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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) бакалавриата
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	ПК-41
Основной
	Способность использовать современные конструкционные материалы в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования
	Знать:
Виды новых материалов для применения в деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования.

Уметь:
Применять технологии внедрения новых материалов в практической деятельности по техническому обслуживанию и текущему ремонту транспортных и транспортно-технологических машин и оборудования.

Владеть навыками (опытом деятельности):
Навыками анализа существующих новых материалов для их применения в инженерной практике.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания
Дисциплина Нанотехнологии и наноматериалы входит в вариативную часть учебного плана основной образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и является дисциплиной по выбору.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 7 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зач. ед. или 72 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	72

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	34

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	17

	Практические занятия (Пр)
	17

	Лабораторные занятия (Лаб)
	-

	Вид промежуточной аттестации
	зачет.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	38

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 7

	1
	Методы исследования структуры и физико-механических свойств наноматриалов.Использование наноматериалов в практической деятельности.
	34
	8
	5
	0
	21
	Зачет

	2
	Наноматериалы. Классификация и типы структур. Свойства наноматериалов.
	23
	4
	7
	0
	12
	Зачет

	3
	Способы получения наноматериалов.
	15
	5
	5
	0
	5
	Зачет

	Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет.

	Итого:
	72
	17
	17
	0
	38
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 7

	1
	1.1
	Способы получения наноматериалов. Методы получения наноматериалов с использованием порошковой металлургии.
	2
	0

	1
	1.2
	Способы получения наноматериалов. Фуллерены, фуллериты, нанотрубки, нанопроволоки и нановолокна. Способы их получения. Молекулярные композиты, «умные» полимерные материалы. Свойства нанокомпозитов.
	2
	0

	1
	1.3
	Способы получения наноматериалов. Технологии, основанные на физических процессах осаждения наноматериалов из паровой фазы: термическое испарение материалов, катодное и магнетронное распыление.
	2
	0

	1
	1.4
	Способы получения наноматериалов. Химическое осаждение наноматериалов из паровой фазы. Осаждение материалов с использованием плазмы тлеющего разряда.
	2
	0

	2
	2.1
	Наноматериалы. Классификация и типы структур. Свойства наноматериалов.. Обзор. Терминология. Основные этапы развития нанотехнологий. Основы классификации наноматериалов. Основные типы структур наноматериалов. Особенности поведения объектов наномира.
	2
	0

	2
	2.2
	Свойства наноматериалов. Размерные зависимости свойств наноматериалов. Структура наноматериалов. Характеристики дисперсности наноматериалов. Поверхность, границы, морфология наноматериалов.
	2
	0

	3
	3.1
	Методы исследования структуры и физико-механических свойств наноматриалов.Использование наноматериалов в практической деятельности.. Исследование размерных характеристик. Определение элементного, структурного и фазового состава. Методы изучения поверхности.
	2
	0

	3
	3.2
	Методы исследования структуры и физико-механических свойств наноматриалов.Использование наноматериалов в практической деятельности.. Применение конструкционных наноматериалов в автомобилестроении, при ремонте и эксплуатации автомобилей. Применение инструментальных наноструктурных материалов при производстве и ремонте деталей машин.
	3
	0

	Итого:
	17
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 7

	1
	1.1
	Способы получения наноматериалов. Полимеры, модифицированные углеродными нанотрубками. Получение нанокомпозитов. Применение нанокомпозитов. Нанопористые материалы.
	2
	0

	1
	1.2
	Способы получения наноматериалов. Технология формования изделий из нанопорошков. Методы с использованием аморфизации. Технологические основы получение наноматериалов с использованием интенсивной пластической деформации.
	2
	0

	1
	1.3
	Способы получения наноматериалов. Нанокомпозиты, содержащие металлы или полупроводники.
	1
	0

	2
	2.1
	Наноматериалы. Классификация и типы структур. Свойства наноматериалов. Подходы «сверху-вниз» и «снизу-вверх» к получению наноматериалов. Примеры наноматериалов.
	5
	0

	2
	2.2
	Наноматериалы. Классификация и типы структур. Свойства наноматериалов. Механические, физические и химические свойства наноматериалов.
	2
	0

	3
	3.1
	Методы исследования структуры и физико-механических свойств наноматриалов.Использование наноматериалов в практической деятельности.. Применение инструментальных наноструктурных материалов при производстве и ремонте деталей машин.
	5
	0

	Итого:
	17
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 7

	1
	Способы получения наноматериалов. Способы получения объемных наноматериалов
	4
	0

	1
	Способы получения наноматериалов. Способы получения наноматериалов с использованием технологий обработки поверхности, основанных на физических процессах.
	4
	0

	1
	Способы получения наноматериалов. Способы получения углеродных наноструктур. Нанокомпозитные материалы.
	4
	0

	1
	Способы получения наноматериалов. Полимерные нанокомпозиты. Слоистые нанокомпозиты. Нанокомпозиты с сетчатой структурой.
	4
	0

