
Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Беспалов Владимир Александрович
Должность: Ректор МИЭТ
Дата подписания: 01.09.2023 15:54:14
Уникальный программный ключ:
ef5a4fe6ed0ffdf3f1a49d6ad1b49464dc1bf7354f736d76c8f8bea882b8d602



2 
 

1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ 

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенцийобразовательной 
программы: 
Компетенция ПК-1 «Способен прогнозировать влияние микро- и нано- масштаба на 
механические, физические, химические и другие свойства веществ и материалов» 
сформулирована на основе профессиональных стандартов: 

40.104 «Специалист поизмерению параметров и модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур» 
Обобщенная трудовая функция - С [6] Совершенствование процессов измерений 
параметров и модификации свойств наноматериалов и наноструктур 
Трудовые функции- С/01.6 Модернизация существующих и внедрение новых методов и 
оборудования для измерений параметров наноматериалов и наноструктур 
С/02.6 Модернизация существующих и внедрение новых процессов и оборудования для 
модификации свойств наноматериалов и наноструктур 

26.006 «Специалист по разработке наноструктурированных композиционных 
материалов» 
Обобщенная трудовая функция - А [6] Лабораторно-аналитическое сопровождение 
разработки наноструктурированных композиционных материалов 
Трудовые функции- А/01.6  Выполнение работ по поиску экономичных и эффективных 
методов производства наноструктурированных композиционных материалов с заданными 
свойствами 
А/02.6   Анализ сырья, материалов на соответствие стандартам и техническим условиям, 
используемым в производстве, и обработка экспериментальных результатов 
А/05.6  Определение соответствия наноструктурированных композиционных материалов с 
новыми свойствами техническому заданию 
А/03.6  Подбор технологических параметров процесса для производства 
наноструктурированных композиционных материалов с заданными свойствами 
 
Подкомпетенции,
формируемые в 
дисциплине 

Задачи профессиональной 
деятельности 

Индикаторы достижения 
подкомпетенций 

ПК-1.ФХП 
Способен 
использовать на 
практике 
современные 
представления о 
взаимодействии 
поверхности 
наноструктуриро-
ванных материалов 
с окружающей 
средой, частицами 

− сбор и анализ данных о 
существующих типах и 
марках наноматериалов и 
наносистем, их структуре и 
свойствах применительно к 
решению поставленных 
задач с использованием баз 
данных и литературных 
источников 
− сбор научно-технической 
информации по тематике 
экспериментов для 

Знание теоретических основ 
учения о дисперсном состоянии 
вещества, физических и 
химических свойств дисперсных 
систем, методов их получения, 
обработки, модификации и 
направлений применения. 
Умение анализировать и 
использовать в вычислениях 
справочные данные и результаты 
измерений характеристик 
дисперсных систем с целью 
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и излучением составления обзоров, отчетов 
и научных публикаций, 
участие в составлении 
отчетов по выполненному 
заданию 

прогнозирования вклада 
поверхности в свойства 
наноматериалов и учет этого вклада 
в технологии изготовления 
наноматериалов; 
Опыт проведения исследования 
научно-технической литературы с 
целью обоснованного выбора типа 
наноматериала с заданными 
характеристиками, для заданных 
условий эксплуатации, а также 
методов его синтеза и 
характеризации 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ       
ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных 
отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы (является 
элективной). 

Входные требования к дисциплине: изучению модуля предшествует формирование 
компетенций в дисциплинах «Физика», «Химия», «Физическая химия». 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование 
модуля 

Контактная работа 
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1. Дисперсные 
системы 6 8 8 30 

Контроль выполнения 
Лабораторных работ 1, 2 
Контрольная работа 
Тестирование 1 

2. Поверхностные 
явления 10 8 8 30 

Контроль выполнения 
Лабораторных работ 3, 4 
Защита Лабораторных 
работ 1-4 
Сдача индивидуального 
задания 
Тестирование 2 

 
4.1. Лекционные занятия 
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Краткое содержание 

1 

1 2 Понятие о дисперсности. Специфика дисперсных систем. Основные  
количественные характеристики дисперсных систем. Классификация 
дисперсных систем по различным признакам. 

2 2 Устойчивость дисперсных систем. Молекулярно-кинетические 
свойства. Броуновское движение. Уравнение 
Эйнштейна−Смолуховского. Диффузия. Коэффициент диффузии. 
Уравнение Эйнштейна-Стокcа. Осмотическое давление. Уравнение 
Вант-Гоффа. Седиментация. Седиментационно-диффузионное 
равновесие. Закон Стокса. Структурообразование в дисперсных 
системах. Структурно-механические свойства дисперсных систем. 

3 2 Классификация способов получения дисперсных систем. Методы 
очистки дисперсных систем. 

2 4 2 Энергетический и силовой аспекты поверхностного натяжения. 
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Геометрические параметры поверхности. Термодинамические 
параметры поверхностного слоя. Метод избыточных величин (Гиббса). 
Распределение плотности в окрестности поверхности раздела 
жидкость - пар.  Поверхностная энергия и межмолекулярные 
взаимодействия в однокомпонентных системах. Поверхность раздела 
между конденсированными фазами в двухкомпонентных системах. 

