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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения ОПОП 

 

В результате изучения дисциплины «Нанобиотехнологии» обучающиеся, в 

соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки  19.03.01 Биотехнология, 

утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ от 11.03.2015 г. 

№ 193, формируют следующие компетенции, указанные в таблице 1. 
Таблица 1 

Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины  

«Нанобиотехнологии» 

Компетенция Структурные 

элементы ком-

петенции (в ре-

зультате освое-

ния дисципли-

ны обучающий 

должен знать, 

уметь, владеть) 

Этапы форми-

рования компе-

тенции в про-

цессе освоения 

ОПОП (се-

местр) 

Виды заня-

тий для фор-

мирования 

компетенции 

Оценочные сред-

ства для оценки 

уровня сформи-

рованности ком-

петенции 

Код Наименование  

1 2 3 4 5 6 

ПК-1 «способно-

стью осу-

ществлять 

технологиче-

ский процесс в 

соответствии с 

регламентом и 

использовать 

технические 

средства для 

измерения ос-

новных пара-

метров био-

технологиче-

ских процес-

сов, свойств 

сырья и про-

дукции» 

знает:  основ-

ные понятия и 

терминологию 

наноразмерных 

частиц, главные 

отличия макро 

и микромира, 

основные пути 

синтеза наноча-

стиц, методы 

контроля раз-

мера и основное 

оборудование 

применяемое в 

данных иссле-

дованиях. 

8 лаборатор-

ные занятия 

устный опрос, 

письменный 

опрос, лабора-

торная работа, 

доклад 

умеет: прово-

дить вычисле-

ния размера на-

ночастиц при 

использовании 

данных полу-

ченных при 

электронной 

микроскопии и 

расчета концен-



траций веществ 

необходимых 

для приготов-

ления наноча-

стиц. 

владеет: навы-

ками по выпол-

нению простых 

операций по 

синтезу наноча-

стиц и био-

трансформации 

различных суб-

стратов до 

нанообъектов. 

ПК-2 «способно-

стью к реали-

зации и управ-

лению биотех-

нологически-

ми процесса-

ми» 

знает:  методы 

контроля раз-

мера и основное 

оборудование 

применяемое в 

данных иссле-

дованиях, ос-

новные понятия 

и терминоло-

гию нанораз-

мерных частиц, 

главные отли-

чия макро и 

микромира, ос-

новные пути 

синтеза наноча-

стиц. 

8 лаборатор-

ные занятия 

устный опрос, 

письменный 

опрос, лабора-

торная работа, 

доклад 

умеет: рассчи-

тывать концен-

траций веществ 

необходимых 

для приготов-

ления наноча-

стиц и прово-

дить вычисле-

ния размера на-

ночастиц при 

использовании 

данных полу-

ченных при 



электронной 

микроскопии. 

владеет: навы-

ками по синтезу 

наночастиц и 

выполнению 

биотрансфор-

мации различ-

ных субстратов 

до нанообъек-

тов простых 

операций. 

 

     Примечание: 

Компетенция ПК-1 – также формируется в ходе освоения дисциплин: «Об-

щая химическая технология», «Теоретические основы биотехнологии», «Автома-

тизация и системы управления биотехнологическими процессами», «Общая био-

технология» и факультативов: «Современные методы анализа в биотехнологии», 

«Химическая кинетика и катализ», а также в ходе прохождения учебной, произ-

водственной, научно-исследовательской, преддипломной практики и государ-

ственной итоговой аттестации.  

Компетенция ПК-2 также формируется в ходе освоения дисциплин: «Функ-

циональные технологические добавки в пищевой биотехнологии», «Методы по-

лучения промышленных штаммов микроорганизмов», «Процессы и аппараты 

биотехнологии», «Ферментативные и микробиологические технологии в пищевой 

промышленности», «Биотехнология продуктов из сырья животного происхожде-

ния», «Биотехнология продуктов из сырья растительного происхождения», «Био-

технология микробных полисахаридов», «Общая биотехнология», «Технология 

получения белковых веществ», «Технологический менеджмент в биотехнологии», 

«Основы иммунологии и получения иммунобиологических препаратов», «Имму-

нобиотехнология», «Экологическая биотехнология», «Биотехнология защиты 

окружающей среды», «Сельскохозяйственная биотехнология», «Биотехнология в 

растениеводстве и животноводстве», «Биотехнологические способы получения 

лекарственных препаратов», «Фармацевтическая биотехнология», «Технология 

пребиотических и пробиотических продуктов питания», «Биотехнология лечебно-

профилактических продуктов питания», факультатива: «Современные методы 

анализа в биотехнологии», а также в ходе прохождения учебной, производствен-

ной, научно-исследовательской, преддипломной практики и государственной ито-

говой аттестации.  
 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Перечень оценочных средств 



Таблица 2 

 
№ 

п/п 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика 

оценочного средства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 устный опрос средство контроля, органи-

зованное как специальная 

беседа педагогического ра-

ботника с обучающимся на 

темы, связанные с изучае-

мой дисциплиной и рассчи-

танной на выяснение объема 

знаний обучающегося по 

определенному разделу, те-

ме, проблеме и т.п. 

