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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Прикладные вопросы нанотехнологии

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуль входят дисциплины «Физическая механика наноматериалов», «Физико-химия 
наноструктурированных материалов», «Нанотехнологии в биологии и медицине». Дисциплина 
«Физическая механика наноматериалов» формирует представления о способах описания 
макроскопических механических свойств наносистем. Рассматриваются механизмы релаксации 
механических напряжений, принципы термомеханической обработки материалов с разными типами 
межатомных связей, а также оценки и прогноза прочностных свойств материалов и конструкций в 
поле механических сил. Дисциплина «Физико-химия наноструктурированных материалов» 
знакомит с основными законами и методами физико-химического исследования 
наноструктурированных объектов. Дисциплина «Нанотехнологии в биологии и медицине» даёт 
фундаментальные знания о строении биологических наносистем.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Физическая механика наноматериалов  3

2 Физико-химия наноструктурированных материалов  3

3 Нанотехнологии в биологии и медицине  3

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Научно-фундаментальные основы 

профессиональной деятельности

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Экспериментальные основы 
нанотехнологий

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 
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1 2 3

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-2 - Характеризовать возможности 
доступной исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных приемов и 
методов решения поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся к 
профессиональной деятельности

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

Д-1 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

ПК-1 - Способен 
проводить 
экспериментальные 
исследования по 
получению и измерению 
характеристик 
материалов и 
компонентов нано- и 
микросистемной техники

З-2 - Сделать обзор научно-технической 
информации по поставленной 
профессиональной задаче для оптимального 
планирования экспериментального 
исследования

Нанотехнологии 
в биологии и 
медицине

ПК-5 - Способен 
выбирать адекватные 
задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур

З-1 - Сделать обзор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-1 - Обосновать выбор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-2 - Различать особенности 
экспериментальных исследовательских 
методов в области нанотехнологий
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ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-2 - Характеризовать возможности 
доступной исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных приемов и 
методов решения поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся к 
профессиональной деятельности

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

ПК-1 - Способен 
проводить 
экспериментальные 
исследования по 
получению и измерению 
характеристик 
материалов и 
компонентов нано- и 
микросистемной техники

З-2 - Сделать обзор научно-технической 
информации по поставленной 
профессиональной задаче для оптимального 
планирования экспериментального 
исследования

У-1 - Определить план исследования, с 
учетом степени значимости и 
взаимозависимости ожидаемых результатов 
измерений

Физико-химия 
наноструктуриро
ванных 
материалов

ПК-2 - Способен 
проводить анализ 
результатов измерений 
параметров 
наноматериалов и 
наноструктур и готовить 
научно-технические 
отчеты

З-1 - Определить методы обработки и 
анализа результатов измерений

У-2 - Правильно интерпретировать 
результаты проведенных измерений

У-3 - Соотносить результаты измерений с 
современным мировым состоянием дел в 
области нанотехнологий на основе 
актуальных литературных данных

П-1 - Сделать вывод о параметрах 
наноматериалов и наноструктур на основе 
анализа результатов измерений
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ПК-5 - Способен 
выбирать адекватные 
задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур

З-1 - Сделать обзор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-1 - Обосновать выбор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-2 - Различать особенности 
экспериментальных исследовательских 
методов в области нанотехнологий

П-1 - Предлагать методы исследования и 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

З-2 - Характеризовать возможности 
доступной исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных приемов и 
методов решения поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся к 
профессиональной деятельности

У-1 - Обосновать выбор приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры для 
проведения исследований и изысканий, 
которые позволят решить поставленные 
прикладные задачи, относящиеся к 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять перечень необходимых 
ресурсов и временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий

Физическая 
механика 
наноматериалов

ПК-1 - Способен 
проводить 
экспериментальные 
исследования по 
получению и измерению 
характеристик 
материалов и 
компонентов нано- и 
микросистемной техники

