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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Процессы на поверхности раздела фаз» относится к вариативной 

части учебного плана, к блоку обязательных дисциплин. Программа дисциплины 

предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую подготовку в области физической 

химии, в том числе в области физикохимии наноматериалов. 

Цель дисциплины - формирование современных физико-химических 

представлений о приемах и методах, применяемых при изучении и использовании 

наноструктурированных систем и систем, содержащих нанообъекты, формирование у 

студентов комплексного представления о процессах, протекающих на границе раздела фаз 

в наносистемах. 

Задачи дисциплины - формирование представлений о роли типа наноструктур, 

природы и морфологии наноматериалов на кинетику и квазиравновесие процессов, 

протекающих на межфазной поверхности; приобретение знаний в области физической и 

коллоидной химии наносистем, необходимых для синтеза и использования 

наноматериалов и низкоразмерных структур; формирование научного подхода к изучению 

свойств наноматериалов и наноструктур. 

Дисциплина «Процессы на поверхности раздела фаз» преподается во 1семестре. 

Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете рейтинговой 

системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 
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Задача  

профессиональной  

деятельности 

Объект или область  

знания  

Код и  

наименование ПК 

Код и наименование  

индикатора достижения 

ПК 

Основание  

(профессиональный  

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- исследование 

свойств наносистем и 

наноматериалов с 

помощью современных 

методов анализа; 

- самостоятельная 

эксплуатация 

современного 

аналитического и 

синтетического 

оборудования и приборов 

в соответствии с 

квалификацией. 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

ПК-1 Способен 

диагностировать 

структуру материала на 

микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы 

исследования 

структуры материала на 

микро- и наноуровне 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 

2015 г. № 604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 
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экспериментальных 

данных по 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем. 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

- проведение 

самостоятельных научно-

исследовательских работ 

в области 

нанотехнологий, 

требующих широкой 

фундаментальной 

междисциплинарной 

подготовки и владения 

навыками современных 

экспериментальных 

методов; 

- выработка новых 

теоретических подходов и 

принципов дизайна 

наносистем и 

наноматериалов с 

заданными свойствами; 

- разработка новых 

высокоэффективных 

методов создания 

современных наносистем 

и наноматериалов; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

при проведении научно-

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности 

(0, 1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы 

(неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного 

типа (гели, суспензии и 

пр.)); 

- все виды 

исследовательского, 

контрольного, 

аналитического и 

испытательного 

оборудования для 

изучения структуры и 

свойств наноматериалов; 

- компьютерное 

программное 

обеспечение для 

обработки 

экспериментальных 

данных по 

ПК-2 Способен 

осуществлять 

разработку и 

корректировку 

технологических 

процессов получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.1 Знает методы 

получения 

наноструктурированных 

материалов 

ПК-2.2 Умеет 

проводить эксперимент 

по заданным 

методикам, 

обрабатывать и 

анализировать их 

результаты 

ПК-2.3 Владеет 

навыками 

формирования методик 

получения новых 

наноструктурированных 

материалов 

Анализ требований к 

профессиональным 

компетенциям, предъявляемым 

к выпускникам направления 

подготовки на рынке труда, 

обобщение зарубежного опыта, 

проведения консультаций с 

ведущими работодателями, 

объединениями работодателей 

отрасли, в которой 

востребованы выпускники в 

рамках направления 

подготовки. 

 

Профессиональный стандарт 

«26.006 Специалист по 

разработке 

наноструктурированных 

композиционных материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «8» сентября 

2015 г. № 604н 

С Организация аналитического 

контроля этапов разработки 

наноструктурированных 
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исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

исследованию 

наноматериалов и 

наносистем; 

- отчеты по 

научной работе, научные 

публикации в 

российских и 

зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

композиционных материалов с 

заданными свойствами (уровень 

квалификации – 7) 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и разработок 

наноструктурированных 

композиционных материалов 

(уровень квалификации – 7) 

Профессиональный стандарт 

«40.011 Специалист по научно-

исследовательским и опытно-

конструкторским разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты Российской 

Федерации от «4» марта 2014 г. 

№ 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и опытно-

конструкторских разработок 

при исследовании 

самостоятельных тем (уровень 

квалификации – 7) 
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В результате изучения дисциплины студент магистратуры должен: 

Знать: 

- теоретические основы кинетики процессов, протекающих на поверхности 

наночастиц и в системах с наночастицами; 

- основные методы получения высокоустойчивых наносистем с высокой удельной 

межфазной поверхностью; 

-  закономерности влияния свойств межфазной поверхности на кинетику и 

квазиравновесие процессов, протекающих в наносистемах. 

