


 



 

1. Цели освоения дисциплины 
  

Целями освоения дисциплины Б1.В.04 «Инновационные технологии переработки и 
модификации натуральных и искусственных наноматериалов» являются:  

а) формирование знаний о перспективных методах переработки и модификации на-
туральных и искусственных наноматериалов; 

б) изучение разных типов структур материалов и комплексов их свойств; 
в) освоение основных подходов при модификации наноматериалов натурального и 

искусственного происхождения; 
г) обучение технологиям переработки и модификации наноматериалов натурального 

и искусственного происхождения. 
 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина Б1.В.04 «Инновационные технологии переработки и модификации на-
туральных и искусственных наноматериалов» относится к части, формируемой участника-
ми образовательных отношений и формирует у магистров по направлению подготовки 
28.04.02 «Наноинженерия» набор знаний, умений, навыков и компетенций, необходимых 
для выполнения научно-исследовательской и инновационной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины Б1.В.04 «Инновационные технологии перера-
ботки и модификации натуральных и искусственных наноматериалов» магистрант по на-
правлению подготовки 28.04.02 «Наноинженерия» должен успешно завершить обучение 
следующих дисциплин по направлению 28.03.02 «Наноинженерия»: 

Б1.В.08 «Методы диагностики в нанотехнологии»; 
Б1.В.16 «Плазменные технологии получения и модификации наноматериалов»; 
Б1.В.18 «Технологические системы в нанотехнологии». 
Дисциплина Б1.В.04 «Инновационные технологии переработки и модификации на-

туральных и искусственных наноматериалов» является предшествующей и необходима для 
успешного усвоения последующих дисциплин: 

Б1.В.06 «Промышленные основы получения наноструктурированных материалов»; 
Б1.В.12 «Рациональное использование ресурсов в производстве наноструктуриро-

ванных материалов»; 
Б1.В.ДВ.04.01 «Технология волокнистых наноструктурированных полимерных ма-

териалов». 
Знания, умения и компетенции, формируемые при изучении дисциплины «Инноваци-

онные технологии переработки и модификации натуральных и искусственных наномате-
риалов» могут быть использованы при прохождении учебной и производственной практик, а 
также при выполнении магистерской диссертации по направлению подготовки 28.04.02 
«Наноинженерия». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дис-

циплины 
УК-1 – способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию действий; 
ПК-3 – способен выполнять разработку и реализацию мероприятий по совершенст-

вованию технологии производства наноструктурированных полимерных материалов; 
ПК-5 – способен формировать производственную политику развития производства 

наноструктурированных полимерных материалов; 



ПК-15 – способен осуществлять планирование, постановку и проведение теоретиче-
ских и экспериментальных исследований в области инженерных нанотехнологиях в целях 
изыскания принципов и путей совершенствования объектов профессиональной деятельно-
сти, обоснования их технических характеристик, определения условий применения и экс-
плуатации; 

ПК-16 – способен принимать участие в организации и координации работы по ком-
плексному решению инновационных проблем - от идеи, фундаментальных и прикладных 
исследований к созданию промышленных изделий и организации серийного производства. 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  
а) основные типы и особенности структур наноматериалов натурального и искусст-

венного происхождения; 
б) способы модификации наноматериалов натурального и искусственного происхож-

дения в зависимости от типа структуры; 
в) методы анализа и контроля процессов модификации наноматериалов натурального 

и искусственного происхождения. 
2) Уметь:  
а) анализировать структуру и свойства наноматериалов натурального и искусствен-

ного происхождения; 
б) производить выбор методов модификации в зависимости от типа структур и про-

гнозируемых свойств; 
в) пользоваться справочной и научной литературой. 
3) Владеть:  
а) методами исследования натуральных и искусственных наноматериалов; 
б) методологическими подходами в совершенствовании технологий модификации 

наноматериалов; 
в) навыками практической реализации методов модификации наноматериалов. 

 
4. Структура и содержание дисциплины Б1.В.04 «Инновационные технологии пе-

реработки и модификации натуральных и искусственных наноматериалов». 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. 

