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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-
сенных с планируемыми результатами освоения основной образова-
тельной программы (модуля) 

В результате освоения основной образовательной программы подго-
товки научно-педагогических кадров в аспирантуре у обучающегося должны 
быть сформированы следующие универсальные, общепрофессиональные и 
профессиональные компетенции: 

 
Коды ком-
петенции 

Результаты освоения ООП 
Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов по 
дисциплине 

ОПК-1 способность самостоятельно осу-
ществлять научно-
исследовательскую деятельность в 
соответствующей профессиональ-
ной области  
с использованием современных ме-
тодов исследования и информаци-
онно-коммуникационных техноло-
гий 

знать: 
- способы анализа имеющейся инфор-
мации 
- методологию, конкретные методы и 
приемы научно-исследовательской ра-
боты с использованием современных 
компьютерных технологий  
- сущность информационных техноло-
гий 
уметь:  
- ставить задачу и выполнять  научные 
исследования при решении конкрет-
ных задач по направлению подготовки  
с использованием современной аппа-
ратуры и вычислительных средств 
- применять теоретические знания по 
методам сбора, хранения, обработки и 
передачи информации с использова-
нием современных компьютерных 
технологий 

ПК-1 способность использовать знания 
свойств нанообъектов и нанострук-
турированных систем для разработ-
ки новых функциональных мате-
риалов 

знать:  
- подходы и примеры разработок но-
вых функциональных материалов, ос-
нованные на специфике свойств нано-
объектов и наноструктурированных 
систем. 
уметь:  
- теоретически оценивать и экспери-
ментально определять основные свой-
ства наночастиц и наноструктуриро-
ванных систем 

 
2. Место дисциплины (модуля) в структуре программы подготовки ас-
пиранта 

Дисциплина «Химическое материаловедение функциональных систем. 
Модуль 2: Химическое материаловедение наносистем» относится к циклу 
обязательных дисциплин вариативной части плана подготовки и читается на 
втором курсе обучения аспирантов. 



Химическое материаловедение – междисциплинарный раздел науки, 
изучающий изменение свойств материалов в зависимости от различных фак-
торов. К изучаемым свойствам относятся структура веществ, электронные, 
термические, химические, магнитные, оптические свойства этих веществ. 
Материаловедение можно отнести к тем разделам физики и химии, которые 
занимаются изучением свойств материалов. Эта наука использует целый ряд 
методов, позволяющих исследовать структуру материалов и их свойств. При 
изготовлении наукоёмких изделий в промышленности, особенно при работе с 
объектами микро- и наноразмеров необходимо детально знать характеристи-
ку, свойства и строение материалов. Решить эти задачи и призвана наука - 
материаловедение. 

Знание структуры и свойств функциональных материалов приводит к 
созданию принципиально новых продуктов и даже отраслей индустрии. Од-
нако и классические отрасли также широко используют знания, полученные 
материаловедами для нововведений, устранения проблем, расширения ассор-
тимента продукции, повышения безопасности и понижения стоимости про-
изводства. 

 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием коли-
чества академических часов, выделенных на контактную работу обу-
чающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную 
работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 
академических часа; модуля 1 зачетная единица  

 
3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах) 

Виды учебных занятий Объем, час 
Общая трудоемкость дисциплины  72 (36) 
Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных 
занятий) 

 

Аудиторная работа (всего): 36 (18) 
в т. числе: 
Лекции 

 
18 (9) 

Семинары  
Научно-практические занятия 18 (9) 
Лабораторные работы  
Внеаудиторная работа (всего):  
Индивидуальная работа обучающихся с литературой, 
Интернет-ресурсами 

 

Научно-исследовательская работа  
Творческая работа (рефераты)  
Самостоятельная работа 36  
Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет)  



 
4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с 
указанием отведенного на них количества академических часов и видов 
учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных за-
нятий (в академических часах) 

Виды учебных занятий, вклю-
чая самостоятельную работу 
обучающихся и трудоемкость  
(в часах) 

О
бщ

ая
 

тр
уд

оё
м

-
ко

ст
ь 

(ч
ас

) 

аудиторные учеб-
ные занятия  

№ 
п/п 

Раздел Дисциплины 

все-
го 

лекции научно-
практиче-
ские занятия 

самостоя
тельная 
работа 
обу-
чающих
ся 

Формы теку-
щего контроля 
успеваемости 
 

1. Введение в предмет, основ-
ные функциональные мате-
риалы, нанаоразмерные ма-
териалы и нанотехнологии 

