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1. КРАТКАЯ АННОТАЦИЯ 
Целями освоения дисциплины «Элементоорганические полимеры и наноструктуры» является 
приобретение профессиональных знаний в области химии и физики элементоорганических 
полимеров и наноразмерных объектов, подготовка к научно-исследовательской и 
педагогической деятельности, связанной с применением полученных знаний в повседневной 
синтетической, теоретической разработке новых подходов для моделирования наноразмерных 
материалов с прогнозируемыми свойствами. В результате освоения данной дисциплины 
должны быть сформулированы представления о понятии «наноразмерный объект», о методах 
синтеза и исследовании наносистем, а также о роли элементоорганических соединений в 
получении наноразмерных частиц и материалов. Уметь самостоятельно разрабатывать новые 
технологии создания наноразмерных материалов и элементоорганических полимеров от 
замысла автора до конечного объекта с заданными свойствами, знать все методы изучения 
объектов. При освоении дисциплины аспиранты должны самостоятельно усваивать, искать 
дополнительную литературу из интернет-ресурсов, владеть иностранными языками и 
разбираться в научных оригинальных источниках. Знать историю развития химии, биологии, 
физики, получить обзорные знания о компьютерных возможностях в усвоении изучаемой 
дисциплины.  
 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Дисциплина «Элементоорганические полимеры и наноструктуры» относится к вариативной 
части учебного цикла Б1.В.ДВ.1 «Профессиональные (специальные) дисциплины» профиля 
«Химия элементоорганических соединений» (курсы по выбору аспирантов). Полученные при 
освоении дисциплины знания и умения облегчают подготовку к кандидатскому экзамену по 
специальности по профилю «Химия элементоорганических соединений». 
Осваивается на 2 курсе (4 семестр) 
Для успешного освоения данной дисциплины нужно освоение в качестве предшествующих 
следующих дисциплин: «История и философия науки»; «Иностранный язык»; «Правовая 
охрана результатов интеллектуальной деятельности»; «Как надо работать над диссертацией»; 
«ЭВМ в химических расчетах». 
 
3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
(МОДУЛЮ) 
 
Обучающийся, завершивший изучение дисциплины, должен 
 
знать: 
– общие представления о наноматериалах, отличии наноразмерных частиц вещества от атомной 
и компактной формы вещества, об основных принципах получения и методах исследования 
наноматериалов технического и природного происхождения.  
– понимать принципы строения и движущие силы образования элементоорганических 
мономеров, их методах синтеза и способности образовывать гомо- и гетероцепные полимеры. 
– обладать теоретическими знаниями о способности элементов образовывать гомоцепные и 
гетероцепные элементоорганические полимеры, об особенностях их синтеза и специфических 
свойствах.  
– ориентироваться в вопросах синтеза и свойств основных типов элементоорганических 
мономеров и полимеров, уметь соотносить структуру мономера со структурой генетически 
родственного ему полимера и свойствами высокомолекулярного соединения. 
уметь:  
– определять факторы, ответственные за свойства элементоорганических полимеров и 
наноструктур. Анализировать особенности химических и физических процессов при синтезе 
наноразмерных элементоорганических систем. Использовать новейшие концепции строения и 
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реакционной способности синтезируемых соединений для управления их реакциями и 
предвидения синтетического результата. 
владеть:  
– методами анализа строения и реакционной способности элементоорганических соединений и 
наноразмерных структур.  
– методами интерпретации экспериментальных результатов для установления механизмов 
реакций, знаниями в смежных областях химии – органической, неорганической, 
фармацевтической. 
– основами физических методов исследования структуры молекул и их реакций.  
– навыками самостоятельного планирования исследований по синтезу конкретных 
наноразмерных систем и разбираться в свойствах соединений с которыми необходимо работать. 
– техникой безопасности при работе с опасными веществами и быть аккуратным при работе с 
ними. 
 
демонстрировать способность и готовность:  
– применять полученные знания на практике, излагать в устной и письменной формах 
результаты собственных теоретических и экспериментальных исследований, сопоставлять их с 
достижениями мировой химической литературы, составлять научные рефераты по разделам и 
темам химии наноструктур, органических и элементоорганических полимерных материалов. 
 
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции: 
  

Шифр 
компетенции 

Расшифровка 
приобретаемой компетенции

УК-1 

Способность к критическому анализу и оценке современных 
научных достижений, генерированию новых идей при решении 
исследовательских и практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 

УК-2 

Способность проектировать и осуществлять комплексные 
исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного 
системного научного мировоззрения с использованием знаний в 
области истории и философии науки 

УК-3 
Готовность участвовать в работе российских и международных 

исследовательских коллективов по решению научных и научно-
образовательных задач 

УК-4 Готовность использовать современные методы и технологии 
научной коммуникации на государственном и иностранном языках 

УК-5 Способность планировать и решать задачи собственного 
профессионального и личностного развития 

ОПК-1 

Способность самостоятельно осуществлять научно-
исследовательскую деятельность в соответствующей 
профессиональной области с использованием современных методов 
исследования и информационно-коммуникационных технологий  