З-2 - Сделать обзор научно-технической 
информации по поставленной 
профессиональной задаче для оптимального 
планирования экспериментального 
исследования

У-1 - Определить план исследования, с 
учетом степени значимости и 
взаимозависимости ожидаемых результатов 
измерений
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ПК-2 - Способен 
проводить анализ 
результатов измерений 
параметров 
наноматериалов и 
наноструктур и готовить 
научно-технические 
отчеты

З-1 - Определить методы обработки и 
анализа результатов измерений

У-2 - Правильно интерпретировать 
результаты проведенных измерений

У-3 - Соотносить результаты измерений с 
современным мировым состоянием дел в 
области нанотехнологий на основе 
актуальных литературных данных

П-1 - Сделать вывод о параметрах 
наноматериалов и наноструктур на основе 
анализа результатов измерений

ПК-5 - Способен 
выбирать адекватные 
задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур

З-1 - Сделать обзор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-1 - Обосновать выбор экспериментальных 
методов исследования и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур

У-2 - Различать особенности 
экспериментальных исследовательских 
методов в области нанотехнологий

П-1 - Предлагать методы исследования и 
модификации свойств наноматериалов и 
наноструктур

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физическая механика наноматериалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Пилюгин Виталий 
Прокофьевич

кандидат физико-
математических 
наук, старший 

научный 
сотрудник

Доцент физики 
конденсированног

о состояния и 
наноразмерных 

систем

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _1_ от _18.01.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Пилюгин Виталий Прокофьевич, Доцент, физики конденсированного состояния и 
наноразмерных систем
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение в физику 
прочности и пластичности

Механика деформируемого твердого тела. Теории 
пластического течения. Механика разрушения (трещин). 
Материаловедение (физика прочности и пластичности). Связь 
процесса деформации и разрушения со строением твердого 
тела. Механизмы деформации и разрушения твердых тел. 
Структура твердого тела. Дефекты кристаллической решетки. 
Методы прямого наблюдения дефектов. Электронная 
микроскопия на просвет; сканирующая электронная и 
оптическая микроскопия.

Масштабные уровни в твердых телах. Дефекты, возникающие 
в кристаллах в при деформации. Дислокации в кристаллах. 
Полосы скольжения. Двойниковые ламели.

Трещины. Механизмы релаксации упругой энергии в 
кристалле при нагружении.

Способы описания деформации и разрушения

кристалла: эмпирические теории, теория дислокаций, 
физические модели решеточных дефектов.

2 Пластическая деформация 
металлов

Поведении металлов при механическом нагружении Кривая 
упрочнения металлического монокристалла. Развитие следов 
скольжения в монокристалле ГЦК-



металла при растяжении. Геометрия скольжения в ГЦК 
решетке. Геометрия скольжения в ГПУ решетке. Локализация 
пластической деформации (образование

шейки). Скольжения в области шейки. Деформационный 
рельеф. Эволюция дислокационной структуры на разных 
стадиях деформации металла. Взаимодействие дислокаций с 
препятствиями. (частицами и границами раздела).

3 Разрушение металлов

Масштабные уровни процесса разрушения. Разрушение в 
макроскопическом масштабе. Фрактография разрушения. 
Вязкое разрушение. Развитие опасной трещины шейке 
Локализация деформации. Фрактография вязкого разрушения. 
Межзеренное

разрушение Фрактография межзеренного разрушения. 
Смешанное межзеренное и вязкое разрушение. Разрушение 
сколом. Разрушение квазисколом в сплавах. Карты механизмов 
разрушения.

4 Развитие трещин в 
кристаллах

Масштабные уровни процесса разрушения (атомный масштаб, 
нано-уровень, микро-уровень, мезо-уровень, макро-уровень. 
Образование свободной поверхности в «сплошном» твердом 
теле. Методы изучения трещин. Механика трещин. Основы 
материаловедческого подхода к изучению появления и 
эволюции трещин. Связь разрушения со структурой твердого 
тела. Переход от микротрещины к опасной

трещине. Испускание дислокаций из вершины трещины. 
Особенности трещин в ковалентных кристаллах и металлах.

