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1. OBJIACTDb IIPUMEHEHUA

1.1. Kareropuu ciuymareneii Ha OOyd4eHHME KOTOPBIX pPACCUMTAHA
MporpaMmMa MoBBIIICHHS KBATU(UKAIIUU (Jlajee — mporpaMma):
IIpodeccopcko-npenoaBaTeabCKUil COCTaB

1.2. Cdepa npuMeHeHus caymaTessIMU MOTYYEHHBIX MPO(HECCHOHATBHBIX
KOMIIETEHIINI, YMEHUW U 3HAHUM.

Du3nKa KOHACHCUPOBAHHOI'O COCTOSHUS, TEXHOJIOIMs HAHOCTPYKTYP

2. XAPAKTEPUCTHUKA IMTOATOTOBKH 110 ITPOT'PAMME
2.1. HopmaTuBHBIN CPOK OCBOEHHUS IPOrpamMMBbl — 72 4aca.

2.2. Pexum oOyuenus 2- 3 Hesteau no 24-36 4acoB B HEJEIIO

2.3. ¢opmbl 00OydeHUs: 2 HeJENU C MOJHBIM OTPBIBOM OT PaboThl U 3

HEACIAN C YaCTHMYHBIM OTPBIBOM OT Da6OTI)I

3. TPEBOBAHUA K PE3YJIBTATAM OCBOEHUS ITPOT'PAMMBbI

Ciymaresb, OCBOMBIIHI TPOTPAMMY, JTOJKEH:

3.1. o6nanaTe npodecCHOHAIBHBIMU KOMIIETEHIIMSIMU, BKIIOYAIOUIUMU B
ce0st CHOCOOHOCT:
IIK 1. ITonydyenue u 3aKperuieHuE TEOPETHUYECKUX U MPAKTHYECKUX 3HAHUU B

obactTu GU3NUECKUX SBICHUM U TMPOIIECCOB, JCKAIIUX B OCHOBE TEXHOJIOTHM
dbopmupoBanus, wMoauduKau, 00pabOTKE HAHOMATEPHUAIIOB M CO3/IaHUS
W3JICIUNA U3 HUX.

I1K 2. IToHuMaHue TPUHIUIIOB YCTPONUCTBA U pabOThI TUMOBBIX MPUOOPOB U
anmnapaTypbl, UCIIOIB3YEMbIX B TEXHOJIOTUAX (DOPMUPOBaHUS, MOAU(PUKAIIUU U
00pabOTKU HAHOMATEPHUAIIOB.

IIK 3. IlpuoOpeTeHre 3HAHUM M HABBIKOB IO OIICHKE BO3MOXHOCTEH  HX

MMPAKTHYCCKOI'0 UCII0JIb30BaHUA BO BCCX OTPACIIAX DOHCPICTHUKMU.

3.2. BIaACTh: 3HAHUAMMH I10 d)I/ISI/IKe K TCXHOJIOTHH HAHOCTPYKTYP MU
HAaHOMATCpHaJIOB,
HaBBIKAMH Da6OTBI Ha CKAHHUPYIOIMHKUX 30HAO0BBIX MUKPOCKOIIAX,

3.3. yMeTh: ki1accuUIMpoBaTh HAHOMATEPUAIIBI;

onpeneasaTh O00OPVIOBAHWE M TEXHOJOTHM JUII  (DOPMUDPOBAHMI,
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MOIUMUKAIIMH 1 00PA0OTKH MATEPUAIOB:

onpeneasaTh O00OPVIOBAHWE M TEXHOJOTHM JUIT  (DOPMUDPOBAHMI,

MOIUMbUKAIIMH 1 00PA0OTKH MATEPUATIOB:

3.4. 3HaTh: dU3MUYECKHUE SBJICHUI, JEKAIME B OCHOBE METOJIOB

KJIaCCI/ICbI/IKaHI/II/I HAaHOMATCpHUAJIOB,

OCHOBHBIC TCXHOJIOTHH TIOJIYYCHHUA d)VHKI_II/IOHaJ'IBHBIX MAaTCpHuaIoB H

000pVIIOBAHUE JUTS DTOTO;

HanmpaBJICHHUA BHCAPCHHUI HAHOMATCPHAJIIOB H I/ISI[GJII/Iﬁ N3 HHUX B

OQHCPICTUKY.