ПК-1 
Умение применять основные законы химии при обсуждении 

полученных результатов, в том числе с привлечением 
информационных баз данных  

ПК-2 Способность анализировать полученные результаты, делать 
необходимые выводы и формулировать предложения 

ПК-3 Владение методами планирования, регистрации и обработки 
результатов химического эксперимента, основными синтетическими и 
аналитическими методами получения и исследования химических 
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веществ и реакций 
ПК-4 Владение современными компьютерными технологиями, 

применяемыми при обработке результатов научных экспериментов и 
сборе, обработке, хранении и передачи информации при проведении 
самостоятельных научных исследований 

ПК-5 Формирование опыта профессионального участия в научных 
дискуссиях, умением представлять полученные в исследованиях 
результаты в виде отчетов и научных публикаций 

ПК-6 Способность организовать и проводить исследования в рамках 
химических и смежных специальностей 

 
 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 
4.1. Распределение трудоёмкости дисциплины (в часах) по видам нагрузки обучающегося 
и по разделам дисциплины 
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы 108 ч., в том числе лекции 18 
ч., практические занятия 18 ч., самостоятельная работа - 72 часа. 
 
Форма промежуточной аттестации по дисциплине: зачет в 4 семестре. 
 

 Раздел дисциплины Семест
р Лекции

Практи
ческие 
занятия 

Лабора
торные
работы

Самост
оятельн

ая 
работа

1. Общие представления о наноматериалах 4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 
2. Методы исследования наноматериалов 4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 
3. Общие представления об 

элементоорганических мономерах и 
полимерах 

4 2 ч. 2 ч. – 
8 ч. 

4. Фосфорорганические мономеры и полимеры. 4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 
5. Борсодержащие мономеры и полимеры. 4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 
6. Кремнийорганические мономеры и 

полимеры. 
4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 

7. Мономеры и полимеры мышьяка и других 
металлоидов. 

4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 

8. Фторсодержащие полимеры и мономеры. 4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 
9. Металлоорганические мономеры и 

полимеры. 
4 2 ч. 2 ч. – 8 ч. 

 
 
 
 

Тема 1. Общие представления о наноматериалах, отличие нано-размерных частиц 
вещества от атомной и компактной формы вещества. Типы частиц: молекулярные кластеры, 
безлигандные кластеры, коллоидные кластеры, твердотельные нанокластеры и наноструктуры, 
матричные нано-кластеры и супрамолекулярные наноструктуры, кластерные кристаллы и 
фуллериты, тонкие наноструктурные пленки, углеродные нанотрубки. 
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Тема 2. Методы исследования наноматериалов: дифракция электронов, полевой 
электронный микроскоп, полевой ионный микроскоп, сканирующая зондовая микроскопия, 
рентгеновская спектроскопия и дифракция, электронная спектроскопия, оптическая и 
колебательная спектроскопия, Мессбауэровская спектроскопия, радиоспектроскопия. 

Тема 3. Общие представления об элементоорганических мономерах и полимерах. История 
развития. Практическое значение элементоорганических полимеров со специфическими 
свойствами. Характеристика элементов Периодической системы Д.И. Менделеева по их 
способности образовывать полимеры. Особенности синтеза ЭОП. Разнозвенность ЭОП. Обзор 
полимеров по группам периодической системы. 

Тема 4. Фосфорорганические мономеры и полимеры. Общие способы введения кратной 
связи в молекулу. Основные типы непредельных ФОС. Методы фосфорилирования для синтеза 
непредельных ФОС: реакция А.Е. Арбузова и др. (на основе (RO)3P); реакция А.Н. Пудовика и 
др. (на основе (RO)2Р(О)Н); реакции на основе хлоридов фосфора; фосфорилирование 
известных мономеров (на примере акрилатов). Карбоцепные полимеры, содержащие фосфор в 
боковых цепях: фосфорилирование карбоцепных полимеров; полимеры на основе 
непредельных соединений фосфора. Гетероцепные полимеры, содержащие фосфор в главной 
цепи: полимеры со связями Р-С, Р-О-С, С-Р-N; полимеры со связями P=N 
(полидихлорфосфазены, полиорганофосфазены). 

Тема 5. Борсодержащие мономеры и полимеры. Методы синтеза борсодержащих 
органических мономеров. Карбораны как каркасные соединения. Полимеры на карборановой 
основе. 

Тема 6. Кремнийорганические мономеры и полимеры. Методы синтеза 
кремнийсодержащих органических мономеров: методы прямого синтеза, гомолитического 
силилирования, металлорганические методы, парциального присоединения к непредельным 
соединениям и др. Особенности реакционной способности кремнийорганических соединений. 
Классификация кремнийорганических полимеров. Основные типы: полиорганосиланы, 
полиорганиосилоксаны, полисиланалкилены, полиорганометаллсилоксаны, карбоцепные 
полимеры, содержащие кремний в боковой цепи. Кремнийфосфорсодержащие соединения. 
Основные их типы со связью Si-P, Si-O-P, Si-C-P, Si-P-Si и др. Методы синтеза и свойства. 

