


1. Цели и задачи освоения дисциплины 
 

Цель дисциплины: 
ознакомление аспирантов с классификацией нанообъектов, основами их получения и стабилиза-

ции, методами исследования их физико-химических свойств, влиянием наноразмерных факторов 

на свойства вещества, направлениями применения нанообъектов и нанотехнологий в химическом 

анализе, а также методами анализа самих нанообъектов. 

 

Задачи: 

- рассмотреть природу явлений, обуславливающих отличие фундаментальных свойств вещества в 

наноразмерном состоянии от аналогичных свойств в макросостоянии; 

- проанализировать существующие классификации и дефиниции нанообъектов и других терминов 

нанонауки и нанотехнологий и рассмотреть их функциональную роль (социологическую, науч-

ную, прикладную);  

- приобрести знания о влиянии природы, размера и формы вещества в наноразмерном состоянии 

на его физико-химические свойства и о фундаментальных термодинамических отличиях между 

свойствами жидких и твердых нанообъектов; 

- получить систематические знания о способах получения (синтеза) твердых и жидких нанообъек-

тах и их стабилизации; 

- рассмотреть существующие направления и перспективы применения наноразмерных объектов в 

различных методах анализа, разделения и концентрирования; 

- рассмотреть методы характеризации размера нанообъектов, способы модификации их свойств, 

химического состава массива наночастиц, поверхности нанообъектов и единичных наночастиц. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП аспирантуры 

 
Дисциплина «Аналитическая химия нанообъектов» является обязательной дисциплиной вхо-

дит в состав Блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариативной части ООП по 

направлению подготовки 04.06.01 «Химические науки», направленность – Аналитическая хи-

мия – Индекс (по учебному плану) Б1.В.ОД.2.3.    

   

Дисциплина «Аналитическая химия нанообъектов» относится к вариативной части и изучается 

в 5 семестре. 

 

Входные знания, умения и компетенции, необходимые для изучения данного курса, формиру-

ются в процессе изучения таких дисциплин, как: «Актуальные технологии в анализе и визуа-

лизации», «Современная аналитическая химия». Взаимосвязь курса с другими дисциплинами 

ООП способствует углубленной подготовке аспирантов к решению специальных практических 

профессиональных задач и формированию необходимых компетенций. 

                                                                  

3. Результаты обучения, определенные в картах компетенций и  формируемые 

по итогам освоения дисциплины  
 

Процесс изучения дисциплины «Аналитическая химия нанообъектов» направлен на формирование 

следующей компетенции: 

способность представлять результаты исследования в виде научных докладов и публикаций в ве-

дущих Международных изданиях и журналах рекомендованных ВАК, участвовать в конкурсных 

проектах, интернет-конференциях с использованием современных информационных технологий, 

оформлять НКР или диссертационную работу (ПК-3) 
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В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

знать:  

- виды и свойства нанообъектов, способы их модификации и контроля характеристик; 

- области применения нанообъектов в химическом анализе и фундаментальные принципы, на ко-

торых оно основано;  

- методы химического анализа массива нанообъектов, наноразмерной поверхности и единичных 

нанообъектов; 

уметь: 

- проводить поиск информации о свойствах, модификации, применении нанообъектов в анализе и 

методах анализа самих нанообъектов в сети Интернет; 

- осуществлять обоснованный выбор метода анализа того или иного нанообъекта, необходимого 

для решения конкретной задачи химического анализа. 

владеть:   

- методологией выбора необходимого метода анализа и проведения подготовки проб для анализа; 

- информацией о сравнительных возможностях и ограничениях методов характеризации размеров 

нанообъекта и методов, обеспечивающих получение достоверных данных о химическом составе 

объекта и методов.  

                                                                         

 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180  часов (72 аудиторные, 108 – 

самостоятельная работа аспирантов) 

 

 
№ 

п/п 

Раздел дисциплины Семестр Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу аспирантов и тру-

доемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля успевае-

мости (по темам)  

Формы промежу-

точной аттестации 

(по семестрам) 

лекции Практи- 

ческие 

СР 

I Раздел: Основные понятия и 

особенности нанообъектов. Кон-

цепция наноаналитики 

5 10 - 16 Обсуждение, дис-

куссия 

1.1 Основные понятия, дефиниции, 

классификации и причины фунда-

ментального отличия свойств 

нанообъектов. Концепция нано-

аналитики  

5 6 - 8 Обсуждение, дис-

куссия 

1.2 Основы супрамолекулярной химии 

и принцип самосборки как способ 

получения и функционирования 

нанообъектов 

5 4 - 8 Обсуждение, уст-

ный опрос 

II Раздел: Жидкие нанообъекты 

(нанореакторы) 

 30 - 44 Подготовка презен-

тации по разделу 

2.1  Жидкие нанообъекты, классифи-

кация, фундаментальные термоди-

намические отличия, особенности, 

свойства и способы управления 

свойствами 

5 6 - 8 Обсуждение, уст-

ный опрос 

2.2 Поверхностно-активные вещества 

(ПАВ), их классификации, гидра-

тация молекул, термодинамика 

образования наноразмерных объ-

ектов, их роль, как нанореакторов 

в анализе 

5 6 - 8 Устный опрос 

2.3 Жидкие нанообъекты в изменении 

свойств компонентов аналитиче- 

 

5 4 - 6 Устный опрос 
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ских реакций и аналитической 

системы в целом 

2.4 Жидкие нанообъекты в спектро-

скопических и электрохимических 

методах анализа 

5 6 - 8 Устный опрос 

2.5 Жидкие нанообъекты в методах 

разделения и концентрирования 

5 6 - 8 Устный опрос 

2.6 Нанореакторы в пробоподготовке. 