Уметь:  

- анализировать влияние процессов, протекающих на межфазной поверхности в 

наносистемах, на их устойчивость; 

- рассчитывать параметры, влияющие на устойчивость дисперсий наночастиц, и 

скорости процессов дестабилизации; 

- находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи прогнозированию свойств нанообъектов с 

учетом параметров межфазной поверхности; 

- применяя теоретические знания, определять эффективные пути стабилизации 

наночастиц и наноматериалов. 

Владеть:  

- методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим аспектам процессов, протекающих на 

межфазной поверхности наночастиц и наноматериалов; 

- основными методами стабилизации наночастиц и наноматериалов различной 

природы, дисперсности и структуры; 

- основными приемами нахождения и использования справочных литературных и 

компьютерных баз данных по процессам, протекающим на межфазной поверхности 

наночастиц и наноматериалов. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 5 180 135 

Контактная работа – аудиторные занятия: 0,94 34 25 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Лекции 0,47 17 12,5 

Практические занятия (ПЗ) 0,47 17 12,5 

в том числе в форме практической подготовки  0,11 4 3 

Самостоятельная работа 3,06 110 83 

Контактная самостоятельная работа 
3,06 

- - 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 110 83 

Экзамен  1 36 27 

Контактная работа – промежуточная аттестация 
1 

0,4 0,3 

Подготовка к экзамену. 35,6 26,7 

Вид итогового контроля:  Экзамен 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

Р
аз

д
ел

 

Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

в т.ч. в 

форме пр. 

подг. 

Сам. 

работа 

1 Термодинамика и кинетика процессов на поверхности 

наночастиц и в системах с наночастицами 
115 2 13 13 2 89 

1.1 Введение в термодинамику наносистем. 

Термодинамические характеристики поверхности. 

Поверхностная энергия, поверхностное натяжение. 

Структура поверхностного слоя. 

13 - 1 2 - 10 

1.2 Термодинамическая и кинетическая устойчивость 

наносистем. Способы стабилизации наночастиц. 
11 - 1 - - 10 

1.3 Адсорбция в наносистемах 16 - 2 2 - 12 

1.4 Образование и строение двойного электрического слоя на 

поверхности наночастиц. Электростатическая стабилизация 

наночастиц и нанообъектов 

14 - 1 1 - 12 

1.5 Агрегативная устойчивость наносистем. Классическая 

теория ДЛФО и современные представления об 

агрегативной устойчивости. 

21 - 2 4 - 15 

1.6 Кинетика агрегации наночастиц 14 - 2 2 - 10 

1.7 Броуновское движение наночастиц 12 - 2 - - 10 

1.8 Седиментация в системах, содержащих нанобъекты. 

Седиментационная устойчивость наносистем. 
14 2 2 2 2 10 

2 Оптические наночастиц, реологические свойства 

наноматериалов, наностуктурированных систем 
29 2 4 4 2 21 

2.1 Оптические свойства различных наночастиц и 

наноматериалов 
16 - 2 2 - 12 
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2.2 Реологические свойства наноматериалов, 

наностуктурированных систем и систем, содержащих 

наночастицы. 

13 2 2 2 2 9 

3. Экзамен 36      

 Всего часов 180 4 17 17 4 110 
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4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Термодинамика и кинетика процессов на поверхности наночастиц и в 

системах с наночастицами 

1.1. Введение в термодинамику наносистем. Термодинамические характеристики 

поверхности. Поверхностная энергия, поверхностное натяжение. Квазиравновесие в 

дисперсных системах с наночастицами и наноструктурированных системах. Зависимость 

поверхностного натяжения от размеров наночастиц. Структура поверхностного слоя. 

1.2. Термодинамическая и кинетическая устойчивость наносистем. 

Самопроизвольное уменьшение поверхностной энергии наносистем. Способы 

стабилизации наночастиц. 

1.3. Адсорбция в наносистемах. Влияние избытка поверхностной энергии на 

адсорбцию. Повышенная адсорбционная активность наночастиц. Изменение свойств 

поверхности наночастиц в результате адсорбции. 

1.4. Образование и строение двойного электрического слоя на поверхности 

наночастиц. Особенности структуры двойного электрического слоя с учетом 

дискретности кристаллической поверхности наночастиц. Расчет толщины двойного 

электрического слоя при различных ионных силах водной фазы и сопоставление 

полученных величин с размерами наночастиц. Электростатическая стабилизация 

наночастиц и нанообъектов. 

