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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ПК-1 Способен использовать полученные знания теоретических основ современной химии и
смежных наук при решении профессиональных задач  

ПК--2 Способен применять приобретенные навыки проведения химического эксперимента,
основные синтетические и аналитические методы получения и исследования химических
веществ и реакций при решении профессиональных задач  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 Обучающийся должен знать классификацию наночастиц, способы их получения и методы исследования
наноматериалов, области применения наноструктурированных  
объектов, ориентироваться в современной литературе по физической химии наноструктур и наноматериалов,
применять теоретические знания о строении и  
функциональных особенностях веществ в наноразмерном состоянии на практике.
 Должен уметь:
 Обучающийся долен уметь самостоятельно классифицировать наноматериалы, определять области их применения,
ориентироваться в современной  
литературе по данной тематике, обоснованно выбирать методы изучения наноматериалов.
 Должен владеть:
 Обучающийся должен владеть навыками синтеза некоторых типов наночастиц с учетом правил техники
безопасности, анализа результатов опытов и формулирования  
 обоснованных выводов на их основе, а также владеть некоторыми методами исследования наноразмерных частиц.
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 Уметь самостоятельно классифицировать наноматериалы, определять их применимость в различных областях
знаний и сферах, оценивать их функциональные параметры,  
применять полученные знания на практике, демонстрировать способность к ведению дискуссии по теме пройденного
курса.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.05.05 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.04.01 "Химия (Инновационные материалы и методы их исследования)" и относится к
дисциплинам по выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 2 курсе в 3 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).
Контактная работа - 33 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 14 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).
Самостоятельная работа - 57 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 54 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 3 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Наномедицина и адресная доставка
лекарственных препаратов. 3 6 0 0 0 4 0 19

2.
Тема 2. Оптические свойства наночастиц.
Фотофизические параметры, плазмонный
резонанс.

3 6 0 0 0 5 0 19

3.
Тема 3. Магнитные наночастицы. Применение
наноматериалов. Наноструктурирование. 3 6 0 0 0 5 0 19

 Итого  18 0 0 0 14 0 57

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Наномедицина и адресная доставка лекарственных препаратов.
Наноматериалы в медицине. Системы доставки лекарств. Наноматериалы в качестве лекарственных средств.
Наноматериалы для визуализации и диагностики. Квантовые точки в молекулярной визуализации. Наноматериалы для
МРТ. Теория Соломона - Бломбергена - Моргана. Наноматериалы для компьютерной томографии. Наноматериалы для
медицинского оборудования. Металлические наночастицы в медицинском оборудовании. Антибактериальные свойства
наночастиц. Гидрогели в медицинском оборудовании. Наноматериалы в косметологии. Липосомы. Твердые липидные
наночастицы. Классификация липосом. Транспорт липосом через кожный покров. Ниосомы. Наноэмульсии.
Нанокапсулы. Гидрогели. Кубосомы. Металлические наночастицы. Дендримеры.
Тема 2. Оптические свойства наночастиц. Фотофизические параметры, плазмонный резонанс.
Типы люминесцентных наночастиц. Квантовые точки. Спектральные свойства металлических частиц. Гибридные
наночастицы. Наночастицы на основе лантаноидов. ИК люминесценция.
Размерные эффекты. Плазмонный резонанс. Квантовый выход эмиссии наночастиц.
Углеродные наночастицы. Люминесцентная сенсорика с использованием наночастиц. Оптические метки.
Фотодинамическая и фототермальная терапия.

Тема 3. Магнитные наночастицы. Применение наноматериалов. Наноструктурирование.
Магнитные и магнито-релаксационные наночастицы. Наноструктурирование поверхностей, паттерны. Наноматериалы
в производстве пищевых продуктов и упаковке. Наноматерналы в сельском хозяйстве. Наноматериалы в производстве
продуктов питания. Наноматериалы в обработке пищевых продуктов. Нанокапсулирование. Наноэмульгирование.
Теория образования наноэмульсий. Наноматериалы в пищевой упаковке. Активная упаковка. Интеллектуальная
упаковка. Наноматериалы в окружающей среде. Наночастицы в воздухе. Наночастицы в воде. Наночастицы в почве.
Глинистые материалы. (Гидро)Оксиды металлов. Гуминовые вещества. Наноматериалы и загрязнение окружающей
среды. Наноматериалы для строительства и защиты поверхностей. Нанокомпозиты для покрытий. Нанокомпозиты на
основе графена. Нанокомпозиты на основе металлов и оксидов металлов. Биокомпозиты. Наномоющие средства.
Текстильная нанотехнология. Износостойкий текстиль. Водонепроницаемый текстиль. Антистатический текстиль.
УФ-защищенный текстиль. Антибактериальный текстиль. Умный текстиль. Интеллектуальная электроника на основе
нанотехнологий (наночипы, нанобатареи, солнечные элементы). OLED, LCD и сенсорные экраны. Сенсоры
(биосенсоры, газовые сенсоры, оптические сенсоры).
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
ACS Nano - https://pubs.acs.org/journal/ancac3
Nano Today - https://www.journals.elsevier.com/nano-today
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Nanoscale - https://www.rsc.org/journals-books-databases/about-journals/nanoscale/
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекционных занятий следует вести конспектирование учебного материала. Необходимо обращать

