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1. Организационно-методический отдел

1.1 Пояснительная записка

Данный курс предназначен для студентов физического факультета и входит в блок дисциплин специализации. 

1.2 Требования к обязательному минимуму содержания 
Основной образовательной программы по направлению подготовки дипломированного специалиста

Классификация нанообъектов. Нанообъекты в твердом веществе, в жидкостях и газах. Особые физические, химические и биологические свойства нанообъектов и наноструктурированных систем. Границы раздела фаз. Роль межфазных границ в формировании свойств наноматериалов. Зависимость свойств от размера частиц. Поведение наночастиц при спекании. Квазиравновесие в наносистемах; устойчивость нанообъектов; кинетика процессов в наносистемах; электронные свойства наночастиц. 

Физические, химические, биологические свойства нанообъектов: наночастиц, фуллеренов, нанотрубок и нанопроволок, аморфных неорганических наноструктур; неорганических и органических композиционных материалов, нанопористых тел, молекулярных сит, супрамолекулярных ансамблей и устройств, тонких пленок и поверхностных слоев, мицеллярных систем и микроэмульсий, жидких кристаллов, аэрозолей, золей, гелий, липосом, биомембран и другие нанообъектов биологического происхождения. 

Сложившиеся и перспективные области применения наноматериалов в различных отраслях промышленности.

1.3 Цели и задачи курса

Цель дисциплины: подготовка специалистов нанотехнологов, понимающих физические, химические, биологические аспекты технологии наноматериалов. 

Задачи дисциплины: задачи, которые стоят перед физикохимией в процессе подготовки специалистов по нанотехнологии, заключаются в углублении фундаментальных и прикладных знаний в области нанообъектов и наноструктуированных маиериалов. 

Задача курса состоит в том, чтобы дать студентам-нанотехнологам знания о программируемом направлении химических реакций, физикохимии поверхностных явлений, коллоидном состоянии вещества, об особенностях наноструктуированных материалах биологического происхождения. Эти знания должны служить фундаментом для формирования инженера-нанотехнолога. Они необходимы также для дальнейшего усвоения материала специальных курсов. 

1.4 Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Студент должен знать и уметь использовать:

· физико-химическую терминологию в области нанохимиии,

· физико-химические модели объектов и процессов,

· математическое моделирование разрабатываемых структур, 
· математический аппарат и численные методы для моделирования физико-химические процессов, 
· основные понятия, законы и модели физики и химии, 
· типовые химико-технологические процессы получения наноматериалов.

Студент должен уметь:

· самостоятельно работать с учебной и справочной литературой по физикохимии наноматериалов.

· пользоваться основными приемами и методами физико-химических измерений; 

· работать с основными типами приборов, используемых в физической и коллоидной химии;

· обрабатывать, анализировать и обобщать результаты физико-химических наблюдений и измерений.

Студент должен владеть: 

· методиками расчета исходных материалов для химического синтеза наноматериалов; 

· принципами построения и практического использования графиков. 

Студент должен иметь опыт:

· решения типовых задач физической химии, физико-химических процессов;

· в планировании и постановке химического эксперимента и обработке результатов.

Коммуникативность: сформировать у студента необходимый для адекватного общения с коллегами уровень знания физикохимической терминологии в области нанотехнологий, студент должен уметь обосновать свое решение проблемы при общении с коллегами.

Практические навыки: выполнение лабораторного практикума по физикохимии наночастиц и наноматериалов дает студенту правильное понимание взаимосвязи между теорией и практикой эксперимента, закрепляет теоретические знания и прививает навыки в научной работе с использованием современного оборудования. 

Практические занятия предполагают выработать у студентов определенные навыки научной организации исследований. В каждой работе приведены вопросы, ответив на которые студент сможет глубоко разобраться в существе эксперимента и связанных с ними разделов теории. 

2. Содержание

2.1 Виды учебной работы 

	Вид учебной работы
	Объем, час

	Общая трудоемкость
	250

	Аудиторные занятия 
	116

	Лекции
	60

	Семинарские занятия
	28

	Лабораторно-практические занятия
	28

	Самостоятельная работа
	134

	Виды промежуточного контроля:
	

	экзамен
	7 сем

	зачет
	8 сем


2.2 Раздел дисциплины и виды занятий

	№

п.п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	Семинары
	Лабораторные

 работы

	1.
	Введение
	+
	+
	–

	2.
	Классификация нанообъектов
	+
	+
	–

	3.
	Поверхность твердых тел
	+
	+
	+

	4.
	Молекулярные кластеры
	+
	+
	–

	5. 
	Газовые безлигандные 

металлическиекластеры
	+
	+
	–

	6.
	Коллоидные кластеры
	+
	+
	+

	7.
	Фотонные кластеры
	+
	+
	–

	8.
	
	+
	
	


2.3 Содержание разделов дисциплины

1. Введение

Предмет и содержание курса физикохимия наночастиц и наноматериалов. Краткая история развития нанохимии. Основные проблемы и пути развития нанохимии. 

2 Классификация нанообъектов

Классификаций нанообъектов: по размеру, размерности, по способам получения, по характеру межкластерных взаимодействий.

