматериалов. Каталитические свойства  
наносистем. 

9 9  15 

  2. Физико-химические свойства наносистем 
 Одномерные наносистемы. Методы получения  

одномерных систем. Двумерные наносистемы.  
Особенности адсорбции в мезопористых системах.  
Ососбенности адсорбции в микропористых системах.  
Получение активных углей. Получение силикагелей,  
пористых металлов. Получение и свойства углеродных  
нанотрубок.  Неуглеродные нанотрубки. Трехмерные  
наносистемы. Гомогенное образование.  Гетерогенное  
образование нанокластеров. Скорость образования.  
Фулерены. Строение фулеренов. Синтез фулеренов.  
Комплексы фулеренов. Физические и химические  
свойства фулеренов. Мицеллярные системы ПАВ.  
Микроэмульсии. 

9 9  15 

  3. Физико-химические основы получения наносистем. 

 Фазовая инверсия полимерных систем. Сухое  
формование. Мокрое формование. Термический  
процесс образования полимерных наносистем. Основы  
синтеза наночастиц и наносистем с неорганическими  
прекурсорами. Синтез при конденсации паров. Основы  
плазмохимического синтеза. Кластеры на основе  
титана. Основы синтеза наночастиц осаждением из  
коллоидных растворов. Металлические наночастицы. 

9   10 

 Итого 27 18  40 
 
 



 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 
 

Практические занятия при изучении дисциплины не предусмотрены учебным планом. 
 

4.3. Содержание лабораторных занятий 
 

Первое занятие - вводное, инструктаж по технике безопасности, ознакомление с 
правилами работы, с приборами и оборудованием. На остальных занятиях каждый студент 
выполняет индивидуально лабораторные работы из приведенного ниже перечня по графику, 
составляемому ежегодно.  

 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 

Тема лабораторного занятия Кол-
во 

часов 

Самостоятельная 
работа на 

подготовку к 
аудиторным 

занятиям 
семестр № 3 

1 

Основы 
термодинамики 

1. Определение средней теплоемкости 
строительных материалов методом 
смешения.               
2. Определение удельной энтальпии 
растворения твердого вещества в 
жидкости.                       
3. Определение теплоты нейтрализации 
сильной кислоты сильным основанием 
в воде.     
4. Определение удельной энтальпии 
гидратации вяжущего.          

9 9 

2 Фазовые 
равновесия. 
Растворы 

1. Изучение зависимости давления 
насыщенных паров индивидуальных 
жидкостей от температуры  
2. Определение осмотической 
концентрации раствора методом 
криоскопии.  
3.Определение молярной массы 
суперпластификатора для бетона 
методом криоскопии.   
4. Построение и анализ диаграмм 
плавкости бинарных смесей веществ 
(несколько вариантов). 

8 8 

3 Поверхностные 
явления   

1. Определение изотермы 
поверхностного натяжения растворов 
ПАВ методом наибольшего давления 
пузырька воздуха  
2. Построение изотерм краевого угла 
смачивания твердой поверхности 
растворами ПАВ  
3. Изучение процессов адсорбции ПАВ 
из растворов порошковыми 
материалами   

9 9 

4 Дисперсные  
системы 

1. Седиментационный анализ 
суспензий.  
2. Электрофоретическое определение 
электрокинетического потенциала 

8 8 



 

частиц.  
3. Определение электрокинетического     
потенциала частиц методом 
электроосмоса  
4. Определение реологических 
параметров дисперсных систем с 
помощью ротационного вискозиметра.   
5. Определение подвижности водных 
минеральных суспензий в зависимости 
от водотвердого отношения и 
концентрации пластифицирующих 
добавок. 

ИТОГО 34 34 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 
 

Курсовые работы и курсовые проекты при изучении дисциплины не предусмотрены 
учебным планом. 
 

4.5. Содержание расчетно-графического задания,  
индивидуальных домашних заданий 

 

Индивидуальные домашние задания при изучении дисциплины не предусмотрены 
учебным планом.  

Расчетно-графические задания (РГЗ) выполняются с целью организации самостоятельной 
работы студентов и контроля за ее выполнением. На выполнение РГЗ при изучении 
дисциплины предусмотрено 18 часов самостоятельной работы студента. 

