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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ХИМИЯ НАНОСИСТЕМ»

В рамках данной дисциплины рассматриваются основные классы нано

кластеров и их реакций, методы их получения и свойства, термодинамика и

кинетика межфазных границ, механизмы проявления химической активности

наночастиц. Физическая химия поверхности твердого тела. Модели нанокла

стеров и их реакций. Химия наночастиц металлов и их оксидов. Наночасти

цы элементов группы углерода. Химия коллоидных кластеров и наноструктур.

Макромолекулярные и супрамолекулярные наноструктуры. Размерные эффек

ты в нанохимии. Безопасность наноматериалов и процессов наноиндустрии.

SUBJECT SUMMARY

«CHEMISTRY OF NANOSYSTEMS»

Within this discipline themain classes of nanoclusters and their reactions, meth

ods for their preparation and their properties, thermodynamics and kinetics of phase

boundaries, mechanisms manifestations reactivity of nanoparticles are considered.

Physical chemistry of the solid surface. Models nanoclusters and their reactions.

Chemistry nanoparticles of metals and metal oxides. Elements of carbon nanoparti

cles. Chemistry of colloidal clusters and nanostructures. Macromolecular and supramolec

ular nanostructures. Size effects in nanochemistry. Safety of nanomaterials and

nanoindustry processes.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является:

приобретение знаний о моделях нанокластеров и их реакций, методах анали

за наночастиц металлов и их оксидов, наночастиц элементов группы углерода,

мицелл, микроэмульсий, тонких пленок, а также макромолекулярных и супра

молекулярных наноструктур;

формирование навыков и умений понимания сведений об основных наномате

риалах, а также основных проблем и направлений физической химии поверх

ности твердого тела.

2. Задачами дисциплины являются:

научиться разрабатывать методики проведения исследований и измерений па

раметров и характеристик изделий нанотехнологии имикросистемной техники,

в состав которых входят нанокластеры, наночастицы и наноструктуры, с учётом

химических процессов и размерных эффектов, анализировать их результаты;

научиться оформлять научнотехнических отчеты, готовить доклады, публи

кации по результатам выполненных исследований;

научиться разрабатывать техническое задание на проектирование технологи

ческих процессов производства изделий нанотехнологии имикросистемной тех

ники, в состав которых входят нанокластеры, наночастицы и наноструктуры, с

учётом химических процессов и размерных эффектов;

подготовка к разработке технологической документации на производство из

делий нанотехнологии и микросистемной техники.

3. Знания химических свойств, методов получения, принципов функциониро

вания и применения нанокластеров, наночастиц и наноматериалов.

4. Формирование умений понимать сведения об основных наноматериалах, а
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также основные проблемы и направления физической химии поверхности твер

дого тела.

5. Формирование навыков понимания сведений об основных наноматериалах, а

также основных проблем и направлений физической химии поверхности твер

дого тела.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Микромеханические системы»

2. «Производственная практика (научноисследовательская работа)»

3. «Процессы микрои нанотехнологии»

4. «Бионаноинженерия и бионика»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК2 Готов разрабатывать методики проведения исследований и измерений
параметров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистем
ной техники, анализировать их результаты

ПК2.1 Знает структуру методики проведения исследований и измерений па
раметров и характеристик

ПК2.2 Умеет анализировать результаты исследований и измерений пара
метров и характеристик изделий нанотехнологии и микросистемной
техники

ПК4 Готов выполнять научнотехнические отчеты, доклады, публикации по
результатам выполненных исследований

ПК4.1 Знает структуру и правила оформления научных и технических отче
тов

ПК5 Способен разрабатывать технические задания на проектирование тех
нологических процессов производства изделий нанотехнологии и мик
росистемной техники

ПК5.1 Знает современные технологические процессы производства изделий
нанотехнологии и микросистемной техники

ПК5.2 Умеет проводить анализ и выбор перспективных материалов, техно
логических процессов и оборудования для производства изделий нано
технологии и микросистемной техники