1.5. Агрегативная устойчивость наносистем. Классическая теория ДЛФО и 

современные представления об агрегативной устойчивости. Расчет энергии 

межмолекулярного взаимодействия в зависимости для наночастиц различного размера в 

зависимости от растояния между ними. Снижение энергии межмолекулярного 

взаимодействия с уменьшением размеров наночастиц. Построение кривых парного 

взаимодействия в зависимости от размеров наночастиц, ионной силы и величины 

Гамакера. 

1.6. Кинетика агрегации наночастиц. Теория Смолуховского. Расчеты изменения 

концентраций мономеров, димеров и тримеров от времени. Отличия быстрой и медленной 

агрегации, влияние величины потенциального барьера на скорость агрегации. 

Броуновское движение наночастиц. Зависимость броуновского движения от 

свойств наночастиц и дисперсионной среды. 

1.7. Седиментация в системах, содержащих нанобъекты. Седиментационная 

устойчивость наносистем. Седиментационно-диффузионное равновесие в системах, 

содержащих наночастицы. Седиментационно-агрегативные профили в системах с 

наночастицами - способы экспериментального исследования. Определение размеров 

частиц при седиментации в гравитационном и центробежных полях. Ультрацентрифуги. 

Раздел 2. Оптические наночастиц, реологические свойства наноматериалов, 

наностуктурированных систем 

2.1. Оптические свойства различных наночастиц и наноматериалов. Оптические 

свойства в зависимости от размера наночастиц. Особенности применения законов 

Ламберта-Бугера-Бера и Релея в дисперсных системах с наночастицами. Оптические 

методы исследования наночастиц. 

2.2. Структурно-механические свойства наноматериалов, наностуктурированных 

систем и систем, содержащих наночастицы. Свободнодисперсные и связнодисперсные 

наносистемы. Особенности наноструктурированных дисперсных систем. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Компетенции 
Разделы 

1 2 

Знать:   

Теоретические основы кинетики процессов, протекающих на поверхности наночастиц и в системах с наночастицами + + 

Основные методы получения всокоустойчивых наносистем с высокой удельной межфазной поверхностью + + 

Закономерности влияния свойств межфазной поверхности на кинетику и квазиравновесие процессов, протекающих в 

наносистемах 
+ + 

Уметь: + + 

Анализировать влияние процессов, протекающих на межфазной поверхности в наносистемах, на их устойчивость + + 

Рассчитывать параметры, влияющие на устойчивость дисперсий наночастиц, и скорости процессов дестабилизации + + 

Находить и использовать литературные источники, базы данных и коммерческие программные продукты, и решать 

задачи прогнозированию свойств нанообъектов с учетом параметров межфазной поверхности 
+ + 

Применяя теоретические знания, определять эффективные пути стабилизации наночастиц и наноматериалов + + 

Владеть:   

Методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам процессов, протекающих на межфазной поверхности наночастиц и наноматериалов 
+ + 

Основными методами стабилизации наночастиц и наноматериалов различной природы, дисперсности и структуры + + 

Основными приемами нахождения и использования справочных литературных и компьютерных баз данных по 

процессам, протекающим на межфазной поверхности наночастиц и наноматериалов 
+ + 

Профессиональные компетенции (ПК) и индикаторы их достижения: + + 

ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро и наноуровне 

ПК-1.1 Знает методы исследования структуры материала на 

микро- и наноуровне 
+ + 

ПК-2 Способен осуществлять разработку и 

корректировку технологических процессов 

получения наноструктурированных материалов 

ПК-2.1 Знает методы получения наноструктурированных 

материалов 
+ + 

ПК-2.2 Умеет проводить эксперимент по заданным методикам, 

обрабатывать и анализировать их результаты 
+ + 

ПК-2.3 Владеет навыками формирования методик получения 

новых наноструктурированных материалов 
+ + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

6.1. Практические занятия 

 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 
Расчеты энергии Гиббса и полной поверхностной энергии 

нанокапель 
2 

2 Раздел 1 

Построение изотерм адсорбции ПАВ по 

экспериментальным данным, определение величин 

констант в уравнении Ленгмюра 

3 

3 Раздел 1 
Расчеты электрофоретической подвижности и ζ-

потенциала наночастиц 
2 

4 Раздел 1 

Построение кривых парного взаимодействия наночастиц. 

