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	28.03.03

	Образовательная программа (Магистерская программа)
	Наноматериалы

	Описание образовательной программы
	Подготовка бакалавра в области в области современных методов, способов и средств получения и исследования свойств наноматериалов, а также создания, внедрения и эксплуатации промышленных производств наноматериалов  и изделий из них. 

Наноматериалы представляют собой раздел материаловедения, а именно, область науки и техники, которая устанавливает связь между составом, структурой  и свойствами наноматериалов, закономерности изменения этих свойств при тепловых, химических, механических, электрических и других воздействиях. Непосредственно с этим связана такая область науки и техники как технология получения наноматериалов. В связи с этим студентам даются теоретические основы синтеза наноматериалов, композитов на их основе. В процессе освоения дисциплин студенты получают представления об основных  видах технологических операций, устраняющих агломерацию частиц, об основных принципах структурообразованию в присутствии наноразмерных частиц. В рамках этой специальности изучается химические, физико-химические и физические закономерности, характерные для конкретной технологии с целью создания энерго-, ресурсосберегающих, экологически безопасных производств наноматериалов, обладающих высоким качеством продукции и низкой себестоимостью. В настоящее время имеется острая необходимость в кадрах высокой квалификации, обладающих теоретическими знаниями и практическими навыками в области исследования и прогнозирования свойств сложных по составу наноматериалов. Основным направлением подготовки бакалавров: изучение физико-химических основ технологии  получения наноматериалов,  исследования их свойств, выявление закономерностей «состав-структура-свойство», моделирование и оптимизация технологических процессов.


	№ модуля
	Наименования   модуля
	Трудо-емкость, з.е.
	Аннотации модулей

	Обязательная часть

	М.1.1.
	Мировоззренческие основы профессиональной деятельности
	6
	В модуль входят дисциплины: «История» и «Философия».

Дисциплина «История России» предполагает расширить и систематизировать на новом, более высоком, уровне исторические знания, полученные в общеобразовательной школе по истории России; познакомить с основными историческими школами; воспитывать в студентах дух толерантности, ценить духовные и нравственные ценности предыдущих поколений.
Знание основ истории России способствует овладению методами анализа причинно-следственных связей в историческом процессе и способами выработки и формулирования ценностного отношения к историческому прошлому.

Дисциплина «Философия» предполагает знакомство студентов с актуальными проблемами развития философского знания, соединяет классические и современные концепции. В систематической форме дается представление о фундаментальной проблематике философии как особого культурного образования, как формы теоретического осмысления бытия человека в мире. Демонстрируется взаимосвязь философии с другими сферами человеческой деятельности, раскрываются мировоззренческие и методологические функции философии в современном обществе. Формируются основы культуры мышления студента. Последовательно раскрывается антропологическая составляющая философского знания. Актуализируются проблемы формирования индивидуальности и личности будущего специалиста, значимость этических проблем. Обсуждаются тенденции развития техногенной цивилизации, философские проблемы науки и техники, антропологические практики повседневности. Уделяется внимание традициям русской философии и проблемам исторического самосознания.

	М1.2.
	Основы иноязычной профессиональной коммуникации
	12
	В модуль входит дисциплина «Иностранный язык».
Дисциплина «Иностранный язык» формирует у учащегося практические навыки различных видов речевой деятельности: устной речи, чтения и письма, целенаправленно применять базовые знания иностранного языка в профессиональной деятельности. Программой также предусмотрено изучение специальной лексики и ознакомление с различными видами деловой корреспонденции.

	М1.3.
	Научно-фундаментальные основы профессиональной деятельности
	18
	В модуль входят дисциплины: Математика, Физика.

Дисциплина «Математика» посвящена изучению основ высшей математик  и дает возможность студентам знакомиться с основными моделями высшей математики, используемыми методами и алгоритмами, с целью формирования естественнонаучного и математического мышления, а также формирует умений практического использования методов и алгоритмов «Дифференциального и интегрального исчисления», «Теории функций нескольких переменных», «Теории рядов», «Дифференциальных уравнений», «Теории поля» и вычисления производных и частных производных, интегралов по любой геометрической фигуре, решения дифференциальных уравнений.