Планарные нанообъекты, образо-

ванные ПАВ, их роль в модифика-

ции поверхности и создании хими-

ческих сенсоров 

5 2 - 6 Выступление с пре-

зентацией по темам 

раздела 

III Раздел: Твердые нанообъекты 

(наноматериалы) 

5 18 - 30 Подготовка презен-

тации по разделу 

3.1 Твердые нанообъекты, классифи-

кации, фундаментальные термоди-

намические отличия, особенности, 

свойства и способы управления 

свойствами 

5 4 - 6 Обсуждение и дис-

куссия 

3.2 Основные проявления квантово-

размерных свойств твердых нано-

объектов: поверхностный плаз-

монный резонанс, флуоресценция, 

ГКР и SERS, поверхностный по-

тенциал, магнитные и каталитиче-

ские свойства 

5 6 - 8 Обсуждение и дис-

куссия 

3.3 Квантовые точки, их свойства и 

применение в анализе 

5 2 - 4 Устный опрос 

3.4 Металлические наночастицы (зо-

лотые, серебряные) и их примене-

ние в спектрометрии и сенсорах 

5 2 - 4 Устный опрос 

3.5 Нанотрубки (углеродные, оксид-

ные и др.), графен и их применение 

в анализе 

5 2 - 4 Устный опрос 

3.6 Нанопористые наноматериалы в 

анализе 

5 2 - 4 Выступление с пре-

зентацией по темам 

раздела 

IV Раздел: Анализ наноматериалов 

и метрология анализа 

5 14  18 Реферат по разделу 

4.1 Методы характеризации свойств 

наноматериалов  

5 4 - 4 Устный опрос 

4.2 Методы анализа химического со-

става наноматериалов 

5 2 - 2 Устный опрос 

4.3 Методы анализа химического со-

става наноразмерной поверхности 

5 4 - 6 Устный опрос 

4.4 Методы анализа химического со-

става единичных наночастиц 

5 2 - 2 Устный опрос 

4.5 Метрология в нанотехнологиях и 

химическом анализе нанообъектов  

5 2  4 Реферат 

Итого: 180 часов  72  108 Зачет 

 
 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел I. Основные понятия и особенности нанообъектов. Концепция наноаналитики 

 

Тема №1.1.  Основные понятия, дефиниции, классификации и причины фундаменталь-

ного отличия свойств нанообъектов. Концепция наноаналитики. 
 

Краткие исторические сведения об использовании нанообъектов и нанотехнологий в раз-

личные исторические эпохи и 20 веке. Возникновение и эволюция терминологии, основных поня-

тий в области нанонауки, нанообъектов и нанотехнологий и многозначность дефи- 
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ниций этих понятий. Классификация нанообъектов на жидкие и твердые. Исторические сведения о 

применении жидких и твердых нанообъектов в химическом анализе в 20 веке. Фундаментальные 

отличия свойств нанообъектов, основанные на квантовых, поверхностных эффектах, связи приро-

ды и размера нанообъекта, размера квантового эффекта (длина свободного пробега электрона, фо-

тона, экситона, размера домена и т.д.) влияния формы нанообъекта на спектральные и электрохи-

мические, магнитные, сорбционные характеристики. Поверхностные эффекты, эффекты среды и 

самоорганизации в жидких нанообъектах. Концепция и дефиниция наноаналитики как раздела 

аналитической химии, развивающего принципы и методы применения нанотехнологий и особых 

свойств наноразмерных объектов в химическом анализе. Основные составляющие части наноана-

литики: нанотехнологии (измерительные и синтетические), нанообъекты (жидкие и твердые), ана-

лиз самих наноматериалов.  

Тема №1.2.  Основы супрамолекулярной химии и принцип самосборки как способ 

получения и функционирования нанообъектов. 

Краткие исторические сведения о развитии супрамолекулярной химии, основные ученые, 

внесшие вклад в её становление. Дефиниции и предмет супрамолекулярной химии. Движущие 

силы и виды химических связей при самоорганизации и самосборке атомов и молекул. Самоорга-

низация как основной принцип саморазвития живых и растительных объектов, т.е. так называемой  

«мягкой материи» “soft matter” в живой природе. Супрамолекулярные принципы и самосборка, 

лежащие в основе создания  нанореакторов и протекания в них химических реакций. Биоподобные 

искусственные объекты и их применение в технологиях и химическом анализе. Виды нанореакто-

ров, применяемых в химическом  в анализе. 

 

 

Раздел II. Жидкие нанообъекты (нанореакторы) 

 

Тема № 2.1.   Жидкие нанообъекты, классификация, фундаментальные термоди-

намические отличия, особенности, свойства и способы управления свойствами. 

Типы жидких нанообъектов (самоорганизующиеся нносистемы – прямые и обратные 

мицеллы, микроэмульсии (масло/вода и вода масло), везикулы, липосомы, пленки Ленгмюра-

Блоджетт, самоорганизующиеся монослои, пленки полиэлектролитов, молекулы-рецепторы 

(циклодекстрины, каликсарены, кавитанды, карцеранды). Организованные среды, включаю-

щие растворитель и наноразмерные жидкие объекты. Характерные черты и свойства, отли-

чающие жидкие нанообъекты от твердых аналогов. История применения жидких нанообъек-

тов в химическом анализе и предпосылки для их применения. Основные свойства нанообъек-

тов, определяющие их применение и связанные с явлением солюбилизации компонентов ана-

литических реакций (изменение свойств среды в микроокружении реагентов, микрокислот-

ность, микровязкость, локальная диэлектрическая проницаемость и микрополярность среды, 

поверхностный потенциал ионных мицелл, градиент указанных свойств в направлении от 

поверхности раздела с растворителем к ядру нанообъекта. Способы управления свойствами 

жидких нанообъектов с помощью добавок гидротропов, органических растворителей и элек-

тролитов. 

Тема № 2.2.  Поверхностно-активные вещества (ПАВ), их классификации, гидра-

тация молекул, термодинамика образования наноразмерных объектов, их роль, как 

нанореакторов в анализе. 

