


 

1. Цели освоения дисциплины 
 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного ООП (п. 5.4 Общей характеристики ООП) 
состава компетенций для подготовки к профессиональной деятельности. 

Код 
компе
тенци

и 
 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенции) 

Код 
индикатора 

Наименование индикатора 
достижения  Код  Наименование  

ПК(У)-
4 

Способен 
прогнозировать 
влияние микро- и 
нано- масштаба на 
механические, 
физические, 
поверхностные и 
другие свойства 
материалов при 
выборе и 
реализации 
технологии 
получения 
объемных 
наноматериалов 

И.ПК(У)-4.3 

Применяет 
экспериментальные подходы 
и методики, позволяющие 
изучать поведение микро- и 
наноразмерных частиц в 
гидросфере, литосфере и 
биосфере 

ПК(У)-4.3В1 Владеет опытом применения результатов дифракционных, 
спектроскопических, хроматографических и микроскопических методов 
изучения физических, физико-химических и биологических свойств микро- 
и наноразмерных частиц в гидросфере, литосфере и биосфере 

ПК(У)-4.3У1 Умеет составлять методологию экспериментальной работы для изучения 
поведения микро- и наноразмерных частиц в гидросфере, литосфере и 
биосфере 

ПК(У)-4.3З1 Знает основы и возможности применения экспериментальных методов 
изучения физических, физико-химических и биологических свойств микро- 
и наноразмерных частиц в гидросфере, литосфере и биосфере 

И.ПК(У)-4.4 

Оценивает и прогнозирует 
потенциальные и реальные 
риски применения микро- и 
наноразмерных частиц по 
отношению к персоналу, 
населению и окружающей 
среде 

ПК(У)-4.4В1 Владеет опытом прогнозирования поведения микро- и наноразмерных 
частиц при их попадании в организм человека и окружающую среду  

ПК(У)-4.4У1 Умеет оценивать потенциальные и реальные риски в разных условиях 
применения, разработки и исследования микро- и наноразмерных частиц 

ПК(У)-4.4З1 Знает источники образования, механизмы миграции и способы попадания 
микро- и наноразмерных частиц в окружающую среду и организм человека, 
биологические эффекты взаимодействия микро- и наноразмерных частиц с 
клетками, растениями, простейшими и сложными организмами 

ПК(У)-
5 

Способен 
реализовывать 
технологии 
получения 
наноматериалов с 
учетом 
ресурсоэффективн
ости и 
экологической 
безопасности 

И.ПК(У)-5.2 

Реализует 
профессиональную 
деятельность в области 
разработки, диагностики и 
применения микро- и 
наноразмерных частиц с 
соблюдением правил охраны 
здоровья и безопасности 
труда на рабочем месте, и 
требований по защите 
окружающей среды 

ПК(У)-5.2В1 Владеет опытом исследования микро- и наноразмерных частиц с соблюдением 
правил охраны здоровья и безопасности труда на рабочем месте  

ПК(У)-5.2У1 Умеет организовывать рабочее место для разработки, диагностики и 
применения микро- и наноразмерных частиц с соблюдением правил охраны 
здоровья персонала  

ПК(У)-5.2З1 Знает основные способы технического контроля и минимизации содержания 
наночастиц в воздухе рабочей зоны, а также основные средства 
индивидуальной защиты персонала при работе с микро- и наноразмерными 
частицами 

  



 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 
 
Дисциплина относится к вариативной части Модуля 1 учебного плана образовательной программы. 
 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 
 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 

достижения 
компетенции  

Код Наименование 

РД1 Использует обоснованно дифракционные, спектроскопические, хроматографические и микроскопические методы изучения физических, физико-
химических и биологических свойств микро- и наноразмерных частиц в гидросфере, литосфере и биосфере И.ПК(У)-4.3 

РД 2 Применяет экспериментальные и теоретические методы изучения поведения микро- и наноразмерных частиц в гидросфере, литосфере и 
биосфере 

И.ПК(У)-4.3 
И.ПК(У)-4.3 

РД 3 Исследует воздействие абиотических факторов на физические, физико-химические и биологические свойств микро- и наноразмерных частиц в 
гидросфере, литосфере и биосфере И.ПК(У)-4.3 