10 3 3 4 научная дис-
куссия, зачет 

2. Основные методы получе-
ния наноразмерных систем 

10 2 2 6 коллоквиум, 
зачет 

3. Термодинамика нанораз-
мерных систем 

10 2 2 6 научная дис-
куссия, зачет 

4. Методы исследования 
строения наноразмерных 
систем 

10 4 4 2 коллоквиум, 
зачет 

 
4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ Наименование разде-
ла дисциплины 

Содержание 

1. Введение в предмет 
1.1 Предмет и задачи нанотехнологий 
Исторический очерк по наноматериалам. Основные вехи становления науки о наноматериа-
лах. 
1.2. Основные свойства твердых тел 
Твердое тело (фаза), строение, кристаллическое и аморфное состояния, однофазные и мно-
гофазные материалы, сплавы, твердые растворы. 
1.3. Твердофазные материалы 
Твердофазные материалы, классификация: материалы с электрическими и магнитными 
функциями. Полупроводники и диэлектрики. Материалы с оптическими свойствами. Нано-
размерные материалы и нанотехнологии. 
1.4. Кристаллографические плоскости 
Научно-практические занятия по теме 
Современные наноразмерные металлические материалы. Основные свойства и характеристи-
ки наноразмерных систем на основе переходных металлов в ряду железо-кобальт-никель-
медь. Перспективы применения этих систем. 
2. Методы получения наноразмерных систем 
2.1. Физические методы 



Метод молекулярных пучков, получение в режиме сверхзвукового истечения, ионная бом-
бардировка, ударные волны, аэрозольный метод, вакуумное, лазерное и катодное распыле-
ние, получение в низкотемпературной плазме. 
2.2. Химические методы 
Синтез в жидких средах, золь-гель метод, синтез в мицеллах, фото- и радиационно-
химические реакции в твердой и жидкой средах. 
Научно-практические занятия по теме 
Получение наноразмерных порошков в бинарных системах на основе железа, кобальта, ни-
келя и меди восстановлением из солей гидразином. Основные проблемы синтеза. Окисление 
прекурсоров и продуктов. 
3. Термодинамика наноразмерных систем 
3.1. Фазовые равновесия и фазовые диаграммы 
Фазовые диаграммы, методы изучения фазовых равновесий и построения диаграмм. Фазовые 
равновесия, правило фаз в конденсированных системах. Фазовые переходы в наноматериа-
лах. Влияние размера частиц на параметр кристаллической решетки. 
3.2. Твердые растворы, некоторые виды фазовых диаграмм 
Диаграммы фазовых состояний. Растворы. Межмолекулярное взаимодействие в растворах. 
Термодинамика многокомпонентных систем. Химические потенциалы. Образование соеди-
нений в двухкомпонентных системах. Расслаивание в системе. Образование твердых раство-
ров в двойных системах. Полиморфные превращения и распад твердых растворов. Диаграм-
мы с ограниченными твердыми растворами и эвтектикой. Отклонение состава соединений от 
стехиометрического. 
Научно-практические занятия по теме 
Учение о твердых растворах, принципы прогнозирования растворимомсти фаз. Зависимость 
геометрических параметров решетки от состава. Правило Вегарда. 
4. Методы исследования строения наноразмерных систем 
4.1. Микроскопические исследования 
Электронная микроскопия: просвечивающая, растровая, атомно-силовая, ближднепольная. 
4.2 Дифракционные исследования 
Анализ профиля дифракционных максимумов. Малоугловое рентгеновское рассеяние. 
Научно-практические занятия по теме 
Определение среднего размера нанокристаллитов по уширению дифракционных линий. Рас-
чет распределения по размерам методом малоуглового рассеяния рентгеновских лучей. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-
боты обучающихся по дисциплине  

Материаловедение и технология материалов / А.И. Батышев и др. - Мо-
сква: ИНФРА-МБ 2012. – 288 с. 

Нанотехнологии в электронике / под ред. Ю.А Чаплыгина. Москва: 
Техносфера, 2013. 686 с. 

Нанокластеры. Рентгеноспектральные исследования и компьютерное 
моделирование / В.Л. Мазалова, А.Н. Кравцова, А.В. Солдатов. – Москва: 
Физматлит, 2012. – 182 с. 

Материаловедение: от технологии к применению (металлы, керамика, 
полимеры) : пер. с англ. / У. Д. Каллистер, Д. Дж. Ретвич. – СПб.: Научные 
основы технологии, 2011 . – 895 с. 

Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. пер. с англ. Т. 1 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 862 с. 



Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. пер. с англ. Т. 2 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 1039 с. 

Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. пер. с англ. Т. 3 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 831 с. 