Классификация поверхностно-активных веществ (ПАВ). Дифильная природа ПАВ и гидро-

фобная гидратация их молекул в воде, Гидрофобное взаимодействие как движущая сила образова-

ния жидких нанообъектов в воде. Числа агрегации ПАВ и способы их регулирования. Термодина-

мика образования мицеллярных наносистем в воде, роль энтропийного фактора. Термодинамика 

образования мицеллярных наносистем в неводных растворителях. Термодинамика образования 

микроэмульсий в воде и неводных растворителях, роль ко-ПАВ. Термодинамика образования рас-

творов молекул-рецепторов и образования ими систем «гость-хозяин» (комплексов включения).  

Тема № 2.3.  Жидкие нанообъекты в изменении свойств компонентов анали- 
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тических реакций и аналитической системы в целом 

Свойства среды на поверхности и внутри мицеллы, микроэмульсии, циклодекстрина, 

характеризующие локальные значения поверхностного потенциала, кислотности, диэлектри-

ческой проницаемости, полярности, донорно-акцепторных свойств, вязкости и их влияние на 

гидратацию (сольватацию), протолитические, таутомерные,  комплексообразующие свойства 

хромофорных органических реагентов, изменения в спектров поглощения, параметров флуо-

ресценции, электрохимических, каталитических, сорбционных свойств  аналитических си-

стем. Направленное регулирование указанных свойств путем выбора природы нанореактора, 

влияние длины неполярного радикала ПАВ или размера полости циклодекстрина, регулиро-

ванием полярности и поверхностного потенциала в месте локализации компонентов аналити-

ческой реакции. 

Тема № 2.4.  Жидкие нанообъекты в спектроскопических и электрохимических 

методах анализа. 

Факторы, влияющие на спектроскопические и электрохимические характеристики аналити-

ческих систем. Применение нанореакторов в спектроскопических методах анализа. Молекулярный 

спектральный анализ в нанореакторах: спектрофотометрия, флуориметрия, фосфориметрия. Осо-

бенности молекулярно-спектроскопического анализа в нанореакторах: фосфоресценция при ком-

натной температуре, сенсибилизированная флуоресценция, основанная на эффекте антенны и сен-

сибилизированная фосфоресценция, основанная на триплет-триплетном переносе энергии возбуж-

дения. Роль потенциала поверхности нанореактора и свойств микроокружения солюбилизирован-

ного аналита и аналитической системы в целом. 

Применение  нанореакторов в атомной спектроскопии: атомно-абсорбционный анализ и 

индукционно-связанная плазма. 

Применение нанореакторов в электрохимических методах анализа: различных видах вольт-

амперометрии, потенциометрическом анализе, кондуктометрическом титровании. Преимущества 

и возможности наноорганизованных сред в электрохимических методах анализа. Наноэлектрохи-

мические методы анализа.  Роль изменения поверхности электрода и среды в микроокружении 

аналита. Наноэлектроды на основе нанотрубок. 

Тема № 2.5. Жидкие нанообъекты в методах разделения и концентрирования. 

Применение нанореакторов в методах разделения и концентрирования. Новые экстракци-

онные методы, связанные с применением нанореакторов: мицеллярная,  микроэмульсионная, цик-

лодекстриновая экстракция как примеры применения принципов «green chemistry» в химическом 

анализе. Виды мицеллярной экстракции, роль заряда мицелл. Нанореакторы в газовой, жидкост-

ной, сверхкритической флюидной, тонкослойной, эксклюзионной хроматографии. Особенности 

мицеллярной хроматографии. Подвижные и неподвижные фазы на основе циклодекстринов для 

разделения энантиомеров. Нанореакторы в капиллярном электрофорезе. Возможности и особенно-

сти нового метода анализа – мицеллярной электрокинетической хроматографии (МЭКХ): приме-

нение мицелл, микроэмульсий и циклодекстринов. Разделение методом  МЭКХ нейтральных  и 

заряженных соединений. Нанотехнологии в проточно-инжекционном методе анализа. Объекты 

анализа. Нанореакторы в ультрафильтации, особенности и преимущества использования микро-

эмульсий и мицелл для разделения органических соединений. 

Тема № 2.6. Нанореакторы в пробоподготовке. Планарные нанообъекты, образованные 

ПАВ, их роль в модификации поверхности и создании химических сенсоров. Нанореакторы в 

пробоподготовке: особенности применения и преимущества. Сокращение числа стадий и времени 

пробоподготовки. Возможность создания единого аналитического цикла, основанного на исполь-

зовании пробоподготовки, разделения, концентрирования и определения в нанореакторах. 

Нанотехнологии, основанные на инструментальных принципах. Наносенсоры на основе 

нанотехнологий, применение технологии Ленгмюра-Блоджетт, полиионной самосборки, золь-гель 

технологии, тиолирования поверхности. Нанотехнологии, основанные на плазмонном резонансе, 

усиленном поверхностью комбинационном рассеянии света, применение наночастиц золота и се-

ребра, квантовых точек, магнитных и кремниевых наноматериалов.  
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Технологии, основанные на микрочипах. Использование молекулярных зондов для изучения 

свойств наносистем. Нанотехнологии в химических сенсорах: оптических, объемно- и  поверх-

ностно- акустических, электрохимических. 

 

 

 

Раздел III. Твердые нанообъекты (наноматериалы) 

 

 

Тема № 3.1. Твердые нанообъекты, классификации, фундаментальные термодина-

мические отличия, особенности, свойства и способы управления свойствами . Виды твер-

дых нанообъектов (наноструктурных материалов), их классификации, особенности и функ-

ции. Принципиальное отличие свойств твердых нанообъектов от жидких. Нуль-, одно-, двух- 

трехмерные твердые нанообъекты, их примеры (квантовые точки, фуллерены, нанотрубки, 

наноленты, наностержни, графен, графан, трехмерные объекты неопределенной формы. Ано-

мальные оптические, электрохимические, магнитные, каталитические и сорбционные свой-

ства твердых нанообъектов и их зависимость от природы, размера и формы нанообъекта. 