Дисциплина «Физика» составляет основу подготовки инженеров - специалистов, являясь фундаментальной базой успешной деятельности инженера любого профиля, и совместно с дисциплиной «Математика», формирует научное мировоззрение, владение физико-математическим аппаратом, методами физических исследований с целью успешного освоения специальных дисциплин. Интегрирование знаний о природе материи и физических законов в смежные науки позволяет студенту рациональнее и эффективнее использовать полученные в ходе обучения компетенции для решения профессиональных задач.

Дисциплина посвящена изучению  разделов «Механика», «Молекулярная физика и термодинамика», «Электричество»,  «Магнетизм», «Элементы статистической физики», «Электромагнитные явления», «Колебания и волны. Волновая оптика»,  «Корпускулярно- волновой дуализм», «Элементы ядерной физики», «Элементы квантовой физики». Учебный процесс по дисциплине включает лекции, практические и лабораторные занятия, самостоятельную работу студента. Физический практикум по дисциплине охватывает все вышеперечисленные разделы физики.

	М1.4.
	Химия 


	21
	В модуль входят дисциплины: Общая и неорганическая химия Органическая химия.

Дисциплина «Общая и неорганическая химия» посвящена изучению теоретических положений общей химии, основных свойств химических элементов и их соединений, включая редкие, рассеянные и радиоактивные элементы. Особое внимание уделяется практическому применению знаний химии в решении конкретных задач: проведение расчетов с использованием химических законов и справочных данных, качественный анализ смесей ионов в растворах, методы разделения ионов, технологические схемы извлечения металлов из руд, методы получения особо чистых веществ. 

Дисциплина «Органическая химия» является одной из важнейших составляющих обучения бакалавров и посвящена изучению строения и свойств важнейших классов органических соединений и основных типов механизмов химических реакций в органической химии. На лекционных занятиях приводятся современные данные по фундаментальным и прикладным аспектам изучаемых соединений. В рамках курса осуществляется текущий тестовый контроль знаний. В ходе лабораторного практикума отрабатываются важнейшие синтетические приемы, и осуществляется синтез некоторых классов органических соединений.

	М1.5.
	Информационные технологии и инструменты конструирования
	9
	В модуль входят дисциплины: Инженерная и компьютерная графика, Информатика и пакеты прикладных программ.

Дисциплина «Инженерная и компьютерная графика» относится к числу математических и естественнонаучных дисциплин и является первой ступенью обучения студентов основным правилам выполнения и оформления конструкторской документации. Полное овладение чертежом и производственными документами, приобретение устойчивых навыков в черчении достигается в результате усвоения всего комплекса технических и специальных дисциплин, подкрепленного практикой курсового и дипломного проектирования.

Дисциплина «Информатика и пакеты прикладных программ» предоставляет студентам знания по теоретическим основам информатики и обеспечивает базовую подготовку студентов в области применения персональных компьютеров для решения повседневных учебных и профессиональных задач. Задачами дисциплины являются освоение теории и современных методов обработки и передачи информации.

Дать общую геометрическую и графическую подготовку, формирующую способность правильно воспринимать, перерабатывать и воспроизводить графическую информацию

	М1.6.
	Инженерное проектирование
	8
	В модуль входят дисциплины: Техническая механика, Электротехника и промышленная электроника.

Содержанием дисциплины «Техническая  механика» являются основы теоретической механики и сопротивления материалов. Рассматриваются вопросы статики твердого тела, равновесия системы тел, трения в кинематических парах, кинематики и динамики точки и твердого тела, общих методы расчета элементов  конструкций и деталей на прочность и жесткость при различных видах деформаций. Практические навыки закрепляются при выполнении курсового проекта.

Дисциплина «Электротехника и промышленная электроника» посвящена изучению основных понятий и законов электротехники и электроснабжения, необходимых для решения широкого круга инженерных задач. Рассматриваются основные виды электротехнических цепей, электромагнитные устройства и электрические машины, основные виды полупроводниковых приборов, источников вторичного электропитания, усилители, импульсные и логические устройства. В рамках данной дисциплины студенты знакомятся с теоретическими основами электротехники, осваивают методы и приобретают практические навыки расчета и анализа электрических цепей, изучают особенности и режимы работы электрических цепей синусоидального тока, знакомятся с практическим использованием свойств электрической цепи синусоидального тока, со способами создания режимов эффективной и рациональной их эксплуатации, изучают принципы работы и свойства электротехнических устройств, их характеристики и практическое использование, решают задачи выбора электротехнических устройств и определения их характеристик по паспортным данным, выполняют и приобретают навыки анализа характеристик электротехнических устройств для решения технологических задач.

