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Пояснительная записка
1. Дисциплина «Фуллерены» относится к циклу дисциплин дополнительной профессиональной подготовки, имеющее огромное мировоззренческое значение. Содержание дисциплины «Фуллерены» глубоко интегрировано в структуру блока дисциплин предметной подготовки. . При  освоении раздела «Фуллерены», требуются знания базовых разделов курса общей физики, всех предметов профессиональной подготовки и всех курсов математики. РПД дисциплины разработана в соответствие  с федеральным государственным  образовательным стандартом по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) (программа бакалавриата, направление подготовки).

       Файл с текстом стандарта размещен в разделе ФГОС ВО сайта www.fgosvo.ru

       Ссылка на файл: http://fgosvo.ru/440305

       Зарегистрировано в Минюсте России 02 марта 2016 г. № 41305
Целью изучения данного курса является получение знаний о структуре и свойствах твердотельных наноматериалов, технологий изготовления и методах исследования наноструктур, достаточных для понимания их разнообразных применений. Нанотехнология – это способность манипулирования отдельными атомами и молекулами с целью создания наноматериалов, представляющий реальный интерес для технологических применений. Это новая научно-техническая отрасль, явившаяся результатом прогресса естественных и инженерных наук. 

Индекс дисциплины в учебном плане- Б.1В. ДВ.17.01.
2. Трудоемкость дисциплины (8 семестр) включает в себя общий объем времени, отведенного на изучение дисциплины в З.Е. 2 и в часах- 72. Количество часов, отведенных на контактную работу- 36 (различные формы аудиторной работы с преподавателем). Самостоятельная работа студента -36  часов.

3. Цели освоения дисциплины: Освоение базовых теоретических знаний, методов описания и экспериментального исследования  углеродных наноматериалов, включая фуллерены. Умение пользования базовыми знаниями для  объяснения физических явлений. 
4. Планируемые результаты обучения: 
 «Планируемые результаты обучения»

	Задачи освоения дисциплины
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Задача Получение базовых теоретических, экспериментальных знаний физики углеродных наноматериалов,  освоение методов исследования углеродных наноматериалов.
	Знать:  
строение систем глобулярного типа, фазовые переходы, размерные зависимости, электронные свойства атомов, методы синтеза наноматериалов. Свойства наноматериалов: электропроводность, магнитосопротивление, сверхпроводимость, теплопроводность, сверхпрочность.    
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11

	
	Уметь:  пользоваться справочным материалом по строению и свойствам атомов, молекул и твердого тела; выбирать оптимальные методы синтеза наноматериалов; оперировать различными современными методами исследования  вещества. 
	


5. Контроль результатов освоения дисциплины: - посещение лекций, выполнение лабораторных работ, подготовка к семинарам,  написание рефератов.  Итоговый контроль:- зачет. 
Замечание. Оценочные средства результатов освоения дисциплины, критерии оценки выполнения заданий представлены в разделе  «Фонды оценочных средств для проведения промежуточной аттестации».

6.                   «Перечень образовательных технологий»

1. Современное традиционное обучение (лекционно-семинарская-зачетная система).

2. Педагогические технологии на основе активизации и интенсификации деятельности учащихся (активные методы обучения):

а) Интерактивные технологии (дискуссия, дебаты, проблемный семинар);

Приложение 3
Лист согласования рабочей программы дисциплины с другими дисциплинами образовательной программы
на 2016/ 2017 учебный год

	Наименование дисциплин, изучение которых опирается на данную дисциплину
	Кафедра
	Предложения об изменениях в  дидактических единицах, временной последовательности изучения и т.д.
	Принятое решение  (протокол №, дата) кафедрой, разработавшей программу

	Все разделы курса общей физики
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Квантовая физика первая часть курса

(6,7 семестр)
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Физика твердого тела
	Физики и методики обучения физике
	
	

	Статистическая физика
	Физики и методики обучения физике
	
	

	
	
	
	


Заведующий кафедрой                                            


Председатель НМС                                                  __________________________________

"____" ___________20__ г.