Тема 7. Мышьякорганические соединения. Общая характеристика мышьяка как элемента 
V группы. Типы соединений мышьяка, классификация, номенклатура. Методы синтеза и 
реакционная способность наиболее важных представителей мышьякорганических соединений и 
органических производных других элементов-металлоидов.  

Тема 8. Фторорганические соединения. Общая характеристика фтора. Особенность 
фторорганических соединений. Эффект перфторирования. Непредельные фторорганические 
соединения. Методы синтеза и реакционная способность. Фторорганические полимеры 
(карбоцепные и гетероцепные, содержащие фтор в боковых цепях). Практическое значение 
фторорганических мономеров и полимеров. 

Тема 9. Металлоорганические мономеры и полимеры (МОМ и МОП). Классификация 
мономеров по типу связей. Мономеры с π-связями М-С. Методы синтеза непредельных МОМ 
непереходных металлов. МОМ ионного типа. Мономеры с координационно-связанным 
металлом – МОМ σ-типа. МОМ хелатного типа, кластерного и гетерометаллического типов. 
Металлсодержащие полимеры. Полимеризация МОМ ионного типа, ковалентного и σ-типов. 
Сополимеризация. Области практического применения МОП. Промышленный 
металлокомплексный катализ. Реакции восстановления, хиральные катализаторы и 
стереоконтролируемые процессы. 

 
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

- интерактивные лекции; 
- компьютерные презентации; 
- индивидуальный вспомогательный материал; 
- ответы на вопросы и устные сообщения на заданную тему;  
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- участие в on-line-конференциях с докладами, участие круглых тематических столах. 
. 
 
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
 
Вопросы к самостоятельным и практическим занятиям 
 

1. Молекулярные кластеры,  
2. Безлигандные кластеры,  
3. Коллоидные кластеры,  
4. Твердотельные нанокластеры и наноструктуры,  
5. Матричные нанокластеры и супрамолекулярные наноструктуры,  
6. Кластерные кристаллы и фуллериты,  
7. Тонкие наноструктурные пленки,  
8. Углеродные нанотрубки.  
9. Дифракция электронов,  
10. Полевой электронный микроскоп,  
11. Полевой ионный микроскоп,  
12. Сканирующая зондовая микроскопия,  
13. Рентгеновская спектроскопия и дифракция,  
14. Электронная спектроскопия,  
15. Оптическая и колебательная спектроскопия,  
16. Мессбауэровская спектроскопия,  
17. Радиоспектроскопия. 
18. Классификация металлсодержащих мономеров (МОМ) по типу связей.  
19. Мономеры с σ-связями М-С.  
20. Методы синтеза непредельных МОМ непереходных металлов.  
21. МОМ ионного типа.  
22. Мономеры с координационно-связанным металлом.  
23. МОМ π-типа.  
24. МОМ хелатного типа, кластерного и гетерометаллического типов.  
25. Металлсодержащие полимеры.  
26. Полимеризация МОМ ионного типа, ковалентного и π-типов.  
27. Сополимеризация. Области практического применения металлоорганических полимеров. 

 
Образцы задач для практической и самостоятельной работы по дисциплине 
«Элементоорганические полимеры и наноструктуры». Тема для реферата сообщается 
обучаемому на занятиях преподавателем, ведущим дисциплину. 
 
Отчет по выполнению самостоятельной работы должен быть оформлен в виде реферата, в 
котором должны быть отражены следующие позиции: 
1. История открытия (получения) объекта, являющегося темой реферата. 
2. Физические основы феномена, являющегося темой реферата (для методов синтеза или 
анализа). 
3. Принципиальная схема реализации феномена, являющегося темой реферата (для 
методов синтеза или анализа). 
4. Способы получения объекта, являющегося темой реферата (для отдельных веществ, 
классов веществ или материалов). 
5. Строение, химические и физические свойства объекта, являющегося темой реферата (для 
отдельных веществ, классов веществ или материалов). 
6. Практическое применение объекта, являющегося темой реферата.  
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7. Перечень использованной литературы, составленный в соответствии с требованиями по 
оформлению библиографических списков. 
Правила оформления реферата:  
1. Объем реферата должен составлять 7-10 страниц (включая титульный лист, содержание 
и список цитируемых источников) 
2. При выполнении реферата использовать шрифт Times New Roman, размер 12 пт, 
межстрочное расстояние 1,5 интервала (без дополнительных интервалов до и после абзаца), 
выравнивание по ширине, отступ красной строки 1,25 см, автоматический перенос слов 
включен.  
3. Для он-лайн консультаций с преподавателем путем пересылки реферата реферат должен 
быть сохранен в одном из следующих форматов: формат файл *.docx, *.rtf или *.doc и назван 
следующим образом: %username%_%group%_THR.doc (%username%_%group%_THR.docx, : 
%username%_%group%_THR.rtf), где вместо %username% в латинской раскладке шрифта 
вбивается фамилия студента, составившего реферат, вместо %group% - номер его учебной 
группы. 