5 2 Термодинамика искривленных поверхностей. Влияние кривизны 
поверхности на равновесие фаз. Капиллярные явления. Уравнение 
Лапласа. Капиллярное давление. Уравнение Кельвин (Томсона). 
Уравнение капиллярной конденсации. Смачивание и растекание. 
Краевой угол смачивания. Уравнение Юнга. Адгезия. Когезия.Влияние 
размерности на фазовые равновесия. Изменение температуры 
плавления нанообъектов. Температура плавления частицы в 
тугоплавкой матрице. Влияние размерности на фазовые равновесия. 
Влияние размерности на реакционную способность. 

6 2 Электроповерхностные явления. Двойной электрический слой (ДЭС). 
Механизмы образования ДЭС. Теории строения ДЭС. Плоскость 
скольжения. Электрокинетический потенциал. Электрокинетические 
явления. Электроосмос. Электрофорез. Потенциал течения. Опыт 
Квинке. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского для потенциала 
течения. Потенциал оседания. Опыт Дорна. 

7 2 Оптические свойства дисперсных систем. Рассеяние света (эффект 
Тиндаля). Опалесценция. Абсорбция света. Двулучепреломление. 
Окраска дисперсных систем. Оптические методы исследования 
дисперсных систем. 

8 2 Сорбционные явления. Классификация собранных процессов. Понятие 
адсорбции. Фундаментальное уравнение Гиббса. Адсорбция Гиббса. 
Поверхностная активность. Поверхностно-активные и поверхностно-
инактивные вещества. Эмульгаторы. Уравнение Шишковского. 
Правило Трубе. Уравнение Лэнгмюра. Физическая адсорбция газов на 
твердой поверхности. Уравнение Фрейндлиха. Теории физической 
адсорбции. 

4.2. Практические занятия  
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Наименование занятия 

1 
1 2 Классификация дисперсных систем 
2 2 Расчеты геометрических параметров поверхности и характеристик 

дисперсных систем 
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3 2 Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем 

4 2 Методы получения и очистки дисперсных систем 

2 

5 2 Поверхностные явления. Смачивание и растекание» 
6 2 Дисперсные системы и поверхностные явления в актуальных научных 

исследованиях 
7 2 Дисперсные системы и поверхностные явления в актуальных научных 

исследованиях 
8 2 Электрокинетические явления 

4.3. Практическая подготовка при проведении лабораторных работ 

№
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Наименование работы 

1 
1 4 Определение зависимости размеров наночастиц в лиофобных золях от 

температуры методом ФКС 

2 4 Определение влияния кислотности раствора сульфида натрия на 
образование и размер полисульфидов 

2 
3 4 Измерение размеров наночастиц и коэффициента диффузии в 

коллоидных растворах методом ФКС 
4 4 Зачёт по лабораторному практикуму 

4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
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я 
ди
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ип
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О
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(ч

ас
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Вид СРС 

1-2 

16 Подготовка к выполнению и защите лабораторных работ 
16 Проработка конспекта лекций, учебников и обязательной литературы 
16 Подготовка к тестированию и контрольной работе 
12 Выполнение и защита индивидуального задания 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрены 
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5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 
УМК дисциплины (ОРИОКС// URL: , http://orioks.miet.ru/): 
Модули 1-2 
Изучение теоретического материала в объеме лекций, подготовка к практическим 
занятиям и к выполнению и защите лабораторных работ, подготовка к тестам и 
контрольной работе по модулям осуществляется с помощью: 
  лекций к модулям 1 и 2,  
 учебно-методических материалов для самостоятельной работы студентов, 
  интерактивных лекций, 
 обучающих видео, 
 дополнительных текстовых и демонстрационных теоретических материалов, 
 примеров выполнения заданий и соответствующих методических рекомендаций. 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

Литература 

1. Гаврилов С.А. Учебное пособие по дисциплине "Физика и химия поверхности" / С. А. 
Гаврилов, Д. Г. Громов; М-во образования и науки РФ, Московский государственный 
институт электронной техники (ТУ). - М.: МИЭТ, 2011. - 104 с. 
2. Щукин, Е. Д. Коллоидная химия: учебник для академического бакалавриата / Е. Д. 
Щукин, А. В. Перцов, Е. А. Амелина. — 7-е изд., испр. и доп. — М.: Юрайт, 2019. — 444 
с. — Текст: электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://www.biblio-
online.ru/bcode/444075(дата обращения: 15.09.2020) 
3. Лабораторный практикум по дисциплине "Физика и химия поверхности" / С. А. 
Гаврилов [и др.]; М-во образования и науки РФ, Национальный исследовательский 
университет "МИЭТ". - М.: МИЭТ, 2011. - 24 с. 
4. Гаврилов С.А. Учебно-методическое пособие для самостоятельной работы студентов 
по дисциплине "Физика и химия поверхности" / С. А. Гаврилов, Д. Г. Громов; М-во 
образования и науки РФ, Московский государственный институт электронной техники 
(ТУ).- М.: МИЭТ, 2011. - 24 с. 