Каждый студент выполняет одно расчетно-графическое задание, которое состоит из 
четырех разделов, каждое по соответствующим темам.  

Тема 1. Первое и второе начала термодинамики.  
Тема 2. Фазовые равновесия и растворы.  
Тема 3. Поверхностные явления.   
Тема 4.  Дисперсные системы.  
Целью РГЗ является закрепление теоретического материала, развитие навыков 

самостоятельной работы с учебной, научной и справочной литературой, навыков 
самостоятельного ведения расчетов. Кроме того, расчетно-графическое задание выдается с 
целью организации самостоятельной работы студентов и контроля за ее выполнением.  

Задания выполняются письменно и защищаются в беседе с преподавателем, после 
проверки правильности их выполнений. 

В процессе выполнения расчетно-графического задания осуществляется контактная 
работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся в аудитория и/или 
посредствам электронной информационно-образовательной среды университета. 

 

Пример задания по теме «Основы термодинамики»  
Задача 1. С шагом 200 К рассчитайте в интервале температур 298…1400 К тепловой 

эффект реакции  
2CaCO3 + SiO2  = 2CaO ∙ SiO2 + 2CO2, 

протекающей при производстве сырья и строительных материалов. Постройте график 
зависимости ∆rCP = f(T) и ΔrH + f(T).  

Задача 2. Рассчитайте изменение энтропии при постоянном давлении при нагревании 
MgCO3 (карбонат магния, магнезит) массой g= 80 кг в интервале температур от T1 = 323 К до  
T2 = 373 К. Используйте необходимые справочные данные.  

Задача 3. Докажите, осуществима ли данная реакция при стандартном давлении P = 
1,01·105 Па и температуре Т = 400 К.  

H2 + CO2 = CO + H2O  



 

Пример задания по теме «Фазовые равновесия. Растворы» 
Задача 1. Температура кипения вещества при давлении 101300 Па равна 489 К, молярная 

теплота испарения равна 48,52 кДж. Рассчитайте давление пара вещества при 300 К.                                       
 Задача 2. На основании опытных данных о температурах начала кристаллизации T (табл. 

4.1) двухкомпонентной системы, содержащей ω% вещества А, постройте диаграмму фазового 
состояния системы.  

                                                                                             Таблица 4.1 
Опытные данные для построения диаграммы 

Содержание 
А, ω, % 

Т, К 
Содержание 

А, ω, % 
Т, К 

Содержание 
А, ω, % 

Т, К 

0 1349 40,0 1019 71,0 1193 
10,0 1308 50,0 1103 75,3 1177 
20,0 1236 64,0 1200 82,2 1247 
30,0 1123 66,7 1203 100 1397 

 

Считая, что общая масса системы составляет 1 кг, рассчитайте по диаграмме состав и 
соотношение фаз при температуре 1100 К и общем содержании компонента А в системе 20%. 

Задача 3. Найдите концентрации: молярную, моляльную, молярную долю каустической соды 
(NaOH) в растворе, если ее массовая доля 0,10, а плотность раствора ρ = 1109  кг/м3 .  

Задача 4. Криоскопическая константа воды Кз = 1,86. Определите, при какой температуре 
будет замерзать водный раствор поваренной соли, содержащий массу воды 100 г  и массу соли 4,0 г.  

Задача 5. Чему равна активность воды в разбавленных растворах солей при Т = 100 °С, если 
давление насыщенного пара воды над раствором имеет значение 933 гПа.  

 

Пример задания по теме «Поверхностные явления» 
Задача 1. Известно, что суперпластификаторы для бетонов проявляют наивысшую 

эффективность при концентрациях, обеспечивающих формирование на поверхности частиц цемента 
мономолекулярного адсорбционного слоя. Рассчитайте  расход  суперпластификатора (в кг на 1 т 
цемента), если известны его молярная масса М = 968 г/моль, молекулярная площадка S0 = 82·10-20 м2 
и удельная поверхность цемента Sуд = 269 м2/кг.  

Задача 2. Определите поверхностное натяжение жидкостей на границе с воздухом, если 
работа смачивания Wсм  = 40,1 мДж/м2, а работа адгезии жидкостей к поверхности СаСО3 
WA=71,2 мДж/м2.  