3 Поверхность твердых тел

Поверхность твердого тела как дефект трехмерной структуры. Атомные и молекулярные орбитали. Поверхность монокристаллов, нанокластеров и нанопористых материалов. Примсные атомы на поверхности. Электронные и магнитные свойства поверхности. Адсорбция и ее виды. Изотермы адсорбции. Активные поверхностные центры кислотного и основного типа. Катализ и катализаторы, катализ на наночастицах.

4 Молекулярные кластеры

Общая характеристика, отличие от координационных соединений. Лиганды и ядро, оболочки. Молекулярные кластеры металлов: строение, топологические аналоги, «дыхание кластеров», магические числа, физикохимические свойства, применение. Кластеры на основе оксидов металлов: матричные структуры, самосборка, физикохимические свойства, применение.

5 Газовые безлигандные металлические кластеры 

Общая характеристика. Модель металлической капли. Оболочечная модель. Кластеры щелочных металлов. Кластеры алюминия: энергия ионизации, поляризуемость, диссоциация, реакционная способность, расчет магических чисел. Кластеры ртути. Кластеры переходных металлов. Применение. 

6 Коллоидные кластеры 

Общая характеристика и классификация дисперсных систем. 

Золи, супрамолекулярные неорганические ансамбли. Коагуляция и седиментация, устойчивость. Применение.

Супрамолекулярные ансамбли поверхностно-активных веществ. Поверхностное натяжение как мера свободной энергии поверхности. Ориентация молекул на границе между фазами. 

Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. Классификация поверхностно-активных веществ. Мицеллярные растворы ПАВ, строение мицелл. Прямые и обратные мицеллы. Критическая концентрация мицеллообразования методы ее определения, точка Крафта. Числа ГЛБ. Солюбилизация. 

Наноэмульсии, их применение. Жижкие кристаллы: классификации, физико-химические свойства, применение. 

7 Фотонные  кристаллы

3. Учебно-методическое обеспечение курса

3.1 Рекомендуемая литература 

Основная

1. Сергеев Г.Б. Нанохимия: учебное пособие / Г.Б. Сергеев. – 2-е изд. – М.: КДУ,2007. –336с.: ил. 

2. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. – М.: КомКнига, 2006. – 592 с. (Синергетика: от прошлого к будущему.) 

3. Браун Г., Уолкен Дж. Жидкие кристаллы и биологические структуры. – Перев. с англ. проф. Веденова А.А., под ред. проф. Варшавского Я.М. – М.: Мир, 1982. – 198 с.

4. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы. Учебник для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Химия, 1988. – 464 с.: ил. 

Дополнительная

5. Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. Учеб. для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Л.: Химия, 1984. – 368 с., ил 

6. Нанотехнологическое общество (http://www.nanometer.ru)

7. Журнал Российские нанотехнологии (http://www.nanoru.ru)

8. Химическая энциклопедия (http://www.cnshb.ru/AKDiL/0048/default.shtm)

9. Электронные книги, словари, энциклопедии (http://www.y10k.ru)

3.2 Средства обеспечения освоения дисциплины

Лабораторный практикум. Методические руководства по выполнению лабораторных работ

3.3 Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

1. Методические рекомендации для преподавателей по использованию учебно-методического комплекса (УМК) по дисциплине;

2. Методические рекомендации для преподавателя по организации самостоятельной работы студентов;

3. Методические рекомендации для преподавателей, ведущих семинарские занятия;

4. Методические рекомендации для преподавателей по организации лабораторно-практических занятий;

5. Методические рекомендации для студентов по написанию рефератов 
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1. Организационно-методический отдел

1.1 Цели и задачи преподавания дисциплины 
«Физикохимия наночастиц и наноматериалов»

2. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Объем, час

	Общая трудоемкость
	250

	Аудиторные занятия 
	116

	Лекции
	60

	Семинарские занятия
	28

	Лабораторно-практические занятия
	28

	Самостоятельная работа
	134

	Виды промежуточного контроля:
	

	экзамен
	7 сем

	зачет
	8 сем


	
	7 сем
	8 сем

	Аудиторные занятия 
	64
	52

	Лекции
	32
	28

	Семинарские занятия
	16
	12

	Лабораторно-практические занятия
	16
	12

	Самостоятельная работа
	70
	64

	
	
	


3. Содержание дисциплины

3.1. Разделы дисциплины и виды занятий

7 семестр

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Аудиторные занятия, ч

	
	
	лекции
	семинар
	лабор.работы

	1.
	Введение
	1
	1
	

	2.
	Классификация нанообъектов
	1
	1
	

	3.
	Поверхность твердых тел
	8
	2
	4

	4.
	Молекулярные кластеры
	6
	4
	

	5. 
	Газовые безлигандные 

металлическиекластеры
	6
	4
	

	6.
	Коллоидные кластеры
	10
	2
	12

	Всего
	32
	16
	16


8 семестр

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Аудиторные занятия, ч

	
	
	лекции
	семинар
	лабор.работы

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	

	Всего
	28
	12
	12


3.2. Содержание разделов дисциплины

7 семестр: 

1. Введение

Предмет и содержание курса физикохимия наночастиц и наноматериалов. Краткая история развития нанохимии. Основные проблемы и пути развития нанохимии. 