5
Электронная микроскопия - 
метод прямого исследования 
микроструктуры материалов

Исторический очерк о становлении метода просвечивающей 
электронной микроскопии (ПЭМ). Основы кристаллофизики. 
Дифракция электронов на

кристаллической решетке. Устройство ПЭМ. Формирование 
контраста в ПЭМ.

Методы приготовления образцов. Наблюдение дислокаций и 
определение их кристаллогеометрических характеристик. 
Микродвойники и дефекты упаковки. ПЭМ высокого 
разрешения. Задачи, решаемые с помощью ПЭМ.

6

Решеточные дефекты и 
прочностные свойства 

кристаллов с ковалентной 
связью

Особенности деформационного поведения кристаллов с 
металлическим и неметаллическим типом химической связи. 
Поведение кристаллов дихалькогенидов титана ДТ (TiX2, X=S, 
Se, Te) при нагружени. Кристаллохимическая ячейка TiX2.

Кристаллогеометрия ГПУ решетки. Химическая связь и 
хрупкость. Скольжение нерасщепленных <1120>{0001} 
дислокаций в ДТ. Поведение кристаллов ДТ при 
индентировании по Виккерсу. Микроструктура кристаллов ДТ. 
Призматическое скольжение и базисное скольжение 
<1120>{1010} дислокаций в ДТ. Поведение ДТ в условиях 
интенсивной пластической деформации.

7 Наноструктурированные 
материалы на основе 

Структура дихалькогенидов титана (ДТ) МxTiX2 (X=S,Se,Te). 
Представления о квазидвумерных слоистых структурах. СТМ-
изображения атомной структуры поверхности ДТ. DFTB-
расчеты электронной структуры ДТ. Сканирующая туннельная 



интеркалатных соединений 
дихалькогенидов титана

микроскопия поверхности ДТ. Интеркалатные соединения ДТ. 
Модель Вилсона-Йоффе электронной структуры ДТ. 
Интеркалация щелочных металлов. Интеркалация 
органическими молекулами. Концентрационные зависимости 
постоянных решётки ДТ. Температурная зависимость 
электрических свойств материалов на основе ДТ. Магнитные 
свойства ДТ.

8
Структура и свойства 
композита «металл-

керамика»

Применение композитов Pt-Al2O3. Плавильные тигли, 
стеклоплавильные сосуды, оболочки для ядерного топлива в 
энергетических установках для миссий в дальний космос. 
Преимущества композитных контейнеров перед обычными 
тиглями. Основы технологии производства изделий из Me-Cer 
композитов. Пескоструйная обработка металлической 
подложки. Плазменное напыление керамики. 
Гомогенизационный отжиг керамики. Физический механизм 
адгезии металла и керамики в таких композитах.

9
Структура и прочностные 

свойства сварного 
соединения металлов

Представление о ресурсе конструкций, машин и механизмов. 
Влияние сварных соединений на прочность конструкций. 
Аргонодуговая, лазерная, микроплазменная и 
электроннолучевая сварка. Критерии выбора способа сварки. 
Методы изучения микроструктуры и прочностных свойств 
сварных швов. Сварные соединения чистых металлов, сплавов 
и композитов на основе платины. Влияние технологии сварки 
на микроструктуру, морфологию изломов и прочностные 
свойства сварных соединений.