вопросы по темам дисципли-

ны: 

- перечень вопросов для 

устного опроса 

- задания для самостоятель-

ной работы 

2 письменный опрос средство контроля, основан-

ное на получении от обуча-

ющегося письменных отве-

тов на вопросы по опреде-

ленному разделу, теме. 

перечень вопросов по задан-

ным темам 

3 лабораторная работа Средство, позволяющее 

оценить умение и владение 

обучающегося излагать суть 

поставленной задачи, само-

стоятельно применять стан-

дартные методы решения 

поставленной задачи с ис-

пользованием имеющейся 

лабораторной базы, прово-

дить анализ полученного 

результата работы.  

темы лабораторных работ 

4 доклад продукт самостоятельной 

работы обучающегося, 

представляющий собой 

краткое изложение в устной 

форме полученных резуль-

татов теоретического анали-

за определенной научной 

(учебно-исследовательской) 

темы, где автор раскрывает 

суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки 

зрения, а также собственные 

взгляды на нее  

темы докладов 

 

Программа оценивания контролируемой дисциплине 
Таблица 3 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой  

компетенции (или 

ее части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 

1 Определение нано- ПК-1 устный опрос 



№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы  

(темы дисциплины) 

Код контролируе-

мой  

компетенции (или 

ее части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 

частиц их отличие от 

макромира и воз-

можные пути приме-

нения и синтеза. 

 

 

2 Представления о 

структуре нанообъ-

ектов 

устный опрос 

3 Основные классы 

наночастиц синтези-

руемых и применяе-

мых в мире. 

устный опрос 

4 Электронные микро-

скопы. 

устный опрос 

5 Инструменты для 

создания нанострук-

тур. 

устный опрос 

6 Синтез наночастиц  

на кафедре. 

устный опрос 

7 Определение нано-

частиц их отличие от 

макромира и воз-

можные пути приме-

нения и синтеза. 

ПК-2 

 

 

лабораторная работа 

8 Представления о 

структуре нанообъ-

ектов 

лабораторная работа 

9 Основные классы 

наночастиц синтези-

руемых и применяе-

мых в мире. 

лабораторная работа 

10 Электронные микро-

скопы. 
лабораторная работа 

11 Инструменты для 

создания нанострук-

тур. 

лабораторная работа 

12 Синтез наночастиц  

на кафедре. 
лабораторная работа 

 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисциплине 

«Нанобоитхнология» на различных этапах их формирования, описание шкал 

оценивания 
Таблица 4 

 
Код компе-

тенции, эта-

пы освоения 

компетен-

Планируемые 

результаты 

обучения 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

ниже порогово- пороговый продвинутый 

уровень (хо-

высокий 

уровень (от-



ции го уровня 

(неудовлетво-

рительно) 

уровень 

(удовлетво-

рительно) 

рошо) лично) 

1 2 3 4 5 6 

ПК-1,  

8 семестр 

знает: основ-

ные понятия 

и терминоло-

гию нанораз-

мерных ча-

стиц, главные 

отличия мак-

ро и микро-

мира, основ-

ные пути 

синтеза нано-

частиц, мето-

ды контроля 

размера и ос-

новное обо-

рудование 

применяемое 

в данных ис-

следованиях;  

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, пло-

хо ориентирует-

ся в материале 

по основным 

теоретическим 

и практическим 

основам хими-

ческих и физи-

ко-химических 

методов иден-

тификации и 

определения 

веществ, не зна-

ет практику 

применения ма-

териала, допус-

кает существен-

ные ошибки 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знания толь-

ко основного 

материала, 

но не знает 

деталей, до-

пускает не-

точности, 

допускает 

неточности в 

формулиров-

ках, наруша-

ет логиче-

скую после-

дователь-

ность в из-

ложении 

программно-

го материала 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала по ос-

новным тео-

ретическим 

положениям 

лежащим в 

основе ана-

литических 

методов ана-

лиза, основ-

ным принци-

пам и мето-

дам иденти-

фикации хи-

мических со-

единений 

химическими 

и физико-

химическими 

методами, 

практики 

применения 

материала, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентирует-

ся в материа-

ле, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 



 

умеет:  