	1
	Подготовка к зачету
	5
	0

	2
	Применение нанодобавок в полимерах.
	6
	0

	2
	Подготовка к зачету
	6
	0

	3
	Методы исследования структуры и физико-механических свойств наноматриалов.Использование наноматериалов в практической деятельности.. Применение нанопокрытий на основе диоксида кремния, диоксида титана, фтортензидные соединения на эксплуатационные поверхности деталей машин.
	2
	0

	3
	Подготовка к зачету
	3
	0

	Итого:
	38
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по реализации компетентностного подхода в ходе освоения дисциплины, наряду с лекционными, практическими  занятиями, предусматривается использование инновационных форм проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. При таком подходе к обучению активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и увлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов. Широко используется  контроль текущей успеваемости на лекционных и практических  занятиях.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: реферат.
Оценочные средства для текущего контроля.
Реферат
Подготовка реферата осуществляется в середине семестра в течение учебного процесса до зачета со дня получения задания (темы). Обучающийся может сам выбрать тему реферата, исходя из материала, пройденного на лекциях и практических занятиях. Так же тема реферата предлагается преподавателем в ходе изучения всего курса.
Критерии оценки: зачет по реферату обучающийся получает в результате:1) соответствия содержания теме реферата, 2) полноте раскрытия основных понятий 3) обоснованного выбора литературных источников; 4) соблюдения требований к оформлению текстовых документов согласно стандарту СТО ПетрГУ 001-2016, а также отсутствия орфографических и синтаксических ошибок.
По желанию, реферат защищается перед аудитории в  виде презентации в PowerPoint. Если обучающийся  делает доклад с презентацией, отвечающей всем требованиям, то ему ставится зачет автоматом.
Темы рефератов:
1. Понятие нанотехнологий и нанометериалов.
2. Методы получения наноматериалов.
3. Виды нанотрубок и их свойства.
4. Технология производства консолидированных материалов.
5. Технология трубчатых наноматериалов.
6. Конструкционные, инструментальные и триботехнические материалы.
7. Нанотехнологии в топливе и автомобильных маслах.
8. Детонационный алмаз. Краткая характеристика и применение.
9. Шунгит (определение, характеристика, свойства).
10. Виды фуллерена и его применение.
11. МДО-оксидирование. 
12. Гидрофобные покрытия.
13. Наноподшипники. 
14. Применение наноматериалов в древесных композиционных материалах.
15. Нанопокрытия на поверхности автомобильной техники.