10
Контейнерные материалы 
энергетических установок 

космических аппаратов

Энергетические установки космических аппаратов. Различные 
типы источников тока (батареи, топливные элементы, 
солнечные батареи, радиоизотопные

термоэлектрические генераторы РТГ), преимущества и 
недостатки. Бортовая энергетическая установка зонда Кассини. 
Схема РТГ. Контейнеры для PuO2. Физико-химические 
свойства иридия. Отличия иридия от других гцк-металлов. 
Хрупкость иридия. Очистка иридия от примесей. 
Деформационное поведение иридия. Механизмы деформации и 
разрушения. Особенности технологии обработки иридия.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн

ПК-5 - Способен 
выбирать 
адекватные задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации 
свойств 

У-1 - Обосновать 
выбор 
экспериментальн
ых методов 
исследования и 
модификации 
свойств 
наноматериалов и 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физическая механика наноматериалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Келли, А., А., Шаскольский, М. П.; Кристаллография и дефекты в кристаллах; Мир, Москва; 1974; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=447893 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Новиков, И. И.; Дефекты кристаллического строения металлов : Учеб. пособие для вузов.; 
Металлургия, Москва; 1983 (41 экз.)

2. Екобори Такео, Екобори Т., Иванова, В. С., Чернявский, К. С.; Физика и механика разрушения и 
прочности твердых тел : Пер. с англ. К.С. Чернявского.; Металлургия, Москва; 1971 (4 экз.)

3. Хоникомб, Р. В., Любов, Б. Я.; Пластическая деформация металлов : Пер. с англ..; Мир, Москва; 1972 
(5 экз.)

4. Ермаков, С. С.; Физика металлов и дефекты кристаллического строения : Учеб. пособие.; ЛГУ, 
Ленинград; 1989 (10 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Электронная библиотека УрФУ [https://opac.urfu.ru]

Электронный научный архив УрФУ [https://elar.urfu.ru]

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ [https://study.urfu.ru]

Зональная научная библиотека УрФУ [https://lib.urfu.ru]

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физическая механика наноматериалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

ой деятельности наноматериалов и 
наноструктур

наноструктур



Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физико-химия наноструктурированных 

материалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Черепанов Владимир 
Александрович

доктор 
химических наук, 

профессор

заведующий 
кафедрой

кафедра 
физической и 

неорганической 
химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _1_ от _18.01.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Черепанов Владимир Александрович, заведующий кафедрой, кафедра физической и 
неорганической химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Основные законы 
термодинамики и их 

следствия. 
Термодинамические 

потенциалы.

Предмет химической термодинамики, основные понятия и 
определения. Расчет работы и теплоты в различных процессах. 
Первое начало термодинамики. Основные законы термохимии. 
Тепловой эффект реакции. Правило Гесса как следствие 1 
закона т/д. Уравнения Кирхгофа. Постулаты второго начала 
термодинамики. Самопроизвольный и не самопроизвольный 
процесс. Аналитическое выражение второго закона 
термодинамики. Энтропия и ее изменение. Свойства энтропии 
как функции состояния. Статистический характер энтропии. 
Соотношение Л. Больцмана. Тепловая теорема Нернста и ее 
следствия. Постулат Планка. Способы расчета абсолютных 
значений энтропии вещества. Изменение энтропии химических 
реакций. Термодинамические потенциалы и 
характеристические функции. Функции Гиббса и Гельмгольца. 
Критерии направленности самопроизвольных процессов и 
достижения равновесия. Принципы равновесия Гиббса.  
Открытые системы. Химический потенциал. Изменение 
функций Гиббса и Гельмгольца для химических реакций.

2 Химическое равновесие.

Условие химического равновесия. Закон действующих масс. 
Уравнение изотермы химической реакции. Константа 
равновесия и расчеты равновесия гомогенных и гетерогенных 
химических реакций. Изохора и изобара реакции. Расчет 
константы равновесия.



3 Фазовое равновесие.