проводить 

вычисления 

размера на-

ночастиц при 

использова-

нии данных 

полученных 

при элек-

тронной мик-

роскопии и 

расчета кон-

центраций 

веществ не-

обходимых 

для приго-

товления на-

ночастиц 

не умеет ис-

пользовать ме-

тоды и приемы 

идентификации 

и определения 

веществ на ос-

нове измерения 

величины ана-

литического 

сигнала, выби-

рать схему ана-

лиза и методику 

его проведения, 

оформлять ре-

зультаты анали-

за, допускает 

существенные 

ошибки, неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выполня-

ет самостоя-

тельную работу, 

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение вы-

полнять ка-

чественный и 

количествен-

ный анализ, 

на основе 

правильного 

выбора схе-

мы анализа и 

методики его 

проведения 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы ана-

лиза на осно-

ве измерения 

величины 

аналитиче-

ского сигна-

ла, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

метрологиче-

ских харак-

теристик 

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение вы-

полнять ка-

чественный и 

количествен-

ный анализ, 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы на 

основе изме-

рения вели-

чины анали-

тического 

сигнала и 

правильного 

выбора схе-

мы и мето-

дики прове-

дения анали-

за, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

метрологиче-

ских харак-

теристик 

сформиро-

ванное уме-

ние выпол-

нять каче-

ственный и 

количествен-

ный анализ, 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы на 

основе изме-

рения вели-

чины анали-

тического 

сигнала и 

правильного 

выбора схе-

мы и мето-

дики прове-

дения анали-

за, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

метрологиче-

ских харак-

теристик 

ПК-1, 

8 семестр 

владеет 

навыками: 

навыками по 

выполнению 

простых опе-

раций по син-

тезу наноча-

стиц и био-

трансформа-

ции различ-

ных субстра-

тов до нано-

обучающийся 

не владеет 

навыками рас-

чета и оценки 

результатов 

анализа, навы-

ками работы на 

различных ана-

литических 

установках и 

приборах, 

навыками вы-

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыками 

расчета и 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

расчета и 

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

расчета и 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

аналитиче-



объектов. полнения хими-

ческих лабора-

торных опера-

ций, навыками 

приготовления 

растворов за-

данной концен-

трации, допус-

кает существен-

ные ошибки, с 

большими за-

труднениями 

выполняет са-

мостоятельную 

работу, боль-

шинство преду-

смотренных 

программой 

дисциплины не 

выполнено 

аналитиче-

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

аналитиче-

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

ПК-2 

8 семестр 

знает: мето-

ды контроля 

размера и ос-

новное обо-

рудование 

применяемое 

в данных ис-

следованиях, 

основные по-

нятия и тер-

минологию 

наноразмер-

ных частиц, 

главные от-

личия макро 

и микромира, 

основные пу-

ти синтеза 

наночастиц. 

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, пло-

хо ориентирует-

ся в материале 

по основным 

теоретическим 

и практическим 

основам хими-

ческих и физи-

ко-химических 

методов иден-

тификации и 

определения 

веществ, не зна-

ет практику 

применения ма-

териала, допус-

кает существен-

ные ошибки 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знания толь-

ко основного 

материала, 

но не знает 

деталей, до-

пускает не-

точности, 

допускает 

неточности в 

формулиров-

ках, наруша-

ет логиче-

скую после-

дователь-

ность в из-

ложении 

программно-

го материала 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

обучающий-

ся демон-

стрирует 

знание мате-

риала по ос-

новным тео-

ретическим 

положениям 

лежащим в 

основе ана-

литических 

методов ана-

лиза, основ-

ным принци-

пам и мето-

дам иденти-

фикации хи-

мических со-

единений 

химическими 

и физико-

химическими 

методами, 

практики 

применения 



материала, 

исчерпыва-

юще и по-

следователь-

но, четко и 

логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентирует-

ся в материа-

ле, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 

 

 умеет: рас-

считывать 

концентраций 

веществ не-

обходимых 

для приго-

товления на-

ночастиц и 

проводить 

вычисления 

размера на-

ночастиц при 

использова-

нии данных 

полученных 

при элек-

тронной мик-

роскопии; 

 