3.1. Организационно-методические документы – документы, содержащие информацию о структуре, содержании и порядке изучения дисциплины.

3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине (Приложение 4) представляет собой перечень:

всех разделов и тем дисциплины с указанием бюджета времени (трудоемкости) аудиторной (всего и по каждой из ее форм отдельно) и внеаудиторной (самостоятельной) учебной работы студентов в часах;

форм и методов контроля планируемых достижений студентов.

3.1.2. Содержание основных разделов и тем дисциплины 
Модуль 1

«Наноматериалы. Методы получения и исследования свойств»

 Раздел 1. Введение в мир наноматериалов  

Тема 1. 1. Введение в наномир. 
Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Междисциплинарные проблемы. Научные основы нанотехнологии. Квантовые эффекты. Мультидисциплинарность и интеграция. Аппаратура для исследования характеристик наноструктур. 


Тема 1.2. Свойства кластеров 

Общие свойства систем глобулярного типа. Атомные и молекулярные кластеры. Металлические кластеры. Ионные кластеры. Кластеры с плотной упаковкой и заполненными оболочками. Размерные зависимости в кластерах. Энергетические эффекты. 

Тема 1.3. Сверхатом, структура и переспективы практического применения. 
Электронные свойства атомов (металлы, диэлектрики, проводники). Сверхатом. Электронная структура (сверхатом). Перспективы их практического применения.

Модуль 2

«Методы получения наноматериалов»

  Раздел 2. Углеродные наноматериалы

Тема 2.1. Фуллерены структура и типы.


Аллотропные модификации углерода. Особенности структуры фуллеренов и фуллеритов. Разновидности фуллеренов: эндофуллерены, гетерофуллерены, экзофуллерены.  

Тема 2.2. Методы синтеза фуллеренов и фуллереновых производных и исследование их свойств. 
Методы синтеза фуллеренов: метод лазерного испарения, дуговой способ синтеза, пламенный метод, с помощью солнечного света, дуговой синтез при атмосферном давлении. Основные концепции синтеза. Выделение фуллеренов. Синтез фуллереновых производных. Синтез фуллеренов при введении допирующих элементов. Свойства фуллеренов. 

Тема 2.3. Теория образования фуллеренов

Модели образования фуллеренов: модель «улитки», сборка из кластеров, «путь фуллерена». Вопросы образования фуллеренов с инородным атомом внутри. Исследование влияния параметров плазмы на процесс образования фуллеренов. Условия образования фуллеренов в различных методах. Синтез фуллеренов и параметры плазмы. 

Тема 2.4. Структура и свойства нанотрубок 
Геометрическая структура нанотрубок. Физические свойства отдельных нанотрубок и материала из очищенных ОСНТ. 

Тема 2.5. Методы синтеза нанотрубок и описание свойств нанотрубок. 
Метод лазерной абляции. Разрядно-дуговой метод. Метод химического осаждения из пара. Электропроводность. Магнитосопротивление. Сверхпроводимость (индуцированная и собственная сверхпроводимость). Теплопроводность. Сверхпрочность. Адсорбционные свойства. Капиллярные эффекты.

Модуль 3

“Применение наноматериалов”

Раздел 3. «Применение наноматериалов»

Тема 3.1. Применение фуллеренов и нанотрубок 
Применение фуллеренов: материалы для наноэлектроники, сенсоры, присадки к смазочным маслам и др. Применение нанотруб: диоды, транзисторы, светодиод,  индикаторы и плоские экраны, источник рентгеновского излучения, нановесы и нанопинцет, зонд для сканирующего микроскопа и др. 

Тема 3.2. Наноматериалы для водородной энергетики. 
Проблемы запасения, хранения и безопасной транспортировки водорода. Основные методы хранения водорода. Современные баллоны для сжатого и жидкого водорода. Гидридобразующие металлические материалы для аккумулирования водорода. 