Фазовые переходы первого рода. Уравнение Клаузиуса-
Клапейрона. Кривые давления пара. Условия фазового 
равновесия. Правило фаз Гиббса. Однокомпонентные системы 
и их диаграммы состояния. Энантиотропия и монотропия. 
Двухкомпонентные системы и их диаграммы состояния. 
Эвтектическое и перитектическое превращения. 
Термодинамические особенности учета дисперсности фаз. 
Влияние дисперсности на физико-химические свойства.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физико-химия наноструктурированных материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Мюнстер, А., А.; Химическая термодинамика; Мир, Москва; 1971; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=495531 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Эткинс, Эткинс П., Паула, Дж. де, Успенская, И. А., Иванов, В. А., Лунина, В. В., Полторак, О. М.; 
Физическая химия : в 3 ч. Ч. 1. Равновесная термодинамика; Мир, Москва; 2007 (55 экз.)

2. Пригожин, Пригожин И., Кондепуди, Кондепуди Д., Агеев, Е. П., Данилова, Ю. А., Белый, В. В.; 
Современная термодинамика. От тепловых двигателей до диссипативных структур; Мир, Москва; 2002 
(15 экз.)

3. Петров, А. Н.; Химическая термодинамика. Избранные главы химии для физиков : учеб. пособие для 
вузов.; Изд-во Уральского университета, Екатеринбург; 2006 (147 экз.)

4. Кудряшева, Н. С.; Физическая химия : учебник для бакалавров.; Юрайт, Москва; 2012 (21 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-5 - Способен 
выбирать 
адекватные задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации 
свойств 
наноматериалов и 
наноструктур

У-2 - Различать 
особенности 
экспериментальн
ых 
исследовательски
х методов в 
области 
нанотехнологий



Электронная библиотека УрФУ [https://opac.urfu.ru]

Электронный научный архив УрФУ [https://elar.urfu.ru]

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ [https://study.urfu.ru]

Зональная научная библиотека УрФУ [https://lib.urfu.ru]

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физико-химия наноструктурированных материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Нанотехнологии в биологии и медицине
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биофизики
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Данилова Ирина Георгиевна, Заведующий кафедрой, медицинской биохимии и 
биофизики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Введение в нанотехнологию. 
Наночастицы и 
наноматериалы. 
Биологические 
наноструктуры

Нанотехнология как совокупность методов и приемов, 
обеспечивающих возможность контролируемым образом 
создавать и модифицировать объекты, включающие 
компоненты с размерами менее 100 нм. Общие представления 
об устройствах и их компонентов, необходимых для создания, 
обработки и манипуляции атомами, молекулами и 
наночастицами.

Изучение наночастиц в биосубстстратах и биотканях и роль 
взаимодействия искусственных наночастиц с природными 
объектами наноразмеров — белками, нуклеиновыми кислотами 
и др. Природные наноструктуры - органические вещества 
клетки, органоиды

2
Клетка структурная 

структурно-функциональная 
биологическая единица.

Положение клеточной теории. Основные компоненты клетки. 
Органоиды клетки: безмембранные,  одномембранные,  
двумембранные. Прокариоты и эукариоты.

3

Биомедицинские 
нанотехнологии. 

Организация  биологических 
систем. Нуклеиновые 

кислоты. Методы изучения и 
синтеза нуклеиновых кислот. 

Геном человека

Организация  биологических систем. Атомно-молекулярная 
структура биологических систем. Нуклеиновые кислоты. 
Методы изучения и синтеза нуклеиновых кислот. Строение 
нуклеиновых кислот. Свойства генетического кода. 
Редупликация ДНК. Принцип комплементарности.  Теломеры 
и теория старения. Особенности генома человека: уникальные 
последовательности, наличие регуляторных генов.



4

Биомедицинские 
нанотехнологии. Принципы 

генной инженерии.  Биочипы 
и биокластеры. Селективная 

бионанодиагностика и 
хемонанотерапия. 

Наноаналитические системы.

Генная инженерия. Основные теоретические представления  и 
практические приемы работы с генами и рекомбинантыми 
белками, по  их направленному изменению и исследованию. 
Клонирование и экспрессия генов, полимеразная цепная 
реакция, мутагенез, основные методы получения 
рекомбинантных белков Значение генной инженерии в 
медицине. Геномная терапия. Модифицированные продукты. 
Биочипы в ранней диагностике заболеваний. Инженерия 
вакцин и диагностикумов.