Анализ влияния размеров наночастиц, ионной силы 

дисперсионной среды и величины константы Гамакера на 

высоту и положение экстремумов на кривых парного 

взаимодействия 

2 

5 Раздел 1 
Расчеты концентрационных профилей при агрегации 

наночастиц 
2 

6 Раздел 1 
Расчеты седиментационных характеристик наночастиц в 

гравитационном и центробежном полях 
2 

7 Раздел 2 Расчеты оптических характеристик дисперсий наночастиц 2 

8 Раздел 2 
Расчеты седиментационных характеристик наночастиц 

при сдвиговой нагрузке 
2 

 

6.2. Лабораторные занятия 

 

Учебным планом подготовки магистров по направлению 28.04.03 предусмотрено 

проведение лабораторных занятий по дисциплине «Процессы на поверхности раздела 

фаз» не предусмотрено. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 

предусматривает:  

• регулярную проработку пройденного на лекциях и практических занятиях учебного 

материала; 

• выполнение расчетной работы по построению кривых парного взаимодействия для 

конкретного вида наночастиц в зависимости от размера, ионной силы дисперсионной 

среды и величины константы Гамакера; 

• подготовку к контрольным работам по материалу лекционного курса;  

• ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая переводы публикаций из научных журналов, 

цитируемых в базах Web of Science и Scopus; 

• посещение отраслевых выставок, семинаров и конференций; 

• участие в научных семинарах, проводимых на кафедре наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева; 

• подготовку к сдаче экзамена по курсу. 
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Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 

указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

Каждая контрольная работа представляет собой набор тестовых вопросов по двум 

разделам. 

Максимальная оценка за каждую контрольную работу - 20 баллов. 

 

Контрольная работа № 1, Разделы 1 и 2 

В контрольной работе содержится 20 вопросов-тестов с 4 вариантами ответов. 

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 балл, неправильный ответ - 0 

баллов. Максимальная оценка - 20 баллов. 

 

1. При каких размерах и плотности наночастицы оседают в водной суспензии 

центробежном поле? 

2. При каких размерах и плотности наночастицы оседают в водной суспензии в 

гравитационном поле? 

3. При каких условиях наступает седиментационно-диффузионное равновесие в 

суспензии наночастиц? 

4. Уравнением какого порядка может быть описана скорость агрегации наночастиц по 

Смолуховскому? 

5. Может ли на потенциальных кривых взаимодействия двух наночастиц отсутствовать 

максимум? 

6. Как зависит среднее смещение наночастиц при броуновском движении от размера 

наночастиц? 

7. Как зависит среднее смещение наночастиц при броуновском движении от вязкости 

дисперсионной среды? 

8. При каких условиях применим закон Релея? 

9. Чем отличается расчет константы скорости быстрой и медленной агрегации 

наночастиц? 

10. Чему равен заряд наночастиц в изоэлектрической точке? 

Контрольная работа № 2, Разделы 1 и 2 

В контрольной работе содержится 4 задачи. За каждую правильно решенную задачу 

обучающийся получает 5 баллов. За неправильно решенную задачу - 0 баллов. 

Максимальная оценка - 20 баллов. 

 

1. Во сколько раз увеличится свободная поверхностная энергия системы при 

пептизации геля Fe(OH)3, если при этом радиус частиц геля уменьшится от 1•10-6 

до 10•10-9 м? 

2. Найдите величину электрокинетического потенциала для суспензии кварца в воде, 

если при электрофорезе частицы перемещаются к аноду. Смещение границы за 
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30 мин составило 5 см. Напряженность электрического поля - 1000 В/м. 

Диэлектрическая проницаемость среды - 81, вязкость среды - 1•10-3 Н•с/м2. 

3. В каком случае и во сколько раз интенсивность светорассеяния латекса 

полистирола будет больше: при освещении светом с длиной волны 530 нм или с 

длиной волны 680 нм? 

 

Расчетная работа № 1, Разделы 1 и 2 

Максимальная оценка - 20 баллов. 

Обучающийся проводит расчет и построение кривых парного взаимодействия для 

конкретного вида наночастиц в зависимости от их размера, ионной силы дисперсионной 

среды и величины константы Гамакера. Проводится определение положения и высоты 

потенциального барьера, наличия вторичного минимума. Полученные результаты 

анализируются и делается вывод об устойчивости данных наночастиц. 