Задача 3. По данным зависимости поверхностного натяжения растворов ПАВ от их 
концентрации рассчитайте поверхностную активность g ПАВ для каждой из концентраций, 
приведенных в табл.4.2. Постройте график зависимости g от концентрации ПАВ.   

Таблица 4.2  
Данные к задаче 3 

Концентрация С, кмоль/м3 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 
Поверхностное натяжение σ, мН/м  72,3  62,9 55,6 48,8 45,1 42,8 

 

Задача 4. Рассчитайте толщину диффузной части двойного электрического слоя частиц 
суспензии в растворе 1,1-валентного электролита при температуре 298 K, если известны 
концентрация раствора C = 1,00 кмоль/м3 и относительная диэлектрическая проницаемость раствора 
ε = 80,5.  

Пример задания по теме «Дисперсные системы» 
Задача 1. Рассчитайте радиус частиц гидрозоля, если известно значение температуры Т = 

300 К и среднеквадратичное значение смещения частиц   = 9,5·10-5 м время τ = 10 с. Вязкость воды 
η = 10-3 Па∙с.  

Задача 2. Определите среднеквадратичное значение смещения частицы кремнезема, если 
известны температура 300 К, время 6 с, удельная поверхность частиц Ѕуд = 1,5 ∙104 м2/кг, а также 



 

вязкость среды η = 10 Па∙с и плотность частиц ρ = 2,7∙103 кг/м3.   
Задача 3. Рассчитайте радиус и удельную поверхность частиц, используя значение скорости 

оседания частиц в толуоле U = 5,6·10-7 м/с и значения плотности частиц ρ = 3,0·103 кг/м3.  
Задача 4. Рассчитайте и постройте кривую энергии взаимодействия двух частиц золя с 

диаметром d = 0,2 мкм на расстояниях от 0 до 80 нм (с шагом 10 нм), если константа Гамакера A* = 
0,5∙10–19 Дж, температура T = 293 К, диэлектрическая проницаемость среды ε = 81, φδ = 30 мВ, χ = 
0,8·108 м–1.   

Задача 5. Определите величину энергетического барьера при взаимодействии двух 
плоскопараллельных пластин в растворе KCl с концентрацией 2∙10–3 моль/л на расстояниях от 0 до 
80 нм. Диэлектрическая проницаемость среды ε = 79. Константа Гамакера А* = 1,5∙10–20 Дж, Т = 310 
К, φδ = 30 мВ .      

Задача 6. Определите константу скорости коагуляции золя, если концентрация частиц ν0 = 30 
·1014 м–3, νΣ = 10,3 ·1014 м–3. Концентрацию определяли через τ = 250 с.   

Задача 7. Используя уравнение Эйнштейна, учитывая, что φ = 0,4, η = 1,43·10-3 Па·с, 
рассчитайте значение коэффициента n, характеризующего форму частиц.  

Задача 8. По результатам измерений градиента скорости сдвига и сдвигающего напряжения в 
суспензиях (табл. 4.3), определите величины предельного динамического напряжения сдвига τ0 и 
пластическую вязкость ηпл системы.  

Таблица 4.3  
Данные к задаче 8 

 , с-1  437 243 146 81 49 27 16 9 5 

Сдвигающее напряжение Р, Па 250 144 93 56 42 27 18 14 10 

 



 



 

 
 5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

5.1. Реализация компетенций 
 

1 Компетенция ОПК-1. Способен решать задачи профессиональной деятельности на 
основе применения естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического 
анализа и моделирования 

 

Наименование индикатора достижения 
компетенции 

Используемые средства оценивания 

ОПК-1. Способен решать задачи 
профессиональной деятельности на основе 
применения естественнонаучных и 
общеинженерных знаний, методов 
математического анализа и моделирования 

Защита расчетно-графического задания,  
разноуровневые задачи, тест, собеседование, 
экзамен. 