 
7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

7.1. Регламент дисциплины 
анятия по дисциплине «Элементоорганические полимеры и наноструктуры» представлены 
следующими видами работы: лекционные занятия, практические занятия (семинары) и 
самостоятельная работа обучающихся.  
На лекционных занятиях используются проблемные лекции, лекции-беседы, что приводит к 
значительным результатам: знания, усвоенные «активно», прочнее запоминаются и легче 
актуализируются (обучающий эффект занятия), а также более глубоки, систематизированы и 
обладают свойством переноса в другие ситуации (эффект развития, творческого мышления); 
решение проблемных задач выступает своеобразным тренингом в развитии интеллекта 
(развивающий эффект занятия); восприятие знаний подобным способом повышает интерес к 
усваиваемому содержанию и улучшает профессиональную подготовленность (эффект 
психологической подготовки к профессиональной деятельности). 
На практических занятиях обучающиеся выполняют ряд заданий (аудиторных и 
внеаудиторных). Преподаватель руководит выполнением данных заданий и дает 
индивидуальные рекомендации по их выполнению. Таким образом, работа в аудитории 
сопровождается индивидуальными консультациями, которые осуществляются 
преимущественно в форме сотрудничества. В рамках самостоятельной работы обучающиеся 
готовятся к практическим занятиям, выполняют домашнее задание, осуществляют подготовку 
реферата. 
В рамках самостоятельной работы обучающиеся осуществляют подготовку реферата. Текущая 
аттестация по дисциплине проводится по каждой теме учебной дисциплины и включает 
контроль знаний в ходе выполнения контактной и самостоятельной работы в форме 
контрольных мероприятий (реферата, тестирования) по оцениванию фактических результатов 
обучения и осуществляется преподавателем. 
Объектами оценивания выступают: 
− учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов 

заданий, посещаемость всех видов занятий по дисциплине); 
− степень усвоения теоретических знаний; 
− уровень овладения умениями и навыками по всем видам учебной работы; 
− результаты самостоятельной работы. 
Активность обучающегося на занятиях оценивается на основе выполненных обучающимся 
работ и заданий, предусмотренных данной рабочей программой дисциплины.  
Обучающиеся допускается к зачёту по дисциплине в случае выполнения им учебного плана по 
дисциплине: выполненных работ. В случае наличия учебной задолженности обучающийся 
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отрабатывает пропущенные занятия в форме, предложенной преподавателем и представленной 
в настоящей программе. 
Зачёт проводится в устной форме по вопросам, представленным в фонде оценочных средств по 
данной дисциплине. Экзаменатору предоставляется право задавать студентам дополнительные 
вопросы сверх одного теоретического вопроса, а также, давать практические задания, 
связанные с содержанием дисциплины.  
Освоение программы дисциплины «Химия элементоорганических соединений» на зачёте 
оценивается: 
«Зачтено» – ответ носит системный характер, проработан, продуман, имеет четкий план 
изложения, содержит существенно переработанный не только теоретический материал, но и 
дополнительно полученный в ходе анализа научной литературы. Содержат самостоятельный 
анализ полученных знаний. Обучающийся великолепно знает и использует терминологический 
аппарат, может свободно приводить самостоятельные примеры. 
«Зачтено» – обучающийся хорошо усвоил основной теоретический материал, но 
демонстрирует недостаточный самостоятельный анализ проработанной литературы, возникают 
трудности приведения самостоятельных примеров. Обнаруживаются некоторые трудности его 
обобщения. 
«Зачтено» – обучающийся владеет основными знаниями, но они отличаются недостаточной 
точностью, бессистемностью. Отсутствуют не только самостоятельные примеры, но и 
недостаточно проработана дополнительная литература. Трудности адекватного использования 
терминологического аппарата. 
«Не зачтено» – неудовлетворительное владение даже теоретическим материалом или отказ от 
ответа. Обучающийся не владеет терминологическим аппаратом. Ответы содержат 
существенное количество ошибок. 
 
 

7.2. Оценочные средства текущего контроля 
Примеры тестовых заданий: предложите методы синтеза следующих 

элементоорганических полимеров р-элементов из доступного синтетического сырья: 
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1. Сколько атомов углерода входит в состав наноалмаза диаметром 5,0 нм? Какую долю (в %) 
от общего объема алмаза занимают атомы углерода?  Необходимая информация: 
ковалентный радиус атома углерода составляет 0,077 нм (половина длины связи C–C); 
плотность алмаза – 3,52 г/см3; объем шара V = πd3/6. 

2. Наночастица, содержащая 55 атомов золота, имеет диаметр 1,4 нм. Оцените радиус атома 
золота, считая, что атомы в наночастице занимают 70 % ее объема. 

3. Нанокластеры Mo получены разложением Mo(CO)6 при температуре 500 К и давлении 10–7 
мбар. Средний диаметр кластера 2 нм, плотность молибдена – 10,3 г/см3, относительная 
атомная масса – 96. Рассчитайте число кластеров, которое можно получить из 1 л Mo(CO)6 
при указанных условиях. 

4. Приведите способ получения модифицированных углеродных нанотрубок такого типа: 

 
5. Предположим, у нас есть полностью гидрированный фуллерен C60H60. Опишите его 

химические свойства по отношению к следующим реагентам: вода, сера при нагревании до 
300 градусов, концентрированная соляная кислота, металлический натрий при комнатной 
температуре. К какому классу органических веществ Вы бы его отнесли? Напишите 
уравнения реакций. 