РД 4 Прогнозирует поведение микро- и наноразмерных частиц при их попадании в организм человека и окружающую среду  И.ПК(У)-4.3 
РД 5 Оценивает потенциальные и реальные риски в разных условиях применения, разработки и исследования микро- и наноразмерных частиц И.ПК(У)-4.4 
РД 6 Знает основные источники образования микро- и наноразмерных частиц в гидросфере, атмосфере и биосфере, включая промышленное 

производство, разработку и применение товаров на основе наноматериалов И.ПК(У)-4.4 

РД 7 Знает механизмы миграции и способы попадания микро- и наноразмерных частиц в окружающую среду и организм человека И.ПК(У)-4.4 
РД 8 Знает биологические эффекты взаимодействия микро- и наноразмерных частиц с клетками, растениями, простейшими и сложными организмами И.ПК(У)-4.4 
РД 9 Проводит исследования микро- и наноразмерных частиц с соблюдением правил охраны здоровья и безопасности труда на рабочем месте  И.ПК(У)-5.2 
РД 10 Организует рабочее место для разработки, диагностики и применения микро- и наноразмерных частиц с соблюдением правил охраны здоровья 

персонала  И.ПК(У)-5.2 

РД 11 Знает основные средства индивидуальной защиты персонала при работе с микро- и наноразмерными частицами И.ПК(У)-5.2 
РД 12 Знает основные способы технического контроля и минимизации содержания наночастиц в воздухе рабочей зоны И.ПК(У)-5.2 
РД 13 Умеет пользоваться русско- и англоязычной литературой при изучении вопросов применения, исследования и оценки рисков микро- и 

наноразмерных частиц И.ПК(У)-4.3 

РД 14 Знает зарубежные базы данных для поиска актуальных материалов по вопросам оценки и прогнозирования рисков микро- и наноразмерных 
частиц И.ПК(У)-4.3 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в календарном рейтинг-плане дисциплины. 



 

 
4. Структура и содержание дисциплины 

 
4.1. Основные виды учебной деятельности 

 

Разделы дисциплины 

Формируемый 
результат 

обучения по 
дисциплине 

Виды учебной 
деятельности 

Объем 
времени, 

ч. 

Модуль 1. Образование и 
поведение наночастиц в 
окружающей среде 

РД1 Практические занятия 4 
Самостоятельная работа 16 

РД5 Лекции 2 
Самостоятельная работа 6 

РД6 Практические занятия 2 
Самостоятельная работа 6 

РД13 Самостоятельная работа 12 
Модуль 2. Миграция наночастиц 
в окружающей среде и живых 
организмах 

РД3 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 10 

РД4 Практические занятия 2 
Самостоятельная работа 10 

РД7 
Лекции 2 
Практические занятия 2 
Самостоятельная работа 12 

РД9 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 14 

Модуль 3. Токсичность и 
экотоксичность наноматериалов РД2 

Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 14 

РД8 

Лекции 2 
Практические занятия 2 
Лабораторные занятия 4 
Самостоятельная работа 14 

РД14 Практические занятия 2 
Самостоятельная работа 18 

Модуль 4. Оценка рисков 
воздействия наноматериалов на 
персонал 

РД10 Практические занятия 4 
Самостоятельная работа 14 

РД11 Лекции 2 
Самостоятельная работа 14 

РД12 Практические занятия 2 
Самостоятельная работа 18 

 
4.2. Содержание разделов дисциплины 

 
Модуль 1. Образование и поведение наночастиц в окружающей среде 

 
Нормативная база РФ, терминология в области нанобезопасности.  Классификация и свойства 
наноматериалов. Выделение наночастиц в процессах разработки, диагностики, применения 
наноматериалов на производстве. Применение наноматериалов в медицине, электронике, легкой 
промышленности. Антропогенные и природные источники. Промышленное производство углеродных, 
металлических и полимерных наноматериалов. Жизненный цикл наноматериалов. Отходы 
нанотехнологий. 
Темы лекций: 
1. Введение. Развитие нанобезопасности и нанотоксикологии в РФ и зарубежом (2 ч) 



 

Темы практических занятий: 
1. Источники образования наночастиц в быту, цехе и окружающей среде (2 ч) 
2. Классификация нанопорошков на основе дисперсионного анализа (2 ч) 
3. Седиментационная устойчивость в воздухе рабочей зоны (2 ч) 
 