	М1.7.
	Дополнительные главы математики
	9
	В модуль входит одна дисциплина «Дополнительные главы математики».
Дисциплина «Дополнительные главы математики» являются частью общего курса математики. Математика является мощным средством решения прикладных задач. В процессе изучения формируются навыки решения математических и прикладных задач на основе методов линейной алгебры и ее приложений, уравнений математической физики, вариационного исчисления.

	М1.8.
	Физическая и коллоидная химия
	12
	В модуль входят дисциплины: «Физическая и коллоидная химия».

Курс «Физическая и коллоидная химия» является теоретической базой всех физико-химических дисциплин. В этом курсе рассматриваются общие закономерности химических процессов и химической энергии. Изучение физической химии сопряжено со значительными трудностями, связанными с теоретическим характером предмета, с необходимостью знаний основ физики, общей химии и математики. Это способствует развитию познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей, самостоятельности в приобретении новых знаний. В материаловедении широко пользуются физико-химическими закономерностями и методами для разрешения общих и конкретных проблем, стоящих перед ними.

	М1.9.
	Техносферная безопасность
	5
	В модуль входят дисциплины: Безопасность жизнедеятельности, Экология. 

В дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» рассматриваются опасные и вредные факторы системы «Человек – Среда обитания», методы анализа антропогенных опасностей, научные и организационные основы защиты окружающей среды и ликвидации последствий аварий, катастроф, стихийных бедствий. Изучаются основные их свойства и характеристики, характер воздействия вредных и опасных факторов на человека, методы защиты от них. На основании современной нормативной, базы рассмотрены  требования по охране труда и технике безопасности, идентифицированы опасности и вредности в производственной сфере, предложены основные методы и средства защиты. Формируется у студентов представление о профессиональной  культуре  безопасности.

Дисциплина «Экология» преподается с целью становления у студентов экологизированного естественнонаучного мировоззрения и приобретения на его основе навыков ориентационной, аналитической и технологической деятельности, согласующейся с концепцией устойчивого развития, принятой на международном уровне.  Изучение экологии как междисциплинарной области знаний об устройстве и функционировании многоуровневых систем в природе и обществе, создает условия для интеграции содержания прочих дисциплин данного цикла в процесс выявления механизмов самоорганизации экосистем, анализа причин возникновения экологических проблем с точки зрения частных наук, а также обеспечивает логическую взаимосвязь между дисциплинами общенаучного и профессионального цикла.

	М1.10.
	Физическая культура и спорт
	2
	В модуль входят дисциплины: Прикладная физическая культура, Физическая культура.

Курс «Прикладная физическая культура» состоит в основном из практических занятий. Содержание дисциплины направлено на сохранение и укрепление здоровья, благоприятного психофизического состояния человека, подготовки и самоподготовки к будущей профессиональной деятельности. Для этого используются активные методы обучения: тренинги, практические занятия, игровые методы. Большое внимание уделяется самостоятельной работе студентов, направленной на поиск и применение информации по совершенствованию физической культуры и здорового образа жизни. 

Дисциплина «Физическая культура» посвящена изучению закономерностей, принципов, содержания, средств, методов и форм физкультурно-спортивной деятельности по физическому совершенствованию людей, и формированию у студентов способности направленного использования разнообразных средств физической культуры, спорта и туризма для сохранения и укрепления здоровья, психофизической подготовки и самоподготовки к будущей профессиональной деятельности.


	М1.11.
	Основы экономики, правоведения и стандартизации
	8
	В модуль входят дисциплины: Экономика предприятия и управления производством, Правовое обеспечение технологической деятельности и Метрология, стандартизация и сертификация
Дисциплина «Основы экономики и управления производством» преподается с целью формирования у бакалавров экономического мышления, комплекса знаний, навыков в области экономики и управления производством, системного взгляда на динамично изменяющиеся условия осуществления процессов управления. Дисциплина посвящена изучению предприятия как субъекта рыночной экономики, материально-технических основ производства, производительности и эффективности труда, оплаты труда, себестоимости продукции, прибыли и рентабельности, ценовой политики предприятия и методологии рыночного ценообразования, изучению основных функций управления.