6. Определите формулу наночастицы молибдена Mon, которая в 3 раза тяжелее наночастицы 
титана Ti60. Оцените, при каком минимальном n размер частицы Ptn может попасть в 
нанодиапазон? Радиус атома платины – 136 пм. 

7. Сколько наночастиц (TiO2)300 теоретически можно получить из 1.0 нг титана? Какой можно 
использовать для этого способ? 

8. Имеются два наноматериала одного и того же химического состава, состоящие из частиц 
сферической формы. Средний радиус частиц первого материала – 50 нм, а второго – 20 нм. 
Какой из двух материалов имеет большую удельную поверхность и во сколько раз?. 

9. Для приготовления пирофорного нанопорошка металла юный химик Эдуард использовал 
двухосновную кислоту А, содержащую 32.0 мас.% углерода и бесцветный порошок Б 
(содержит 4,5 мас.% углерода), разлагающийся кислотой с выделением газа, имеющего 
плотность при н.у. 1,97 г/л. В результате реакции был получен раствор, из которого со 
временем выделились кристаллы вещества С. Они бесцветны, растворимы в воде, а их 
раствор дает черный осадок под действием сероводорода и коричневый – под действием 
раствора гипохлорита натрия. Черный осадок при действии пероксида водорода становится 
белым. При нагревании вещества В до 400°С в вакууме был получен нанопорошок металла Г 
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с размером частиц 50 нм. На воздухе порошок самораскаляется, постепенно превращаясь в 
красно-коричневый порошок Д, содержащий 7,17 мас.% кислорода. Назовите неизвестные 
вещества и запишите уравнения реакций. Приведите примеры получения пирофорных 
порошков других металлов. 

10. Для получения нанокластеров золота используется восстановление тетрахлорзолотой 
кислоты (HAuCl4) лимонной кислотой. В результате такого восстановления было получено 
6,02×1019 кластеров золота с усредненной формулой Au100. Запишите уравнение 
взаимодействия HAuCl4 с лимонной кислотой (расставьте коэффициенты).  Определите, 
какая масса HAuCl4 была взята для получения наночастиц. 

11. Оцените число атомов в наночастице золота диаметром 3 нм. Радиус атома Au составляет 
0.144 нм. Оцените, какая доля (в %) атомов золота находится на поверхности наночастицы 
золота. 

12.  Сколько атомов углерода входит в состав наноалмаза диаметром 5.0 нм? Какой процент от 
общего объема алмаза занимают атомы углерода? Необходимая информация: ковалентный 
радиус атома углерода составляет 0.077 нм. Плотность алмаза 3.52 г/см3. 

13. Порошок диоксида титана имеет удельную поверхность 110 м2/г. Считая, что порошок 
состоит из сферических частиц одного и того же размера, рассчитайте их радиус. Сколько 
атомов титана и кислорода входят в состав одной наночастицы? Плотность TiO2 равна 3.6 
г/см3. 

14. Три химика Аделя, Евгений и Кирилл получили задание синтезировать квантовые точки 
селенида цинка. «Селен – ближайший аналог серы», – рассуждали они. Поэтому метод 
получения селенида цинка должен быть близок к методу синтеза сульфида. Из справочника 
они узнали, что селенид цинка – желтое вещество, нерастворимое в воде. При выборе метода 
синтеза мнения юных химиков разделились. Аделя смешала в пробирке концентрированные 
растворы селенида аммония и хлорида цинка, Евгений взял вместо селенида аммония 
селеномочевину (NH2)2CSe, а Кирилл пропустил ток селеноводорода через слабый раствор 
ацетата цинка с добавленной в него олеиновой кислотой. Изучим лабораторные журналы 
ребят. В лабораторном журнале красного цвета записано, что сразу выпал лимонно-желтый 
осадок, в тетрадке зеленого цвета сделана запись – «раствор окрасился в желтоватый цвет», а 
в тетради черного цвета мы читаем «при нагревании пробирки образовалось золотистое 
зеркало». 

1. Что называют квантовыми точками (дайте ответ одной фразой). 
2. Какого цвета тетради у ребят? Кто из юных химиков получил квантовые точки? 
3. Для чего использовали селеномочевину, олеиновую кислоту? 

 
 
 

 
7.3. Вопросы к зачету 
 

1. Критерии образования элементоорганических полимеров. 
2. Практическое применение наносистем. 
3. Серосодержащие полимеры. 
4. Атомный силовой микроскоп. 
5. Координационные полимеры – получение и области применения. 
6. Полевые методы изучения наносистем. 
7. Металлсодержащие мономеры ионного типа, ковалентного и π-типов. 
8. Дифракционные методы изучения наносистем. 
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9. Характеристика элементов Периодической системы Д.И. Менделеева по их способности 
образовывать полимеры. Особенности синтеза ЭОП. Разнозвенность ЭОП. Обзор 
полимеров по группам периодической системы. 