ПК7 Способен разрабатывать технологическую документацию на произ
водство изделий нанотехнологии и микросистемной техники

ПК7.1 Знает методы отработки и внедрения материалов, технологических
процессов и оборудования для производства изделий нанотехнологии и
микросистемной техники
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Физическая химия поверхности твердого тела 4 6 12
3 Тема 2. Модели нанокластеров и их реакций 4 4 12
4 Тема 3. Химия наночастиц металлов и их оксидов 4 4 13
5 Тема 4. Наночастицы элементов группы углерода 4 4 14
6 Тема 5. Химия коллоидных кластеров и наноструктур 4 4 14
7 Тема 6. Макромолекулярные и супрамолекулярные на

ноструктуры
4 4 14

8 Тема 7. Размерные эффекты в нанохимии 4 4 14
9 Тема 8. Безопасность материалов и процессов наноин

дустрии
2 4 14

10 Заключение 2 1 2
Итого, ач 34 34 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Описание содержания, целей и задач курса.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Тема 1. Физическая химия по
верхности твердого тела

Область исследования нанохимии. Специфика хими
ческих свойств нанообъектов. Размерные эффекты в
нанохимии. Кинетика реакций в маломасштабных си
стемах. Поверхность твердых тел. Микроскопические
аспекты. Атомные и молекулярные орбитали. Поверх
ность монокристаллов, нанокластеров и пористых сор
бентов. Примесные атомы на поверхности. Поверх
ность металлов и оксидов металлов. Поверхностные
центры кислотного и основного. Адсорбция. Катализ.
Примеры каталитических превращений с участием по
верхности твердого тела и нанокластеров. Термоди
намические аспекты поверхности. Химический потен
циал. Свободная энергия Гиббса и свободная энергия
Гельмгольца. Термодинамика поверхности и поверх
ностей раздела. Термодинамика криволинейной по
верхности. Структура поверхности и межфазных гра
ниц. Нуклеация и рост нанокластеров в нанопорах ве
щества. Нуклеация и рост кластеров на основе твердо
тельных реакций.

3 Тема 2. Модели нанокластеров
и их реакций

Кластерные модели. Микроскопическая модель внут
рикластерной атомной динамики. Термодинамическая
модель кластера. Квантовостатистическая модель.
Компьютерные модели кластеров. Фрактальные моде
ли кластеров. Оболочечные модели кластера. Струк
турная модель кластеров. Кластерные реакции. Мо
дель РРК. Модель РРКМ и переходное состояние.
Модель фазового пространства. Определение энергий
диссоциации с помощью моделей кластерных реак
ций. Реакции рекомбинации. Реакции обмена. Реакции
присоединения.

4 Тема 3. Химия наночастиц ме
таллов и их оксидов

Химические нанореакторы. Влияние размера частиц
металла на их относительнуюхимическую активность.
Реакции в газовой фазе. Метод матричной изоля
ции. Криохимические методы. Щелочные и шелоч
ноземельные элементы. Переходные металлы III—VII
групп периодической системы. Элементы VIII груп
пы периодической системы. Подгруппы меди и цинка.
Подгруппа бора и мышьяка. Ансамбли с участием на
ночастиц.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Наночастицы элемен
тов группы углерода

Маленькие частицы углерода и кремния. Фуллере
ны. Химические свойства фуллеренов. Реакции с пе
реносом электрона. Восстановление. Реакции присо
единения. Нуклеофильное и радикальное присоедине
ние. Циклоприсоединение. [2+2], [3+2] и [4+2] дипо
лярное циклоприсоединение. Реакция Дильса— Аль
дера. Окисление и реакции с электрофильными аген
тами. Эндоэдральные соединения. Углеродные нано
трубки. Химия нанотрубок. Химическое модифици
рование внутренней и внешней поверхностей трубок.
Одностенные и многостенные нанотрубки. Заполне
ние внутренних полостей. Прививка функциональных
групп. Трубки как матрицы. Внедрение атомов и моле
кул в многослойные трубки.