Модуль 2. Миграция наночастиц в окружающей среде и живых организмах 
 
Определение, классификация и свойства коллоидных систем. Особенности коагуляции частиц 
с размером 1-100 нм. Образование наночастицами лиозолей и аэрозолей. Влияние 
абиотических факторов на свойства наночастиц. Миграция наночастиц в окружающей среде. 
Взаимодействия наноматериалов с биологическими объектами. Миграция нанообъектов в 
организме человека. Попадание и механизмы перемещения наночастиц в респираторном 
тракте. Пути миграции и выведения наночастиц из организма человека. Попадание наночастиц 
из респираторного тракта в и центральную нервную кровеносную системы. Выведение 
наночастиц из организма. Микроскопические, хроматографические, спектроскопические, 
дифракционные методы изучения наночастиц в окружающей среде. 
Темы лекций: 
1. Механизмы образования лио- и аэрозолей в окружающей среде и особенности 

взаимодействия наночастиц с растениями и живыми организмами (2 ч) 
Темы практических занятий: 
1. Механизмы попадания и миграции наночастиц в организме человека (2 ч) 
2. Исследование морфологии наноматериалов с помощью сканирующей зондовой 

микроскопии (4 ч) 
Названия лабораторных работ: 
1. Седиментационные свойства наночастиц в поверхностных водах (4 ч) 
2. Агрегация наночастиц в модельных биологических жидкостях (4 ч) 

 
Модуль 3. Токсичность и экотоксичность наноматериалов 

 
Ключевые проблемы нанотоксикологии и наноэкотоксикологии. Характеристики 
наноматериалов в токсикологии. Особенности токсикологических исследований 
наноматериалов. Биологическое действие наноматериалов. Механизмы проникновения 
наночастиц в клетку. Механизмы токсичного действия наноматериалов на клетку. Острое 
токсическое воздействие наночастиц на млекопитающих, беспозвоночных, растения и почву. 
Зависимость токсичности наноматериалов от абиотических факторов.  
Темы лекций: 
1. Ключевые проблемы нанотоксикологии и особенности токсикологического исследования 

наноматериалов (2 ч) 
Темы практических занятий: 
1. Механизмы токсичности наночастиц (2 ч)  
2. Применение поверхностно-активных веществ для доставки наночастиц в организмы с 

контролируемым размером (4 ч) 
Названия лабораторных работ: 
1. Растворение наночастиц в лизосомальной жидкости (4ч) 
2. Оценка влияния размера наночастиц на корнеобразование высших растений (4ч) 

 
Модуль 4. Оценка рисков воздействия наноматериалов на персонал 

 
Проблема выбора «дозы» в нанотоксикологии. Кривая «доза-ээфект» Методы определения доз 
наночастиц в аэрозоле. Понятие и виды рисков для окружающей среды и человека. 
Соблюдение правил безопасности при работе с наноматериалами. Средства индивидуальной 
защиты. Социальные риски развития нанотехнологий. 



 

Темы лекций: 
1. Методы определения доз наночастиц в аэрозоле и применение средств индивидуальной 

защиты (2 ч) 
Темы практических занятий: 
1. Диагностика наноматериалов в окружающей среде (2 ч) 
2. Оценка степени накопления металлических соединений в организме персонала при 

вдыхании металлических наночастиц (2 ч) 
3. Термодинамический анализ растворения металлических наночастиц в биологических 

жидкостях (2 ч) 
 

5. Организация самостоятельной работы студентов 
 
Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена в 

следующих видах и формах: 
Основные виды и формы самостоятельной работы 

Виды самостоятельной работы 
Работа с лекционным материалом, подготовленным преподавателем  
Работа с учебно-методическим материалом для подготовки к лабораторным и практическим 
занятиям  
Тематический обзор периодической и нормативной литературы в рамках выполнения 
индивидуальных и групповых заданий 
Анализ периодической и нормативной литературы в рамках выполнения индивидуальных и 
групповых заданий 
Перевод  англоязычных источников информации 
Написание реферата по теме индивидуального задания 
Написание и оформление отчетов о выполнении лабораторных работ 
Написание и оформление отчетов о выполнении практических работ 
Подготовка и написание эссе на выбранную тему 
Подготовка и оформление презентации для защиты индивидуальной работы 
Оформление, подготовка доклада и презентации для защиты индивидуальной работы 
Выполнение тестов и заданий на платформе LMS для проработки пройденного материала 
Рецензирование эссе и презентаций одногруппников 
Подготовка и проведение аудиторного занятия (1 ауд.ч) 
Подготовка к экзамену 
Консультации с преподавателем 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 
6.1. Учебно-методическое обеспечение:  
1. Годымчук А.Ю., Зыкова А.П., Савельев Г.Г. Экология наноматериалов. – М: 

Лаборатория знаний БИНОМ, 2015. – 275 с. – ISBN 978-5-9963-2636-5 (14 штук в НТБ). 
2. Лысцов В.Н., Мурзин Н.В. Проблемы безопасности нанотехнологий. М.: МИФИ. 