 
5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) для 
дифференцированного зачета  

 
№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 История развития  
нанотехнологий.   
Получение 
наносистем. Свойства 
наночастиц  

(ОПК 1) 

1. Классификация наносистем. Методы получения. 
Механическое диспергирование.  
2. Классификация наносистем. Методы получения. 
Электрохимический синтез.  
3. Классификация наносистем. Методы получения. 
Термическое разложение.  
4. Классификация наносистем. Методы получения. 
Механосинтез.  
5. Классификация наносистем. Методы получения. 
Детонационный синтез.  
6. Методы получения наносистем. Газофазный синтез. 
7. Методы получения наносистем. Плазмохимический 
синтез.  
8. Методы получения наносистем. Диспергирование расплава 
газовой струей.  
9. Методы получения наносистем. Метод молекулярных 
пучков.  
10. Электронное строение наночастиц. Электропроводность.  
11. Структура наночастиц. Неорганические нанокристаллы.  
12. Структура наночастиц. Полимерные нанокристаллы.  
13. Оптические свойства наночастиц.  
14. Магнитные свойства наночастиц.  
15. Термические свойства наночастиц.  
16. Механические свойства наноматериалов.  
17. Каталитические свойства наносистем. 



 

2 
 

Физико-химические  
свойства наносистем  

(ОПК 1) 

18. Одномерные наносистемы. Термодинамика образования  
поверхностных пленок.  
19. Одномерные наносистемы. Реальные и идеальные 
поверхностные пленки. Газовые, растянутые, твердые 
поверхностные пленки.  
20. Одномерные наносистемы. Метод получение пленок 
Ленгмюра-Блоджетт.  
21. Одномерные наносистемы. Метод молекулярно-лучевой 
эпитаксии.  
22. Одномерные наносистемы. Метод молекулярного 
наслаивания.  
23. Двумерные наносистемы. Особенности адсорбции в 
мезопористых системах.  
24. Двумерные наносистемы. Особенности адсорбции в 
микропористых системах.  
25. Получение активных углей.  
26. Получение силикагелей.  
27. Получение пористых металлов.  
28. Углеродные нанотрубки. Методы получения.  
29. Свойства и применение углеродных нанотрубок.  
30. Получение и свойства неуглеродных нанотрубок.  
31. Трехмерные наносистемы. Гомогенное образование 
нанокластеров.  
32. Трехмерные наносистемы. Гетерогенное образование 
нанокластеров.   
33. Трехмерные наносистемы. Скорость образования 
нанокластеров.  
34. Фуллерены. Строение фуллеренов.  
35. Синтез фуллеренов. Эндоэдральные комплексы 
фуллеренов.   
36. Физические и химические свойства фуллеренов. 

3 Физико-химические  
основы получения  

наносистем  
(ОПК 1) 

38. Фазовая инверсия полимерных систем. Сухое 
формование.  
39. Фазовая инверсия полимерных систем. Мокрое 
формование.  
40. Фазовая инверсия полимерных систем. Термический 
процесс формирования полимерных систем.  
41. Синтез наночастиц и наносистем на основе 
неорганических веществ. Синтез при конденсации паров.  
42. Синтез наночастиц и наносистем на основе 
неорганических веществ. Синтез кластеров на основе титана.  
43. Синтез наночастиц и наносистем на основе 
неорганических веществ. Синтез наночастиц осаждением из 
коллоидных растворов. 

 
5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  
 

Курсовые работы и курсовые проекты при изучении дисциплины не предусмотрены 
учебным планом. 

 
5.3. Типовые контрольные задания (материалы)  

для текущего контроля в семестре 
 



 

Текущий контроль осуществляется в течение семестра в форме собеседования; 
выполнения и защиты расчетно-графического задания, тестирования. 

Собеседование проводят на каждом практическом занятии, с целью закрепления 
материала, контроля полученных знаний и выявления слабых мест в усвоении и понимании 
материала. 

Типовые задания для защиты РГЗ 
 
1. Чем определяется диапазон измерений наночастиц и наноструктур, которые 

используются в нанотехнологиях?   
2. Назовите частицы, относящиеся к одно- двух- и трехмерным нанообъектам.  
3. Что означают термины, используемые для способов получения наночастиц: подходы 

«сверху» и «снизу»? Чем отличаются образующиеся при этом структуры?  
4. Что такое аттритор и симолойер?  
5. Какая степень измельчения веществ достигается в современных устройствах для 

диспергирования материалов?   
6. Каковы достоинства и недостатки диспергационных методов?  
7. Поясните принцип метода диспергирования потоком жидкости или газа.  
8. В чем заключается способ получения наночастиц методом молекулярных пучков? 