Дисциплина «Правовое обеспечение технологической деятельности» посвящена изучению основ системы права в России, о правовых нормах, регламентирующих предпринимательскую деятельность в технологической сфере. Особое внимание в дисциплине уделено рассмотрению основ законодательства в сфере интеллектуальной собственности, как важнейшего инструмента повышения конкурентоспособности инновационных компаний.
Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» посвящена изучению основ метрологии и технического регулирования. В курсе рассматриваются понятия метрологии, ее научные и прикладные аспекты. Приводятся основы техники измерений. Раскрываются характеристики средств измерений, методы достижения единства измерений и метрологического обеспечения. Рассматриваются электрические методы измерения физических величин и принципы обработки результатов измерений. Излагаются основы технического регулирования, стандартизации и сертификации.


	Всего
	110 (45,8%)
	

	Вариативная часть

	М1.12.
	Физические основы нанотехнологий
	14
	Кристаллография   Дополнительные  главы физики          Физика конденсированного состояния Введение в наноинжинерию
В курсе «Кристаллография»  рассматриваются основные законы и понятия по кристаллографии. Основное внимание уделяется законам геометрической кристаллографии – закону симметрии, закону рациональности двойных отношений параметров; определению простых и комбинационных форм кристаллов, выбору кристаллографической системы координат; определению математического обозначения граней, рёбер, простых форм. Рассматривается строение кристаллов, влияние структуры на их внешнюю форму и физические  свойства; основные мотивы построения структур – каркасные, листовые, ленточные, цепочечные, с изолированными группами атомов; принципы кристаллохимической классификации минералов. Практические занятия способствуют закреплению у студентов теоретического материала и приобретению навыков работы с моделями кристаллов.

Дисциплина «Дополнительные главы физики» посвящена изучению основных физических явлений, понятий и законов. Она включает в себя нерелятивистскую и релятивистскую механику, молекулярную физику и термодинамику, электростатику, магнитостатику, электромагнетизм, теорию колебаний и волн, волновую оптику; квантовую оптику, физические основы квантовой механики, физику атома, ядерную физику, акустику и фотометрию; а также физический практикум, охватывающий все вышеперечисленные разделы физики. В ее рамках рассматриваются макро- и микроскопические подходы, динамический и статистический методы, прикладные и фундаментальные аспекты физических явлений и их основные практические приложения.
«Физика конденсированного состояния» является одной из дисциплин в рамках специальности «Наноматериалы». Она посвящена анализу физических свойств  кристаллов и последовательному построению аналитических моделей спектров возбуждения  и их проявлений в физических свойствах кристаллов. В данном курсе с единой точки зрения особое внимание уделено теоретическому рассмотрению элементарных коллективных возбуждений  в твердых телах: фононы, электроны, плазмоны, магноны, а также процессы взаимодействия между ними.

Курс знакомит студентов с основными методами, используемыми при теоретическом описании различных физических явлений в конденсированных средах.
Дисциплина «Введение в наноинженерию» знакомит студентов с одним из направлений  фундаментальной и прикладной науки и техники -  наноинженерии, основным предметом которой является создание и исследование объектов и систем основанных на законах и принципах нанотехнологий.  Прикладные решения и разработки в области наноинженерии базируются на результатах фундаментальных исследований в области квантовой физики, физики конденсированного состояния, опто- и наноэлектроники, физики и физической химии систем пониженной размерности, коллоидной и органической химии, сканирующей зондовой микроскопии и полупроводниковых технологий, методов синтеза наноструктур и наноматериалов.


	М1.13.
	Физико-химические методы анализа
	10
	В модуль входят дисциплины: Аналитическая химия, Физико-химические методы анализа наноматериалов.

 Дисциплина «Аналитическая химия» является одной из базисных при подготовке специалистов в области материаловедения. Дисциплина включает в себя изучение как классических (химических), так и инструментальных (физико-химических) методов анализа веществ. В материаловедении объектами анализа являются, в первую очередь, металлы и сплавы, редкие металлы и керамические материалы. Лабораторные занятия по физико-химическим методам анализа будут проводиться в специализированных аудиториях, оснащенных современным оборудованием (фотоэлектроколориметры, атомно-абсорбционные спектрометры, спектрографы, потенциометры, кулонометры, амперметры).

Дисциплина «Физико-химические методы анализа наноматериалов» посвящена принципам и методам идентификации и определения состава веществ, материалов и наноматериалов. Основное внимание уделяется рассмотрению теоретических основ химических методов анализа и ряда физико-химических (электрохимических, методов молекулярной спектрометрии, хромотографии), определению границы их применимости, изучению методов контроля химического состава различных материалов и наноматериалов в соответствии с требованиями современного производства и экологии.