2 Классификация нанообъектов

Классификаций нанообъектов: по размеру, размерности, по способам получения, по характеру межкластерных взаимодействий.

3 Поверхность твердых тел

Поверхность твердого тела как дефект трехмерной структуры. Атомные и молекулярные орбитали. Поверхность монокристаллов, нанокластеров и нанопористых материалов. Примсные атомы на поверхности. Электронные и магнитные свойства поверхности. Адсорбция и ее виды. Изотермы адсорбции. Активные поверхностные центры кислотного и основного типа. Катализ и катализаторы, катализ на наночастицах.

4 Молекулярные кластеры

Общая характеристика, отличие от координационных соединений. Лиганды и ядро, оболочки. Молекулярные кластеры металлов: строение, топологические аналоги, «дыхание кластеров», магические числа, физикохимические свойства, применение. Кластеры на основе оксидов металлов: матричные структуры, самосборка, физикохимические свойства, применение.

5 Газовые безлигандные металлические кластеры 

Общая характеристика. Модель металлической капли. Оболочечная модель. Кластеры щелочных металлов. Кластеры алюминия: энергия ионизации, поляризуемость, диссоциация, реакционная способность, расчет магических чисел. Кластеры ртути. Кластеры переходных металлов. Применение. 

6 Коллоидные кластеры 

Общая характеристика и классификация дисперсных систем. 

Золи, супрамолекулярные неорганические ансамбли. Коагуляция и седиментация, устойчивость. Применение.

Супрамолекулярные ансамбли поверхностно-активных веществ. Поверхностное натяжение как мера свободной энергии поверхности. Ориентация молекул на границе между фазами. 

Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. Классификация поверхностно-активных веществ. Мицеллярные растворы ПАВ, строение мицелл. Прямые и обратные мицеллы. Критическая концентрация мицеллообразования методы ее определения, точка Крафта. Числа ГЛБ. Солюбилизация. 

Наноэмульсии, их применение. Жижкие кристаллы: классификации, физико-химические свойства, применение. 

8 семестр: 

1 Фотонные  кристаллы

4. Тематический план лабораторных занятий 

7 семестр

1. Адсорбция уксусной кислоты на поверхности активированного угля.

2. Свойства дисперсных систем. 

3. Определение критической концентрации мицеллообразования. 

4. 

8 семестр

1.

2. 

3. 

5. Самостоятельная работа

Часть материала переносится на самостоятельную работу студентов, включающую:

· изучение ряда тем с использованием рекомендованных литературных источников, составление конспектов-рефератов, проверку усвоения материала на практических занятиях;

· подготовку к семинарским занятиям; 

· подготовку к выполнению лабораторных работ (ознакомление с теоретическими основами, методикой выполнения работы по практикуму или методическому руководству);

· подготовка к защите лабораторных работ (оформление, расчеты, графики, выводы и заключения, ответы на контрольные вопросы).
· подготовку к контрольным работам;

· написание докладов и рефератов.

6. Учебно-методическое обеспечение курса

6.1. Рекомендуемая литература (основная)

10. Сергеев Г.Б. Нанохимия: учебное пособие / Г.Б. Сергеев. – 2-е изд. – М.: КДУ,2007. –336с.: ил. 

11. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. – М.: КомКнига, 2006. – 592 с. (Синергетика: от прошлого к будущему.) 

12. Браун Г., Уолкен Дж. Жидкие кристаллы и биологические структуры. – Перев. с англ. проф. Веденова А.А., под ред. проф. Варшавского Я.М. – М.: Мир, 1982. – 198 с.

13. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы. Учебник для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Химия, 1988. – 464 с.: ил. 

6.2. Рекомендуемая литература (дополнительная)

14. Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. Учеб. для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Л.: Химия, 1984. – 368 с., ил 

15. Нанотехнологическое общество (http://www.nanometer.ru)

16. Журнал Российские нанотехнологии (http://www.nanoru.ru)

17. Химическая энциклопедия (http://www.cnshb.ru/AKDiL/0048/default.shtm)

18. Электронные книги, словари, энциклопедии (http://www.y10k.ru)

6.4. Средства обеспечения освоения дисциплины

Лабораторный практикум. Методические руководства по выполнению лабораторных работ

7. Формы контроля

Форма промежуточного контроля: На семинарских занятиях проводится опрос – дискуссия. Для того чтобы принять участие в дискуссии, студент должен будет провести предварительную подготовку, как в содержательном, так и в формальном плане.

Предусмотрены проверочные работы (на 10-20 мин) в конце темы. 

Предусмотрены лабораторные занятия, на которых также осуществляется  промежуточный контроль: студенту необходимо выполнить лабораторные работы к сроку указанному в плане изучения дисциплины. Требования к содержанию и порядок оформления лабораторных работ смотри в «Методическом руководстве к выполнению лабораторных работ», а так же «Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ». Выполнение лабораторных работ требует заполнения отчетов, в лабораторном журнале (тетради). В отчетах должна быть представлена следующая информация: тема работы; цель работы; материалы и оборудование; результаты выполнения работы: наблюдения; выводы.