6 Тема 5. Химия коллоидных
кластеров и наноструктур

Формирование коллоидных наносистем. Золи и их
формирование. Микроэмульсии. Формирование кла
стеров в микроэмульсиях. Организация и самооргани
зация коллоидных структур. Тонкие пленки.

7 Тема 6. Макромолекуляр
ные и супрамолекулярные
наноструктуры

Супрамолекулярные наноструктуры. Cамосборка
супрамолекулярных структур. Макромолекулярная
структура полимеров. Нанокристаллиты. Интер
калированные нанокомпозиционные материалы.
Темплатные наноструктуры. Белки, полинуклеатиды
и биологические объекты.

8 Тема 7. Размерные эффекты в
нанохимии

Модели реакций атомов металлов в матрицах. Изме
нение температуры плавления металлов в зависимости
от размера частиц. Оптические спектры. Квантовораз
мерные эффекты в наночастицах. Кинетические осо
бенности химических процессов на поверхности на
ночастиц. О некоторых термодинамических особенно
стях наночастиц.

9 Тема 8. Безопасность матери
алов и процессов наноинду
стрии

Основные причины возникновения угроз, связанных с
развитием наноиндустрии. Факторы отличающие ток
сикологическую активность наночастиц и микроча
стиц.Молекулярнобиологические характеристики на
ночастиц. Токсикологическое воздействие основных
видов наноматериалов. Пути и оценка поступления,
распределения и выведения наноматериалов из орга
низма. Экотоксикологическое воздействие наномате
риалов. Оценка и предотвращение рисков связанных с
наноиндустрией.

10 Заключение Обобщение результатов изучения дисциплины и их
практического приложения.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Поверхность твердых тел. Микроскопические аспекты. 2
2. Термодинамические аспекты поверхности. 2
3. Кластерные модели. 2
4. Кластерные реакции. 2
5. Химия наночастиц металлов. 2
6. Химия нанокристаллических оксидов металлов. 2
7. Химические свойства фуллеренов. 2
8. Химия нанотрубок. 2
9. Золи и их формирование. 2
10. Мицеллы и микроимульсии. 2
11. Тонкие пленки. 2
12. Супрамолекулярные наноструктуры. 2
13. Интеркалированные нанокомпозиционные материалы. 2
14. Белки, полинуклеатиды и биологические объекты. 2
15. Размерные эффекты в нанохимии. 2
16. Кинетические и термодинамические особенности химиче
ских процессов на поверхности наночастиц. 2
17. Основные причины возникновения угроз, связанных с раз
витием наноиндустрии. 1
18. Молекулярнобиологические характеристики наночастиц. 1
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

11



ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 30
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 36
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Андриевский, Ростислав Александрович. Наноструктурные материалы :

учеб. пособие для вузов по направлению подгот. дипломир. специалистов
651800 ”Физическое материаловедение” / Р.А. Андриевский, А.В. Рагуля,
2005. 180, [9] c.

26

2 Рыжонков, Дмитрий Иванович. Наноматериалы : учеб. пособие / Д.И. Ры
жонков, В.В. Левина, Э.Л. Дзидзигури, 2008. 365 с.

19

Дополнительная литература
1 Пулмл. Ч. Нанотехнологии [Текст] : учеб. пособие для вузов / Ч. Пулмл.,

Ф. Оуэнс ; пер. с англ. под ред. Ю.И. Головина ; доп. В.В. Лучинина, 2006.
334 с.

11

2 Старостин, Виктор Васильевич. Материалы и методы нанотехнологии
[Текст] : учеб. пособие / В.В. Старостин ; под ред. Л.Н. Патрикеева, 2008.
431 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Учебные материалы по коллоидной химииhttps://www.chem.msu.su/rus/teaching/col

loid.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9159
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Химия наносистем» предусмотрены следующие фор

мы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач
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Особенности допуска

Допуском к экзамену является:

посещаемость лекционных занятий не менее 80%;

посещаемость практических занятий не менее 80%;

выполнение всех контрольных работ на положительную оценку в течение се

местра.