не умеет ис-

пользовать ме-

тоды и приемы 

идентификации 

и определения 

веществ на ос-

нове измерения 

величины ана-

литического 

сигнала, выби-

рать схему ана-

лиза и методику 

его проведения, 

оформлять ре-

зультаты анали-

за, допускает 

существенные 

ошибки, неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выполня-

ет самостоя-

тельную работу, 

большинство 

заданий, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение вы-

полнять ка-

чественный и 

количествен-

ный анализ, 

на основе 

правильного 

выбора схе-

мы анализа и 

методики его 

проведения 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы ана-

лиза на осно-

ве измерения 

величины 

аналитиче-

ского сигна-

ла, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

метрологиче-

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение вы-

полнять ка-

чественный и 

количествен-

ный анализ, 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы на 

основе изме-

рения вели-

чины анали-

тического 

сигнала и 

правильного 

выбора схе-

мы и мето-

дики прове-

дения анали-

за, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

сформиро-

ванное уме-

ние выпол-

нять каче-

ственный и 

количествен-

ный анализ, 

используя 

современные 

химические и 

физико-

химические 

методы на 

основе изме-

рения вели-

чины анали-

тического 

сигнала и 

правильного 

выбора схе-

мы и мето-

дики прове-

дения анали-

за, оформ-

лять резуль-

таты анализа 

с учетом 

метрологиче-

ских харак-



 ских харак-

теристик 

метрологиче-

ских харак-

теристик 

теристик 

ПК-2, 

8 семестр 

владеет 

навыками: 

навыками по 

синтезу нано-

частиц и вы-

полнению 

биотранс-

формации 

различных 

субстратов до 

нанообъектов 

простых опе-

раций. 

обучающийся 

не владеет 

навыками рас-

чета и оценки 

результатов 

анализа, навы-

ками работы на 

различных ана-

литических 

установках и 

приборах, 

навыками вы-

полнения хими-

ческих лабора-

торных опера-

ций, навыками 

приготовления 

растворов за-

данной концен-

трации, допус-

кает существен-

ные ошибки, с 

большими за-

труднениями 

выполняет са-

мостоятельную 

работу, боль-

шинство преду-

смотренных 

программой 

дисциплины не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыками 

расчета и 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

аналитиче-

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

расчета и 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

аналитиче-

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

расчета и 

оценки ре-

зультатов 

анализа, 

навыками 

работы на 

различных 

аналитиче-

ских уста-

новках и 

приборах, 

навыками 

выполнения 

химических 

лаборатор-

ных опера-

ций, навыка-

ми приготов-

ления рас-

творов за-

данной кон-

центрации 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

 

3.1 Входной контроль 

 



1. Основные классы неорганических соединений: оксиды, кислоты, осно-

вания, соли (средние, основные, кислые, двойные, смешанные, комплексные). 

Привести примеры, назвать. Написать структурные формулы. 

2. Написать уравнения реакций ортофосфорной кислотой и гидроксида ка-

лия с образованием средней и кислых солей. 

3. Сколько литров кислорода потребуется для сжигания 30л сероводорода, 

если продуктами реакции являются оксид серы (IV) и вода?  

4. Понятие степени окисления. Рассчитать степень окисления серы в сер-

ной кислоте, в сульфиде калия. 

5. Что такое электролитическая диссоциация? Написать уравнения диссо-

циации серной кислоты, гидроксида бария, сульфата алюминия. 

6. Написать выражение константы диссоциации для гидроксида аммония и 

уксусной кислоты. 

7. Способы выражения концентрации растворов.  

8. Что такое водородный показатель? Рассчитать pH 0.01М раствора соля-

ной кислоты и 0.1М раствора сероводородный кислоты. 

9. Написать уравнения гидролиза карбоната натрия по ступеням. 

10.  Химические равновесие. Способы смещения равновесия. 

11.  Комплексные соединения. Пример. Указать комплексообразователь, ли-

ганд,  координационное число, внутреннюю и внешнюю сферу. 

12.  Буферные растворы. Определение, пример. 

 

Пример. 

1. На 1,3 кг медно-магниевого сплава подействовали избытком разбавлен-

ной серной кислоты. При этом образовался газ объёмом 0.224 л при н.у. 

Определите массовую долю меди (в %). 

2. Окислительно-восстановительная реакция: 

 FeS+HNO3=Fe(NO3)3+H2SO4+NO+H2O. 

3. Сколько литров водорода выделится при взаимодействии 165 г железа с 

1 кг 30%-ного раствора соляной кислоты? 

4. Написать в ионно-молекулярной форме уравнение реакции взаимодей-

ствия иодида калия с нитратом свинца (II). 

 

3.2. Устный опрос 

 

1. Какие объекты являются предметом исследования науки, называемой 

«Нанотехнологией» 

2. Приведите одно из наиболее употребляемых определений нанообъекта 

3. Что такое волна де Бройля? 

4. Почему считается, что волна де Бройля определяет геометрические парамет-

ры нанообъектов? 

5. Что такое критический размер нанообъекта? 

6. Почему количество поверхностных атомов является одним из критериев, от-

личающих нанообъекты от других объектов исследования? 