Модификация поверхности нанообъектов как способ управления их свойствами. 

 Тема № 3.2. Основные проявления квантово-размерных свойств твердых нанообъ-

ектов: поверхностный плазмонный резонанс, флуоресценция, ГКР и SERS, поверхност-

ный потенциал, магнитные и каталитические свойства.  

О роли соотношения поверхностных и внутренних атомов в нанообъекте в изменении 

его физико-химических свойств. Природа поверхностного плазмонного резонанса (ППР), его 

отличие от локального ППР, условие его возникновения, влияние природы и размера нано-

объекта. Аномальная флуоресценция полупроводниковых, металлических  и углеродных 

квантовых точек и её преимущества перед флуоресценцией красителей. Гигантское комбина-

ционное рассеяние (ГКР), природа эффекта усиления аналитического сигнала поверхностью 

нанообъекта, эффект SERS. Поверхностный потенциал твердых нанообъектов и способы его 

регулирования. Аномалия магнитных свойств вещества в наносостоянии, природа эффекта. 

Виды магнитных наноматериалов на основе переходных элементов. Каталитические и сорб-

ционные свойства вещества в наноразмерном состоянии. 

Тема № 3.3. Квантовые точки, их свойства и применение в анализе . 

О происхождении термина «квантовые точки», как представителей нуль-мерных нано-

частиц. Полупроводниковые квантовые точки, их классификация, зависимость спектров по-

глощения и флуоресценции от природы и размера наночастиц.  Преимущества условий воз-

буждения флуоресценции и флуоресцентных свойств квантовых точек перед флуоресцирую-

щими красителями. Особенности полупроводниковых квантовых точек типа ядро/оболочка и 

ядро/оболочка/оболочка. Модификация квантовых точек молекулами ПАВ  и полиэлектроли-

тов. Применение полупроводниковых квантовых точек в аналитической химии и для визуа-

лизации биообъектов в медицине. Металлические квантовые точки, их особенности  и приме-

нение в анализе. Углеродные квантовые точки и их применение в анализе. 

Тема № 3.4. Металлические наночастицы (золотые, серебряные) и их применение в 

спектрометрии и сенсорах. История применения коллоидных золотых наночастиц в спек-

троскопии и медицине: от средневековья к экспериментам Фарадея и работам 20 века, теория 

Ми. Поверхностный плазмонный резонанс (ППР), условия его возникновения, применение 

для визуализации и детектирования изменений в биообъектах, факторы, влияющие на длину 

волны ППР и ЛППР. Использование золотых наночастиц в анализе. Серебряные наночасти-

цы, явление ППР и гигантского комбинационного рассеяния света (ГКР). Сочетание кванто-

вых явлений в наночастицах типа ядро/оболочка (Au/Ag) и влияние на эффект ГКР. Области 

применения ППР и ГКР в спектрометрических методах анализа и химической сенсорике.  

Тема № 3.5. Нанотрубки (углеродные, оксидные и др.), графен и их применение в 

анализе. История открытия фуллерена, нанотрубок, графена. Методы синтеза угле- 

 

 



 

 

8 

 

родных наноматериалов. Виды фуллеренов, нанотрубок, модификация свойств углеродных 

наноматериалов путем включения в различных веществ в полость и путем прививки различ-

ных функциональных групп на поверхности. Применение углеродных и неуглеродных нано-

трубок и графена в сорбционных методах разделения и концентрирования, электрохимиче-

ских методах анализа и химических сенсорах. 

Тема № 3.6. Нанопористые наноматериалы в анализе. Виды и методы получения 

нанопористых материалов. Золь-гель технологии. Факторы, влияющие на размер пор. Им-

принтинг как способ получения нанопористых материалов с заданными размерами пор. 

Нанопористые материалы на основе использования объемных молекул-рецепторов. Нетканые 

нанопористые материалы. Способы создания пористой поверхности наночастиц. Использова-

ние нанопористых материалов в методах концентрирования и химических сенсорах. 

 

Раздел IV. Анализ наноматериалов и метрология анализа 

 

Тема № 4.1. Методы характеризации свойств наноматериалов . Нанотехнологии в 

химическом анализе. Принципы и методы оценки размеров наночастиц. Метод динамическо-

го рассеяния света, сканирующая и  просвечивающая электронная микроскопия, их возмож-

ности и ограничения. Методы оценки морфологии поверхности наноматериалов (нанопле-

нок): атомно-силовая и сканирующая туннельная микроскопия. Методы оценки электроста-

тического потенциала поверхности наноматериалов.  Методы оценки размеров мицелл и мик-

роэмульсий. Оценка толщины нанопленочных материалов. Гибридизация методов как основ-

ная тенденция в характеризации нанообъектов. Гибридные методы, позволяющие изучать 

морфологию и химический состав нанообъектов. 

Тема № 4.2. Методы анализа химического состава наноматериалов . Возможности 

использования традиционных методов определения среднего химического состава наномате-

риалов: методы масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) и оптиче-

ской эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-ОЭС). Рентгенов-

ские методы и оже-спектроскопия.   

Тема № 4.3. Методы анализа химического состава наноразмерной поверхности . 

Основы фотонно-, электронно-, ионно- и полевых зондовых методов анализа наноповерхно-

стей, нанопленок, межфазных границ и локальных включений. Возможности, ограничения 

методов, относящихся к различным группам. Особенности химического анализа поверхно-

сти, связанные с неоднородностью поверхности и локальностью получаемой информации. 

Новые варианты атомно-силовой и молекулярно силовой микроскопии и спектроскопии, поз-

воляющие напрямую измерять размеры атомов (молекул) на поверхности и идентифициро-

вать химический состав. 