10. Оптические методы изучения наносистем. 
11. Особенность фторорганических соединений. Эффект перфторирования. Непредельные 

фторорганические соединения. Методы синтеза и реакционная способность. 
12. Отличие наноразмерных частиц от атомной и компактной формы вещества 
13. Карбоцепные полимеры, содержащие фосфор в боковых цепях: фосфорилирование 

карбоцепных полимеров; полимеры на основе непредельных соединений фосфора. 
14. Биологические объекты как наносистемы. 

15. Борсодержащие полимеры. Карбораны. 
16. Методы получения лигандных и безлигандных кластеров. 
17. Методы синтеза кремнийсодержащих органических мономеров и полимеров. 
18. Типы наноразмерных систем – наночастицы, нанопровода, нанопленки. 
19. Характеристика элементов Периодической системы Д.И. Менделеева по их способности 

образовывать полимеры. 
20. Методы получения графена, фуллеренов и углеродных нанотрубок. 
21. Обзор полимеров по группам периодической системы. 
22. Катенаны, ротаксаны. Способы получения, области применения. 

 
 
7.4. Таблица соответствия компетенций, критериев оценки их освоения и оценочных 

средств 
 

Индекс 
компетенции Расшифровка компетенции 

Показатель 
формирования 
компетенции для 
данной дисциплины 

Оценочное средство 

УК-1 

Способность к критическому 
анализу и оценке современных 
научных достижений, 
генерированию новых идей при 
решении исследовательских и 
практических задач, в том числе в 
междисциплинарных областях 

Сформированные 
систематические 
знания методов 

критического анализа 
и оценки 

современных научных 
достижений, а также 

методов 
генерирования новых 
идей при решении 
исследовательских и 
практических задач, в 

том числе 
междисциплинарных 

Вопросы к 
практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
1-5 

УК-2 

Способность проектировать и 
осуществлять комплексные 
исследования, в том числе 
междисциплинарные, на основе 
целостного системного научного 
мировоззрения с использованием 
знаний в области истории и 
философии науки 

Сформированные 
систематические 
представления о 
методах научно-
исследовательской 

деятельности 

Вопросы к 
практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
6-10 

УК-3 Готовность участвовать в работе Успешное и Вопросы к 
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российских и международных 
исследовательских коллективов по 
решению научных и научно-
образовательных задач 

систематическое 
следование нормам, 
принятым в научном 

общении, для 
успешной работы в 

российских и 
международных 
исследовательских 
коллективах с целью 
решения научных и 

научно-
образовательных 

задач 

практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
11-16 

УК-4 

Готовность использовать 
современные методы и технологии 
научной коммуникации на 
государственном и иностранном 
языках 

Сформированные 
систематические 

знания 
стилистических 
особенностей 
представления 

результатов научной 
деятельности в устной 
и письменной форме 
на государственном и 
иностранном языках 

Вопросы к 
практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
17-21 

УК-5 

Способность планировать и решать 
задачи собственного 
профессионального и личностного 
развития 

Готов и умеет 
формулировать цели 

личностного и 
профессионального 
развития и условия их 
достижения, исходя 

из тенденций 
развития области 
профессиональной 
деятельности, этапов 
профессионального 

роста, 
индивидуально-
личностных 
особенностей. 

Вопросы к 
практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
21-27 

ОПК-1 

Способность самостоятельно 
осуществлять научно-
исследовательскую деятельность в 
соответствующей 
профессиональной области с 
использованием современных 
методов исследования и 
информационно-
коммуникационных технологий 

Возможность 
проведения научных 
исследований с 
привлечением 
современных 
компьютерных 
технологий и 
пользовательских 
программ, 
предназначенных для 
решения задач в 
области изучаемой 
дисциплины 

Вопросы к 
практическим и 
самостоятельным 
работам (темы для 
подготовки рефератов 
и презентаций) №№ 
1-27-10 
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ПК-1 

Умение применять основные 
законы химии при обсуждении 
полученных результатов, в том 
числе с привлечением 
информационных баз данных 

Демонстрация триады 
«знание-умение-
навык» в 
установлении 
соотношения 
«структура/свойства»  
в области изучаемой 
дисциплины 

Вопросы 
промежуточного  
контроля №№ 1-3 
(или аналогичные по 
форме) 

ПК-2 

Способность анализировать 
полученные результаты, делать 
необходимые выводы и 
формулировать предложения 

Демонстрация триады 
«знание-умение-
навык» в 
установлении 
соотношения 
«структура/свойства»  
в области изучаемой 
дисциплины 

Вопросы 
промежуточного 
контроля по 
дисциплине №№ 4-6 
(или аналогичные по 
форме) 

ПК-3 

Владение методами планирования, 
регистрации и обработки 
результатов химического 
эксперимента, основными 
синтетическими и аналитическими 
методами получения и 
исследования химических веществ 
и реакций 

Владение методами 
планирования, 
регистрации и 
обработки 
результатов 
химического 
эксперимента, 
основными 
синтетическими и 
аналитическими 
методами получения 
и исследования 
химических веществ и 
реакций в области 
изучаемой 
дисциплины 

Вопросы 
промежуточного 
контроля по 
дисциплине  №№ 7-9 
(или аналогичные по 
форме) 

ПК-4 

Владение современными 
компьютерными технологиями, 
применяемыми при обработке 
результатов научных 
экспериментов и сборе, обработке, 
хранении и передачи информации 
при проведении самостоятельных 
научных исследований 