7. Что называется наноматериалами? 

8. Что включает в себя понятие технология? 



9. Что такое нанотехнология? Определение 

10. Чем объясняется химическая и каталитическая активность нанообъектов и 

наноструктурированных материалов? 

11. К чему приводит в нанообъектах более сильное проявление сил изображе-

ния, линейного и поверхностного натяжения? 

12. Что такое «силы изображения»? 

13. Какие классические размерные эффекты наблюдаются в нанообъектах? 

14. В чем причина изменения электрофизических параметров наноматериалов? 

15. На чем базируются принципы самоорганизации наноструктур? 

16. Как силы отталкивания и притяжения зависят от расстояния между атома-

ми? 

17.В каких материалах при переходе к наноразмерам становятся существенны-

ми квантовые ограничения поведения элементарных частиц? 

18. Как изменяется спектр энергий электрона при понижении размерности объ-

екта? 

19. Перечислите физические причины специфики поведения нанообъектов 

20. Что лежит в основе общепринятой классификации нанообъетов? 

Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Бионанотехнология, основные понятия и принципы. 

2. Синтез «сверху-вниз» и «снизу-вверх». 

3. Маскирование. 

4. Основные признаки систематической погрешности 

5. Активность. Коэффициент активности. Ионная сила раствора. Методы 

вычисления. 

6. Произведение активности (ПА).  

7. Электронная спектроскопия. 

Пример 1. 

1. Какие из приведенных частиц являются наночастицами; 10 нм, 45 нм, 0,13 мм, 

0,04 мкм, 180 нм, 1 м, 410 нм. 

2. Принцип работы просвечивающего электронного микроскопа. 

3. Стабилизация наночастиц в растворе. 

3.3 Лабораторная работа 

Тематика лабораторных работ устанавливается в соответствии со структу-

рой и содержанием рабочей программы учебной дисциплины «Нанобиотехноло-

гии». 

                           Перечень тем лабораторных работ: 

Биотрансформация диацетофенонилселенида под воздействием бактерий. 

Определение размера наночастиц золота спектрофотометрическим методом. 

Синтез наночастиц селена реакцией прямого восстановления селенита 

натрия. 



Синтез аморфного селена методом прямого восстановления селенита 

натрия. 

3.4 Доклады 

Для систематизации, закрепления и обобщения теоретических и практических 

знаний и умений в решении конкретных теоретических, практических задач. 

1. Закрепление и развитие навыков ведения самостоятельной работы; овладе-

ние умением написания доклада. 

2. Подтверждение профессиональной готовности к решению практических за-

дач. 

3. Выявление уровня знаний и степени подготовленности обучающихся для 

самостоятельной профессиональной работы. 

Задачи, решаемые студентом в ходе выполнения доклада: 

1. Значимость выбранной темы доклада. 

2. Теоретическое и практическое применение полученных знаний. 

3. Овладение теорией, работа с литературными источниками. 

4. Обобщение материалов, полученных в результате проведенной работы. 

Наряду с глубокими теоретическими знаниями и практическими навыками и 

умениями по специальности, практическими навыками решения методических и 

организационных задач студент должен показать свои креативные способности. В 

докладе должно быть проявлено умение создавать что-либо качественно новое, 

оригинальное и применение новых информационных технологий. Это может 

найти отражение в новизне подхода к решению теоретических и практических 

проблем в области документационного обеспечения управления. В работе могут 

быть использованы собственные разработки, полученные в результате прохожде-

ния курса лекций, выполнения практических заданий. 

Тема доклада должна быть значима, соответствовать по специальности и дис-

циплине. Доклад призван способствовать овладению современными принципами 

речевой коммуникации. 

Значимость сводится к тому, что доклад выполняется на основе конкретных 

материалов, собранных студентами. Такой подход дает возможность студенту по-

казать не только подготовку в вопросах теории, методики организации в области 

делопроизводства, но и проявить свои практические умения. 

Успешное выполнение доклада зависит от умения студента точно выбрать 

наиболее значимую и конкретную тему. 

При подготовке к написанию доклада надо рассмотреть и внимательно изу-

чить название или тему доклада, чтобы название или тема были максимально 

приближены к данной дисциплине. 

Необходимо разработать задачу и цель доклада. 



Работа может быть подготовлена в письменном и устном виде. При использо-

вании материала появляется необходимость его грамотного планирования, квали-

фицированной интерпретации полученных фактов и сведений. 

Важнейшим критерием выбора темы становится её актуальность. Она должна 

быть социально значимой. 

Написание доклада начинается с определения актуальности темы, объекта и 

предмета доклада. 