№  
п/п  

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Виды учебной работы 
(в часах)  

Оценочные средст-
ва для проведения 

промежуточной 
аттестации по раз-

делам  Лек-
ция 

Семинар
(Практи-
ческое 
занятие) 

Лабо-
ратор-
ные 
рабо-
ты 

СРС 

1 Виды натуральных 
и искусственных 
наноматериалов 

1 2 0 0 0 Собеседование 

2 Инновационные 
технологии моди-
фикации наномате-
риалов 

1 7 16 0 24 Собеседование, 
практические ра-
боты, реферат 

3 Методы исследова-
ния натуральных и 

1 6 12 0 20 Собеседование, 
практические ра-



искусственных на-
номатериалов 

боты, реферат 

4 Основные подходы 
в моделировании 
структур натураль-
ных и искусствен-
ных наноматериалов  

1 3 8 0 10 Собеседование, 
практические ра-
боты 

Форма аттестации экзамен 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием используемых иннова-
ционных образовательных технологий. 
№ 
п/
п 

Раздел дисци-
плины 

Ча-
сы 

Тема лекционного 
занятия 

Краткое содержание Форми-
руемые 

компетен-
ции 

1 Виды нату-
ральных и ис-
кусственных 
наноматериа-
лов 

2 Введение. Виды 
натуральных и ис-
кусственных нано-
материалов.  

Виды натуральных и искус-
ственных наноматериалов. 
Термины и определения. 
Основные типы структур. 

ПК-15 

2 Инновацион-
ные техноло-
гии модифи-
кации нано-
материалов 

7 Основные техноло-
гии переработки и 
модификации на-
номатериалов на-
турального и ис-
кусственного про-
исхождения. 

Классификация методов ре-
гулирования структур. Ме-
тоды создания композитов 
на основе наноматериалов 
натурального и искусствен-
ного происхождения. Мето-
ды выращивания структур. 
Методы модификации 
структур. Комбинирован-
ные методы. 

УК-1, 
ПК-3, 
ПК-5, 
ПК-16 

3 Методы ис-
следования 
натуральных 
и искусствен-
ных нанома-
териалов 

6 Методы исследо-
вания натуральных 
и искусственных 
наноматериалов и 
эффектов их моди-
фикации 

Основы структурных мето-
дов исследований. Просве-
чивающая электронная 
микроскопия. Растровая 
электронная микроскопия. 
Сканирующая зондовая и 
туннельная микроскопия. 
Рентгеноструктурный ана-
лиз при малых и больших 
углах рассеяния. 

ПК-15 

4 Основные 
подходы в 
моделирова-
нии структур 
натуральных 
и искусствен-
ных нанома-
териалов  

3 Основные подходы 
в моделировании 
структур натураль-
ных и искусствен-
ных наноматериа-
лов и эффектов их 
модификации 

Геометрическое моделиро-
вание как основное направ-
ление моделирования 
структур. Молекулярное 
моделирование. Плоскост-
ное геометрическое моде-
лирование структур. Про-
странственное геометриче-
ское моделирование струк-
тур. 

УК-1, 
ПК-15 



 

6. Содержание практических занятий  

 

Учебным планом магистерской программы по направлению 28.04.02 «Наноинжене-
рия» программа подготовки «Наноструктурированные натуральные и искусственные мате-
риалы» предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине Б1.В.04 «Иннова-
ционные технологии переработки и модификации натуральных и искусственных наномате-
риалов». 

Цель проведения практических занятий – освоение лекционного материала и выра-
ботка определенных умений, связанных с выбором технологии переработки и модифика-
ции натуральных и искусственных наноматериалов. Конкретное содержание практических 
занятий представлено в таблице.  
№ 
п/
п 

Раздел дисциплины Ча-
сы 

Тема практического занятия Формируемые 
компетенции 

1  
 
 
 
 

Инновационные техноло-
гии модификации нано-

материалов 

4 Низкотемпературная плазма как 
эффективный метод структур-
ной модификации материалов 

УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

4 Экспериментальная установка 
для получения низкотемпера-
турной плазмы ВЧИ разряда 

УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

4 Опытно-промышленная уста-
новка для получения низкотем-
пературной плазмы ВЧЕ разря-
да 

УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

4 Промышленная установка для 
получения низкотемпературной 
плазмы ВЧЕ разряда 

УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

2 Методы исследования 
натуральных и искусст-
венных наноматериалов 

4 Применение метода АСМ для 
изучения наноструктуры мате-
риалов 

ПК-15 

4 Применение метода СТМ для 
изучения наноструктуры мате-
риалов 

ПК-15 

4 Применение метода РЭМ для 
изучения наноструктуры мате-
риалов 

ПК-15 

3 Основные подходы в мо-
делировании структур 
натуральных и искуст-
венных нано-материалов 

8 Программные пакеты для моде-
лирования структур и струк-
турной модификации натураль-
ных и синтетических наномате-
риалов 

УК-1, ПК-15 

 

7. Лабораторные занятия 

 
Учебным планом магистерской программы 28.04.02 «Наноинженерия» проведение 

лабораторных занятий по дисциплине Б1.В.04 «Инновационные технологии переработки и 
модификации натуральных и искусственных наноматериалов» не предусмотрено. 