– 2007. – 70 с. [Электронный ресурс] – Схема доступа: 
http://www.co6op.ru/sites/default/files/pbnt.pdf  

3. Михеева Е.В., Пикула Н.П. Коллоидная химия: учебное пособие [Электронный 
ресурс]. – Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – Схема доступа: 
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m214.pdf  

Дополнительная литература:  
4. Халл М., Боумен Д.. Нанотехнологии и экология: риски, нормативно-правовое 

регулирование и управление: учебное пособие. –  М: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013 – 344 
с. — ISBN 978-5-9963-0512-4 (4 шт. в НТБ). 

5. Басаков М.И. Охрана труда. Безопасность жизнедеятельности в условиях 
производства: учебно-практическое пособие. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2008. — 346 с.  ISBN 

http://www.co6op.ru/sites/default/files/pbnt.pdf
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m214.pdf


 

5-241-00285-5 (3 шт. в НТБ). 
6. Нигматуллин Н.Г. Физическая и коллоидная химия: учебное пособие. – Санкт-

Петербург: Лань, 2015. – 276 с. ISBN 978-5-8114-1983-8 (5 шт. в НТБ). 
7. Моргалёв Ю.Н., Моргалёва Т.Г., Хоч Н.С., Моргалёв С.Ю. Основы безопасности 

при обращении с наноматериалами [Электронный ресурс]. Курс лекций. – Томск: ТГУ, 2010.  
– 136 с. Режим доступа:  
http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/services/Download/vtls:000390509/SOURCE1  

8. Левченков С. И.  Физическая и коллоидная химия. Курс лекций (Электронный 
ресурс) Режим доступа: http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PCC/. 

9. Внукова Н.Г., Чурилов Г.Н. Наноматериалы и нанотехнологии. Учебное пособие. 
– Красноярск: Сибирский федеральный университет, 103 с. Режим доступа: http://files.lib.sfu-
kras.ru/ebibl/umkd/95/u_course.pdf.  
6.2. Информационное обеспечение 

 
Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 
ресурсы): 

1) Годымчук А.Ю. Наноматериалы и окружающая среда: применение и оценка рисков: 
электронный курс [Электронный ресурс]. – Томск: TPU Moodle, 2014. — Схема 
доступа: https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=18. 

2) Нормативная база Кодекс. Схема доступа из ТПУ: 
http://kodeks.lib.tpu.ru  

3) Журналы издательства Elsiver  (доступ из ТПУ)  [Электронный ресурс]:  
http://www.sciencedirect.com/  

4) Журналы издательства Springer (доступ из ТПУ)  [Электронный ресурс]:  
http://www.springerlink.com/  

5) Бесплатные пакеты: ImageJ https://imagej.nih.gov/ij/download.html, Lightshot 
https://app.prntscr.com/ru/,  Zoom  https://zoom.us/ru-ru/meetings.html. 

 
Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по 
сылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb 
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 

 
7-Zip; 
Adobe Acrobat Reader DC; 
Adobe Flash Player; 
AkelPad; 
Cisco Webex Meetings; 
Document Foundation LibreOffice; 
Google Chrome; 
Microsoft Office 2013 Standard Russian Academic;  
Mozilla Firefox ESR; 
ownCloud Desktop Client; 
Tracker Software PDF-XChange Viewer; 
WinDjView; Zoom Zoom 

 
7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

В учебном процессе используется следующее оборудование: 
 

№ Наименование специальных 
помещений 

Наименование оборудования 

http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/services/Download/vtls:000390509/SOURCE1
http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PCC/
http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/95/u_course.pdf
http://files.lib.sfu-kras.ru/ebibl/umkd/95/u_course.pdf
https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=18
http://kodeks.lib.tpu.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.springerlink.com/
https://imagej.nih.gov/ij/download.html
https://app.prntscr.com/ru/
https://zoom.us/ru-ru/meetings.html
https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb


 

1.  Аудитория для проведения 
учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации 
634028, Томская область, г. 
Томск, Ленина проспект, 2, 
строен. 1, 203 

Комплект оборудования для проведения занятий по 
основным разделам дисциплины 
Доска аудиторная настенная - 1 шт.; 
Комплект учебной мебели на 42 посадочных мест; 
Компьютер - 2 шт. 