 

8.2. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Экзамен) 

В данном разделе приведены примеры вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины: 

1. Термодинамические характеристики поверхности. Поверхностная энергия, 

поверхностное натяжение. Структура поверхностного слоя. 

2. Термодинамическая и кинетическая устойчивость наносистем. Способы 

стабилизации наночастиц. 

3. Адсорбция в наносистемах. 

4. Образование и строение двойного электрического слоя на поверхности наночастиц. 

5. Кинетика агрегации наночастиц. 

6. Классическая теория ДЛФО и современные представления об агрегативной 

устойчивости. 

7. Броуновское движение наночастиц. 

8. Седиментация в гравитационном и центробежном полях. Седиментационная 

устойчивость наносистем. 

9. Оптические свойства наночастиц и наноматериалов. 

10. Реологические свойства наноматериалов и наностуктурированных систем. 

 

8.3. Структура и пример экзаменационных билетов 

Экзамен по дисциплине «Процессы на поверхности раздела фаз» включает 

контрольные вопросы по всем разделам учебной программы дисциплины. 

Экзаменационный билет состоит из 1 вопроса по теоретической части курса и 1 задачи, 

относящихся к разным разделам курса. Вопрос билета предусматривает развернутый 

ответ обучающегося по обозначенной тематике. Ответы на экзаменационный билет 

оцениваются из 40 баллов следующим образом: вопрос - 15 баллов, задача - 25 баллов. 

 

Пример экзаменационного билета: 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской программы 

______   ___________ 
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 
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наноматериалов» 

Процессы на поверхности раздела фаз 

Экзаменационный билет № 1 

 

1. Термодинамические характеристики поверхности. Поверхностная энергия, 

поверхностное натяжение. Структура поверхностного слоя. 

 

2. Рассчитайте и сравните время оседания частиц в гравитационном и центробежном 

полях при следующих условиях: 

• радиус частиц - 100 нм, 

• плотность частиц - 3 г/см3, 

• дисперсионная среда - вода, 

• вязкость дисперсионной среды - 10-3 Па•с, 

• высота оседания - 10 см, 

• начальное расстояние от оси вращения х0 = 15 cм, 

• скорость вращения центрифуги 600 об/с. 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности, ИД Интеллект, 2011 г., 568 с.  70 экз. 

Б. Дополнительная литература 

1. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. Учебно-методический комплекс, М.: 

РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010, Т. 1, 124 с.; Т. 2, 148 с. 

2. Рыжонков Д.И., Лёвина В.В., Дзидзигури Э.Л. Наноматериалы. Учебное пособие. 

Москва : Лаборатория знаний, 2021, 368 с.. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

1. Реферативный журнал «Химия» (РЖХ), ISSN 0486-2325 

2. Коллоидный журнал, ISSN 0023-2912 

3. Advances in Colloid and Interface Science, ISSN: 0001-8686 

4. Journal of Colloid and Interface Science, ISSN: 0021-9797 

5. Langmuir, ISSN: 1520-5827 

6. Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, ISSN: 0927-7757 

7. Ресурсы ELSEVIER: https://www.sciencedirect.com 

8. Ресурсы ACS: http://pubs.acs.org/ 

9. Ресурсы Springer: http://www.springer.com/gp/products/journals 

10. Ресурсы RCS: http://pubs.rsc.org/en/journals?key=title&value=all 

11. Ресурсы Wiley: http://onlinelibrary.wiley.com/ 

12. Сайт кафедры наноматериалов и нанотехнологии РХТУ им. Д.И.Менделеева 

http://nano.muctr.ru/ 

 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для обеспечения освоения дисциплины разработаны следующие средства освоения 

дисциплины: 

• компьютерные презентации интерактивных лекций и семинаров - 9, (общее число 

слайдов – более 150; число демонстрационных фильмов – 2); 
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• банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов - более 60); 

• банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – более 40). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Процессы на 

поверхности раздела фаз» проводятся в форме лекций, практических занятий и 

самостоятельной работы обучающегося.  

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе 

Лекционная учебная аудитория, оборудованная электронными средствами 

демонстрации (компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и 

учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет. 

 

11.2. Учебно-наглядные пособия 

Иллюстрации к разделам курса; распечатки слайдов презентаций. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет. 