 



8. Самостоятельная работа магистранта 

№ 
п/
п 

Темы, выносимые на самостоятельную работу Часы Форма  
СРС 

Формируемые ком-
петенции 

Тема 1 Инновационные технологии модификации наноматериалов 
1 Основные технологии переработки и моди-

фикации наноматериалов натурального и 
искусственного происхождения 

8 реферат УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

2 Классификация методов регулирования 
структур. Методы создания композитов на 
основе наноматериалов натурального и ис-
кусственного происхождения. 

8 реферат УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

3 Методы выращивания структур. Методы 
модификации структур. Комбинированные 
методы. 

8 реферат УК-1, ПК-3, ПК-5, 
ПК-16 

Тема 2 Методы исследования натуральных и искусственных наноматериалов 
4 Основы структурных методов исследований. 

Просвечивающая электронная микроскопия. 
5 реферат ПК-15 

5 Основы структурных методов исследований. 
Растровая электронная микроскопия. 

5 реферат ПК-15 

6 Основы структурных методов исследований. 
Сканирующая зондовая и туннельная мик-
роскопия.  

5 реферат ПК-15 

7 Основы структурных методов исследований. 
Рентгеноструктурный анализ при малых и 
больших углах рассеяния. 

5 реферат ПК-15 

Тема 3 Основные подходы в моделировании структур натуральных и искуственных нано-
материалов 

8 Моделирование в наноструктурной области 5 реферат УК-1, ПК-15 
9 Системные подходы к моделированию ком-

позитов 
5 реферат УК-1, ПК-15 

 
 

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 
«Инновационные технологии переработки и модификации натуральных и искусственных 
наноматериалов» используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на 
основании текущего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное 
количество баллов по различным видам учебной работы описано в положении о 
рейтинговой системе. Итоговый рейтинг студента по дисциплине складывается по 
результатам, полученным по следующим модулям: 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 
Практические работы 8 16 24 

Собеседование 4 12 20 
Реферат 1 8 16 
Экзамен 1 24 40 
Итого:  60 100 

 

 

 



10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
10.1 Основная литература 
При изучении дисциплины Б1.В.04 «Инновационные технологии переработки и мо-

дификации натуральных и искусственных наноматериалов» в качестве основных источни-
ков информации рекомендуется использовать следующую литературу. 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Савинов, В.П. Физика высокочастотного ёмкост-
ного разряда.- М. ФИЗМАТЛИТ 2013 г.  - 307 с 
ISBN: 9785922115513 

ЭБС «КнигаФонд» 
http://www.knigafund.ru/books/1746
65 
Доступ из любой точки интернета 
после регистрации с IP адресов 
КНИТУ 

2. Фахльман, Бредли Д. Химия новых материалов и 
нанотехнологии/ Долгопрудный: Интеллект,2011.- 
464 с.. ISBN: 978-5-91559-029-7. 

72 экз. в УНИЦ КНИТУ 

3. Вознесенский, Э.Ф. Методы структурных иссле-
дований материалов. Методы микроскопии/ Абдул-
лин, И.Ш.; Шарифуллин, Ф.С..- Казань: 2014.- 182, 
[2] с.. ISBN: 978-5-7882-1545-7. 

5 экз. в УНИЦ КНИТУ 

4. Вакуумная ионно-плазменная обработка: Учебное 
пособие / А.А. Ильин, В.В. Плихунов, Л.М. Петров и 
др. - М.: Альфа-М: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 160 с.: 
ил.; 60x90 1/16. - (Современные технологии: Маги-
стратура). (п) ISBN 978-5-98281-366-4, 1000 экз. 

ЭБС «Znanium.com» 
http://znanium.com/catalog.php?boo
kinfo=426490 
Доступ из любой точки интернета 
после регистрации с IP адресов 
КНИТУ 

5. Вознесенский, Эмиль Фаатович. Теоретические 
основы модификации структуры материалов коже-
венно-меховой промышленности в плазме высоко-
частотного разряда пониженного давления/ Казань: 
2011.- 368, [8] с. 

5 экз. на кафедре 
1экз. в УНИЦ КНИТУ 

6. Электрофизические и электрохимические способы 
обработки материалов: Учебное пособие / М.Г. Ки-
селев и др. - М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 
2014. - 389 с.: ил.; 60x90 1/16. - (ВО: Магистратура). 
(п) ISBN 978-5-16-009430-4, 600 экз. 

ЭБС «Znanium.com» 
http://znanium.com/catalog.php?boo
kinfo=441209 
Доступ из любой точки интернета 
после регистрации с IP адресов 
КНИТУ 

 

10.2 Дополнительная литература 
В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать 

следующую литературу: 
Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

1. Поленов, Ю.В. Физико-химические основы 
нанотехнологий: руководство к практическим 
занятиям / Ю.В.Поленов, Е.В.Егорова; Иван. 
гос. хим.-технол. ун-т. – Иваново, 2009.- 68 с. 