 
Периодические издания 

1. Nanomaterials. – Basel, Switzerland: MDPI, 2011 - . -  URL: 
https://www.mdpi.com/journal/nanomaterials (дата обращения: 10.09.2020). - ISSN: 2079-
4991. 

 

http://orioks.miet.ru/
https://www.biblio-online.ru/bcode/444075
https://www.biblio-online.ru/bcode/444075
https://www.mdpi.com/journal/nanomaterials
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7. ПЕРЕЧЕНЬ  ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 
1. Юрайт: Электронно-библиотечная система: образовательная платформа. - Москва, 
2013. - URL: https://urait.ru/ (дата обращения: 10.09.2020). - Режим доступа: для авториз. 
пользователей МИЭТ. 
2. eLIBRARY.RU: Научная электронная библиотека: сайт. - Москва, 2000. - URL: 
https://elibrary.ru (дата обращения: 10.09.2020). - Режим доступа: для зарегистрир. 
пользователей. 
3. Лань: электронно-библиотечная система. - Санкт-Петербург, 2011. - URL: 
https://e.lanbook.com/ (дата обращения: 15.09.2020). - Режим доступа: для авториз. 
пользователей МИЭТ. 
 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

В ходе реализации обучения используется смешанное обучение(реализовывается с 
применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий). 

Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной 
информационно-образовательной среды ОРИОКС(http://orioks.miet.ru).  

Для взаимодействиястудентов с преподавателем используются сервисы обратной 
связи: форма обратной связи «Задай вопрос преподавателю» во внутреннем онлайн-курсе 
MOODLe, раздел «Домашние задания» в ОРИОKС, электронная почта ведущих 
преподавателей дисциплины. 

В процессе обучения при проведении занятий и для самостоятельной работы 
используются внутренние электронные ресурсы в форме внутреннего онлайн-курса 
MOODLe, состоящего из интерактивных лекций, обучающих видео, дополнительных 
материалов, тестов и задания на взаимопроверку. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Наименование 
учебных 
аудиторий и 
помещений для 
самостоятельной 
работы 

Оснащенность учебных аудиторий и 
помещений для самостоятельной работы 
 

Перечень 
программного 
обеспечения 

Учебная аудитория  
 

Мультимедийное оборудование ОС Microsoft 
Windows  
MS Office  

Учебная аудитория 
№ 4341 
«Лаборатория 
дисперсных 
систем»  

- спектральный эллипсометрический комплекс 
"ЭЛЛИПС-1881А",  
- гониометр OpenScience ,  
- компьютеры с ПО и возможностью 
подключения к сети Интернет и обеспечением 

Windows,  
Microsoft Office  

https://urait.ru/
https://elibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
http://orioks.miet.ru/
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Наименование 
учебных 
аудиторий и 
помещений для 
самостоятельной 
работы 

Оснащенность учебных аудиторий и 
помещений для самостоятельной работы 
 

Перечень 
программного 
обеспечения 

доступа в электронную информационно-
образовательную среду МИЭТ 

Помещение для 
самостоятельной 
работы 

Помещение, оснащенное компьютерной 
техникой, с возможностью подключения к сети 
«Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную 
среду МИЭТ 

ОС Microsoft 
Windows  
Microsoft Office 
браузер 
Acrobat reader 
DC 

10. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
 СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ/ПОДКОМПЕТЕНЦИЙ 

ФОС по подкомпетенции ПК - 3.ФХП «Способен использовать на практике современные 
представления о взаимодействии поверхности наноструктурированных материалов с 
окружающей средой, частицами и излучением» представлен отдельным документом и 
размещен в составе УМК дисциплины электронной информационной образовательной 
среды ОРИОКС// URL: http://orioks.miet.ru/. 
 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
11.1. Особенности организации процесса обучения 
 

Все содержание дисциплины разбито на 2 модуля. Каждый модуль является 
логически завершенной частью курса. Успешность освоения каждого модуля оценивается 
по результатам выполнения обязательных контрольных мероприятий.  

Для закрепления знаний, полученных на лекционных занятиях и при выполнении 
самостоятельной работы, а также для получения навыков исследовательской и 
практической работы на лабораторном  оборудовании и установках, проводятся 
лабораторные работы. 

Лабораторные работы проводятся, как правило, в интерактивном режиме при работе 
в малых группах и диалоге с преподавателем с разбором конкретных ситуаций в процессе 
выполнения экспериментальных исследований и при защите полученных результатов. 

В процессе освоения дисциплины студенты готовят и выполняют предусмотренные 
контрольные мероприятия на проверку усвоения необходимых знаний в форме 
тестирований 1 и 2 и контрольной работы, на проверку умений – в форме защиты 
лабораторных работ. 

Выполнение индивидуального задания на СРС предполагает формирование у 
обучающихся подкомпетенций по индикаторам приобретения опыта деятельности. Оно 

http://orioks.miet.ru/
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