Нанотехнологии. Наноматериалы. Наносистемная техника. Мировые 
достижения - 2008 год [Текст] : сб. / под ред. П. П. Мальцева. - М. : Техно-
сфера, 2008. - 430 с. 

Российские нанотехнологии. - М. : Федеральное агентство по науке и 
инновациям РФ, ООО "Парк-медиа". - Выходит раз в два месяца. 

Синтез наноразмерных порошков мталлов группы железа : учеб.-метод. 
пособие / Кемеровский гос. ун-т, Кафедра химии твердого тела ; сост.: Е. Г. 
Газенаур, И.М. Степина, О.В. Сиворонова, Р. П. Колмыков .- Кемерово: Куз-
бассвузиздат , 2007 .- 24 с. 

 
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 
обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в рам-
ках дисциплины (модуля) 

№ Контролируемые разделы (те-
мы) дисциплины (результаты по 
разделам) 

Код контролируе-
мой компетенции  
(или её части) и ее 
формулировка 

Наименование оценочных 
средств 

1. Введение в предмет, основные 
функциональные материалы, 
нанаоразмерные материалы и 
нанотехнологии 

ОПК-1, ПК-1 зачет 

2. Основные методы получения 
наноразмерных систем 

ОПК-1, ПК-1 коллоквиум 

3. Термодинамика наноразмерных 
систем 

ОПК-1, ПК-1 зачет 

4. Методы исследования строения 
наноразмерных систем 

ОПК-1, ПК-1 коллоквиум 

 
6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Типовые теоретические вопросы к зачету 

Материаловедение как наука, предмет и задачи. 
История становления науки о нанотехнологиях. 
Твердое тело (фаза), строение, кристаллическое и аморфное состояния, 

однофазные и многофазные материалы, сплавы, твердые растворы. 
Твердофазные материалы, классификация: материалы с электрически-

ми и магнитными функциями. Наноразмерные материалы и нанотехнологии. 
Основные типы функциональных материалов: магнитные материалы, 

диэлектрики, полупроводники, каталитические материалы, материалы с оп-
тическими свойствами. 

Основные причины влияния размера частиц на их свойства. 



Основные методы получения наноразмерных материалов: физические 
методы. 

Основные методы получения наноразмерных материалов: химические 
методы. 

Фазовые диаграммы, влияние размерного фактора. Фазовые переходы в 
наноматериалах. 

Особенности фазовых состояний в системах при неравновесном синте-
зе. 

Обзор методов исследования наноразмерных материалов. Основные 
цели. 

Электронная просвечивающая микроскопия. 
Растровая электронная микроскопия. 
Атомно-силовая микроскопия. 
Ближнепольная оптическая микроскопия. 
Дифракционные методы оценки размеров малых кристаллов. 
Изучение размеров частиц методами малоуглового рентгеновского рас-

сеяния. 
Критерии оценивания ответов на зачете 
Для зачета обучающемуся предлагается два вопроса. 
Оценка «зачет» ставится, если отвечающий дал достаточно полные от-

веты на оба вопроса. 
Оценка «незачет» ставится, если, если отвечающий не может ответить 

хотя бы на один из вопросов и ему не помогают ни подсказки, ни наводящие 
вопросы. 

 
6.2.4. Типовые вопросы к коллоквиуму 

Основные типы функциональных материалов: магнитные материалы, 
диэлектрики, полупроводники, каталитические материалы, материалы с оп-
тическими свойствами. 

Основные методы получения наноразмерных материалов: физические 
методы. 

Основные методы получения наноразмерных материалов: химические 
методы. 

Электронная просвечивающая микроскопия. Устройство электронного 
микроскопа. Дополнительные возможности исследования. 

Растровая электронная микроскопия. Принципы работы микроскопа. 
Атомно-силовая микроскопия. Принципиальное устройство. Разновид-

ности устройства атомно-силовых микроскопов. 
Ближнепольная оптическая микроскопия. Принцип функционирования. 
Дифракционные методы оценки размеров малых кристаллов. Влияние 

размеров на профиль. Формула Шеррера. 
Изучение размеров частиц методами малоуглового рентгеновского рас-

сеяния. Принципы возникновения, способы расчета распределения частиц по 
размерам. 



 
Критерии оценивания ответов 
Коллоквиум считается сданным, если отвечающий дает достаточно 

полный ответ, понимает связь материала данного раздела с другими, в случае 
затруднений откликается на подсказки и наводящие вопросы. 