Тема № 4.4. Методы анализа химического состава единичных наночастиц. Методы 

разделения наночастиц по размерам: фракционирование в потоке, капиллярный электрофорез 

поточная ультрамикроскопия. Гибридные методы, комбинирующие разделение и определе-

ние состава отдельных наночастиц, например методом масс-спектрометрии. 

Тема № 4.5. Метрология в нанотехнологиях и химическом анализе нанообъектов . 

Нанометрология, её предмет, достижения и проблемы. Международные и национальные спе-

циализированные и научные организации, работающие в области нанометрологии: специали-

зированные комитеты ИСО и МЭК, их взаимодействие через образование совместных рабо-

чих групп. Российские организации по стандартизации в области нанометрологии. Проблемы 

метрологии при применении жидких и твердых нанообъектов в химическом анализе.  
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5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 
 

При освоении дисциплины используются следующие образовательные технологии:  

- интерактивные лекции с элементами междисциплинарного обучения с использованием мульти-

медийных презентаций;  

- аудиторные занятия c использованием инновационных методов обучения: 

 - неимитационные методы: групповые дискуссии и тренинги, обобщение и анализ материала по 

отдельным разделам курса в виде публичной мультимедийной презентации;  

- имитационные методы: творческой самостоятельной работы по выбору алгоритма решения кон-

кретной практической ситуации, связанной с выбором нанообъекта или нанотехнологии при пла-

нировании отдельных этапов методики анализа и всей методики анализа в целом; 

- поиск в Интернет на специализированных сайтах информации по последним достижениям науч-

ных коллективов в области свойств и применения нанообъектов и нанотехнологий в анализе.  

 

 

6. Учебно-методическое   обеспечение   самостоятельной   работы         аспиран-

тов. 

 

 
6.1. Виды самостоятельной работы 

 

Раздел/Тема 

дисциплины 
Вид самостоятельной работы Литература 

Раздел 1. Подготовка к обсуждению, дискуссии устно-

му опросу 

1-7, 9, 13, 22 

  

Раздел 2. Подготовка к устному опросу 8-12, 21, 22 

Подготовка презентации и доклада  

  

Раздел 3 Подготовка к устному опросу  13-17, 21, 22 

Подготовка презентации и доклада  

Раздел 4 

 

Подготовка к устному опросу, подготовка  

реферата и его обсуждения 

18-22 

Итого часов на самостоятельную работу:                                                        108 

 

 

6.2. Вопросы для углубленного самостоятельного изучения 

 

1. Дайте определения терминам «нанотехнологии», «наноматериалы», «наносистемы» с позиций 

социального общества и научного подхода. 

2. Проанализируйте классификации наноструктурных материалов. 

3. Какими особыми свойствами обладают наноматериалы по сравнению с макрообъектами? 

4. Опишите основные методы получения наноструктурных материалов. 

5. Какие специальные методы  используют для исследования наноматериалов? 

6. Назовите основные пути использования наноструктурных материалов в химическом анализе. 

7. Назовите основные виды нанотехнологий и области их применения в анализе. 

8. Приведите классификацию жидких наносистем, почему их называют  нанореакторами? 
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9. Какие свойства нанореакторов могут использоваться для управления свойствами аналитических 

реагентов и аналитических систем в целом? 

10. Назовите примеры применения нанореакторов в различных методах анализа. 

11. Что такое супрамолекулярная химия и «супрамолекулярные системы»?  

12. Какие принципы супрамолекулярной химии могут использоваться для улучшения метрологи-

ческих характеристик в химическом анализе? 

13. На каких свойствах нанореакторов основано их применение в спектрофотометрии, флуоримет-

рии, фосфориметрии? 

14. Опишите процессы фосфоресценции при комнатной температуре, сенсибилизированной флуо-

ресценции, эффект антенны и сенсибилизированной фосфоресценции, основанные на приме-

нении нанореакторов.  

15. На чем основано применение  нанореакторов в атомной спектроскопии? 

16. Приведите примеры применения нанореакторов в вольтамперометрии, потенциометрическом 

анализе, кондуктометрическом титровании.  

17. Каковы преимущества и возможности наноорганизованных сред в электрохимических методах 

анализа? 

18. Какие новые методы разделения были предложены с использованием нанореакторов? 

19.  На чем основана мицеллярная экстракция, в чем состоит её отличие от обычной экстракции 

при использовании несмешивающихся растворителей? 

20. Назовите особенности мицеллярной хроматографии.  

21. Какие свойства циклодекстринов лежат в основе разделения энантиомеров? 

22. Какие преимущества дает использование нанореакторов в капиллярном электрофорезе? 

23. Опишите принцип нового метода анализа – мицеллярной электрокинетической хроматогра-

фии. 

24. Какие нанореакторы используют в ультрафильтрации?  

25. Назовите особенности и преимущества использования микроэмульсий и мицелл для разделе-

ния органических соединений. В чем состоят особенности микроэмульсий по сравнению с ми-

целлами? 

26. Какие преимущества дают нанореакторы при использовании в пробоподготовке? 

27. Какие виды наноматериалов применяют в химических сенсорах? 

28. Назовите нанотехнологии, используемые для создания чувствительных слоев химических сен-

соров и биосенсоров? 

29. Опишите природу эффекта поверхностного плазмонного резонанса. Для каких материалов ха-

рактерен этот эффект? 

30. Какие виды нанотрубок применяют в анализе и химических сенсорах? 

31. Что такое квантовые точки, в каких методах анализа их применяют, в чем их преимущества 

перед флуоресцентными красителями? 

32. Какие виды металлических наночастиц применяют в анализе? 

33. Назовите способы получения наноразмерных пленок, в каких методах анализа их применяют? 

34. Какие соединения называют молекулярными зондами? Каким образом с их помощью можно 

изучать свойства наносистем? 

35. Какой принцип лежит в основе группы зондовых методов? Какие физические эффекты лежат в 

основе фотонно-зондовых методов? Перечислите основные их виды. 