Каковы достоинства и недостатки способа?   
9. Изобразите принципиальную схему метода газофазного синтеза металлических 

наночастиц.   
10. Какие материалы получают при детонационном синтезе?   
11. Какие кристаллические структуры являются наиболее устойчивыми для 

неорганических нанокристаллов?   
12. Каким образом устроены полимерные кристаллы? Каковы причины их 

возникновения?   
13. Какая зависимость существует между размерами ферромагнитных наночастиц и 

коэрцитивной силой?   
14. Что таксе нанокристаллический сплав, каковы его магнитные свойства?   
15. Для каких наносистем наблюдается явление гигантского магнетосопротивления?   
16. Что таксе сверхпластичность? Для каких материалов она наблюдается?   
17. Каким образом зависит температура плавления наночастиц от их размеров? Чем это 

можно объяснить?   
18. Сформулируйте основные положения мультиплетной теории катализа.   
19. Что называется областью миграции согласно теории активных ансамблей?   
20. Поясните сущность электронного и геометрического эффектов в катализе 

наночастицами.   
21. Каким образом пористость катализатора может влиять на его селективность?   
 

Типовые тестовые задания (ОПК 1) 
 

1. Укажите правильный порядок возрастания размеров частиц: 
а) 1 А, 1 мм, 1 мкм, 1 нм; 
б) 1 нм, 1 А, 1 мкм, 1 нм; 
в) 1 А, 1 нм, 1 мкм, 1 мм; 
г) 1 мкм, 1 А, 1 нм, 1 мм. 
 
2. По размерности нанотрубки можно отнести к нанообъектам: 
а) одномерным; 
б) двумерным; 
в) трехмерным; 
г) нульмерным. 
 
3. При получении наночастиц методом диспергирования возможно: 
а) сохранение структуры исходного материала; 



 

б) образование частиц с новым химическим составом; 
в) образование сплавов; 
г) образование частиц с размерами менее 1 А. 
 
4. В методе молекулярных пучков вещество испаряют в: 
а) воздушное пространство; 
б) вакуум; 
в) атмосферу инертного газа под большим давлением; 
г) атмосферу разреженного инертного газа. 
 
5. При газофазном синтезе в качестве несущего газа используют: 
а) кислород; 
б) аргон; 
в) гелий; 
г) углекислый газ. 
6. Нанокристаллический порошок алмаза можно получить: 
а) методом диспергирования; 
б) методом молекулярных пучков; 
в) детонационным синтезом; 
г) криохимическим способом. 
 
7. Электрохимический синтез — это: 
а) электролиз под действием постоянного тока; 
б) электролиз под действием переменного тока; 
в) синтез, протекающий в гальваническом элементе; 
г) синтез под действием электрического разряда. 
 
8. В плазмохимическом синтезе используют: 
а) высокотемпературную плазму с Т= 1 ООО ООО К; 
б) низкотемпературную плазму с Т= 4000-8000 К; 
в) электромагнитное высокочастотное поле; 
г) источник переменного тока. 
 
9. Недостатками метода термического разложения являются: 
а) получение смесей металлов и их оксидов; 
б) получение частиц с широким распределением по размерам; 
в) использование тугоплавких исходных соединений; 
г) невозможность получения металлических пленок. 
 
10. При механохимическом синтезе используют: 
а) охлаждение исходного материала до низких температур; 
б) плазменный нагрев; 
в) мельницы сверхтонкого измельчения; 
г) взрывчатые вещества. 
 
11. Аттритор — это: 
а) нанопористый материал, применяемый как адсорбент; 
б) устройство для получения наночастиц в методе молекулярных  
пучков; 
в) зонд для сканирования поверхности в атомно-силовом микро- 
скопе; 
г) аппарат для измельчения материалов до наноразмеров. 
 
12. Термин «нано» означает: 



 

а) одну миллионную часть вещества; 
б) одну триллионную часть вещества; 
в) одну миллиардную часть вещества; 
г) одну стотысячную часть вещества. 