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов,
научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в ораторском искусстве.
Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной
литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех
или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения
теоретических положений, разрешения спорных ситуаций.
Результаты конспектирования могут быть представлены в различных формах.
План - это схема прочитанного материала, краткий (или подробный) перечень вопросов, отражающих
структуру и последовательность материала. Подробно составленный план вполне заменяет конспект.
Конспект - это систематизированное, логичное изложение материала источника. Различаются четыре типа
конспектов:
- План-конспект - это развернутый детализированный план, в котором достаточно подробные записи
приводятся по тем пунктам плана, которые нуждаются в пояснении.
- Текстуальный конспект - это воспроизведение наиболее важных положений и фактов источника.
- Свободный конспект - это четко и кратко сформулированные (изложенные) основные положения в
результате глубокого осмысливания материала. В нем могут присутствовать выписки, цитаты, тезисы;
часть материала может быть представлена планом.
- Тематический конспект - составляется на основе изучения ряда источников и дает более или менее
исчерпывающий ответ по какой-то схеме (вопросу).
 

лабораторные
работы

В ходе лабораторных работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.
Лабораторные работы выполняются согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы
студентов по дисциплине. При этом соблюдается принцип индивидуального выполнения работ, и каждый
студент ведет рабочую тетрадь. Все первичные записи необходимо делать в тетради по ходу эксперимента.
Проведение лабораторных работ включает в себя следующие этапы:
- постановку темы занятий и определение задач лабораторной работы;
- определение порядка лабораторной работы или отдельных ее этапов;
- непосредственное выполнение лабораторной работы студентами и контроль за ходом занятий и
соблюдением техники безопасности;
- подведение итогов лабораторной работы и формулирование основных выводов.
При подготовке к лабораторному занятию необходимо заранее изучить методические рекомендации по
его проведению. Следует обратить внимание на цель занятия, на основные вопросы для подготовки к
занятию, на содержание темы занятия.
Лабораторное занятие проходит в виде диалога и разбора основных вопросов темы. Также лабораторное
занятие может проходить в виде показа презентаций, демонстративного материала (в частности плакатов,
слайдов), которые сопровождаются беседой преподавателя со студентами.
Студент может сдавать лабораторную работу в виде написания реферата, подготовки слайдов,
презентаций и последующей защиты его, либо может написать конспект в тетради, ответив на вопросы по
заданной теме. Ответы на вопросы можно сопровождать рисунками, схемами и т.д. с привлечением
дополнительной литературы, которую следует указать.
Для проверки академической активности и качества работы студента рабочую тетрадь периодически
проверяет преподаватель.
К лабораторным работам студент допускается только после инструктажа по технике безопасности.
Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны находиться на видном месте
в лаборатории.
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
В процессе подготовки к занятиям при необходимости следует обращаться за консультацией к
преподавателю. Идя на консультацию, необходимо хорошо продумать вопросы, которые требуют
разъяснения.
Записи имеют первостепенное значение для самостоятельной работы студентов. Они помогают понять
построение изучаемого материала, выделить основные положения, проследить их логику и тем самым
проникнуть в творческую лабораторию автора. Ведение записей способствует превращению чтения в
активный процесс, мобилизует, наряду со зрительной, и моторную память. Следует помнить: у студента,
систематически ведущего записи, создается свой индивидуальный фонд подсобных материалов для
быстрого повторения прочитанного, для мобилизации накопленных знаний. Особенно важны и полезны
записи тогда, когда в них находят отражение мысли, возникшие при самостоятельной работе.
Важно развивать у студентов умение сопоставлять источники, продумывать изучаемый материал. Большое
значение имеет совершенствование навыков конспектирования у студентов.
Изучение дисциплины следует начинать с проработки настоящей рабочей программы, особое внимание,
уделяя целям и задачам, структуре и содержанию курса.
В ходе подготовки к занятиям необходимо изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной
литературой, новыми публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом
требуется учесть рекомендации преподавателя и требования учебной программы. Студент может
дополнить список использованной литературы современными источниками, не представленными в списке
рекомендованной литературы, и в дальнейшем использовать собственные подготовленные учебные
материалы при написании курсовых и дипломных работ.
Студентам рекомендуется получить в Библиотечно-информационном центре университета учебную
литературу по дисциплине, необходимую для эффективной работы на всех видах аудиторных занятий, а
также для самостоятельной работы по изучению дисциплины.
Успешное освоение курса предполагает активное, творческое участие студента путем планомерной,
повседневной работы.
 

экзамен Экзамен как форма промежуточного контроля и организации обучения служит приемом проверки степени
усвоения учебного материала и лекционных занятий, качества усвоения обучающимися отдельных
разделов учебной программы, сформированных умений и навыков. Экзамен проводится в устной форме в
объеме учебной программы. Преподаватель вправе задать дополнительные вопросы, помогающие
выяснить степень знаний обучающегося в пределах учебного материала, вынесенного на экзамен. В
период подготовки к экзамену обучающиеся вновь обращаются к пройденному учебному материалу,
используя лекции и рекомендованную литературу. При этом они не только закрепляют полученные
знания, но и получают новые.
Подготовка обучающегося к экзамену включает в себя три этапа: самостоятельная работа в течение
процесса обучения; непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену по темам курса;
подготовка к ответу на вопросы непосредственно на экзамене, на которую обучающемуся дается 30 минут
с момента получения им вопросов.
 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
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 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 04.04.01 "Химия" и
магистерской программе "Инновационные материалы и методы их исследования".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
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