5

Нанотехнология и фармация.  
Создание эффективных  

лекарственных препаратов 
методами  

нанобиотехнологии.

Cоздание наносомальных систем доставки лекарственных 
веществ (ЛВ) как одно  из перспективных направлений 
фармацевтической технологии. Синтез новых лекарственных 
препаратов методом генной инженерии. Модификация генома 
прокариот.

6
Нанотехнология и 

клонирование клеток. 
Стволовые клетки

Стволовая клетка. Образование, хоуминг и биологическая роль 
стволовых клеток. Методы получения стволовых клеток. 
Биоэтика. Клонирование человека. Эмбриональное 
клонирование. Банк стволовых клеток.

7

Вирусы как инструменты 
нанотехнологий. 

Бактериофаги потенциальные 
антимикробные агенты

Открытие вирусов. Классификация вирусов. Механизм 
вирусного поражения. Вирус ВИЧ. Вакцины.  Вирусные 
структуры как инструменты нанотехнологий. Бактериофаги - 
вирусы бактерий. Перспективы использования.

8 Методы изучения и синтеза 
белков. Белковая инженерия

Первичная структура пептидов, физиологические последствия  
изменений первичной структуры. Методы разделения 
пептидов. Классификация белков. Функции. Упорядоченные 
конформации полипептидов: α спираль, складчатый β слой, 
неупорядочная конформация. Денатурация. Определение 
вторичной и третичной структуры белка методом 
рентгеновской кристаллографии.

9
Биоэнергетика. Механизмы 

переноса энергии в 
биоструктурах.

Свободная энергия и законы термодинамики. АТФ-строение. 
Свободная энергия АТФ и других органических фосфатов. 
Биологическое окисление. Окислительно-восстановительное 
равновесие, окислительно-восстановительный потенциал. 
Окислительное фосфорилирование и транспортные системы 
митохондрий. Строение митохондрий. Организация 
транспортной цепи в митохондриях. Механизм окислительного 
фосфорилирования - хемиосмотическая теория П.Митчелла. 
Разобщение дыхания и фосфорилирования.  Микросомальное 
окисление. Микросомальная цепь переноса электронов. 
Функции. Метаболизм и обезвреживание этанола как пример 
детоксикационной функции микросомального окисления.

10
Биокатализ. Биомедицинские 

наноустройства на основе 
ферментов

Классификация и номенклатура ферментов. Коферменты. 
Специфика ферментативного действия. Внутриклеточное 
распределение ферментов. Количественное определение 
ферментативной активности. Классические методы очистки 
ферментов. Кинетика ферментативных реакций. Уравнение 
Михаэлиса - Ментен. Модифицированные белки. 
Ферментотерапия, ферментодиагностика. Промышленный 
синтез молекул лекарств и фармакологических препаратов 
четко определенной формы (бис-пептиды и др.).



11 Биологические наномоторы.

Моторные белки, или биологические моторы - миозины и 
кинезины, обеспечивают двигательные функции, такие как 
миграция клеток, внутриклеточный транспорт, мышечное 
сокращение и т.д. всех живых организмов.  Исследование 
молекулярной структуры и функции таких белков 
представляется одной из самых интересных и актуальных 
задач нанотехнологии. Атф-аза пример биологического 
наномотора.

12

Биомембраны. Зонно-блочная 
модель. Сенсорные белки в 

биомембранах. 
Нейросенсорика.

Структура элементарной мембраны. Свойства мембран. 
Ассиметрический транспорт в наномембранах. Перекисное 
окисление липидов. Активные формы кислорода. 
Антиокисидантная система клетки

13

Нанотехнология в 
диагностике и лечении 
раковых заболеваний 

Онколитические вирусы как 
новый класс противораковых 

препаратов

Биохимия опухолей. Злокачественный рост. Нанотехнологии в 
лечении окологических заболеваний. Использование 
магнитных липосом для целенаправленной доставки 
противоопухолевых препаратов позволяет понизить побочное 
действие химиотерапевтических средств и управлять их 
подвижностью посредством внешнего магнитного поля. 
Создание нанолекарств, обладающих противораковой 
активностью. Возможности избирательного лизиса опухолевых 
клеток специально сконструированными, онколитическими 
вирусами.