Написание реферата по выбору из предложенного списка. Защита по реферату проводится на семинарском занятии.

Экзамен – 7 семестр.

Зачет – 8 семестр.

8. Перечень вопросов к экзамену

1. Предмет и задачи нанохимии, основные направления. История развития нанохимии. Классификация нанообъектов. 

2. Поверхность наночастицы как дефект трехмерной структуры. Атомные и молекулярные орбитали.

3. Поверхность монокристаллов и пористых сорбентов. Мембранные катализаторы. Примесные атомы на поверхности, практическое использование.

4. Электронные и магнитные свойства поверхности.

5. Сорбция, адсорбция и абсорбция. Виды адсорбции. Основные ьеории адсорбции. 

6. Изотерма адсорбции Ленгмюра. Экспериментальное определение постоянных уравнения Лэнгмюра.

7.  Изотерма адсорбции Френдлиха. Экспериментальное определение постоянных уравнения Френдлиха.

8. Поверхностные центры кислотного и основного типа. Катализ и катализаторы. Положительный и отрицательный катализ. 

9. Твердые кислоты и основания Льюиса. Теория Бренстеда.

10. Методы определения активных центров. Индикаторый метод, тестовые каталитические реакции. 

11. Молекулярные кластеры металлов. Строение, получение, свойства, применение. 

12. Кластеры на основе оксидов металлов. Строение, получение, свойства, применение.

13. Газовые безлигандные кластеры. Получение, общие свойства. Модель металлической капли и оболочечная модель.

14. Кластеры алюминия. Физико-химические свойства.

15. Кластеры ртути. Физико-химические свойства.

16. Кластеры переходных металлов. Физико-химические свойства.

17. Коллоидные кластеры, классификация. Лиофильные и лиофобные системы. Методы получения.

18. Неорганические супрамолекулярные ансамбли. Строение двойного электрического слоя. Адсорбционно-сольватный барьер. 

19. Устойчивость неорганических супрамолекулярных ансамблей. Стабилизаторы. Коагуляция, ее причины. 

20. Поведение неорганических супрамолекулярных ансамблей в электрическом поле. Электрокинетический потенциал, его изменение под действием электролитов. Электрофорез. Порог коагуляции. Правило Шульце-Гарди.

21. Поверхностное натяжение. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. Правило Дюкло-Траубе.

22. Адсорбция на границе раздела фаз. Образование мономолекулярного слоя. 

23. Классификация ПАВ. Гидрофильно-липофильный баланс.

24. Супремолекулярные ансамбли ПАВ. Фазовая диаграмма раствора коллоидного ПАВ. 

25. Строение мицелл ПАВ. Изменение числа агрегации в зависимости от концентрации. 

26. Мицеллообразование. Прямые и обратные мицеллы. Солюбилизация.

27. Критическая концентрация мицеллообразования. Точка Крафта. 

28. Методы определения критической концентрации мицеллообразования. 

29. Термодинамика образования супремолекулярных ансамблей ПАВ.

30. Наноэмульсии, их строение и применение для синтеза нанокластеров. Жидкие кристаллы.

9. Перечень вопросов к зачету

10. Материально-техническое обеспечение курса

Для обеспечения освоения дисциплины необходимы: различные технические средства обучения; наглядные пособия; оборудованная для выполнения экспериментальных работ лаборатория физической и коллоидной химии (ауд. 3-25, корп. 15); лекционная аудитория. 

11. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

6. Методические рекомендации для преподавателей по использованию учебно-методического комплекса (УМК) по дисциплине;

7. Методические рекомендации для преподавателя по организации самостоятельной работы студентов;

8. Методические рекомендации для преподавателей, ведущих семинарские занятия;

9. Методические рекомендации для преподавателей по организации лабораторно-практических занятий;

10. Методические рекомендации для студентов по написанию рефератов 
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Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры 

от   «____»_____________20  г., протокол №______

Программа пересматривалась на заседании кафедры 

от   «____»_____________20  г., протокол №______

1. Пояснительная записка

Целью промежуточной аттестации является установление уровня подготовленности студентов по дисциплине «Физикохимия наночастиц и наноматериалов» и соответствие этой подготовки требованиям государственного образовательного стандарта.

Задачи промежуточной аттестации студентов

· Выявить уровень сформированности основных понятий;
· Выявить степень владения терминологией; 
· Стимулировать самостоятельную работу студента.
2. Содержание разделов дисциплины

7 семестр: 

1. Введение

Предмет и содержание курса физикохимия наночастиц и наноматериалов. Краткая история развития нанохимии. Основные проблемы и пути развития нанохимии. 

2 Классификация нанообъектов

Классификаций нанообъектов: по размеру, размерности, по способам получения, по характеру межкластерных взаимодействий.

3 Поверхность твердых тел

Поверхность твердого тела как дефект трехмерной структуры. Атомные и молекулярные орбитали. Поверхность монокристаллов, нанокластеров и нанопористых материалов. Примсные атомы на поверхности. Электронные и магнитные свойства поверхности. Адсорбция и ее виды. Изотермы адсорбции. Активные поверхностные центры кислотного и основного типа. Катализ и катализаторы, катализ на наночастицах.