 
5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

 
При промежуточной аттестации в форме дифференцированного зачета используется 

следующая шкала оценивания: 2 – неудовлетворительно, 3 – удовлетворительно, 4 – хорошо, 5 
– отлично. 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование показателя 
оценивания результата 
обучения по практике 

Критерий оценивания 

Знания (ОПК 1) Знание основных терминов, законов, принципов нанотехнологии, 
методов получения наносистем и наночастиц. 
Знание физико-химических свойств наносистем различных типов; 
физико-химических процессов, лежащих в основе различных 
методов нанотехнологии. 
Объем освоенного материала 
Полнота ответов на вопросы 
Четкость изложения и интерпретации знаний 

Умения (ОПК 1) Применять методы математического анализа для получения  
определенных свойств наноматериалов. 
Использовать основы теоретического исследования для подбора 
методов синтеза наносистем с заданными характеристиками; 
применять основные законы естественнонаучных дисциплин. 
Анализировать физико-химические свойства наносистем и 
применять их для решения прикладных задач. 

Навыки (ОПК 1) Владеет методами математического расчета физико-химических 
свойств наночастиц, методами оценки применимости различных 
нанообъектов в различных технологических процессах 

 
Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показателей и 

критериев оценивания. 
 

Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Знание 
основных 
терминов, 
законов, 

принципов 
нанотехнологи

и, методов 
получения 

наносистем и 
наночастиц. 

Не знает 
термины,  
основные 
законы, 
принципы на 
нотехнологии. 
Не может 
назвать 
основные 
методы 
получения 
наносистем и 
наночастиц. 

Знает некоторые 
термины,  
законы, 
принципы на 
нотехнологии. 
Перечисляет  
некоторые 
методы 
получения 
наносистем и 
наночастиц, 
затрудняется 
привести их 

Знает основные 
термины законы, 
принципы на 
нотехнологии, 
методы 
получения 
наносистем и 
наночастиц, но 
допускает 
незначительные 
ошибки или 
неточности 
формулировок 

Знает термины 
законы, принципы 
на нотехнологии, 
методы получения 
наносистем и 
наночастиц. Может 
корректно 
охарактеризовать 
их самостоятельно. 



 

характеристику. 
Знание 
физико-

химических 
свойств 

наносистем 
различных 

типов; физико-
химических 
процессов, 
лежащих в 

основе 
различных 

методов 
нанотехнологи

и 

Не знает 
основные 
физико-
химические 
свойства 
наносистем 
различных 
типов; Полное 
отсутствие 
понимания 
физико-
химических 
процессов, 
лежащих в 
основе 
различных 
методов 
нанотехнологии  

Знает некоторые 
физико-
химические 
свойства 
наносистем 
различных 
типов; Есть 
некоторое 
понимание 
физико-
химических 
процессов, 
лежащих в 
основе 
различных 
методов 
нанотехнологии 

Знает основные 
физико-
химические 
свойства 
наносистем 
различных 
типов, но 
допускает 
неточности. 
Понимает 
физико-
химических 
процессы, 
лежащие в 
основе 
различных 
методов 
нанотехнологии. 

Твердо знает 
основные физико-
химические 
свойства 
наносистем 
различных типов. 
С полным 
пониманием может 
охарактеризовать 
физико-
химических 
процессы, 
лежащие в основе 
различных 
методов 
нанотехнологии. 

Объем 
освоенного 
материала 

Не знает 
значительной 
части материала 
дисциплины 

Знает только 
основной 
материал 
дисциплины, не 
усвоил его 
деталей 

Знает материал 
дисциплины в 
достаточном 
объеме 

Обладает твердым 
и полным знанием 
материала 
дисциплины, 
владеет 
дополнительными 
знаниями 

Полнота 
ответов на 
вопросы 

Не дает ответы 
на большинство 
вопросов 

Дает неполные 
ответы на все 
вопросы 

Дает ответы на 
вопросы, но не 
все  полные 

Дает полные, 
развернутые 
ответы на 
поставленные 
вопросы 

Четкость 
изложения и 

интерпретации 
знаний 

Излагает знания 
без логической 
последовательно
сти 

Излагает знания 
с нарушениями в 
логической 
последовательно
сти 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической 
последовательно
сти 

Излагает знания в 
логической 
последовательности
, самостоятельно 
их интерпретируя и 
анализируя 

Не иллюстрирует 
изложение 
поясняющими 
схемами, 
рисунками и 
примерами 

Выполняет 
поясняющие 
схемы и рисунки 
небрежно и с 
ошибками 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
корректно и 
понятно 