14 Основы иммунологии

На молекулярном уровне рассматриваются строение молекул 
иммуноглобулинов, антигенраспознающие рецепторы В-
клеток и Т-клеточные рецепторы, молекулы главного 
комплекса гистосовместимости, антигены, цитокины, 
адгезины.  Специфичесакий и адаптивный иммунный ответ. 
Система фагоцитирующих мононуклеаров.

15
Биосовместимые 
наноматериалы. 
Наноантитела.

Иммуноанализ – основа  клинической in vitro диагностики 
благодаря высокой чувствительности, специфичности и 
производительности. Конструировании рекомбинантных 
наноантител к раковым клеткам, перевод их в 
мультивалентную форму, увеличение  их аффинности - основа 
для решения диагностических и терапевтических задач в 
терапии опухолей.

16 Основы нано/био 
безопасности

Обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения в условиях расширенного использования 
наноматериалов и нанотехнологий

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Формирование 
социально-
значимых 
ценностей

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 

ПК-1 - Способен 
проводить 
экспериментальные 
исследования по 

З-2 - Сделать 
обзор научно-
технической 
информации по 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Нанотехнологии в биологии и медицине

Электронные ресурсы (издания) 

1. Сергеев, , Г. Б.; Нанохимия : монография.; Московский государственный университет имени М.В. 
Ломоносова, Москва; 2007; http://www.iprbookshop.ru/13145.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Ратнер, Ратнер М., Ратнер, Ратнер Д., Назаренко, А. В.; Нанотехнология. Простое объяснение 
очередной гениальной идеи; Вильямс, Москва ; СПб. ; Киев; 2004 (26 экз.)

2. Пул, Ч., Головин, Ю. И., Лучинин, В. В.; Нанотехнологии : учеб. пособие для вузов.; Техносфера, 
Москва; 2005 (22 экз.)

3. Кобаяси, Н., Патрикеев, Л. Н., Хачоян, А. В.; Введение в нанотехнологию; БИНОМ. Лаборатория 
знаний, Москва; 2008 (20 экз.)

4. Кольман, Я., Козлов, Л. В., Левина, Е. С., Решетов, П. Д., Сорокина, Т. И.; Наглядная биохимия; Мир, 
Москва; 2000 (9 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Абрамчук, Н. С. Нанотехнологии. Азбука для всех : учебное пособие / Н. С. Абрамчук, Н. С. 
Авдошенко, А. Н. Баранов. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2009. — 368 с. — ISBN 
978-5-9221-1048-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
[https://e.lanbook.com/book/2664]

Электронная библиотека УрФУ [https://opac.urfu.ru]

Электронный научный архив УрФУ [https://elar.urfu.ru]

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ [https://study.urfu.ru]

Зональная научная библиотека УрФУ [https://lib.urfu.ru]

Реферативно-поисковая база данных Scopus [http://www.scopus.com]

Реферативно-поисковая база данных Web of Science [https://www.webofscience.com/]

Научная электронная библиотека издательства Springer [https://link.springer.com]

Научная электронная библиотека eLibrary [https://elibrary.ru]

использования в 
практических 
целях

самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

получению и 
измерению 
характеристик 
материалов и 
компонентов нано- 
и микросистемной 
техники

поставленной 
профессионально
й задаче для 
оптимального 
планирования 
экспериментально
го исследования



Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Поисковая система Академия Google [https://scholar.google.com]

Научная электронная библиотека КиберЛенинка [https://cyberleninka.ru]

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Нанотехнологии в биологии и медицине

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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