2.   Аудитория для проведения 
учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации (научная 
лаборатория) 
634028, Томская область, г. 
Томск, Ленина проспект, 2, 
строен. 1, 202 

Комплект оборудования для проведения 
лабораторных занятий по основным разделам 
дисциплины 
Учебно-научная лаборатория по нанотехнологии 
NanoEducator - 1 шт.; 
Комплект учебной мебели на 8 посадочных мест 
Компьютер - 2 шт.; Принтер - 1 шт. 

3.   Аудитория для проведения 
учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации 
634028, Томская область, г. 
Томск, Ленина проспект, 2, 
строен. 1, 210 

Комплект оборудования для проведения занятий по 
основным разделам дисциплины 
Комплект учебной мебели на 22 посадочных мест; 
Проектор - 1 шт.; 
Компьютер - 1 шт. 

4.   Аудитория для проведения 
учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации (научная 
лаборатория) 
634028, Томская область, г. 
Томск, Ленина проспект, 2, 
строен. 1, 211 

Комплект оборудования для проведения 
лабораторных занятий по основным разделам 
дисциплины  
Настольный рН-метр ST3100-F - 1 шт.; 
Дозатор DragonLab переменного объема 100-1000 
мкл - 1 шт.; 
Дозатор PIPETTE перем. объема 1000-5000 мкл - 1 
шт.; 
Нано-распылительная сушилка BUCHI Nano Spray 
Dryer B-90 - 1 шт.; 
Кондуктометр S30-K Seven Easy c штативом для 
электрода - 1 шт.; Баллон стальной ГОСТ 949-73 - 1 
шт.; 
Высокотемпературная атмосферная печь LAC VP 
20/17 - 1 шт.; Термостат ТС-1/80 СПУ - 1 шт.; 
Центрифуга - 1 шт.; 
Центрифуга ОПН-12 с двумя роторами - 1 шт.; 
Электрофоретическая камера Model 111 Mini IEF 
Cell - 1 шт.; 
Дозатор Термо Фишер Сайентифик "Лайт" 
переменного объема (неавтоклавируемые) - 1 шт.; 
Гомогенизатор универсальный для пробирок 2-
50мл Ultra-Turrax Tube Drive.IKA - 1 шт.; 
Центрифуга для разделения суспензий Eppendorf 



 

5702 - 1 шт.; 
Магнитная мешалка ПЭ-6110 с подогревом - 1 шт.; 
Вентилятор канальный ВК 200Б - 2 шт.; 
Спектрофотометр Apel PD-303 - 1 шт.; 
Магнитная мешалка ПЭ-6100 без подогрева - 1 шт.; 
Магнитная мешалка BioSan MS-3000 - 1 шт.; 
Вортекс лабораторный универсальный XH-D (2800 
об/мин/50Вт) - 1 шт.; 
Комплект учебной мебели на 3 посадочных мест; 
Компьютер - 1 шт. 

 
Рабочая программа составлена на основе Общей характеристики образовательной 

программы по направлению 22.04.01 Материаловедение и технологии материалов / 
специализация «Производство изделий из наноструктурных материалов и аддитивные 
технологии» (приема 2019 г., очная форма обучения). 

 
Разработчик(и): 

Должность ФИО 

Доцент А.Ю. Годымчук 
 
Программа одобрена на заседании Отделения материаловедения ИШНПТ (протокол №19/1 от 
01.07.2019). 
 
Руководитель выпускающего отделения,  
д.т.н, профессор      _________________/В.А. Клименов/ 



 

Лист изменений рабочей программы дисциплины: 
 

Учебный 
год 

Содержание /изменение Обсуждено на 
заседании Отделения 

материаловедения 
(протокол) 

2020/2021 
учебный 

год 

1. Обновлено программное обеспечение 
2. Обновлен состав профессиональных баз данных 
и информационно-справочных систем 
3. Обновлено содержание разделов дисциплины 
4. Обновлен список литературы, в том числе 
ссылок ЭБС. 

№ 36/1 от 01.09.2020 
г. 
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