Владение 
современными 
компьютерными 
технологиями, 
применяемыми при 
обработке 
результатов научных 
экспериментов и 
сборе, обработке, 
хранении и передачи 
информации при 
проведении 
самостоятельных 
научных 
исследований в 
области изучаемой 
дисциплины 

Вопросы 
промежуточного 
контроля по 
дисциплине №№ 1-14 
(или аналогичные по 
форме) 

ПК-5 Формирование опыта 
профессионального участия в 

Умение представлять 
полученные в 

Вопросы итогового 
контроля (вопросы к 
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научных дискуссиях, умением 
представлять полученные в 
исследованиях результаты в виде 
отчетов и научных публикаций 

исследованиях 
результаты в виде 
отчетов и научных 
публикаций 

зачету) №№ 1-22 

ПК-6 

Способность организовать и 
проводить исследования в рамках 
химических и смежных 
специальностей 

Способность 
организовать и 
проводить 
исследования в 
рамках химических и 
смежных 
специальностей 

Вопросы итогового 
контроля (вопросы к 
зачету) №№ 1-22 

 
8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПРИ ОСВОЕНИИ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 
Необходимый для усвоения материал содержится и в учебниках, книгах, статьях. Порой 

возникает необходимость привлекать информационные ресурсы Интернет. 
Система вузовского обучения подразумевает значительно большую самостоятельность 

обучающихся в планировании и организации своей деятельности.  
Методические рекомендации к конспектированию научного и учебно-методического 
материала 
При подготовке конспекта студенту необходимо: 
1. Определить цель работы. 
2. Ознакомится с материалом, полностью прочитав его текст. 
3. Составить план, соотнося его с заданной темой и целью работы. 
4. Определить части текста, соотносящиеся с пунктами плана, и выделить их. 
5. Законспектировать материал в соответствии с пунктами плана. 
6. Окончательно оформить конспект (в письменном или электронном виде), указав автора, 

название статьи, название основного источника, откуда взят материал, место издания, год 
выхода в печать. 

Методические рекомендации по подготовке реферата 
Подготовка реферата осуществляется обучающимся самостоятельно на основе 

изученного материала. Тему реферата по данной дисциплине выбирает обучающийся, 
руководствуясь сформировавшимся научным интересом. В процессе подготовки реферата 
обучающийся должен ознакомиться со всей доступной учебной и исследовательской 
литературой, усвоить материал, значительно превышающий по объему обычную учебную 
нагрузку. 

Обучающийся самостоятельно осуществляет подбор необходимой литературы и 
источников; умение находить и обрабатывать их является важнейшей составляющей оценки его 
исследования. Рекомендуется избегать прямых компиляций, использования устаревшей 
литературы и информации, не поддающейся проверке, «подгонки» фактических данных к 
концептуальной установке. 

Источниковая база научной работы обучающегося в аспирантуре должна быть по 
возможности максимально разнообразной, включающей монографические исследования, 
научные статьи, словари, справочники, энциклопедии, материалы периодической печати и т.д. 
Количество источников в каждом конкретном случае варьируется, но, как правило, составляет 
не менее 20 наименований. 

Реферат обязательно должен включать: план, введение, изложение содержания научного 
исследования, заключение и список использованной литературы и источников. При наличии 
приложений, они помещаются после заключения. Все приведенные в тексте цифровые данные, 
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цитаты, заимствованные суждения и информация эксклюзивного характера должны быть 
подтверждены указанием источника. 

Во введении следует изложить целевую установку, обосновать актуальность темы, дать 
краткий обзор литературы и источников, а при необходимости – и характеристику 
примененных студентом методов исследования. В основной части раскрывается суть проблемы, 
различные точки зрения на нее, существующие в современной науке, собственная оценка, 
являющаяся результатом проделанного студентом исследования. В заключении кратко 
резюмируется содержание работы, формулируются выводы, высказываются предложения по 
использованию результатов, полученных в процессе исследования, в дальнейшей учебной и 
(или) профессиональной деятельности. 

Особое внимание следует обратить на оформление научного аппарата работы: 
необходимо придерживаться принятых стандартов библиографического описания документа.  

На титульном листе научной работы должны быть обозначены: полное наименование 
вуза, кафедры, название работы, вид работы (реферат), курс и профиль обучающегося, его 
фамилия, имя и отчество (полностью), ученая степень, должность, фамилия и инициалы 
научного руководителя, место и время (год) выполнения работы. 