Выполняет 
поясняющие 
рисунки и схемы 
точно и аккуратно, 
раскрывая полноту 
усвоенных знаний 

Неверно 
излагает и 
интерпретирует 
знания 

Допускает 
неточности в 
изложении и 
интерпретации 
знаний 

Грамотно и по 
существу 
излагает знания 

Грамотно и точно 
излагает знания, 
делает 
самостоятельные 
выводы 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 

 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 



 

Умение 
применять 

методы 
математическо

го анализа 

Не умеет 
применять 
методы 
математического  
анализа 

Умеет 
применять 
методы 
математическо
го анализа, но 
допускает 
ошибки при 
расчетах 

Неуверенно 
применяет 
методы 
математическог
о анализа 

Грамотно умеет  
применять методы  
математического  
анализа, выполняет  
расчеты точно и  
аккуратно, 
раскрывая полноту 
усвоенных знаний 

Умение 
применять 

законы 
естественнонау

чных 
дисциплин 

Не справляется с  
простейшими 
задачами, 
вопросами 

Допускает  
небольшие 
ошибки  при 
выполнении 
простейших 
задач   

Грамотно и без  
ошибок 
справляется с 
простейшими  
задачами, 
вопросами,  
но затрудняется 
при выполнении  
сложных задач 

Грамотно и без  
ошибок справляется 
как с простейшими  
задачами, так и с  
задачами 
повышенной 
сложности, владеет  
дополнительными  
знаниями 

Умение 
анализировать 

физико-
химические 

свойства 
наносистем и 
применять их 
для решения 
прикладных 

задач. 

Не может 
анализировать 
физико-
химические 
свойства 
наносистем и 
применять их 
для решения 
прикладных 
задач. 

Допускает 
неточности при 
анализе 
физико-
химических 
свойств 
наносистем. 
При помощи 
преподавателя 
находит их 
применение 
для решения 
прикладных 
задач. 

Допуская  
незначительные  
ошибки умеет 
анализировать 
физико-
химические 
свойства 
наносистем и 
применять их 
для решения 
прикладных 
задач.  

Грамотно и 
аргументировано 
проводит анализ 
физико-химических 
свойств наносистем. 
Сравнивает, 
сопоставляет, 
обобщает 
полученные 
результаты, делает 
правильные  выводы  
по их применению 
для решения 
прикладных задач. 

 
Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 
 

Критерий Уровень освоения и оценка 
2 3 4 5 

Владеет 
методами 

математическог
о расчета 
физико-

химических 
свойств 

наночастиц 

Не владеет 
методами 
математического 
расчета физико-
химических 
свойств 
наночастиц 

Не достаточно 
методами 
математическог
о расчета 
физико-
химических 
свойств 
наночастиц 

Достаточно  
владеет 
методами 
математического 
расчета физико-
химических 
свойств 
наночастиц, но 
допускает  
незначительные  
ошибки 

Полноценно владеет 
методами 
математического 
расчета физико-
химических свойств 
наночастиц 

Владеет 
методами 

оценки 
применимости 
нанообъектов в 

различных 
технологически

х процессах 

Не владеет 
методами оценки 
применимости 
нанообъектов в 
различных 
технологических 
процессах 

Не достаточно 
владеет 
методами 
оценки 
применимости 
нанообъектов в 
различных 
технологически
х процессах 

Достаточно  
владеет 
методами оценки 
применимости 
нанообъектов в 
различных 
технологических 
процессах, но 
допускает  
незначительные  
ошибки 

Полноценно владеет 
методами оценки 
применимости 
нанообъектов в 
различных 
технологических 
процессах  

 



 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И  
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

6.1. Материально-техническое обеспечение 

№ Наименование специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и 
помещений для самостоятельной работы 

1. Учебная аудитория для проведения 
лекционных занятий, консультаций, 
текущего контроля и промежуточной 
аттестации, самостоятельной работы 

Специализированная мебель, персональный 
компьютер, подключенный к сети «Интернет», 
мультимедийный проектор, экран или доска 
магнитно-меловая. 

2. Читальный зал библиотеки для 
самостоятельной работы 

Специализированная мебель; компьютерная 
техника, подключенная к сети «Интернет», 
имеющая доступ в электронную 
информационно-образовательную среду. 