3.1.3.
Практические занятия (семинары)

Не предусмотрено.
3.1.4.Лабораторные занятия 

Не предусмотрено 

· Требований к результатам освоения курса в терминах знаний, умений и компетенций. 
В результате освоения курса студент получает  базовые теоретические знания по углеродным наноматериалам, экспериментальным методам их исследования  и практическим применениям в современной науке и технике.
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (дескрипторы)
	Код результата обучения (компетенция)

	Знать:  

1. Фундаментальные  теоретические представления о физике углеродных наноматериалов;
2. Современные методы их экспериментального исследования.
Уметь:  
пользоваться справочным материалом по строению и свойствам атомов, молекул и твердого тела; выбирать оптимальные методы синтеза наноматериалов; оперировать различными современными методами исследования  вещества.
	Проекция задачи на компетенции
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11
ОК-3, ОПК-1, ПК-2, ПК-6, ПК-7,

ПК-11



3.1.5. Методические рекомендации по освоению дисциплины 
Теоретические знания сообщаются студентам в основном в процессе лекций, при посещении научной лаборатории в Институте физики СО РАН.
Предполагается значительная самостоятельная внеаудиторная работа студента. При самостоятельной работе над лекционным курсом студентам даются оригинальные записи лекций, и электронные учебники, имеющиеся в открытом доступе. 

3.1.6. Темы курсовых работ.  Не предусмотрены

3.1.7. Вопросы к зачету

1. Междисциплинарные проблемы нанотехнологии. 

2. Установка для получения кластеров.

3. Модель жидкой капли. 

4. Типы взаимодействия в кластерах. 

5. Модель кластеров с плотной упаковкой и краткодействующим взаимодействием

6. Модели описания и структуры систем атомов.

7. Анализ характеристик кластеров с плотной упаковкой и заполненными оболочками.

8. Размерные зависимости в кластерах.

9. Электронные свойства кластеров. 

10. Сверхатом. Перспективы его практического применения. 

11.Криостат для низкотемпературной ИК- спектроскопии.

12. Схема реактора для препаративного получения объемных композиционных материалов. 

13. Аллотропные модификации углерода. 

14. Фуллерены. Особенности структуры.

15. Синтез фуллеренов. Лазерное испарение графитовой мишени.

16. Дуговой метод синтеза. Синтез в пламени.

17. Синтез фуллереновых производных. 

18. Выделение фуллеренов и фуллереновых производных.

19. Свойства фуллеренов. 

20. Синтез фуллеренов при введении допирующих элементов. 

21. Возможности применения фуллеренов. 

22. Генераторы плазмы. 

23. Области применения генераторов плазмы.

24. Модели образования фуллеренов. 

25. Моделирование образования металлофуллеренов
. 

. 

Приложение 4
3.1.1. Технологическая карта обучения дисциплине

___________________________Фуллерены__________________________________________________

(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы
44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

____________________________________________«Физика и информатика». Очная________________________________________________
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
(общая трудоемкость дисциплины _2 з.е.)

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Всего часов


	Аудиторных часов
	Внеауди-

торных

часов
	Формы и методы
контроля

	
	
	Всего 
	лекций
	семинаров
	лабор-х
работ
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1. Введение в мир наноматериалов  


	
	
	
	
	
	
	

	1. 1. Введение в наномир Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Междисциплинарные проблемы. Научные основы нанотехнологии. Квантовые эффекты. Мультидисциплинарность и интеграция. Аппаратура для исследования характеристик наноструктур.
	
	
	2
	
	
	2
	Контроль выполнения индивидуальных заданий


	1.2. Свойства кластеров 

Общие свойства систем глобулярного типа. Атомные и молекулярные кластеры. Металлические кластеры. Ионные кластеры. Кластеры с плотной упаковкой и заполненными оболочками. Размерные зависимости в кластерах. Энергетические эффекты. 

	
	
	3
	
	
	3
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	1.3. Сверхатом, структура и переспективы практического применения. 
Электронные свойства атомов (металлы, диэлектрики, проводники). Сверхатом. Электронная структура (сверхатом). Перспективы их практического применения.
	
	
	3
	
	
	3
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	«Методы получения наноматериалов»

2. Углеродные наноматериалы
	
	
	
	
	
	
	

	2.1. Фуллерены структура и типы.