4 Молекулярные кластеры

Общая характеристика, отличие от координационных соединений. Лиганды и ядро, оболочки. Молекулярные кластеры металлов: строение, топологические аналоги, «дыхание кластеров», магические числа, физикохимические свойства, применение. Кластеры на основе оксидов металлов: матричные структуры, самосборка, физикохимические свойства, применение.

5 Газовые безлигандные металлические кластеры 

Общая характеристика. Модель металлической капли. Оболочечная модель. Кластеры щелочных металлов. Кластеры алюминия: энергия ионизации, поляризуемость, диссоциация, реакционная способность, расчет магических чисел. Кластеры ртути. Кластеры переходных металлов. Применение. 

6 Коллоидные кластеры 

Общая характеристика и классификация дисперсных систем. 

Золи, супрамолекулярные неорганические ансамбли. Коагуляция и седиментация, устойчивость. Применение.

Супрамолекулярные ансамбли поверхностно-активных веществ. Поверхностное натяжение как мера свободной энергии поверхности. Ориентация молекул на границе между фазами. 

Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. Классификация поверхностно-активных веществ. Мицеллярные растворы ПАВ, строение мицелл. Прямые и обратные мицеллы. Критическая концентрация мицеллообразования методы ее определения, точка Крафта. Числа ГЛБ. Солюбилизация. 

Наноэмульсии, их применение. Жижкие кристаллы: классификации, физико-химические свойства, применение. 

8 семестр: 

1 Фотонные  кристаллы

3. Формы контроля

Предусмотрены лабораторные занятия, на которых также осуществляется  промежуточный контроль: студенту необходимо выполнить лабораторные работы к сроку указанному в плане изучения дисциплины. 

Выполнение лабораторных работ требует заполнения отчетов, в лабораторном журнале (тетради). В отчетах должна быть представлена следующая информация: тема работы; цель работы; материалы и оборудование; результаты выполнения работы: наблюдения; выводы.

Критерии оценки лабораторных работ:

Для оценки результатов лабораторной работы используются следующие критерии:

· знание теоретического материала по предметной области;

· глубина изучения дополнительной литературы;

· глубина и полнота ответов на контрольные вопросы.

Отметка «отлично» выставляется студенту, глубоко и прочно усвоившему программный материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагающему, в ответе которого увязывается теория с практикой, он показывает знакомство с монографической литературой, правильно обосновывает решение задачи.

Отметка «хорошо» выставляется студенту, твердо знающему программный материал, грамотно и по существу излагающему его, который не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач.

Отметка «удовлетворительно» выставляется студенту, который знает только основной материал, но не усвоил его деталей, допускает в ответе неточности, недостаточно правильно формулирует основные законы и правила, затрудняется в выполнении практических задач.

Отметка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, с затруднениями выполняет практические задания.

Тематика рефератов

Критерии оценки реферата: 

«зачтено» - в работе должен быть правильно составлен план, раскрыты основные вопросы темы, сделаны соответствующие выводы. 

«незачтено» ставится в случае, когда неправильно составлен или не составлен план по соответствующим разделам, сделаны неправильные выводы, что говорит о практически полном отсутствии знаний по соответствующему разделу дисциплины.

4. Перечень вопросов к экзамену

1. Предмет и задачи нанохимии, основные направления. История развития нанохимии. Классификация нанообъектов. 

2. Поверхность наночастицы как дефект трехмерной структуры. Атомные и молекулярные орбитали.

3. Поверхность монокристаллов и пористых сорбентов. Мембранные катализаторы. Примесные атомы на поверхности, практическое использование.

4. Электронные и магнитные свойства поверхности.

5. Сорбция, адсорбция и абсорбция. Виды адсорбции. Основные ьеории адсорбции. 

6. Изотерма адсорбции Ленгмюра. Экспериментальное определение постоянных уравнения Лэнгмюра.

7.  Изотерма адсорбции Френдлиха. Экспериментальное определение постоянных уравнения Френдлиха.

8. Поверхностные центры кислотного и основного типа. Катализ и катализаторы. Положительный и отрицательный катализ. 

9. Твердые кислоты и основания Льюиса. Теория Бренстеда.

10. Методы определения активных центров. Индикаторый метод, тестовые каталитические реакции. 

11. Молекулярные кластеры металлов. Строение, получение, свойства, применение. 

12. Кластеры на основе оксидов металлов. Строение, получение, свойства, применение.

13. Газовые безлигандные кластеры. Получение, общие свойства. Модель металлической капли и оболочечная модель.

14. Кластеры алюминия. Физико-химические свойства.

15. Кластеры ртути. Физико-химические свойства.

16. Кластеры переходных металлов. Физико-химические свойства.

17. Коллоидные кластеры, классификация. Лиофильные и лиофобные системы. Методы получения.

18. Неорганические супрамолекулярные ансамбли. Строение двойного электрического слоя. Адсорбционно-сольватный барьер. 