Уточнив объект и предмет доклада, студент обосновывает гипотезу - научное 

предложение, выдвигаемое для объяснения каких-либо явлений. При определе-

нии цели доклада необходимо исходить из его направленности. Если доклад но-

сит теоретико-прикладной характер, то его цель связана с поиском типового ре-

шения проблемы. В том случае, когда исследование носит прикладную направ-

ленность, его цель увязывается с практическим регулированием определенных 

исследований. 

В соответствии с целью доклада определяются задачи, которые направлены на 

решение рассматриваемых в докладе проблем. 

Предварительно студент совместно с преподавателем уточняет содержание до-

клада. Определяются объем и сроки окончания работы. 

Структура доклада 

• титульный лист 

• содержание 

• основная часть, раскрывающая содержание работы 

• список литературы (3-5 учебников, монографий, научных статей) 

• приложения, если есть (таблицы, иллюстрации). 

Рекомендуемая тематика доклада по дисциплине приведена в таблице 5.  

Таблица 5  

Темы докладов, рекомендуемые к написанию при изучении дисциплины  

«Нанобиотехнологии» 

№ п/п Темы докладов 

1 История развития наноматериалов и нанотехнологий. 

2 Особенности структуры и свойств нанокластеров. 



№ п/п Темы докладов 

3 Классификация наноматериалов. 

4 Роль наноматериалов и нанотехнологий в современном мире. 

5 Перспективы развития наноиндустрии на ближайшие 10 лет. 

6 Классификация методов получения наноматериалов. 

7 Механические методы получения наноматериалов. 

8 Методы получения наноструктурных покрытий. 

9 Химические методы получения наноматериалов. 

10 Биологические методы получения наноматериалов. 

11 Влияние размерных эффектов на свойства наноматериалов. 

12 Особенности физико-химических свойств наноматериалов. 

13 Магнитные свойства наноматериалов. 

14 Оптические свойства наноструктурных материалов. 

15 Влияние различных факторов на каталитическую активность наноматериалов. 

16 Основы методов электронной микроскопии. 

17 Методы исследования состава наноматериалов. 

18 Применение методов рентгенографии для исследования наноразмерных материалов. 

19 Спектральные методы анализа наноматериалов. 

20 Адсорбционные методы определения удельной поверхности наноматериалов. 

21 Применение наноматериалов в медицине. 

22 Области применения углеродных наноматериалов. 

23 Наноматериалы как средство защиты от опасных и вредных факторов. 

  

 3.5 Промежуточная аттестация 

 

В соответствии с учебным планом по направлению подготовки 19.03.01 

Биотехнология вид промежуточной аттестации – зачет.  

Цель промежуточной аттестации обучающихся является комплексная и 

объективная оценка качества усвоения ими теоретических знаний, умения синте-

зировать полученные знания и применять их к решению практических задач при 

освоении основной образовательной программы высшего образования за опреде-

ленный период. 



Зачет (дифференцированный зачет) – это вид итогового контроля, при кото-

ром усвоение обучающимися учебного материала по дисциплине оценивается на 

основании результатов текущего контроля (тестирования, текущего опроса, вы-

полнения индивидуальных заданий и определенных видов работ на лабораторных 

занятиях) в течение семестра. 

 

Вопросы, выносимые на зачет 

 

1. Какие объекты являются предметом исследования науки, называемой 

«Нанотехнологией» 

2. Приведите одно из наиболее употребляемых определений нанообъекта 

3. Что такое волна де Бройля? 

4. Почему считается, что волна де Бройля определяет геометрические пара-

метры нанообъектов? 

5. Что такое критический размер нанообъекта? 

6. Почему количество поверхностных атомов является одним из критериев, 

отличающих нанообъекты от других объектов исследования? 

7. Что называется наноматериалами? 

8. Что включает в себя понятие технология? 

9. Что такое нанотехнология? Определение 

10. Чем объясняется химическая и каталитическая активность нанообъектов и 

наноструктурированных материалов? 

11. К чему приводит в нанообъектах более сильное проявление сил изображе-

ния, линейного и поверхностного натяжения? 

12. Что такое «силы изображения»? 

13. Какие классические размерные эффекты наблюдаются в нанообъектах? 

14. В чем причина изменения электрофизических параметров наноматериа-

лов? 

15. На чем базируются принципы самоорганизации наноструктур? 

16. Как силы отталкивания и притяжения зависят от расстояния между ато-

мами? 

17. В каких материалах при переходе к наноразмерам становятся существен-

ными квантовые ограничения поведения элементарных частиц? 

18.  Как изменяется спектр энергий электрона при понижении размерности 

объекта? 

19. Перечислите физические причины специфики поведения нанообъектов 

20. Что лежит в основе общепринятой классификации нанообъетов? 