Методические рекомендации по подготовке презентаций PowerPoint 

Оформление 

- презентация разработана в соответствии с четким планом 
- презентация содержит титульный и заключительный слайды 
- слайды представлены в логической последовательности 
- слайды просты в понимании (не менее 10 слайдов) 
- презентация содержит библиографию с перечислением всех 
использованных ресурсов 
- презентация красиво оформлена 
- материал презентации четко и грамотно структурирован 
- использованы аудио-, видео- и анимационные эффекты 
- использованные эффекты, фоны, графическое и звуковое 
оформление акцентируют внимание на изложенной в презентации 
информации  

Содержание 

- сформулирована и раскрыта тема презентации 
- полностью изложены основные аспекты раскрываемой темы 
- представленная информация достоверна, тщательно 
проанализирована и обобщена 
- содержащаяся в презентации информация изложена четко и ясно 
- текст хорошо написан и сформулированные идеи и положения ясно 
изложены и структурированы 
- материалы презентации грамотно созданы и сохранены в папке 
рабочих материалов 
- в презентации отражены области применения раскрываемой 
практической темы 
- в презентации изложена стратегия решения заявленной проблемы 
- в презентации содержатся интересные практические материалы 
- презентация проиллюстрирована большим количеством 
оригинальных практических примеров 
- презентация содержит научно обоснованные выводы, основанные 
на достоверных данных 

Грамотность 

- отсутствие грамматических, синтаксических и терминологических 
ошибок 
- использованные словарь и термины соответствуют теме 
презентации 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
9.1. Основная литература 

1. Семчиков, Ю.Д. Введение в химию полимеров: учебное пособие для студентов высших 
учебных заведений, обучающихся по направлению ВПО 020100 "Химия" и специальности 
020201 "Фундаментальная и прикладная химия" / Ю.Д. Семчиков, С.Ф. Жильцов, С.Д. 
Зайцев.—Санкт-Петербург [и др.]: Лань, 2012.—222 с.: 
2. Кленин В.И., Федусенко И.В. Высокомолекулярные соединения: учебник. [Электронный 
ресурс]  – 2-е изд., испр. – Санкт-Петербург, 2013. – 512 с. 

Режим доступа:http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5842 
3. Семчиков Ю. Д., Жильцов С. Ф., Зайцев С. Д. Введение в химию полимеров. [Электронный 
ресурс]  – Санкт-Петербург: Лань, 2012. – 224 с. 

Режим доступа:http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4036 
4. Головин Ю.И. Основы нанотехнологий. [Электронный ресурс]  - М.: Машиностроение, 2012. 
- 656 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5793 
5. Елисеев, Андрей Анатольевич. Функциональные наноматериалы: учебное пособие для 
студентов старших курсов, обучающихся по специальности 020101 (011000) - Химия / А.А. 
Елисеев, А.В. Лукашин; под ред. акад. Ю.Д. Третьякова.—Москва: Физматлит, 2010.—452 с.: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=59578 

 
9.2. Дополнительная литература 
 

1. Гусев, А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии / А. И. Гусев., Издание 2-е, 
исправленное. Москва: Физматлит, 2009. - 416 с. 
2. Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии : учебник для студентов выс-
ших учебных заведений, обучающихся по специальности 011000 "Химия" и направлению 
подготовки 510500 "Химия" / Ю. А. Пентин, Л. В. Вилков .— Москва : Мир, [2012] .— 683 с.,  
3. Современные физико-химические методы исследования в органической химии: учебно-
методическое пособие к спецпрактикуму по физическим и физико-химическим методам ис-
следования / Казан. федер. ун-т, Хим. ин-т им. А. М. Бутлерова ; [авт.-сост.: к.х.н. В. А. Бу-
рилов и др.] .— Казань : [Казанский университет], 2014 .— 131 с. : ил. ; 21 .— Библиогр. в 
конце разд., 150. 
4. Эльшенбройх К.  Металлоорганическая химия. [Электронный ресурс] – 2-е изд. – М.: 
Бином. Лаборатория знаний, 2014. – 745 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=50536 
5. Сергеев Г.Б. Нанохимия: учебное пособие для студентов / Г.Б. Сергеев. [3-е изд.]. - Москва: 
Книжный дом Университет, 2009. - 333 с. 
6. Рамбиди, Н.Г. Физические и химические основы нанотехнологий / Н. Г. Рамбиди, А. В. 
Берёзкин. / Москва: Физматлит, 2009. - 456 с. 
7. Рамбиди Н.Г., Берёзкин А.В. Физические и химические основы нанотехнологий. – 
М.:Физматлит, 2009. – 456 с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2291 
8. Гусев, Александр Иванович. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии / А. И. 
Гусев.—Издание 2-е, исправленное.—Москва: Физматлит, 2009.—416 с.: 
http://e.lanbook.com/view/book/2173 

 
9.3. Интернет-ресурсы:  

Электронная библиотечная система «Лань» http://e.lanbook.com   
Электронно-библиотечная система Znanium.com: http://www.znanium.com  
Новости химической науки http://www.chemport.ru/newsarchive.shtml 

 



10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУ ЛЯ)
Интерактивная доска, компьютерный проектор, система интерактивного опроса

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГАС ВО и с учетом
рекомендаций по направлению подготовки (Приказ Минобрнауки РФ от 30.07.2014 N2 869).

Автор:

Курамшин А.И.
(Ф.И.О.)

Доцент кафедры ВМ и ЭОС
(должность)

Рецензент:
Профессор кафедры органической химии

(должность)
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~Ot\>

(подпись)
Стойков И.И.

(Ф.И.О.)

Программа одобрена на заседании Учебно-методической комиссии Химического
института им. А.М. Бутлерова КФУ от 31 августа 2015 года, протокол N2 7.
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