Экзамен проводится по билетам. Критерии оценивания представлены выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Классификация наноматериалов. Виды химической связи в наноматериалах
2 Методы механического диспергирования
3 Методы физического диспергирования
4 Получение наноматериалов с использованием химических реакций
5 Получение наноматериалов электрохимическими методами
6 Биологические подходы к получению наноразмерных материалов
7 Получение наноматериалов путем сочетания химических и физических превраще

ний
8 Формирование наноматериалов по механизму «снизувверх»
9 Формирование наноматериалов по механизму «сверхувниз»
10 Методы определения элементного состава наноматериалов
11 Определение размера и формы наночастиц методами электронной микроскопия
12 Определение размера и формы наночастиц методами сканирующей зондовой мик

роскопия
13 Определение размера наночастиц методами основанными на рассеянии света
14 Определение размера наночастиц методами малоуглового рассеяния
15 Седиментационный анализ микрогетерогенных дисперсных систем
16 Определение удельной поверхности по адсорбционным данным (по теории БЭТ)
17 Дифракция рентгеновских лучей для определение размера и атомнокристалличе

ской структуры наноматериалов
18 Метод нейтронографии для определение размера и атомнокристаллической струк

туры наноматериалов
19 Метод электронографии для определение размера и атомнокристаллической

структуры наноматериалов
20 Методы синтеза, выделения и очистки фуллеренов
21 Органическая химия фуллеренов
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22 Неорганическая химия фуллеренов
23 Методы синтеза и выделения нанотрубок
24 Методы заполнения внутренних полостей нанотрубок
25 Методы прививка функциональных групп и замещения атомов углерода в нано

трубках
26 Методы получения интеркалированных нанотрубкок
27 Механические и физические методы получения графена
28 Химические методы получения графена
29 Химическое модифицирование графена
30 Мицеллообразование в растворах ПАВ. Термодинамика. Прямые и обратные

эмульсии
31 Микроэмульсии: получение, свойства, применение
32 Физикохимические основы технологии ЛенгмюраБлоджетт и аппаратурное

оформления
33 Фазовые состояния и свойства поверхностных монослоев
34 Классификация и синтез полимеров контролируемой структуры
35 Сополимеры с жесткими фрагментами
36 Микрофазное расслоение, мицеллообразование, агрегатные и фазовые состояния

блоксополимеров
37 Супрамолекулярная химия: основные определения, типы межмолекулярных взаи

модействий
38 Молекулярные рецепторы
39 Супермолекулы в реакционных системах. Нанореакторы
40 Размерные эффекты в химии наносистем
41 Синтез наночастиц металлов
42 Химия наночастиц элементов подгруппы бора и мышьяка
43 Химия наночастиц переходные металлов
44 Характеристики наночастиц, определяющие их потенциальную токсичность
45 Токсикологическое воздействие наноматериалов
46 Оценка и предотвращение рисков связанных с наноиндустрией
47 Технические средства для обеспечения безопасности при производстве нанопро

дукции

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1
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Дисциплина ХИМИЯ НАНОСИСТЕМ  ФЭЛ

1. Супрамолекулярная химия: основные определения, типы межмолеку

лярных взаимодействий.

2. Методы определения элементного состава наноматериалов.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы к контрольной работе №1.

1. Различные подходы к классификации нанообъектов.

2. Размерные эффекты в нанохимии. Кинетика реакций в маломасштаб

ных системах.

3. Химические нанореакторы. Влияние размера частиц металла на их от

носительную химическую активность.

4. Реакции в газовой фазе.

5. Метод матричной изоляции.

6. Криохимические методы.

7. Наночастицы щелочные и щелочноземельных элементов.

8. Наночастицы переходных металлов III—VII групп периодической си

стемы.

9. Наночастицы элементов подгрупп меди, цинка.

10. Наночастицы элементов подгрупп бора и мышьяка.