21. Дайте определение 0-D нанообъекта. Примеры 

    22. Дайте определение 1-D нанообъекта. Примеры 

    23. Дайте определение 2-D нанообъекта. Примеры 

   24. Классификация наноматериалов 

   25. Какие две технологические парадигмы имеют место в нанотехнологии? 

   26. Какое главное ограничение на использование технологической парадигмы 

«снизу-вверх»? 

   27. Какие два класса процессов можно выделить при изготовлении наноча-

стиц? 



   28. Что такое диспергирование твердых тел? 

   29. В чем особенности диспергирования при изготовлении 0-D нанообъектов? 

   30. Приведите примеры устройств, используемых для механического диспер-

гирования твердых тел 

   31. Приведите примеры устройств, используемых для конденсационного спо-

соба изготовления 0-D нанообъектов 

   32. Приведите примеры устройств, используемых для изготовления 0-D нано-

объектов методом распыления 

   33.Как принято классифицировать нанотрубки? 

   34. Каковы реальные достижения нанотехнологии в настоящее время? 
 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций 

 

4.1 Процедуры оценивания знаний, умений, навыков  

и (или) опыта деятельности 
 

Контроль результатов обучения обучающихся, этапов и уровня формирова-

ния компетенций по дисциплине «Нанобиотехнологии»  осуществляется через 

проведение входного, текущего, рубежных, выходного контролей и контроля са-

мостоятельной работы 

Формы текущего, промежуточного и итогового контроля и контрольные за-

дания для текущего контроля разрабатываются кафедрой, исходя из специфики 

дисциплины, и утверждаются на заседании кафедры. 

 

4.2 Критерии оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

 

Описание шкалы оценивания достижения компетенций по дисциплине при-

ведено в таблице 6. 
Таблица 6 

Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пятибалльной системе 

(промежуточная аттестация)* 

Описание 

высокий «отлично» «зачтено» «зачтено 

(отлич-

но)» 

Обучающийся обнаружил всестороннее, 

систематическое и глубокое знание учеб-

ного материала, умеет свободно выпол-

нять задания, предусмотренные про-

граммой, усвоил основную литературу и 

знаком с дополнительной литературой, 

рекомендованной программой. Как пра-

вило, обучающийся проявляет творче-

ские способности в понимании, изложе-

нии и использовании материала 



Уровень 

освоения 

компетен-

ции 

Отметка по пятибалльной системе 

(промежуточная аттестация)* 

Описание 

базовый «хорошо» «зачтено» «зачтено 

(хоро-

шо)» 

Обучающийся обнаружил полное знание 

учебного материала, успешно выполняет 

предусмотренные в программе задания, 

усвоил основную литературу, рекомен-

дованную в программе 

пороговый «удовлетво-

рительно» 

«зачтено» «зачтено 

(удовле-

твори-

тельно)» 

Обучающийся обнаружил знания основ-

ного учебного  материала в объеме, необ-

ходимом для дальнейшей учебы и пред-

стоящей работы по профессии, справля-

ется с выполнением практических зада-

ний, предусмотренных программой, зна-

ком с основной литературой, рекомендо-

ванной программой, допустил погрешно-

сти в ответе на экзамене и при выполне-

нии экзаменационных заданий, но обла-

дает необходимыми знаниями для их 

устранения под руководством преподава-

теля 

– «неудов-

летвори-

тельно» 

«не зачте-

но» 

«не зачтено 

(неудовлет-

воритель-

но)» 

Обучающийся обнаружил пробелы в зна-

ниях основного учебного материала, до-

пустил принципиальные ошибки в вы-

полнении предусмотренных программой 

практических заданий, не может продол-

жить обучение или приступить к профес-

сиональной деятельности по окончании 

образовательной организации без допол-

нительных занятий  

* - форма промежуточной аттестации в семестре определяется в соответствии с 

таблицей 2 рабочей программы дисциплины (модуля) 

 

4.2.1. Критерии оценки устного (письменного) опроса 

 

При ответе на вопрос обучающийся демонстрирует: 

знания: основных теоретических положений, лежащих в основе химиче-

ских и физико-химических методов идентификации и определения веществ; основ 

химических и физико-химических методов анализа; основных положений учета 

погрешностей на всех стадиях выполнения анализа и расчета результатов анализа 

с учетом метрологических характеристик; основных положений, лежащих в осно-

ве выбора метода анализа и схемы анализа.  