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса; альбомы и рекламные проспекты с 

основными видами наночастиц и наноматериалов.  
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Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки в электронном виде; справочные 

материалы в печатном и электронном виде. 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения 

№ 

п.п. 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество лицензий Срок окончания 

действия лицензии 

1.  
Calculate Linux Desktop 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

2.  
LibreOffice 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

3.  
ABBYY FineReader 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

4.  
7-Zip 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

5.  
Google Chrome 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

6.  
VLC Media Player 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

7.  
Discord 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

8.  
Autodesk AutoCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

9.  
IntellIJIDEA 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

10.  
FreeCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

11.  
SMath Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

12.  

Corel Academic Site 

Standard 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Лицензия для активации 

на рабочих станциях, 

покрывает все рабочие 

места в университете 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

13.  
Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

500 лицензий 12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

14.  
GIMP 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

http://www.jetbrains.com/idea/buy/license-matrix.jsp
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15.  OBS (Open Broadcaster 

Software) Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Термодинамика и 

кинетика процессов 

на поверхности 

наночастиц и в 

системах с 

наночастицами 

Знает: 

• теоретические основы кинетики 

процессов, протекающих на поверхности 

наночастиц и в системах с 

наночастицами; 

• основные методы получения 

высокоустойчивых наносистем с высокой 

удельной межфазной поверхностью; 

•  закономерности влияния свойств 

межфазной поверхности на кинетику и 

квазиравновесие процессов, 

протекающих в наносистемах. 

Умеет: 

• анализировать влияние процессов, 

протекающих на межфазной поверхности 

в наносистемах, на их устойчивость; 

• рассчитывать параметры, влияющие на 

устойчивость дисперсий наночастиц, и 

скорости процессов дестабилизации; 

• находить и использовать литературные 

источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи 

прогнозированию свойств нанообъектов 

с учетом параметров межфазной 

поверхности; 

• применяя теоретические знания, 

определять эффективные пути 

стабилизации наночастиц и 

наноматериалов. 

Владеет: 

• методами работы с научно-технической, 

справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам процессов, 

протекающих на межфазной поверхности 

наночастиц и наноматериалов; 

• основными методами стабилизации 

наночастиц и наноматериалов различной 

природы, дисперсности и структуры; 

• основными приемами нахождения и 

использования справочных литературных 

и компьютерных баз данных по 

процессам, протекающим на межфазной 

поверхности наночастиц и 

наноматериалов. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка за 

расчетную работу № 

1. 

 

Оценка на экзамене. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 2.  

Оптические 

наночастиц, 

реологические 

свойства 

наноматериалов, 

наностуктурирован-

ных систем 

Знает: 

• теоретические основы кинетики 

процессов, протекающих на поверхности 

наночастиц и в системах с 

наночастицами; 

• основные методы получения 

высокоустойчивых наносистем с высокой 

удельной межфазной поверхностью; 

•  закономерности влияния свойств 

межфазной поверхности на кинетику и 

квазиравновесие процессов, 

протекающих в наносистемах. 

Умеет: 

• анализировать влияние процессов, 

протекающих на межфазной поверхности 

в наносистемах, на их устойчивость; 

• рассчитывать параметры, влияющие на 

устойчивость дисперсий наночастиц, и 

скорости процессов дестабилизации; 

• находить и использовать литературные 

источники, базы данных и коммерческие 

программные продукты, и решать задачи 

прогнозированию свойств нанообъектов 

с учетом параметров межфазной 

поверхности; 

• применяя теоретические знания, 

определять эффективные пути 

стабилизации наночастиц и 

наноматериалов. 

Владеет: 

• методами работы с научно-технической, 

справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по 

теоретическим аспектам процессов, 

протекающих на межфазной поверхности 

наночастиц и наноматериалов; 

• основными методами стабилизации 

наночастиц и наноматериалов различной 

природы, дисперсности и структуры; 

• основными приемами нахождения и 

использования справочных литературных 

и компьютерных баз данных по 

процессам, протекающим на межфазной 

поверхности наночастиц и 

наноматериалов. 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 1. 

 

Оценка за 

контрольную работу 

№ 2. 

 

Оценка на экзамене. 
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13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 

30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. 

Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 

− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса 

для обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в 

образовательных организациях высшего образования, в том числе оснащенности 

образовательного процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ 

А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

 «Процессы на поверхности раздела фаз» 

основной образовательной программы 

28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 
Содержание дополнения/изменения 

Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

 

 

 

 


	5df3f40ff38beff41ecf8e281e875299d9e627f18bfd99e341cbe6872d04e2ab.pdf
	5df3f40ff38beff41ecf8e281e875299d9e627f18bfd99e341cbe6872d04e2ab.pdf