	М1.14.
	Основы ядерной физики и радиохимии
	9
	В модуль входят дисциплины: Атомная и ядерная физика, Радиохимия.

Дисциплина «Атомная и ядерная физика» посвящена изучению внутриатомных процессов. Главное внимание уделяется выяснению физического смысла основных понятий и законов атомной физики, установлению границ применимости этих законов, развитию у студентов навыков физического мышлению, умению ставить и решать конкретные задачи. Курс рассчитан на 2 семестра: в первом – теоретическое обучение, во втором   студенты проходят практикум в лаборатории атомной физики, приобретая ценные практические навыки постановки физических измерений, обработки и анализа результатов измерений.

Дисциплина «Радиохимия»  посвящена изучению физико-химических аспектов ядерных технологий на примере анализа работы ядерного реактора, химии горячих атомов и радиационной химии. Прививает  навыки практической работы с закрытыми и открытыми источниками ионизирующих излучений в соответствии с нормами радиационной безопасности.

	М1.15.
	Свойства материалов и наноматериалов
	11
	Материалы и методы нанотехнологий 

В модуль входят дисциплины: Механические свойства материалов, Физические свойства материалов и наноматериалов.

Дисциплина «Механические свойства материалов» посвящена изучению закономерностей формирования, определения и практического использования механических свойств материалов. Особое внимание уделяется вопросам взаимосвязи между структурой материалов и конкретным проявлением механических свойств. При этом учитываются синергетические представления о закономерностях формирования структуры металлов и ее трансформации в процессе деформирования. Рассматриваются основные моменты инструментального определения механических свойств, способов обработки и представления результатов эксперимента, а также  вариантов их использования на практике в виде стандартных, служебных и технологических свойств. Подробно изучаются методики определения и использования стандартных механических свойств.

Курс «Физические свойства материалов и наноматериалов» относится к дисциплинам, изучаемым в четвертом семестре, когда студенты достаточно владеют теоретическими знаниями, полученными при изучении физики, химии, математики и имеют практические навыки, необходимые для выполнения лабораторных работ. Для решения множества различных прикладных инженерных задач материаловедения и технологии материалов необходимо освоение основных понятий и закономерностей явлений диффузии, теплопереноса. Для этого требуется знание таких свойств материалов как, теплоемкость,  теплопроводности, плотность, термическое расширение. В курсе также изучаются электрические и магнитные свойства материалов.
Дисциплина «Материалы и методы нанотехнологий»  посвящена вопросам получения наноматериалов двумя основными методами нанотехнологий снизу-вверх и сверху вниз:  конденсацией  паров, газофазным синтезом, плазмохимическим синтезом, осаждением из коллоидных растворов, химической  конденсация, пиролизом , механосинтезом, дезинтеграцией и др. Большое внимание в курсе уделено компактированию нанопорошков, нанокерамики, осаждению на подложку, кристаллизации аморфных сплавов, интенсивная пластическая деформация. Значительный раздел в дисциплине отведен методам исследования наноматериалов: просвечивающая электронная микроскопия, сканирующая электронная микроскопия, зондовые методы исследования поверхности наноматериалов, рентгеновская дифракция, нейтронография, малоугловое рассеяние, позитронная спектроскопия, динамическое рассеяние света, фото-корреляционные методы определения размеров изолированных наночастиц.


	М1.16.
	Основы материаловедения
	13
	Материаловедение Термическая обработка материалов Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии Взаимодействие излучения с материалами
В модуль входят дисциплины: Материаловедение, Термическая обработка материалов, Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии. Взаимодействие излучения с материалами, 
Дисциплина «Материаловедение» посвящена изучению строения и физико-химических  свойств твёрдых материалов в зависимости от их состава и структуры. Она сформировалось на стыке физики твёрдого тела, металловедения и химии. Рассматриваются вопросы разработки новых высокоэффективных материалов, технологии их получения и последующей обработки. Также приобретаются практические навыки проектирования рациональных и конкурентноспособных изделий и их производства. Дисциплина служит базой для изучения многих специальных дисциплин. Изучение дисциплины способствует развитию у студентов познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей, самостоятельности в приобретении новых знаний о современных материалах. 
Дисциплина «Термическая обработка материалов» посвящена изучению теоретических основ термической обработки различных металлов, сплавов и неметаллических материалов. В ней также  рассматриваются основные закономерности фазообразования, техники и технологии термической и химико-термической обработки сталей и сплавов на базе современных представлений науки о материалах. Кратко анализируются основные операции термической и химико-термической обработки материалов наиболее часто применяющихся в машиностроении.