36. Какие физические эффекты лежат в основе электронно-зондовых методов? Назовите основные 

представители этих методов. 

37. Какие физические эффекты лежат в основе ионно-зондовых методов? Назовите основные 

представители этих методов. 

38. Какие физические эффекты лежат в основе полевых зондовых методов? Перечислите основные 

их виды. 

39. Опишите принципы, лежащие в основе сканирующей туннельной и атомно-силовой микроско-

пии. Какую информацию о нанообъектах дают эти методы? 
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40. На каких принципах основан анализ отдельных атомов и молекул на поверхности образца? 

41. Что такое нанометрология и в чем состоят её особенности и отличия от классической метроло-

гии макрообъектов? 

6.3. Порядок выполнения самостоятельной работы 

 

Самостоятельная подготовка к занятиям осуществляется регулярно по каждой теме дисци-

плины и определяется календарным графиком изучения дисциплины. На каждом занятии прово-

дится обсуждение или устный опрос по предыдущим пройденным темам. В ходе освоения курса 

предполагается написание не менее одного реферата и подготовка двух презентаций для мульти-

медиа, которые должны быть представлены в виде двух докладов с их последующим анализом и 

разбором на занятиях всей группы по тематическим разделам курса, представленным в разделе 4. 

 

7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 
 

7.1. Формы текущего контроля работы аспирантов 

 

Основными формами текущего и промежуточного контроля по разделам программы являются  

устный опрос, дискуссия и обсуждение пройденного материала, подготовка и обязательное об-

суждение на занятии содержания реферата, т.е. фактически его защита, а также подготовка двух 

презентаций на мультимедиа и их обсуждение в группе.   

 

7.2. Порядок осуществления текущего контроля 

 

Текущий контроль выполнения заданий осуществляется регулярно, начиная со второй недели се-

местра. Контроль и оценивание выполнения отдельных разделов дисциплины осуществляется на 

последней неделе изучения этого раздела в виде выступления с презентацией по выбранной теме 

раздела или реферату по выбранной теме раздела. Система текущего контроля успеваемости слу-

жит в дальнейшем наиболее качественному и объективному оцениванию в ходе промежуточной 

аттестации. 

 

7.3. Промежуточная аттестация по дисциплине 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета. 

 

7.4. Фонд оценочных средств 

Содержание фонда оценочных средств см. Приложение №1. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
  

Основная литература 

1. Нанотехнология. Физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов [Текст] / 

И. П. Суздалев. - Москва : КомКнига, 2006. - 589 с.  

2. Нанохимия [Электронный ресурс] : монография / Сергеев Г. Б. - Москва : Московский гос-

ударственный университет имени М.В. Ломоносова, 2007. - 336 с. ЭБС IPRbooks. 

3. Физические и химические основы нанотехнологий [Текст] / Н. Г. Рамбиди, А. В. Берёзкин. - 

Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2008. - 454 с. 

4. Физико-химия наноструктурированных материалов [Текст] : учеб. пособие для студентов 

фак. нано- и биомед. технологий / Б. Н. Климов [и др.] ; под ред. Б. Н. Климова, С. Н. Шты-

кова ; ГОУ ВПО Сарат. гос. ун-т им. Н. Г. Чернышевского. - Саратов : Новый ветер, 2009. - 

216 с. 

 

 

 

 

 

http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=IPRBK&P21DBN=IPRBK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=
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Дополнительная литература 

 

7. Золотов Ю.А. // Журн. аналит. химии. 2010. Т. 65. №  12. С. 1235. 

8. Штыков С.Н. // Природа. 2009. № 7. С. 12. 

9. Климов Б.Н., Штыков С.Н., Горин Д.А., Иноземцева О.А., Глуховской Е.Г., Ященок А.М., Ко-

лесникова Т.А. Физико-химия наноструктурированных материалов: Учеб. пособие для студ. фак. 

нано- и биомедицинских технологий / Под ред. Климова Б.Н., Штыкова С.Н. Саратов: Изд- «Но-

вый ветер», 2009. 217 с.  

10. Штыков С.Н. Химический анализ в нанореакторах: основные понятия и применение  // Журн. 

аналит. химии. 2002. Т. 57. № 10. С. 1018.  
11. Русанов А.И.  // Рос. хим. журн. 2006. Т. 1. № 2. С. 145. 

12. Холмберг К., Йёнссон Б., Кронберг Б., Линдман Б. Поверхностно-активные вещества и поли-

меры в водных растворах. – М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 528 с. 

13. Штыков С.Н., Русанова Т.Ю. // Рос. хим. журн. 2008. Т. 52. № 2. С. 92.  

14. Русанова Т.Ю., Штыков С.Н. Нанотехнологии в оптических и пьезокварцевых сенсорах: Учеб. 

пособие для студ. хим. фак. и фак. нано- и биомед. технологий СГУ. Саратов: Научная книга, 

2009. 65 с. 

15. Будников Г.К., Широкова В.И. // Журн. аналит. химии. 2013. Т. 68. №  8. С.732. 

16. Гавриленко В.П., Тодуа П.А. // Российские нанотехнологии 2013. Т. 8. № 5-6. С. 47.  

 

 

Источники Интернет 

22.  http://www.nanodic.com 

23. http://www.rusanalytchem.org  

 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
1. Мультимедийный аппарат, кодоскоп. 

2. Посещение специализированных нанотехнологических лабораторий университета.   

 

10. Особенности освоения дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

 

     Для аспирантов с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены следующие формы 

организации педагогического процесса и контроля знаний: 

-для слабовидящих: 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 

 для выполнения контрольных заданий при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; 

задания для выполнения, а также инструкция о порядке выполнения контрольных заданий оформ-

ляются увеличенным шрифтом 

(размер 16-20); 

- для глухих и слабослышащих: 

обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необхо-

димости аспирантам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользова-

ния; 

 

 

 

 

 

 

http://www.nanodic.com/
http://www.rusanalytchem.org/
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Приложение 1 

 

Фонд оценочных средств текущего контроля  

и промежуточной аттестации 
 

1. Задания для текущего контроля 

 
Рефераты по всем темам курса лекций. 