ЭБС «Лань» 
http://e.lanbook.com/view/book/4510/page1
/ 
Доступ из любой точки Интернета после 
регистрации с IP-адресов КНИТУ 

2. Верещагина, Я.А.Инновационные технологии. 71 экз. в УНИЦ КНИТУ 



Введение в нанотехнологии/ Казань: 2009.- 116 
с.. ISBN: 978-5-7882-0778-0.  
3. Нанонаука и нанотехнологии/ М.: Магистр-
Пресс,2010.- 992 с.. ISBN: 978-5-89317-224-9; 
ISBN: 978-92-3-403999-4. 

3 экз. в УНИЦ КНИТУ 
 

4. Туманов, Ю.Н. Плазменные, высокочастот-
ные, микроволновые и лазерные технологии в 
химико-металлургических процессах- М. ФИЗ-
МАТЛИТ 2010 г.  968 с ISBN-9785922112116 

ЭБС «КнигаФонд» 
http://www.knigafund.ru/books/171897 
Доступ из любой точки интернета после 
регистрации с IP адресов КНИТУ 

5. Абдуллин, И.Ш. Модификация нанослоев в 
высокочастотной плазме пониженного давления/ 
И.Ш. Абдуллин, В.С. Желтухин, И.Р. Сагбиев, 
М.Ф. Шаехов.- Казань: 2007.- 354 с., [2] с.. ISBN: 
978-5-7882-0553-3. 

7 экз. в УНИЦ КНИТУ 
 

6. Абдуллин, И.Ш. Моделирование микрострук-
туры кожевенного материала на стадиях произ-
водства и при ВЧЕ-плазменной обработке/ И. Ш. 
Абдуллин, Э.Ф. Вознесенский, В.С. Желтухин, 
И.В. Красина. - Казань: Изд-во КГТУ,2009.- 227 
с.. ISBN: 978-5-7882-0646-2. 

 5  экз. в УНИЦ КНИТУ 
 

 

10.3 Электронные источники информации 
При изучении дисциплины «Инновационные технологии переработки и модифика-

ции натуральных и искусственных наноматериалов» использование электронных источни-
ков информации: 

 
1. ЭБС «Консультант студента»: – Режим доступа: www.studentlibrary.ru 
2. ЭБС «Лань» – Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/ 
3. ЭБС «РУКОНТ» – Режим доступа: https://lib.rucont.ru/ 
4. ЭБС «ЮРАЙТ» - Режим доступа: http://biblio-online.ru/ 
5. ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/ 
6. ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/ 
7. Электронный каталог УНИЦ КНИТУ - Режим доступа: http://ruslan.kstu.ru/ 
 
 
 
Согласовано:       

 
Зав.сектором ОКУФ        Усольцева И.И. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-
ной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разраба-
тываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как состав-
ная часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 
 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины могут быть исполь-
зованы мультимедийные средства; наборы слайдов или кинофильмов; демонстрационные 
приборы; при необходимости – средства мониторинга и т.д. 

 

13. Образовательные технологии  
При изучении дисциплины «Инновационные технологии переработки и модифика-

ции натуральных и искусственных наноматериалов» объем занятий, проводимых в инте-
рактивной форме, определен в размере 27 часов. Данные часы отводятся на проведение 
лекционных и практических занятий. Суть интерактивного обучения состоит в том, что 
учебный процесс организован таким образом, что практически все обучающиеся оказыва-
ются вовлеченными в процесс познания, они имеют возможность понимать и рефлектиро-
вать по поводу того, что они знают и думают. Совместная деятельность обучающихся в 
процессе познания, освоения учебного материала означает, что каждый вносит свой осо-
бый индивидуальный вклад, идет обмен знаниями, идеями, способами деятельности. Кон-
кретное содержание занятий, проводимых в интерактивной форме, представлено в таблице.  
 

№ 
п/п 

Тема интерактивного занятия Форма проведения инте-
рактивного занятия 

Часы 

1 Теоретические основы структурных 
изменений при модификации нано-
материалов 

Лекции 4 

2 Конструктивные особенности обору-
дования для модификации наномате-
риалов 

Лекции 5 

3 Область применения и конструктив-
ные особенности прибора 
Nanoeducator-1 

Практическое занятие 6 

4 Ближнепольный оптический лазер-
ный силовой микроскоп, принципи-
альные отличия 

Практическое занятие 6 

5 Оже-спектроскопия, область приме-
нения 

Практическое занятие 6 

 

 