Дисциплина «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» направлена на приобретение студентами представлений об основах современного материаловедения, о процессах, протекающих при коррозионном разрушении металлов и сплавов.  Целью данной дисциплины является сформировать у студентов знания о механизмах коррозионных процессов для обоснованного выбора методов защиты конструкций от коррозионного разрушения, об оценке и возможности классификации  коррозионных процессов по результатам коррозионных исследований и об организации противокоррозионных мероприятий, призванных снизить потери металлов от коррозии.
Дисциплина «Взаимодействие излучения с материалами» дает знания студентам о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире. Основное внимание уделяется рассмотрению прохождения тяжелых и легких заряженных частиц через вещество, взаимодействию нейтронов с веществом, образованию дефектов при облучении материалов, механизмов передачи энергии нейтронами и протонами ядрам облучаемых материалов, образованию радиационных дефектов и их влияние  на механические и электрофизические свойства материалов.



	М1.17.
	Технологии и оборудование производства наноматериалов
	15
	В модуль входят дисциплины: Физико-химические основы технологии современных материалов и наноматериалов, Химия высокомолекулярных соединений, Процессы и оборудование производства наноматериалов, Общая химическая технология. 

Дисциплина «Физико-химические основы технологии материалов» посвящена изучению фундаментальных теоретических основ современных технологий производства материалов и изделий из них для атомной энергетики. Излагаются основы технологий, базирующихся на научных методах реализации физико-химических процессов и явлений, протекающих в объеме и поверхностных слоях материалов, компонентов, композиций, заготовок и изделий при различных внешних воздействиях. Рассматриваются традиционные и новые наукоемкие технологии производства материалов и изделий из них для атомной энергетики, принципы, лежащие в основе конструкций технологического оборудования для основных процессов производства материалов, возможности обеспечить научно-технический прогресс и устойчивое развитие промышленности за счет внедрения новых интенсивных и энергосберегающих технологий для получения высококачественных материалов повышенной эксплуатационной надежности. Изучаемый курс является важной учебной дисциплиной, освоение которой позволит будущему бакалавру в полной мере совместить приобретенные теоретические знания с практическими навыками, а правильное понимание явлений и закономерностей, изучаемых в этом курсе, даст более глубокие знания об окружающем мире. 
Дисциплина «Химия высокомолекулярных соединений» посвящена изучению строения и физико-химических свойств высокомолекулярных соединений, их классификации, методам синтеза, особенностям свойств. Изучение дисциплины позволяет: 

а) выработать понимание специфики полимеров, обусловленной огромными размерами их макромолекул и проявляющейся во всех их свойствах (релаксационном поведением  во внешних полях, набухании и растворении, кристаллизации и др.) и возможность их использования в технологии наноматериалов и наносистем;
б) показать значение различных методических подходов к рассматриваемым явлениям: феноменологического, термодинамического, молекулярно-структурного, статистического и кинетического;
в) применять полученные знания в области физикохимии полимеров при решении прикладных вопросов, связанных с производством, переработкой и эксплуатацией полимерных систем;
г) понять принципы синтеза полимеров с заранее заданными свойствами, т.е. пониманию того, из каких мономеров нужно синтезировать полимер, чтобы обеспечить необходимый комплекс физико-механических и химических свойств.
Дисциплина «Технология и оборудование производства наноматериалов» посвящена изучению современных технологий наноматериалов как основы материального производства, базирующегося на научных методах реализации физико-химических процессов и явлений, протекающих в объеме и поверхностных слоях материалов, компонентов, композиций, заготовок и изделий при различных внешних воздействиях. Рассматриваются традиционные и новые наукоемкие технологии производства, обработки и соединения основных типов металлических, неорганических неметаллических материалов, технологии получения  покрытий. Здесь же рассматриваются новое высокоэффективное оборудование для получения материалов, последующей обработки. 
Дисциплина «Общая химическая технология» формирует у студентов знания о физико-химических основах процессов в технологии получения различных материалов и наноматериалов, об аппаратурно-технологическом оформлении процессов и знакомит с практическими навыками использования современных приемов и методов моделирования и расчета для оптимизации технологических операций. В этом курсе рассматриваются основные технологические процессы: гидрометаллургические, пирометаллургические, пироэлектрохимические и получения особо чистых веществ. Дисциплина имеет своей целью ознакомление студентов с химическими технологиями редких элементов, свойствами изучаемых редких металлов и их соединений, обуславливающих конкретные области их применения. Рассматриваются основные этапы технологии материалов, принципы построения и выбора технологические схем по получению готовой продукции. 