19. Устойчивость неорганических супрамолекулярных ансамблей. Стабилизаторы. Коагуляция, ее причины. 

20. Поведение неорганических супрамолекулярных ансамблей в электрическом поле. Электрокинетический потенциал, его изменение под действием электролитов. Электрофорез. Порог коагуляции. Правило Шульце-Гарди.

21. Поверхностное натяжение. Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. Правило Дюкло-Траубе.

22. Адсорбция на границе раздела фаз. Образование мономолекулярного слоя. 

23. Классификация ПАВ. Гидрофильно-липофильный баланс.

24. Супремолекулярные ансамбли ПАВ. Фазовая диаграмма раствора коллоидного ПАВ. 

25. Строение мицелл ПАВ. Изменение числа агрегации в зависимости от концентрации. 

26. Мицеллообразование. Прямые и обратные мицеллы. Солюбилизация.

27. Критическая концентрация мицеллообразования. Точка Крафта. 

28. Методы определения критической концентрации мицеллообразования. 

29. Термодинамика образования супремолекулярных ансамблей ПАВ.

30. Наноэмульсии, их строение и применение для синтеза нанокластеров. Жидкие кристаллы.

5. Перечень вопросов к зачету

Критерии оценки:

Оценка «отлично» выставляется студенту, полностью усвоившему понятия, факты, законы и теории дисциплины (от 85 до 100% теоретического материала), свободно ориентирующемуся в материале; способному устанавливать связи между фактами, понятиями, законами; умеющему творчески использовать знания для объяснения различных явлений, применять их для решения практических задач и переносить приобретенные знания на новые объекты или явления.

Оценка «хорошо» выставляется студенту, усвоившему понятия, факты, законы и закономерности дисциплины в объеме от 70 до 85%, умеющему применять полученные знания для решения практических задач по аналогии и объяснения различных явлений.

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, усвоившему основные факты, понятия, законы дисциплины – от 40 до 70% теоретического материала; способному применять полученные знания для решения репродуктивных учебных задач (действие по образцу).

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, усвоившему менее 40% теоретического материала, не способному применять имеющиеся знания для решения практических задач.

4. Учебно-методическое обеспечение курса

4.1 Рекомендуемая литература 

Основная

19. Сергеев Г.Б. Нанохимия: учебное пособие / Г.Б. Сергеев. – 2-е изд. – М.: КДУ,2007. –336с.: ил. 

20. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. – М.: КомКнига, 2006. – 592 с. (Синергетика: от прошлого к будущему.) 

21. Браун Г., Уолкен Дж. Жидкие кристаллы и биологические структуры. – Перев. с англ. проф. Веденова А.А., под ред. проф. Варшавского Я.М. – М.: Мир, 1982. – 198 с.

22. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы. Учебник для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Химия, 1988. – 464 с.: ил. 

Дополнительная

23. Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. Учеб. для вузов. – 2-е изд., перераб. и доп. – Л.: Химия, 1984. – 368 с., ил 

24. Нанотехнологическое общество (http://www.nanometer.ru)

25. Журнал Российские нанотехнологии (http://www.nanoru.ru)

26. Химическая энциклопедия (http://www.cnshb.ru/AKDiL/0048/default.shtm)

27. Электронные книги, словари, энциклопедии (http://www.y10k.ru)

4.2 Средства обеспечения освоения дисциплины

Лабораторный практикум. Методические руководства по выполнению лабораторных работ

4.3 Методические рекомендации по организации изучения дисциплины

11. Методические рекомендации для преподавателей по использованию учебно-методического комплекса (УМК) по дисциплине;

12. Методические рекомендации для преподавателя по организации самостоятельной работы студентов;

13. Методические рекомендации для преподавателей, ведущих семинарские занятия;

14. Методические рекомендации для преподавателей по организации лабораторно-практических занятий;

15. Методические рекомендации для студентов по написанию рефератов 

Учебно – методический блок

2.1 Методические рекомендации для преподавателей по использованию учебно-методического комплекса (УМК) по дисциплине

При составлении программы учтены практически все вопросы современного состояния нанохимии и нанотехнологии. Принцип преемственности позволяет в полной мере использовать физико-химический базис для успешного освоения многих разделов и тем дисциплины. При отборе материала для аудиторной и самостоятельной работы в соответствии с принципом дополнительности разрабатываются задания и вопросы по темам, определяется содержание практических и лабораторных занятий, раскрывающих основные положения лекционного курса.

Перед началом преподавания дисциплины необходимо 

· изучить учебную, рабочую программы, а также программу промежуточной аттестации;

· цели и задачи преподавания дисциплины; четко представлять себе какие знания, умения и навыки должен приобрести студент в процессе изучения данной дисциплины;

· познакомиться с видами учебной работы (лабораторные, семинары, контрольные работы);

· изучить содержание всех разделов программы;

· обратить внимание, какие семинары и лабораторные работы рекомендуются программой по каждому разделу.

Изучить все материалы практикума:

· изучить методические указания для проведения семинаров;

· в лаборатории на доске объявлений повесить для студентов тематический план семинарских занятий;

· перед каждым семинаром студентам предоставлять «План проведения семинара» (с перечнем вопросов).