Аллотропные модификации углерода. Особенности структуры фуллеренов и фуллеритов. Разновидности фуллеренов: эндофуллерены, гетерофуллерены, экзофуллерены.  


	
	
	2
	
	
	2
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	2.2. Методы синтеза фуллеренов и фуллереновых производных и исследование их свойств. 
Методы синтеза фуллеренов: метод лазерного испарения, дуговой способ синтеза, пламенный метод, с помощью солнечного света, дуговой синтез при атмосферном давлении. Основные концепции синтеза. Выделение фуллеренов. Синтез фуллереновых производных. Синтез фуллеренов при введении допирующих элементов. Свойства фуллеренов. 


	
	
	2
	
	
	2
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	2.3. Теория образования фуллеренов

Модели образования фуллеренов: модель «улитки», сборка из кластеров, «путь фуллерена». Вопросы образования фуллеренов с инородным атомом внутри. Исследование влияния параметров плазмы на процесс образования фуллеренов. Условия образования фуллеренов в различных методах. Синтез фуллеренов и параметры плазмы. 


	
	
	4
	
	
	4
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	2.4. Структура и свойства нанотрубок 
Геометрическая структура нанотрубок. Физические свойства отдельных нанотрубок и материала из очищенных ОСНТ
	
	
	4
	
	
	4
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	2.5. Методы синтеза нанотрубок и описание свойств нанотрубок. 
Метод лазерной абляции. Разрядно-дуговой метод. Метод химического осаждения из пара. Электропроводность. Магнитосопротивление. Сверхпроводимость (индуцированная и собственная сверхпроводимость). Теплопроводность. Сверхпрочность. Адсорбционные свойства. Капиллярные эффекты
	
	
	6
	
	
	6
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	3. «Применение наноматериалов»


	
	
	
	
	
	
	

	3.1. Применение фуллеренов и нанотрубок 
Применение фуллеренов: материалы для наноэлектроники, сенсоры, присадки к смазочным маслам и др. Применение нанотруб: диоды, транзисторы, светодиод,  индикаторы и плоские экраны, источник рентгеновского излучения, нановесы и нанопинцет, зонд для сканирующего микроскопа и др. 


	
	
	4
	
	
	4
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	3.2. Наноматериалы для водородной энергетики. 
Проблемы запасения, хранения и безопасной транспортировки водорода. Основные методы хранения водорода. Современные баллоны для сжатого и жидкого водорода. Гидридобразующие металлические материалы для аккумулирования водорода. 


	
	
	4
	
	
	4
	Контроль выполнения индивидуальных заданий



	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	ИТОГО
	
	
	
	
	
	
	

	Форма итогового контроля по уч. плану
	
	
	36
	
	
	36
	Зачет


Приложение 6
3.3.1. Карта литературного обеспечения дисциплины 

(включая электронные ресурсы)

______________________________________ Фуллерены __________________________________
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)
«Физика и информатика. Очная_
(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Наименование
	Место хранения/ электронный адрес
	Кол-во экземпляров/ точек доступа

	Основная литература
	
	

	1. Новиков П.В., Булина Н.В., Чурилов Г.Н. Физика плазмы и плазменные технологии: Учебное пособие. - Красноярск, КГТУ, 2005, 102 с.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Ч.Пул, Ф. Оуэнс. Нанотехнологии, Москва, 2005
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	3. П. Харрис. Углеродные нанотрубы и родственные структуры, Москва, 2003.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	4. П. Н. Дьячков. Углеродные нанотрубки. Строение, свойства, применения. Москва, 2006.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	
	
	

	Дополнительная литература
	
	

	Смолли Р.Е. Открывая фуллерены // УФН. – 1998. – Т.168, №3. – С.323-330.

Керл Р.Ф. Истоки открытия фуллеренов: эксперимент и гипотеза // УФН. – 1998. – Т.168, №3. – С.331-342.
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	А.И. Морозов, Введение в плазмодинамику, Москва, 2006.