	М1.18.
	Управление и оптимизация технологических процессов
	7
	В модуль входят дисциплины: Системы управления технологическими процессами,  Моделирование и оптимизация химико-технологических процессов
Дисциплина "Моделирование и оптимизация химико-технологических процессов " посвящена распространению математических методов оптимизации к исследованию, моделированию химико-технологичеких систем. Содержит описание аналитических методов и теоретическое обоснование численных методов оптимизации скалярной функции векторного аргумента. Особое внимание уделяется изучению процесса функционирования алгоритмов численной минимизации, в том числе и симплекс – метода решения задачи линейного программирования. Лабораторный практикум предназначен для проведения сравнительного анализа изучаемых алгоритмов с применением программных продуктов, разработанных на кафедре. Перед лабораторной работой предусмотрено работой изучение теоретического материала по теме работы. Студенты получают и выполняют индивидуальные задания. Разработанные программные продукты позволяют осуществлять самопроверку ими этих заданий.

Дисциплина "Системы управления технологическими процессами" посвящена изучению основ компьютерного управления технологическими объектами различных производств. Особое внимание уделяется организации распределенных систем управления на базе современных компьютеров промышленного назначения. Подробно изучаются средства разработки операторских станций на основе систем SCADA. Цели изучения дисциплины: сформировать у студентов знания о принципах построения современных систем управления технологическими процессами, научить работать с ними и самостоятельно разрабатывать.


	М1.19.
	Современные и перспективные материалы и наноматериалы
	6
	  В модуль входят дисциплины: Композиционные и функциональные материалы, Наноструктурные материалы и пленки.
Дисциплина «Композиционные и функциональные материалы» изучает общие сведения о композиционных и функциональных материалах: их классификация, теоретические принципы проектирования, включая физико-химические особенности подбора компонентов, механизмы упрочнения и разрушения материалов, а так же теоретические и технологические аспекты получения. Рассматриваются основные свойства композиционных и функциональных материалов на основе металлов керамики и органических соединений.

Дисциплина «Наноструктурные материалы и пленки» – это одно из наиболее важных направлений научных и технологических исследований, которое приобрело в последние годы грандиозный размах  и с которым связаны надежды технического прогресса. Это направление рассматривается как основа новой промышленной революции. Знание технологических основ получения наноматериалов и изделий на их основе, физико-химической классификации нанотехнологий и их достижений является необходимым условием расширения научно-технического кругозора, важным условием эффективного усвоения большинства технологических дисциплин профессионального цикла, стимулом к разработке и внедрению новых процессов и материалов. При изучении данной дисциплины  акцентируется внимание на перспективности и важности получения и исследования свойств наноматериалов, в создании новых функциональных элементов различного назначения в развитии общетехнического прогресса. Для успешного освоения данной дисциплины студенты должны владеть основами высшей математики, общей физики и физической химии твердого тела в объеме вузовской программы, а также иметь твердые знания по неорганической, физической, коллоидной, аналитической, квантовой химии.

	Итого
	85 (35,4%)
	

	По выбору студентов

	М1.20.
	Материалы и методы их исследования
	15
	В модуль входят дисциплины: Лабораторный практикум по технологии наноматериалов, Исследовательский проект по технологии наноматериалов.
Дисциплина «Лабораторный практикум по технологии наноматериалов» представляет собой спецпрактикум, посвященный получению нанопористых и нанотубулярных слоев оксидов металлов методом анодного окисления, синтезу углеродных нанотрубок методом каталитического пиролиза этанола на различных типах катализаторов, а также получению наноразмерной керамики на основе оксида алюминия. Подробно рассматриваются современные технологические подходы, позволяющие формировать компакты наноструктурных материалов на основе широкозонных оксидов с заданными функциональными свойствами. Применяются на практике методы электронной микроскопии и люминесцентной спектроскопии при диагностике синтезированных наноматериалов.
Дисциплина «Исследовательский проект по технологии наноматериалов» 

	М1.21.
	Материалы атомной энергетики и методы их исследования
	15
	В модуль входят дисциплины: Лабораторный практикум по технологии материалов атомной энергетики, Исследовательский проект по технологии материалов атомной энергетики.