Изучить все материалы лабораторного практикума:

· в лаборатории повесить тематический план лабораторных работ;

· на первом лабораторном занятии ознакомить студентов с правилами техники безопасности;

· тиражировать «Лабораторный практикум» и обеспечить ими каждого студента.

По мере изучения каждого раздела (на лабораторно-практических и семинарских занятиях) предоставлять студентам тестовые задания для самоконтроля.

По вопросам промежуточной аттестации составить экзаменационные билеты.

2.2 Методические рекомендации для преподавателя по организации самостоятельной работы студентов

Значительная доля материала переносится на самостоятельную работу студентов, включающую:

· изучение ряда тем с использованием рекомендованных литературных источников, составление конспектов-рефератов, проверку усвоения материала на практических занятиях;

· выполнение в течение семестра индивидуальных заданий по основным темам курса, обеспечивающее систематичность промежуточной аттестации студентов;

· подготовку к практическим работам; 

· подготовку к выполнению лабораторных работ (ознакомление с теоретическими основами, методикой выполнения работы по практикуму или методическому руководству); 

· подготовка к защите лабораторных работ (оформление, расчеты, графики, выводы и заключения, ответы на контрольные вопросы).
· подготовку к контрольным работам;

· написание докладов и рефератов.

Проверка качества усвоения знаний осуществляется путем:

· Устных опросов на практических занятиях;

· Проверки выполнения индивидуальных письменных домашних заданий;

· Заслушивания докладов; 

· Проверки рефератов по предложенным темам;

· Оценки отчетов по лабораторным работам;

· Проведения контрольных работ по пройденным темам;

· Дисциплина завершается экзаменом, на котором проверяется усвоение теоретического материала дисциплины, а также осуществляется контроль выполнения всех заданий и работ, предусмотренных программой.

2.3 Методические рекомендации для преподавателей, 
ведущих семинарские занятия

Семинарские занятия относятся к практическим занятиям, но представляют собой особую форму сочетания теории и практики. Поскольку в лекционном курсе не может быть дан весь курс в полном объеме предусмотренном государственным образовательным стандартом, студенты получают дополнительный объем знаний по предмету на семинарских и лабораторно-практических занятиях. Семинарские занятия направлены на углубление, расширение и применение знаний, полученных в ходе самостоятельного изучения. 

При подготовке к семинарскому занятию студент изучает теоретический материал по рекомендованным учебникам (учебным пособиям). Чтобы работа студента в ходе подготовки к семинару была целенаправленной, преподаватель должен предварительно дать студентам план семинара с указанием вопросов по данной теме. 

Рекомендуется следующая методика проведения семинарского занятия. В соответствии с планом семинара, преподаватель ведет опрос студентов по каждому вопросу. Если студент дает недостаточно полный или глубокий ответ по данному вопросу, то другие студенты исправляют, дополняют его, делают обобщения. Преподаватель, при необходимости, дает дополнительные разъяснения по трудным вопросам.

Для развития самостоятельности и активации познавательной деятельности студентов в качестве домашних заданий студенты получают подготовку небольших докладов, объем которых меньше реферата и составляет примерно 1-2 страницы текста. Доклад не требует соответствующего оформления. Остальные указания к подготовке доклада аналогичные, как и для реферата. 

2.4 Методические рекомендации для преподавателей по организации лабораторно-практических занятий

Для оценки результатов лабораторной работы используются следующие критерии:

· знание теоретического материала по предметной области;

· глубина изучения дополнительной литературы;

· глубина и полнота ответов на контрольные вопросы.

Отметка «отлично» выставляется студенту, глубоко и прочно усвоившему программный материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагающему, в ответе которого увязывается теория с практикой, он показывает знакомство с монографической литературой, правильно обосновывает решение задачи.

Отметка «хорошо» выставляется студенту, твердо знающему программный материал, грамотно и по существу излагающему его, который не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач.

Отметка «удовлетворительно» выставляется студенту, который знает только основной материал, но не усвоил его деталей, допускает в ответе неточности, недостаточно правильно формулирует основные законы и правила, затрудняется в выполнении практических задач.

Отметка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала, допускает существенные ошибки, с затруднениями выполняет практические задания.

Этапы лабораторной работы

Лабораторно-практические занятия относятся к наиболее сложным видам аудиторных занятий, как для студентов, так и для преподавателей. Каждое лабораторное занятие включают, как правило, четыре последовательных этапа, при этом последовательно чередуется индивидуальная самостоятельная домашняя работа студентов и аудиторные занятия. Лабораторно-практические занятия включают следующие этапы работ:

16. Подготовка к выполнению лабораторной работы

Подготовка студента к выполнению лабораторной работы (домашняя работа) включает следующие этапы:

Студент должен по учебникам проработать соответствующий теоретический материал, имеющий непосредственное отношение к теме лабораторной работы. Это нужно для осмысленного выполнения опытов. Краткие теоретические основы работы есть в «Лабораторном практикуме».