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы
	
	

	И. В. Блинков, А.В. Манухин. Нанодисперсные и гранулированные материалы, полученные в импульсной плазме. 
	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	2. Фейнман Р., Лейтон Р,  Сэндс М.  Квантовая механика (часть 1), Том 8., М.: Мир, 1967; .  Квантовая механика (часть 2), том 9. М.:Мир, 1967


	
	Имеются электронные книги в Djvu формате

	Ресурсы сети Интернет
	
	

	http://ufn.ru редакция журнала Успехи физических наук
	
	

	
	
	

	Информационные справочные системы
	
	

	
	
	

	
	
	


Приложение 5
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА РЕЙТИНГА ДИСЦИПЛИНЫ

	Наименование

дисциплины
	Направление подготовки и уровень образования

(бакалавриат, магистратура, аспирантура)

Название программы/ профиля
	Количество зачетных единиц

	Фуллерены
	44.03.05 «Педагогическое образование»
«Физика и информатика
	2

	Смежные дисциплины по учебному плану (или школьные предметы)

	Предшествующие: Все курсы физики, математические курсы.

	

	Последующие: в соответствие с учебным планом

	


	Входной КОНТРОЛЬ
(проверка «остаточных» знаний по ранее изученным смежным дисциплинам)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 5 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование
	0
	5

	Итого
	0
	5


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 1 (Модули 1,3)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 30 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Выполнение индивидуальных заданий
	12

	18


	Промежуточный рейтинг-контроль
	Защита индивидуальных заданий
	8
	12

	Итого
	20
	30


	БАЗОВЫЙ РАЗДЕЛ № 2 (Модули 2)

	
	Форма работы*
	Количество баллов 40 %

	
	
	min
	max

	Текущая работа
	Выполнение индивидуальных заданий
	20
	32

	Промежуточный рейтинг-контроль
	Тестирование
	5
	8

	Итого
	25
	40


	ИТОГОВЫЙ РАЗДЕЛ

	Содержание
	Форма работы*
	Количество баллов 25 %

	
	
	min
	max

	
	Тестирование/ зачет
	15
	25

	Итого
	15
	25


	ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ

	Базовый раздел/

Тема
	Форма работы*
	Количество баллов

	
	
	min
	max

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Итого
	
	

	
	
	

	Общее количество баллов по дисциплине

(по итогам изучения всех модулей, без учета дополнительного модуля)
	min
	max

	
	60
	100


*Перечень форм работы текущей аттестации определяется кафедрой или ведущим преподавателем

Соответствие рейтинговых баллов и академической оценки:
	Общее количество 

набранных баллов*
	Академическая 

оценка

	60 – 72
	3 (удовлетворительно)

	73 – 86
	4 (хорошо)

	87 – 100
	5 (отлично)


*При количестве рейтинговых баллов более 100, необходимо рассчитывать рейтинг учебных достижений студента для определения оценки кратно 100 баллов.
Приложение 7
3.3.2. Карта материально-технической базы дисциплины
 Фуллерены_____
(наименование дисциплины)

Для обучающихся образовательной программы

44.03.05 «Педагогическое образование»
(указать уровень, шифр и наименование направления подготовки,)

________________________________________«Физика и информатика. Очная___

(указать профиль/ название программы и форму обучения)
	Аудитория
	Оборудование 

(наглядные пособия, макеты, модели, лабораторное оборудование, компьютеры, интерактивные доски, проекторы, информационные технологии, программное обеспечение и др.)

	Лекционные аудитории

	№ 401
	· Проектор, экран
· 

	№211,213
	· Проектор, экран
· 

	Аудитории для практических (семинарских)/ лабораторных занятий

	№1-14
	· Специализированная лаборатория 
· 

	№
	· 


Примечание: Заполнять приложение следует с учетом требований ФГОС ВО и примерных образовательных программ.
Приложение 8
Лист внесения изменений
Дополнения и изменения в учебной программе на 2016/2017 учебный год

В учебную программу вносятся следующие изменения: 

1.

2.

3.

Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры

 "___"_____  201__г., протокол № ________

Внесенные изменения утверждаю

Заведующий кафедрой                                                    ___________________________

Декан факультета (директор института)                       ____________________________                                                                        

"_____"___________ 201__г.











