11. Мицеллообразование в растворах ПАВ. Термодинамика мицеллооб

разования. Концентрированные дисперсии мицеллообразующих ПАВ.
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12. Мицеллообразование в неводных средах. Образование микроэмуль

сий.

13. Солюбилизация в растворах мицеллообразующих ПАВ. Критические

эмульсии.

Вопросы к контрольной работе №2.

1. Лиофильные коллоидные системы в дисперсиях высокомолекулярных

соединений.

2. Образование твёрдых частиц в микроэмульсиях.

3. Монослои ПАВ. Перенос монослоев на твердые тела.

4. Наращиваниемультислоев. Вещества, используемые для нанесениямуль

тислоев.

5. Ленгмюровские молеулярные пленки. Свойства ленгмюровских пле

нок.

6. Получение упорядоченных структур наночастиц. Самособранные мо

нослои и мультислои.

7. Упорядоченные решетки наночастиц в коллоидных суспензиях. Само

организованные коллоидные структуры.

8. Полимерные наноструктурированные материалы

9. Блоксополимеры.Особенности термодинамики блоксополимеров. Син

тез полимеров контролируемой структуры.

10. Микрофазное расслоение блоксополимеров. Мицеллообразование в

блоксополимерах. Агрегатные и фазовые состояния полимеров.

11. Нанопористые полимерные материалы.

12. Сополимеры сжесткимифрагментами. Структура сополимеров стержень—

клубок.
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13. Полимернонеорганические нанокомпозиты.

Вопросы к контрольной работе №3.

1. От молекулярной к супрамолекулярной химии. Направления супрамо

лекулярной химии.

2. Самосборка: понятия и определения. Типы межмолекулярных взаимо

действий. Молекулярные рецепторы: самосборка как функция.

3. Рецепторы катионов. Краунэфиры, криптанды, сферанды, кавитанды.

Комплексы типа “гость–хозяин”.

4. Анионная координадционная химия.

5. Множественное распознавание. Политопные рецепторы.

6. Наночастицы металлов в качестве катализаторов. Катализаторы на ос

нове платины, палладия, золота, железа, молибдена, никеля.

7. Биметаллические катализаторы.

8. Наночастицы оксидов, как гетерогенные катализаторы. Частицы ме

талла, нанесенные на тонкие пленки оксидов, как катализаторы.

9. Влияние размера и природы металла на каталитическую активность.

10. Супермолекулы в реакционных системах. Нанореакторы.

11. Катализ рецепторами катионов.

12. Распознавание и катализ с участием гидрофобных взаимодействий.

13. Супрамолекулярные металлокатализаторы.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5

Введение
Тема 1. Физическая химия поверхности твердого тела
Тема 2. Модели нанокластеров и их реакций
Тема 3. Химия наночастиц металлов и их оксидов

Контрольная работа
6
7
8
9

Тема 4. Наночастицы элементов группы углерода
Тема 5. Химия коллоидных кластеров и наноструктур
Тема 6. Макромолекулярные и супрамолекулярные нано
структуры Контрольная работа

10
11
12
13
14
15
16
17

Тема 7. Размерные эффекты в нанохимии
Тема 8. Безопасность материалов и процессов наноинду
стрии
Заключение

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 выполнение контрольной работы (на 17 неделе), оценка за которые по

четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно;

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично;

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный;

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

20



мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат

тестации в форме дифф. зачета.  При этом оценка по результатам текущего кон

троля составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная  40%.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 выполнение 2 контрольных работ (на 5 и 9 неделях), оценка за которые

по четырехбалльной шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно;

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично;

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный;

«неудовлетворительно»  отсутствует ответ на вопрос или содержание от

вета не совпадает с поставленным вопросом, задача не решена, ход решения

неправильный.

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат

тестации в форме экзамена. При этом оценка по результатам текущего контроля

составляет 60% от общей итоговой оценки, экзаменационная  40%.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци
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онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

22



7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком
пьютер или ноутбук,
маркерная или меловая
доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком
пьютер или ноутбук,
маркерная или меловая
доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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