умения: выполнять качественный и количественный анализ химическими и 



физико-химическими методами на основе измерения величины аналитического 

сигнала; 

выполнять анализ некоторых промышленных и природных объектов на основе 

самостоятельного выбора схемы анализа и методики его проведения; 

оформлять результаты анализа с учетом метрологических характеристик 

владение навыками: навыками работы на различных  аналитических уста-

новках и приборах; навыками выполнения химических лабораторных операций; 

навыками  приготовления растворов  заданной концентрации различными спосо-

бами; навыками расчета результатов анализа. 

 

Критерии оценки 

 

отлично обучающийся демонстрирует: 

- знание основных теоретических положений, лежащих в основе хи-

мических и физико-химических методов идентификации и опреде-

ления веществ; основ химических и физико-химических методов 

анализа; основных положений учета погрешностей на всех стадиях 

выполнения анализа и расчета результатов анализа с учетом метро-

логических характеристик; основных положений, лежащих в основе 

выбора метода анализа и схемы анализа, практики применения ма-

териала, исчерпывающе и последовательно, четко и логично излага-

ет материал, хорошо ориентируется в материале, не затрудняется с 

ответом при видоизменении заданий; 

- умение выполнять качественный и количественный анализ, ис-

пользуя современные химические и физико-химические методы 

на основе измерения величины аналитического сигнала и пра-

вильного выбора схемы и методики проведения анализа, оформ-

лять результаты анализа с учетом метрологических характери-

стик; 

- успешное и системное владение навыками расчета и оценки ре-

зультатов анализа, навыками работы на различных аналитических 

установках и приборах, навыками выполнения химических лабо-

раторных операций, навыками приготовления растворов заданной 

концентрации;   

хорошо обучающийся демонстрирует: 

- знание материала, не допускает существенных неточностей; 

- в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, умение 

выполнять качественный и количественный анализ, используя со-

временные химические и физико-химические методы на основе 

измерения величины аналитического сигнала и правильного вы-

бора схемы и методики проведения анализа, оформлять результа-

ты анализа с учетом метрологических характеристик; 

- в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы или сопро-

вождающееся отдельными ошибками владение навыками расчета 

и оценки результатов анализа, навыками работы на различных 

аналитических установках и приборах, навыками выполнения хи-

мических лабораторных операций, навыками приготовления рас-

творов заданной концентрации;  

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

- знания только основного материала, но не знает деталей, допуска-

ет неточности, допускает неточности в формулировках, нарушает 

логическую последовательность в изложении программного мате-



риала; 

- в целом успешное, но не системное умение выполнять качествен-

ный и количественный анализ, на основе правильного выбора 

схемы анализа и методики его проведения используя современные 

химические и физико-химические методы анализа на основе из-

мерения величины аналитического сигнала, оформлять результа-

ты анализа с учетом метрологических характеристик; 

- в целом успешное, но не системное владение навыками расчета и 

оценки результатов анализа, навыками работы на различных ана-

литических установках и приборах, навыками выполнения хими-

ческих лабораторных операций, навыками приготовления раство-

ров заданной концентрации   

неудовлетворительно обучающийся: 

- не знает значительной части программного материала, плохо ори-

ентируется в материале по основным теоретическим и практиче-

ским основам химических и физико-химических методов иденти-

фикации и определения веществ, не знает практику применения 

материала, допускает существенные ошибки; 

-  не умеет использовать методы и приемы идентификации и         

определения веществ на основе измерения величины аналитиче-

ского сигнала, выбирать схему анализа и методику его проведе-

ния, оформлять результаты анализа, допускает существенные 

ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет са-

мостоятельную работу, большинство заданий, предусмотренных 

программой дисциплины, не выполнено; 

- обучающийся  не владеет навыками расчета и оценки результатов 

анализа, навыками работы на различных аналитических установ-

ках и приборах, навыками выполнения химических лабораторных 

операций, навыками приготовления растворов заданной концен-

трации, допускает существенные ошибки, с большими затрудне-

ниями выполняет самостоятельную работу, большинство преду-

смотренных программой дисциплины не выполнено; 

 

4.2.2. Критерии оценки лабораторных работ 

При выполнении лабораторных работ обучающийся демонстрирует: 

знания: проведения эксперимента при соблюдении техники безопасности;  

умения: самостоятельной работы с химическими реактивами и на различ-

ных приборах; 

владение навыками: экспериментального исследования.  

 

Критерии оценки выполнения лабораторных работ 

 
отлично обучающийся демонстрирует: 

- самостоятельно определил цель работы;  

- выполнил работу в рациональной последовательности и полном 

объеме с безусловным соблюдением правил безопасности;  

- грамотно, логично описал проведенные наблюдения и сформули-

ровал выводы из результатов опыта (наблюдения). 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

- самостоятельно определил цель работы;  

- выполнил работу в полном объеме с безусловным соблюдением 

правил безопасности, но не в рациональной последовательности; 



 