Коллоквиум считается несданным, если отвечающий не может дать 
развернутого ответа, ему не помогают подсказки и наводящие вопросы. 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходи-
мой для освоения дисциплины (модуля) 

Основная литература 

 
 Материаловедение и технология материалов [Текст] : учеб. пособие / [А. И. Баты-
шев [и др.]]; под ред. А. И. Батышева [и др.]. - М. : ИНФРА-М, 2012. - 288 с. 

Нанотехнологии в электронике [Текст]. Вып. 2 / под ред. Ю. А. Чаплыгина. - Москва 
: Техносфера, 2013. - 686 с. 
Мазалова, Виктория Леонидовна.  
 Нанокластеры. Рентгеноспектральные исследования и компьютерное моделиро-
вание [Текст] / В. Л. Мазалова, А. Н. Кравцова, А. В. Солдатов. - Москва : Физмат-
лит, 2012. - 182 с. 

Каллистер, Уильям Д. (мл.).  
 Материаловедение: от технологии к применению (металлы, керамика, полимеры) 
[Текст] : пер. с англ. / У. Д. Каллистер, Д. Дж. Ретвич. - СПб. : Научные основы тех-
нологии, 2011. - 895 с. 

Пугачев, Валерий Михайлович.  
 Кристаллохимия [Текст] : учебное пособие / В. М. Пугачев ; Кемеровский гос. ун-т. - 
Кемерово : [б. и.], 2013. - 103 с.  
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=44382 

Рыжонков, Дмитрий Иванович.  
 Наноматериалы [Электронный ресурс] : учебное пособие / Д. И. Рыжонков, В. В. 
Левина, Э. Л. Дзидзигури. - 2-е изд. - Москва : Бином. Лаборатория Знаний, 2012. - 
365 с. : рис., табл. on-line.   http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3134 

 
 
 
 
 
 
 
 



Дополнительная литература 

Пул, Ч.  (мл.).   
 Нанотехнологии : учеб. пособие / Ч. Пул, Ф. Оуэнс ; пер. с англ. под ред. Ю. И.  
Головина. - 2-е изд., доп. - М. : Техносфера, 2006. - 334 с. 

Ржевская, Светлана Владимировна.  
 Материаловедение [Текст] : учебник для вузов / С. В. Ржевская. - 4-е изд., пе-
рераб. и доп. - М. : Логос, 2004. - 421 с 

Волков, Георгий Михайлович.  
 Материаловедение [Текст] : учебник / Г. М. Волков, В. М. Зуев. - М. : Академия 
, 2008. - 398 с 

Фетисов, Геннадий Павлович.  
 Материаловедение и технология металлов [Текст] : учебник / Г. П. Фетисов, Ф. 
А. Гарифуллин. - 3-е изд., испр. - М. : ОНИКС, 2009. - 619 с. 

Черепахин, Александр Александрович.  
 Материаловедение [Текст] : учебник / А. А. Черепахин, И. И. Колтунов, В. А. 
Кузнецов. - М. : КноРус, 2011. - 235 с.с. 

Трушин, Юрий Владимирович.  
 Физическое материаловедение [Текст] : Учебник для вузов / Ю.В. Трушин. - 
Санкт-Петербург : Наука, 2000. - 286 cил. 

Андриевский, Борис Ростиславич.  
 Наноструктурные материалы [Текст] : учеб. пособие / Б. Р. Андриевский, А. В. 
Рагуля. - М. : Academia, 2005. - 187 с 

Елисеев, Андрей Анатольевич.  
 Функциональные наноматериалы [Текст] : учеб. пособие для вузов / А. А. Ели-
сеев, А. В. Лукашин. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 452 с. 

Рамбиди, Николай Георгиевич.  
 Физические и химические основы нанотехнологий [Текст] / Н. Г. Рамбиди, А. В. 
Березкин. - М. : Физматлит, 2008. - 454 с.  

Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. [Текст] : пер. с англ. Т. 1 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 862 с. 

 
 Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. [Текст] : пер. с англ. Т. 2 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 1039 с. 

Справочник Шпрингера по нанотехнологиям. В 3 т. [Текст] : пер. с англ. Т. 3 / 
под ред. Б. Бхушана. - М. : Техносфера, 2010. - 831 с.  

Нанотехнологии. Наноматериалы. Наносистемная техника. Мировые достиже-
ния - 2008 год [Текст] : сб. / под ред. П. П. Мальцева. - М. : Техносфера, 2008. - 
430 с. 



Старостин, Виктор Васильевич.  
 Материалы и методы нанотехнологий [Текст] : учеб. пособие / В. В. Старостин. 
- 2-е изд. - М. : Бином. Лаборатория Знаний, 2010. - 431 с. 