 

1. Виды и свойства наноструктурных материалов 

2. Классификация и свойства организованных систем 

3. Классификация и свойства наноматериалов 

4. Виды и возможности нанотехнологий 

5. Применение наносистем в химическом анализе 

6. Нанотехнологии и химические сенсоры 

7. Мицеллярная экстракция и мицеллярная ультрафильтрация 

8. Мицеллярная жидкостная хроматография 

9. Мицеллярная тонкослойная хроматография 

10. Мицеллярная электрокинетическая хроматография и родственные методы  

11. Организованные системы в спектроскопических методах анализа 

12. Организованные системы в электрохимических методах анализа 

13. Организованные системы в пробоподготовке 

14. Золотые наночастицы и их применение для диагностики белков и ДНК 

15. Квантовые точки, применение в анализе 

16. Виды углеродных нанотрубок и их применение в анализе 

17. Неуглеродные виды нанотрубок 

18. Нанопленки, применение в химических сенсорах 

19. Супрамолекулярная химия, её связь с нанохимией 

20. Анализ наноматериалов 

21. Фотонно-зондовые методы анализа и их возможности 

22. Электронно-зондовые методы анализа нанообъектов 

23. Ионно-зондовые методы анализа поверхностей и межфазных границ 

24. Полевые зондовые методы анализа и их возможности 

25. Спектральные методы анализа общего состава нанообъектов 

26.  Нанометрология, её задачи и пути решения.  
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Требования к реферату (докладу, сообщению). 

 

Реферат должен включать такие разделы как «Содержание», «Введение», «Основная часть» 

с описанием сути  темы, рассмотрением терминологии, основных дефиниций, принципа метода, 

его вариантов и возможностей с применением материала лекций, сведений из списка рекомендуе-

мой литературы (монографии, учебники и учебные пособия, Интернет и обязательно с примерами 

из периодической литературы за последние 10 лет). Реферат должен заканчиваться «Заключени-

ем» и иметь «Список цитируемой литературы». 

 

Правила оформления. 

 

Правила оформления обычно вывешиваются на сайте. Они включают требования к содержанию 

разделов Реферата или Презентации, требования к объему информации, степени её новизны (пе-

риода времени, за который ведется поиск литературы), требований к оформлению литературы и 

т.д.  

 

Критерии оценки: 

 
«зачтено» Соблюдение всех требований 

«не зачтено» Не соблюдение более 25 процентов требований 

 

 
Перечень дискуссионных тем для круглого стола 

(дискуссии, полемики, диспута, дебатов). 

 

1. Составляющие новой парадигмы в науке, примеры смены парадигм, каковы предпосылки новой 

парадигмы, основанной на нанотехнологиях. 

2. Принципиальное отличие супрамолекулярной химии от органической  и неорганической химии, 

роль самоорганизации в развитии живой материи. 

3. Фундаментальные отличия жидких и твердых нананообъектов: взгляд с позиций термодинами-

ки и квантовой механики. 

4. Могут ли нанотехнологии заменить существующие промышленные технологии? 

 

Критерии оценки: 

 
«зачтено» Участие в дискуссии или написание реферата 

«не зачтено» Невыполнение указанных выше требований 

 
Индивидуальные творческие задания (проекты): 

1. Рефераты (темы приведены выше) 

2. Презентации (по выбору аспиранта, в соответствии с его темой научной работы, связанной с 

определенным разделом Программы курса (см. раздел 4 «Содержание и структура курса») 

 

Методические рекомендации по оформлению творческих заданий (проектов): 

Рекомендации приведены выше в разделе «Требования к реферату (докладу, сообщению)». 
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Критерии оценки: 

 
«зачтено» Выполнение требований 

«не зачтено» Не выполнение требований более чем на 25 процентов 

 
Выступление с презентацией: 

 
Требования к презентации:  

Презентация реферата должна быть выполнена аккуратно и грамотно, графические матери-

алы (таблицы, графики, схемы, иллюстрации) должны наглядно демонстрировать положе-

ния разрабатываемой темы. 

Использованная литература должна располагаться в следующем порядке: источники, спра-

вочные издания, монографии и статьи, адреса сайтов в алфавитном порядке по именам их 

авторов. Указываются фамилия и инициалы авторов, полное название используемого ис-

точника, место издания, наименования издательства, год издания, общее количество стра-

ниц. 

Иллюстрации должны иметь название, которое помещают над иллюстрацией. Иллюстрация 

обозначается словом  «Рис.», которое помещают после поясняющих данных. Иллюстрации 

следует нумеровать арабскими цифрами порядковой нумерацией в пределах всей работы. 

Если в работе одна иллюстрация, её не нумеруют. 

Нумерация листов приложений должна быть сквозная, она является продолжением общей 

нумерации основного текста. 

Представление рисунков, таблиц, графиков должно быть сделано с помощью компьютера в 

стандартной программе Power Point.. 

Схема презентации 

Время доклада 7 минут. После доклада - вопросы слушателей и ответы (2 минуты). 

1.  Введение 

В этой части необходимо обосновать необходимость проведения исследования и его акту-

альность. Другими словами вы должны доказать, что доклад достоин того, чтобы его слу-

шали. Время для введения - примерно 1 минута. Необходимо объяснить, почему важно ис-

следовать данную тему, чем интересен выбранный объект с точки зрения выбранной науки. 

Необходимо рассказать, кто и где изучал эту тему ранее. Указать сильные и слабые сторо-

ны известных результатов. 

2 Теоретическая часть 

Эта часть обязательна в докладе, без теоретического обоснования работы обойтись нельзя. 

Необходимо показать сегодняшний уровень вашего понимания проблемы и на основании 

теории попытаться сформулировать постановку задачи. Время для этой части доклада - 

примерно 4 минуты. 

