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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Ультрадисперсные и наноматериалы

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Ультрадисперсные и наноматериалы» состоит из одноименной дисциплины и 
включает два раздела. Первый раздел дисциплины раскрывает проблемы достижения высокой 
прочности и стабилизации структуры поликристаллических материалов, полученных методами 
интенсивной пластической деформации и порошковой металлургии. Во втором разделе 
дисциплины рассмотрены основные примеры влияния размерного эффекта на физико-химические 
свойства наноматериалов. Отдельное внимание уделено методикам исследования наноматериалов. 
В конце курса студенты знакомятся с наиболее востребованными в технике неорганическими 
наноматериалами и технологиями их синтеза.

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 Ультрадисперсные и наноматериалы  4

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

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) 

1 2 3

Ультрадисперсн
ые и 
наноматериалы

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 

З-1 - Соотносить проблемную область с 
соответствующей областью 
фундаментальных и общеинженерных наук

З-2 - Привести примеры терминологии, 
принципов, методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, применимых для 
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применяя 
фундаментальные знания

формулирования и решения задач 
проблемной области знания

У-1 - Использовать для формулирования и 
решения задач проблемной области 
терминологию, основные принципы, 
методологические подходы и законы 
фундаментальных и общеинженерных наук

У-2 - Критически оценить возможные 
способы решения задач проблемной 
области, используя знания 
фундаментальных и общеинженерных наук

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 
технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

ПК-1 - Способен 
создавать новые 
конструкционные 
материалы с заданным 
комплексом свойств для 

З-2 - Классифицировать конструкционные 
материалы по типу, комплексу 
механических и физических свойств.
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конкретных изделий с 
учетом рационального 
расходования основных 
и вспомогательных 
материалов и 
экологических 
последствий применения

З-4 - Соотнести тип конструкционного 
материала с видом изделия, 
изготавливаемого из него

У-2 - Анализировать и систематизировать 
информацию об имеющихся 
конструкционных материалах, их типах, 
механических и физических свойствах и 
выбирать тип конструкционного материала 
с заданным комплексом свойств для 
создания конкретного вида изделия.

П-1 - Разрабатывать (моделировать) процесс 
создания новых конструкционные 
материалы с заданным комплексом свойств 
на основе анализа типов конструкционных 
материалов и обоснованного выбора их с 
учетом конкретного вида изделия.

П-2 - Выполнять разработку технологии 
создания конкретного изделия из 
конструкционных материалов.

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

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 

Р1.

Ультрадисперсные 
материалы и методы их 

получения.

Р1.Т1 Влияние дисперсности 
структуры на физико-

механические свойства 
материалов. Области 

применения 
ультрадисперсных 

материалов

Влияние дисперсности на термодинамические свойства 
дисперсных систем. Фазовые переходы. Правило фаз Гиббса 
для дисперсных систем. Влияние изменения размера зерна в 
поликристаллических материалах на магнитные свойства, 
диффузию, механические свойства и другие функциональные 
свойства.

Р1.

Р1.Т2 Объемные 
субмикрокристаллические 

материалы, методы их 
получения и свойства

Получение объемных субмикрокристаллических материалов 
путем интенсивной пластической деформации, консолидацией 
ультратонких порошков и методом закалки.

Особенности внутреннего строения ультрамелкого зерна. 
Термическая стабильность зерна. Прочность, пластичность, 
сверхпластичность и ползучесть субмикрокристаллических 
материалов, особенности разрушения.

Р1.
Р1.Т3 Ультрадисперсные 

порошки и методы их 
получения

Получение ультратонких порошков методами электрического 
взрыва, плазмохимическим синтезом, механоактивацией и др. 
Примеры использования ультрадисперсных порошков.

Р2. Наноматериалы  и методы их 
получения.

Основные понятия и определения наук о наносистемах и 
нанотехнологий. История возникновения нанотехнологий и 



Р2.Т1 Фундаментальные 
основы нанотехнологий

наук о наносистемах. Объекты и методы нанотехнологий. 
Принципы и перспективы развития нанотехнологий.

Размерные эффекты в наноматериалах. Роль объема и 
поверхности в физических свойствах наноразмерных объектов. 
Механика нанообъектов. Механические колебания и резонансы 
в наноразмерных системах. Сила трения. Кулоновское 
взаимодействие. Оптика нанообъектов. Соотношение длины 
волны света и размеров наночастиц. Различия в 
распространении света в однородных и 
наноструктурированных средах. Фазовые превращения в 
наноматериалах.

Вещество, фаза, материал. Иерархическое строение 
материалов. Наноматериалы и их классификация. 
Неорганические и органические функциональные 
наноматериалы. Гибридные (органо- неорганические и 
неоргано-органические) материалы. Биоминерализация и 
биокерамика. Наноструктурированные 1D, 2D и 3D материалы. 
Мезопористые материалы. Молекулярные сита. 
Нанокомпозиты и их синергетические свойства. 
Конструкционные наноматериалы.

Р2. Р2.Т2 Методы получения 
наночастиц и их применение

Методы химической гомогенизации (соосаждение, золь-гель 
метод, криохимическая технология, пиролиз аэрозолей, 
сольвотермальная обработка, сверхкритическая сушка). 
Классификация наночастиц и нанообъектов. Приемы 
получения и стабилизации наночастиц. Агрегация и 
дезагрегация наночастиц. Синтез наноматериалов в одно и 
двумерных нанореакторах.

Р2. Р2.Т3 Углеродные 
наноматериалы.