Технология металлов и материаловедение [Текст] / Б. В. Кнорозов, А. В. 
Третьяков, Л. Ф. Усова ; ред. Л. Ф. Усова. - Москва : Металлургия, 1987. - 800 с.  

Российские нанотехнологии. - М. : Федеральное агентство по науке и иннова-
циям РФ, ООО "Парк-медиа". - Выходит раз в два месяца. 

Синтез наноразмерных порошков металлов группы железа : учеб.-метод. по-
собие / Кемеровский гос. ун-т ; сост. : Е. Г. Газенаур. - Кемерово : Кузбассвуз-
издат, 2007. - 23 с.Синтез наноразмерных порошков металлов группы железа : 
учеб.-метод. пособие / Кемеровский гос. ун-т ; сост. : Е. Г. Газенаур. - Кемерово 
: Кузбассвузиздат, 2007. - 23 с. 

Базаров, Иван Павлович.  
 Термодинамика [Текст] : учебник / И. П. Базаров. - 5-е изд., стер. - СПб. : Лань, 
2010. - 376 с. 
Ковба, Леонид Михайлович.  
 Рентгенофазовый анализ [Текст] / Л. М. Ковба, В. К. Трунов. - 2-е изд., пере-
раб. и доп. - М. : Изд-во Московского ун-та, 1976. - 232 с. 

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисципли-
ны 

Обучающиеся вправе пользоваться ресурсами сети Интернет в качестве 
дополнительного источника по своему усмотрению. 

 
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Для успешного освоения лекционного материала обучающиеся 
должны посещать лекции и конспектировать их в специальную тетрадь. 
Очень полезно перед текущей лекцией просмотреть материал предыдущей. 
При конспектировании следует записывать основные положения, последова-
тельность выводов законов и уравнений, воспроизводить необходимые схе-
мы и рисунки. Если возникают вопросы по части материала и нет возможно-
сти выяснить их сразу, следует отметить оставшееся непонятным и после 
лекции (в свободное время) найти соответствующий материал в литературе, 
Интернете или выяснить у преподавателя во время практических занятий или 
на консультациях. 

При подготовке к научно-практическим занятиям необходимо по-
вторить теоретическую часть как по конспектам лекций и учебникам, так и 
по соответствующему учебно-методическому пособию. 



Коллоквиум призван закрепить материал по способам получения ве-
ществ и материалов в наноразмерном и наноструктурированном состояниях. 
При подготовке к коллоквиуму также необходимо тщательно проработать 
материал, используя конспекты лекций, учебные и учебно-методические по-
собия, другие источники (справочники, энциклопедии, Интернет). 

Зачет – это завершающее оценочное средство по дисциплине, позво-
ляющее уточнить уровень усвоения материала обучающимися. При подго-
товке к зачету, в общем, рекомендуются те же действия, что и в случае дру-
гих контрольных мероприятий: тщательная проработка материала по кон-
спектам лекций, учебным и учебно-методическим пособиям, другим источ-
ники. Кроме этого, необходимо выделить наиболее трудные разделы и сфор-
мулировать вопросы преподавателю к консультации перед зачетом. 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осущест-
влении образовательного процесса по дисциплине 

Лекции с применением слайд-презентаций. 
Расчеты практичских заданий в среде Excell. 
Самостоятельная работа обучающихся и подготовка к контрольным 

мероприятиям с использованием сети Интернет. 
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осущест-
вления образовательного процесса по дисциплине 

Дисциплина «Материаловедение функциональных материалов. Модуль 
2: Материаловедение наноматериалов» должна быть обеспечена учебно-
методической документацией указанной в разделе 5 данной рабочей про-
граммы. Содержание курса должно быть представлено в сети Интернет или 
локальной сети КемГУ химического факультета. Так же необходим дисплей-
ный класс (в стандартной комплектации) для выполнения практических за-
даний, самостоятельной работы и доступа к сети Интернет (во время само-
стоятельной подготовки); мультимедийное обеспечение для чтения лекций. 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ог-
раниченными возможностями здоровья 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья разрабатывается адаптированная образовательная программа, 
индивидуальный учебный план с учетом особенностей их психофизического развития и 
состояния здоровья. Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется на основе образовательных программ, адаптированных для обучения 
указанных обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья осуществляется Институтом с учетом особенностей психофизиче-
ского развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образования по 
образовательным программам обучающимися с ограниченными возможностями здоровья. 

 
Составитель рабочей программы доцент каф. химии твердого тела и 

химического материаловедения, кандидат химических наук В.М. Пугачев. 
 