3.Наглядно- иллюстративная часть 

Эта часть касается электронной презентации, время которой входит в теоретическую часть. 

Необходимо заранее найти человека, который бы смог управлять проектором во время вы-

ступления. 
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4. Методика исследования 

Методика или способ исследования должна быть обоснованна. Поясните, покажите её пре-

имущества и возможности при проведении исследования. 

5. Результаты работы. 

Необходимо перечислить основные, наиболее важные результаты работы.  

Правила оформления электронной презентации 

1. Общие требования к смыслу и оформлению: 

- Всегда необходимо отталкиваться от целей презентации и от условий прочтения; 

Презентации должны быть разными -   своя на каждую ситуацию. Презентация для выступ-

ления, презентация для отправки по почте или презентация для личной встречи значитель-

но отличаются. 

2.Общий порядок слайдов: 

- Титульный лист с заголовком темы и автором исполнения   презентации; 

- План презентации (5-6 пунктов - это максимум); 

-Основная часть (не более 10 слайдов); 

- Заключения (выводы); 

- Спасибо за внимание (подпись). 

3.Общие требования к стилевому оформлению: 

– Дизайн должен быть простым и лаконичным; 

– Основная цель- читаемость, а не субъективная красота. При этом не надо впадать в дру-

гую крайность и писать на белых листах чёрными буквами - не у всех это получается 

стильно; 

-Цветовая гамма должна состоять не более чем из двух – трёх цветов; 

-Шрифты с засечками читаются легче, чем гротески (шрифты без засечек); 

- Шрифтовой контраст можно создать посредством: размера шрифта, толщины шрифта, 

начертания, формы, направления и цвета; 

- Идеальное сочетание текста, света и фона: тёмный шрифт, светлый фон; 

– Всегда должно быть два типа слайдов: для титульных, планов и т.п. и для основного тек-

ста; 

- Каждый слайд должен иметь заголовок; 

- Все слайды должны быть выдержаны в одном стиле; 

- На каждом слайде должно быть не более 3-х иллюстраций; 

- На каждом слайде не более 17 слов; 
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–Слайды должны быть пронумерованы с указанием общего количества слайдов; 

 

 

– На слайдах должны быть тезисы - они сопровождают подробное изложение мыслей до-

кладчика, а не наоборот; 

- Использовать встроенные эффекты анимации можно только, когда без этого не обойтись. 

Обычно анимация используется для привлечения внимания слушателей (например, после-

довательное появление элементов диаграммы). 

-Оформление слайда не должно отвлекать внимание слушателей от его содержательной ча-

сти; 

После создания презентации и её оформления, необходимо отрепетировать её показ и своё 

выступление, проверить, как будет выглядеть презентация в целом (на проекционном 

экране), насколько скоро и адекватно она воспринимается из разных мест аудитории, при 

разном освещении, шумовом сопровождении, в обстановке, максимально приближённой к 

реальным условиям выступления. 

 

 

Критерии оценки: 

 

 
«зачтено» Выполнение требований 

«не зачтено» Не выполнение требований более чем на 25 процентов 

 
 

2. Задания для промежуточной аттестации 

 
Контрольные  вопросы к зачету 

1. Дайте определения терминам «нанотехнологии», «наноматериалы», «наносистемы». 

2. Приведите классификацию наноструктурных материалов по размерам в пространстве. 

3. Какими особыми свойствами обладают твердые нанообъекты (наноматериалы) по сравнению с 

макрообъектами? 

4. В чем фундаментальные и термодинамические отличия твердых нанообъектов от жидких? 

5. Какие специальные методы  используют для исследования твердых наноматериалов? 

6. Назовите основные пути использования наноструктурных материалов в химическом анализе. 

7. Назовите виды нанотехнологий, каковы области их применения в анализе? 

8. Перечислите виды жидких нанообъектов, почему их называют  нанореакторами? 

9. Какие свойства жидких нанореакторов могут использоваться для управления свойствами анали-

тических реагентов и аналитических систем в целом? Каковы предпосылки их применения в 

анализе? 

10. В чем фундаментальные и термодинамические отличия жидких нанообъектов от твердых? 

11. Назовите примеры применения нанореакторов в различных методах анализа. 
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12. Перечислите нанотехнологии, используемые для создания чувствительных слоев химических 

сенсоров и биосенсоров. 

13. Назовите основные виды углеродных наноматериалов, их особенности и области применения в 

анализе. 

14. Какие виды нанотрубок применяют в методах разделения, концентрирования и химических 

сенсорах? На чем основано их применение? 

15. Что такое квантовые точки, в каких методах анализа их применяют, в чем их преимущества 

перед флуоресцентными красителями? 

16. Какие виды металлических наночастиц применяют в анализе? Что такое поверхностный плаз-

монный резонанс? Какова природа гигантского комбинационного рассеяния на наночастицах? 

17. Нанопленки и области применения их в анализе. 

18. Новые виды анализа, появившиеся в результате использования нанообъектов. 

19. Новые виды методов разделения и концентрирования, появившиеся в результате использова-

ния нанообъектов. 

20. В чем особенности анализа наноразмерных поверхностей, какие группы методов анализа при-

меняют для определения химического состава и морфологии наноповерхностей? 

21. Особенности анализа массива наночастиц, какие методы применяют в этом случае? 

22. Какие методы анализа применяют при определении химического состава единичных наноча-

стиц?  

23. Что такое нанометрология, каковы её составные части? 

23. В чем особенности метрологии при анализе наноматериалов? Каие международные организа-

ции занимаются вопросами нанометрологии? 

24. Какие организации России занимаются вопросами нанометрологии? 

 

Критерии оценки: 

 
«зачет» Ответ на два вопроса в билетах из трех 

«незачет» Отсутствие ответа на два вопроса билета и дополнительный вопрос 

 
 

 
 