3. Методический кабинет Специализированная мебель; ноутбук 
 
6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 
№ Перечень лицензионного 

программного обеспечения 
Реквизиты подтверждающего документа 

1 Microsoft Windows 10 
Корпоративная 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription V6328633. 
Соглашение действительно с 02.10.2017 по 31.10.2023). 
Договор поставки ПО 0326100004117000038-0003147-01 от 
06.10.2017 

2 Microsoft Office Professional 
Plus 2016 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription V6328633. 
Соглашение действительно с 02.10.2017 по 31.10.2023 

3 Kaspersky Endpoint Security 
«Стандартный Russian 
Edition» 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) № 27782 
«Поставка продления права пользования (лицензии) 
Kaspersky Endpoint Security от 03.06.2020. Срок действия 
лицензии 19.08.2023 

4 Google Chrome Свободно распространяемое ПО согласно условиям 
лицензионного соглашения 

5 Mozilla Firefox Свободно распространяемое ПО согласно условиям 
лицензионного соглашения 

 



 

 6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 
 

6.3.1. Перечень основной литературы 
 

1. Щукин Е.Д.  Коллоидная химия: Учеб. для университетов и хим.-технолог. вузов / Е.Д. 
Щукин, А.В. Перцов, Е.А. Амелина. – М.: Высш. шк., 2007. – 443 с.  

2. Cтромберг А.Г. Физическая химия./ А.Г.Cтромберг, Д.П.  Семченко. –  М.: Высшая 
школа. 2006. – 527 с.   

3. Шаповалов Н.А. Поверхностные явления и дисперсные системы /Н.А, Шаповалов, В.А. 
Ломаченко,  С.М. Ломаченко. Белгород: Изд-во БГТУ, 2014.-108 с. 

4. Шаповалов Н.А. Поверхностные явления и дисперсные системы [Электронный ресурс] / 
Н.А, Шаповалов, В.А. Ломаченко,  С.М. Ломаченко. – Электрон. текстовые данные  – 
Белгород: Изд-во БГТУ, 2014.-108 с. –Режим доступа:  
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2014111112473189200000652011 

5. Слюсарь О.А.Основы физической химии в технологии материалов [Электронный 
ресурс]:  практикум:  учеб. пособие  / О. А.  Слюсарь,  В. Д. Мухачева. – Электрон. 
текстовые данные – Белгород:  Изд-во БГТУ, 2016. – 236с. – Режим доступа: 
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2016032314530478700000651420. 

6.  Слюсарь О.А. Физическая химия дисперсных систем и поверхностных явлений 
[Электронный ресурс]:  методические   указания к    выполнению  расчетно-
графического задания для студентов дневной формы обучения направления 28.03.02– 
Наноинженерия  / О. А.  Слюсарь,  В. Д.  Мухачева. – Электрон. текстовые данные – 
Белгород: Изд-во БГТУ, 2016. – 36с. – Режим доступа: 
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2016122411280190300000657020 

 

6.3.2. Перечень дополнительной литературы 
 

1. Слюсарь А.А. Основы коллоидной химии и физико-химической механики: Учебн. 
пособие / А.А. Слюсарь. – Белгород: БГТУ им. В.Г.Шухова, 2010. – 140 с.  

2. Слюсарь А.А. Физическая химия: Учебн. пособие / А.А. Слюсарь. – Белгород: БГТУ, 2008. – 269 с 
3. Краткий справочник физико–химич. величин./ Под ред. А.А. Равделя.- СПб.: 

Специальная литература. – 1999. 
 

 
6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных,  

информационно-справочных систем 
 

1. Министерство науки и высшего образования РФ: http://minobrnauki.gov.ru  
2. Российское образование ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ПОРТАЛ: http://www.edu.ru  
3. Сайт НТБ БГТУ им. В.Г. Шухова: http://ntb.bstu.ru  
4. Электронно-библиотечная система «IPRBooks»: http://www.iprbookshop.ru  
5. Электронная библиотечная система издательства «Лань»: http://e.lanbook.com  
6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru/ 
7. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» (Библиоклуб.ру): 
http://biblioclub.ru/ 



 

 



 

 