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Зачет
1. Понятие нанотехнологий и нанометериалов.
2. Методы получения наноматериалов.
3. Классификация консолидированных наноматериалов по составу.
4. Классификация консолидированных наноматериалов по распределению структурных составляющих.
5. Классификация консолидированных наноматериалов по форме структурных составляющих.
6. Виды нанотрубок и их свойства.
7. Технология производства консолидированных материалов.
8. Технология трубчатых наноматериалов.
9. Конструкционные, инструментальные и триботехнические материалы.
10. Ремонто-восстановительные составы. Принцип работы.
11. Детонационный алмаз. Краткая характеристика и применение.
12. Шунгит, как наноструктурированный материал (определение, характеристика, свойства).
13. Виды фуллерена и его применение.
14. Нанокерамичесике материалы.
15. Микродуговое оксидирование-оксидирование. Суть процесса.
16. Капролоновые материалы.
17. Гидрофобные покрытия. Физика процесса. Примеры.
18. Наноподшипники. Схема, принцип работы.
19. Применение наноматериалов в ДСтП.
20. Принцип действия автозатемнения стекол заднего вида транспортного средства.
21. Нанонапыления на стекла автомобилей (ветровые и заднего вида). Схема, принцип действия, физика процесса.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную (34 час) и самостоятельную работу студента (38 часов). Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в изучение ряда вопросов дисциплины, подготовке к реферату и сдаче зачета. При выполнении самостоятельной работы обучающиеся используют источники, приведенные в списке литературы.
Подготовка реферата осуществляется в середине семестра в течение учебного процесса до зачета со дня получения задания (темы). Обучающийся может сам выбрать тему реферата, исходя из материала, пройденного на лекциях и практических занятиях. Так же тема реферата предлагается преподавателем в ходе изучения всего курса курса.
Критерии оценки: зачет по реферату обучающийся получает в результате:1) соответствия содержания теме реферата, 2) полноте раскрытия основных понятий 3) обоснованного выбора литературных источников; 4) соблюдения требований к оформлению текстовых документов согласно стандарту СТО ПетрГУ 001-2016, а также отсутствия орфографических и синтаксических ошибок.
По желанию, реферат защищается перед аудитории в  виде презентации в PowerPoint. Если обучающийся  делает доклад с презентацией, отвечающей всем требованиям, то ему ставится зачет автоматом.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, практические занятия. Лекции и практические занятия проходят с начала семестра еженедельно.
Зачет по дисциплине проводится перед  сессией по билетам, сформированным на основании списка вопросов (представлены в ФОС).
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции и  практические занятия. Лекции и практические занятия проходят с начала семестра. В течение семестра проводится контроль посещаемости. Контроль проводится на каждой лекции. Практические занятия проходят с начала семестра еженедельно. Содержание практических занятий включает изучение ряда теоретических вопросов, не вошедших в лекции, решение задач по пройденному материал. Обучающиеся, в течение, семестра готовят реферат и презентацию по выбранной теме (представлены в материалах ФОС).
Подготовка реферата осуществляется в середине семестра в течение учебного процесса до зачета со дня получения задания (темы). Обучающийся может сам выбрать тему реферата, исходя из материала, пройденного на лекциях и практических занятиях. Так же тема реферата предлагается преподавателем в ходе изучения всего курса.
Критерии оценки: зачет по реферату обучающийся получает в результате:1) соответствия содержания теме реферата, 2) полноте раскрытия основных понятий 3) обоснованного выбора литературных источников; 4) соблюдения требований к оформлению текстовых документов согласно стандарту СТО ПетрГУ 001-2016, а также отсутствия орфографических и синтаксических ошибок.
По желанию, реферат защищается перед аудитории в  виде презентации в PowerPoint. Если обучающийся  делает доклад с презентацией, отвечающей всем требованиям, то ему ставится зачет автоматом.
При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и Интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и проверка знания материала при помощи своевременной защиты презентации.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Пул, Ч. (младший). Нанотехнологии : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлению подготовки "Нанотехнологии" / Ч. Пул - мл., Ф. Оуэнс ; пер. с англ. под ред. Ю. И. Головина. - Изд. 4-е, испр. и доп. - Москва : Техносфера, 2009. - 335 с. : ил. ; 25 см. - (Мир материалов и технологий). - Прил.: с. 311 -335.
2. Пул, Ч. (младший). Нанотехнологии : учеб. пособие для студентов, обучающихся по направлению подгот. "Нанотехнологии" / Ч. Пул-мл., Ф. Оуэнс ; пер. с англ. под ред. Ю. И. Головина, доп. В. В. Лучинина. - Москва : Техносфера, 2006. - 334 с. : ил., табл. ; 24 см. - (Мир материалов и технологий ; VI (09)). - Пер. изд.: ... / Charles P. Poole-Jr., Frank J. Owens (2003). - Прил.: с. 311-318.
3. Пул, Ч. Нанотехнологии : учеб. пособие для студентов, обучающихся по направлению подгот. "Нанотехнологии" / Ч. Пул, Ф. Оуэнс ; пер. с англ. под ред. Ю. И. Головина. Доп. В. В. Лучинина. - 2-е, доп. изд. - Москва : Техносфера, 2005. - 334 с. : ил., табл. ; 24 см. - (Мир материалов и технологий ; VI [03]). - Пер. изд.: ... / Charles P. Poole, Frank J. Owens (2003). - Прил.: с. 311-318

 
8.2. Дополнительная литература:
1. Алымов, М. И. Нанотехнологии и наноматериалы: история, перспективы развития, терминология и классификация / М. И. Алымов, А. Г. Колмаков // Технология металлов. - 2007. - N 1. - С. 49-55. - (Справочник инженера-технолога). - Библиогр.: с. 55
2. Андриевский, Р. А. Металлические нано- и микростекла: новые подходы в наноструктурном материаловедении / Р. А. Андриевский [Текст] // Успехи физических наук. - 2013. - Т. 183, № 3. - С. 277-285. - ISSN 0042-1294. - (Обзоры актуальных проблем). - Библиогр.: с. 285
3. Панов, А. А. Нанотехнологии в переработке полимеров / А. А. Панов, Г. Е. Заиков [Текст] // Пластические массы. - 2012. - № 9. - С. 62-64. - ISSN 0544-2901. - Библиогр.: с. 63-64
4. Панов, В. С. Нанотехнологии в производстве твердых сплавов : обзор / В. С. Панов // Известия вузов. Цветная металлургия, 2007. - N 2. - С. 63-68. - (Порошковые материалы и покрытия). - Библиогр.: с. 68
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Для поиска учебной и научной литературы студенты используют следующие ЭБС:
Электронный каталог Научной библиотеки ПетрГУ http://foliant.ru/catalog/psulibr.
Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/.
Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» http://biblioclub.ru/.
Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru.
Раздел «Электронные журналы и базы данных» (кроме ресурсов тестового доступа) на сайте Научной библиотеки ПетрГУ http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml.
Электронная библиотечная система «Большая научная библиотека» http://www.sci-lib.com.
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
Рабочая программа дисциплины «Нанотехнологии и наноматериалы» для обучающихся по направлению подготовки бакалавриата 23.03.03 "Эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов" размещена на Образовательном портале ПетрГУ.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической           и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами         для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы         обучающегося, оснащенное компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература,         журналы (в печатном или электронном виде);
В ходе выполнения практических работ используется специальное оборудование центра коллективного пользования ПетрГУ. И лабораторное оборудование кафедры транспортных и технологических машин и оборудования.
Дата «_____» _________ 2020 г.