Студент должен ознакомиться с методикой выполнения эксперимента по «Лабораторному практикуму». Студент знакомится с целью работы, необходимым оборудованием и материалами для работы, а так же с ходом выполнения лабораторных работ.

Студент описывает методику выполнения работы в своем лабораторном журнале (в тетради для лабораторных работ).

17. Выполнение лабораторной работы на занятии

Студент должен ознакомиться с лабораторной работой на рабочем месте (техникой безопасности, оборудованием, материалами и т.п.).

Только после получения у преподавателя допуска к выполнению лабораторной работы студент может приступать к работы. 

В соответствии с «Лабораторным практикумом» выполнить всю практическую работу.

По полученным данным студенты производят расчеты (если необходимо), записывают наблюдения, строят графики и сделают выводы. В конце занятия студенты получают у преподавателя письменное подтверждение, что работа выполнена верно. Для этого преподаватель расписывается в лабораторной тетради: пишет «выполнено», ставит дату и подпись. В случае получения неправильных результатов, работу надо переделать (т.е. выполнить повторно).

18. Оформление работы

В большинстве случаев это домашний этап работы. В лабораторном журнале студент оформляет работу: заполнения отчетов, в лабораторном журнале (тетради). В отчетах должна быть представлена следующая информация: тема работы; цель работы; материалы и оборудование; результаты выполнения работы: наблюдения; ответы на контрольные вопросы; при необходимости начерчены графики функций на миллиметровой бумаге, или с использованием компьютера; по целям работы должны быть сформулированы выводы.

Если время позволяет, то оформить работу можно на занятии (после выполнения лабораторной работы и подтверждения преподавателем правильности полученных результатов). Если студент по какой-либо причине не успевает это сделать на занятии, то оформляет работу дома.

19. Защита лабораторной работы

Под защитой лабораторной работы подразумевается:

Представление преподавателю своего лабораторного журнала (тетради) с полностью оформленной работой и проверка её преподавателем.

Ответы на контрольные вопросы по теории и методике эксперимента, которые приводятся в «Лабораторном практикуме».

Сдать работу преподавателю (т.е. защитить её на оценку) можно на этом же занятии. Но если  оформление работы громоздкое или большая часть времени ушла на выполнение работы, то чаще всего защита выполненной лабораторной работы проводится на следующем занятии. 

Для лабораторно-практических работ возможны два основных варианта проведения: 

20. В первом случае лабораторно-практические работы проводятся для всей группы студентов одновременно, в запланированный по графику день, при этом все студенты выполняют одну и туже лабораторную работу. Особенность данного приема в том, что студенты и преподаватель могут оперативно сравнивать результаты и исправлять недочеты в роботе, это его достоинство. Недостаток данного варианта работы заключается в том, что необходимо одновременно иметь достаточное количество химической посуды, приборов и реактивов, что бы избежать задержек в работе, это позволит всем студентам в срок справиться с описанной в «Лабораторном практикуме» работой. 

21. Для лабораторного практикума выделяется время во второй половине семестра, студенты разбиваются на небольшие подгруппы по 2-3 человека, при этом на занятиях каждая подгруппа выполняет свою лабораторную работу, меняясь по цепочке. Например, на первом занятии первая подгруппа выполняет лабораторную работу №1, вторая подгруппа – лабораторную работу №2, и так далее. На втором занятии первая подгруппа выполняет лабораторную работу №2, вторая подгруппа – лабораторную работу №3, так пока все подгруппы не выполнят все запланированные работы. Для этого метода существуют свои достоинства: нет необходимости иметь более 1 комплекта оборудования и материалов, студенты готовятся к занятиям индивидуально, неподготовленного к занятию студента легче выявить, поскольку работа идет более индивидуально.

Ниже дается перечень лабораторных работ, полное описание работы приведено в «Методическое руководство к выполнению лабораторных работ (Лабораторный практикум)»

	1.
	Адсорбция уксусной кислоты на поверхности активированного угля
	4ч

	2.
	Свойства дисперсных систем. Коагуляция. 

Электрофорез. 
	2ч

2ч

	3.
	Определение критической концентрации мицеллообразования. 
	4ч

	4.
	
	4

	5.
	
	

	6.
	
	


2.5 Методические рекомендации по написанию рефератов для студентов

Студенты пишут рефераты по вопросам, выносимым на самостоятельное изучение или по вопросам которые необходимо изучить более подробно. 

По вопросу, выносимому на самостоятельное изучение, студент пишет небольшой реферат (объемом 7-8 страниц рукописного текста), используя не менее 2-3 литературных источников. По теме реферата делает сообщение на семинарском занятии. Преподаватель, при необходимости, дает пояснения, дополняет ответ студента, обязательно оценивает его. Лучшие рефераты могут служить материалом для подготовки к экзамену по данному вопросу. 

Критерии оценки реферата: 

«зачтено» - в работе должен быть правильно составлен план, раскрыты основные вопросы темы, сделаны соответствующие выводы. 

«не зачтено» ставится в случае, когда неправильно составлен или не составлен план по соответствующим разделам, сделаны неправильные выводы, что говорит о практически полном отсутствии знаний по соответствующему разделу дисциплины.
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