Основные понятия квантовой химии. Гибридизация атомных 
орбиталей и многообразие аллотропных модификаций и 
химических соединений углерода. Алмаз и алканы. Графит, 
графен, арены, алкены, чаоит, карбин, алкины. Смешанные и 
промежуточные аллотропные модификации углерода.

Структура нанотрубок. Одностенные нанотрубки. 
Многостенные нанотрубки нанотрубки. История открытия. 
Структурные свойства. Хиральность нанотрубок. Электронные 
свойства нанотрубок. Электронные свойства графитовой 
плоскости. Механические свойства углеродных нанотрубок. 
Упругие свойства углеродных нанотрубок. 
Электромеханические свойства углеродных нанотрубок. 
Нанотехнологические применения углеродных нанотрубок. 
Токсичность нанотрубок.

Графен. Структура, упругие свойства, применение в 
электронике – «графеновая» электроника. Многослойный 
эпитаксиальный графен (MEG) . Структура, электрические 
свойства, механические свойства, возможности применения в 
электронике. Наноалмаз, углеродные волокна. Структура, 
свойства, возможности применения.

История открытия фуллеренов. Симметрия, космос, звезды и 
С60. Кластеры углерода. Установка и методики Ричарда 
Смолли. Открытия Бакминстера Фуллера. Теорема Эйлера о 



многогранниках. Понятие о фуллеренах. Теорема Эйлера и 
структура молекул фуллеренов и углеродных нанокластеров, 
фуллереноподобные структуры в живой природе. Углеродные 
кластеры фуллероидного типа. Синтез, модифицирование, 
практическое использование фуллеренов.

Р2.
Р2.Т4 Экспериментальные 

методы исследований 
наноматериалов.

Методы исследования и диагностика нанообъектов и 
наносистем. Электронная растровая и просвечивающая 
микроскопия. Электронная томография. Электронная 
спектроскопия. Дифракционные методы исследования. 
Оптические и нелинейно-оптические методы диагностики. 
Особенности конфокальной микроскопии. Сканирующая 
зондовая микроскопия: Силовая микроскопия. Спектроскопия 
атомных силовых взаимодействий. Туннельная микроскопия и 
спектроскопия. Оптическая микроскопия и поляриметрия 
ближнего поля. Применение сканирующей зондовой 
микроскопии в нанотехнологиях.

Р2. Р2.Т5 Области применения 
наноматериалов.

Магнетизм нанообъектов. Квантовая механика наносистем. 
Квантоворазмерные эффекты в нанообъектах. Квазичастицы в 
твердом теле и в наноструктурированных материалах. 
Квантовые точки. Нитевидные кристаллы, волокна, 
нанотрубки, тонкие пленки и гетероструктуры. Квантовые 
эффекты в наноструктурах в магнитном поле. 
Электропроводимость нанообъектов. Понятие баллистической 
проводимости. Одноэлектронное туннелирование и 
кулоновская блокада. Оптические свойства квантовых точек. 
Спинтроника нанообъектов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Ультрадисперсные и наноматериалы

Электронные ресурсы (издания) 

1. Гусев, А. И.; Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии : монография.; Физматлит, Москва; 
2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68859 (Электронное издание)

2. Елисеев, А. А.; Функциональные наноматериалы : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68876 (Электронное издание)

3. Рамбиди, Н. Г.; Физические и химические основы нанотехнологий : курс лекций.; Физматлит, 
Москва; 2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=76611 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Старостин, В. В., Патрикеев, Л. Н.; Материалы и методы нанотехнологии : учеб. пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2008 (6 экз.)



2. Гусев, А. И., Ремпель, А. А.; Нанокристаллические материалы; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2000 (5 экз.)

3. Гусев, А. И.; Нанокристаллические материалы; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2000 (2 экз.)

4. Рамбиди, Н. Г., Березкин, А. В.; Физические и химические основы нанотехнологий; ФИЗМАТЛИТ, 
Москва; 2009 (6 экз.)

5. Рыжонков, Д. И., Левина, В. В., Дзидзигури, Э. Л.; Наноматериалы : учеб. пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2008 (6 экз.)

6. Пул, Ч., Оуэнс, Ф., Головин, Ю. И.; Нанотехнологии : учеб. пособие для студентов , обучающихся по 
направлению подгот. "Нанотехнологии".; ТЕХНОСФЕРА, Москва; 2004 (15 экз.)

7. Адамсон, А. У., Зорин, З. М., Муллер, В. М.; Физическая химия поверхностей : Пер. с англ..; Мир, 
Москва; 1979 (12 экз.)

8. Андриевский, Р. А., Рагуля, А. В.; Наноструктурные материалы : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 651800 "Физ. материаловедение".; 
Академия, Москва; 2005 (15 экз.)

9. Раков, Э. Г.; Нанотрубки и фуллерены : учеб. пособие для вузов.; Логос, Москва; [2006] (3 экз.)

10. , Бхушан, Б., Сауров, А. Н.; Справочник Шпрингера по нанотехнологиям : в 3 т. Т. 2. ; Техносфера, 
Москва; 2010 (2 экз.)

11. , Саурова, А. Н., Бхушан, Б.; Справочник Шпрингера по нанотехнологиям : в 3 т. Т. 3. ; Техносфера, 
Москва; 2010 (2 экз.)

12. , Сауров, А. Н., Бхушан, Б.; Справочник Шпрингера по нанотехнологиям : в 3 т. Т. 1. ; Техносфера, 
Москва; 2010 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

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

Ультрадисперсные и наноматериалы

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 Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B 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 B Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B 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 B Faculty EES
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