Дисциплина «Лабораторный практикум по технологии материалов атомной энергетики» представляет собой спецпрактикум, посвященный изучению процессов получению материалов, для атомной энергетики, разработке технологий их производства, основные механизмы достижения необходимых характеристик  применительно к требованиям, предъявляемым в атомной энергетике. В зависимости от назначения и условий применения в составе изделий выбираемые материалы должны соответствовать по уровню основных характеристик тем требованиям, которые заложены в технической документации на их производство. Возможность получения требуемых характеристик может быть реализована только в материалах заданного химического состава и при соответствующей технологии их  производства.

Дисциплина «Исследовательский проект по технологии материалов атомной энергетики» направлена на систематизацию, расширение и закрепление профессиональных знаний студентов, формирование у них навыков ведения самостоятельной научно-исследовательской работы, проведения экспериментов и обработки и представления их результатов. Трудность для студентов может представлять необходимость решения нестандартных задач и самостоятельный характер работы.

	М1.22.
	Майноры
	6
	Майнор1, Майнор2

	Итого
	21 (8,7%)
	

	М2.1.
	Практика 
	15
	Практика по получению первичных профессиональных умений и навыков проводится с целью закрепление знаний, полученных во время аудиторных занятий в университете и подготовка студентов для дальнейшего изучения теоретических и специальных дисциплин, а также приобретение общекультурных и профессиональных компетенций. При этом студент бакалавриата должен владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией, а также навыками использования принципов и методик комплексных исследований, испытаний и диагностики материалов, изделий и процессов их производства, обработки и модификации, включая стандартные и сертификационные испытания; уметь использовать на практике современные представления наук о материалах, о влиянии микро- и нано- масштаба на свойства материалов, взаимодействии материалов с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками частиц.
Практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности Производственная практика предназначена для закрепления и углубления знаний, полученных в институте по специальным дисциплинам, а также для приобретения навыков руководителя и организатора производства. Во время прохождения практики студент постоянно работает на одном из рабочих мест производства продуктов, выпускаемых на предприятии, учится работать с людьми. Программа практики дополняется индивидуальными заданиями каждому студенту.
Технологическая практика предназначена для закрепления и углубления знаний, полученных в институте по технологическим дисциплинам: синтез прекурсоров, полуфабрикатов, готовых материалов и изделий. Во время прохождения практики студент постоянно работает на одном из рабочих мест производства продуктов, выпускаемых на предприятии, учится работать с людьми. Программа практики дополняется индивидуальными заданиями каждому студенту.
Цель преддипломной практики — приобретение студентами опыта исследований актуальной научной проблемы или решения реальной инженерной задачи по теме дипломной работы. Основными задачами преддипломной практики являются:  приобретение опыта в профессиональной деятельности, подготовка студента к решению технологических или научно-исследовательских задач, а также подбор необходимых материалов и подготовка к выполнению выпускной квалификационной работы; овладение навыками работы на производстве или в научно-исследовательской организации; закрепление и углубление теоретических знаний в области разработки новых технологических процессов, проектирования нового оборудования, зданий и сооружений предприятия, проведения самостоятельных научно-исследовательских работ.

	М.3.1.
	Государственная итоговая аттестация
	9
	В модуль Государственная итоговая аттестация входят Междисциплинарный государственный экзамен и Подготовка выпускной квалификационной работы. Целью итоговой государственной аттестации является проверка способности и готовности выпускника выполнять профессиональные задачи в сфере профессиональной деятельности и соответствия его подготовки требованиям, заявленным во ФГОС и в паспорте ООП ВПО. Итоговая государственная аттестация включает итоговый междисциплинарный государственный экзамен и защиту выпускной квалификационной работы и устанавливает уровень соответствия результатов обучения (общекультурных и профессиональных компетенций) и составляющих их знаний, умений и опыта применения, требованиям к результатам освоения ООП, заявленным во ФГОС и паспорте ООП ВПО по соответствующему направлению подготовки.

	ВСЕГО
	240
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