OcBoeHME JaHHOM JUCHUIUIMHBI Oa3upyeTcss Ha U3YYEHUU CTYJIECHTOM
mucimiuinH 1ukiaoB EH m OINJ[: Martematuku, OOmier ¢usuku, KBaHTOBOM
MexaHuku, Teopun nossa, CTaTUCTUUECKON QU3UKH.

4. TPEBOBAHUSA K CTPYKTYPE ITPOI'PAMMBbI

[Iporpamma npexycMaTpUBaeT H3y4E€HHE CIEAYIOIMX MOAYJIEH:

roCy/1apCTBEHHAs MOJUTUKA B 00pa30BaHUY;

aKTyaJnu3anus 3HaHUM U YMEHHM 10 NPEIMETY;

COBEPILIEHCTBOBAHUE IICUXO0JIOrO-NEAArOrH4eCKuX 3HaHUM;

COBpEMEHHbIE 00pa30BaTENbHBIE TEXHOIOTUH;

COBPEMEHHBIE METOJbl OLIEHKM KayecTBa MOJATOTOBKM CTYAEHTOB
(oOyuaromuxcs);

NPaKTUYECKUN MOAYJIb, MOCBSIIEHHBIN COBPEMEHHBIM
MIPOU3BOJICTBEHHBIM (HAYYHBIM ) TEXHOJIOTHUSIM



CrpykTypa mporpaMmbl JOJKHA ObITh MpecTaBlieHa B Tabmuile 1

Tabmuna 1
CtpyKTypa nporpamMmmsbl
Ne | HauMmeHoBaHue Bcero, B ToMm yucie:
nmn | MoAayJsieun yac.
[IpakTHU4eckue
Jlexuuu 3aHATUA Brie3Hble
(ceMmuHapshl), 3aHATUSA
JlabopaTopHbIe
paboThl
1. 2. 3. 4, 5. 6.
1. | Mogysab 1 35 10 25 -
«Yanepoodnule
HAHOMamepua.Jibly
2. | Moaysb 2 15 5 10 -
«Bsedenue s
dusuky

KO2epeHMHbIX
3/1eKMPOHHBIX
MPAHCNOPMHbIX
s8/1eHull 8
HAHOCMPYKMYPHbIX
cucmemax»

3. | Moaysb 3 8 4 4 -
«BgedeHue 8
HAHOMEXHO0/102UU»
4. | Mopnynnb 4 6 6 - -
«/lazepHas
mexHo/102usl
CUHMe3a MOHKUX
HAHOPA3MepHbIX

N/1eHOK»
5. | Moayab 5 6 6 - -
«HanogpomoHnuka»
HWTorosas aTTecTanus 2

HUToro | 72 yaca

HavmMeHoBaHMe M KOJIMYECTBO MOYJIEH SIBISIETCS MPUMEPHBIM, K YUCITY
00s13aTeNbHBIX MOJIYJI€d OTHOCHUTCSI MOJYJb «TOCYAapCTBEHHAs MOJUTHKA B
0o0pa3oBaHUN», MUHUMAJILHOE KOJMYECTBO YacOB, OTBEJACHHOE Ha MOAYJb, HE
MOKET OBITH MEHEE 6 YacoB.

O0beM BpeMeHH, OTBEJEHHBIH Ha MPAKTUYECKUM MOAYJIh JOJDKEH
(ukcupoBaThCs B Tpade «BbIC3THBIC 3aHITU.




3. TPEBOBAHUA K MUHUMYMY COIEPKAHUA
INPOI'PAMMUBI

5.1. ®opma y4yeOHO-TEMATHUYECKOTO TUIaHa MPOTpaMMbl MPECTaBICHA B
Tabnuie 2.

Tabnuia 2

VYyeOHo-TeMaTHYECKU TUIaH IPOrpaMMBbl
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HanMmeHoBaHUue
MoJAyJieH, pa3fesioB U
TeM

Bcero,
4ac.

B Tom yucae:

Jleknuu

[IpakTHU4eckue
3aHATHUA
(cemuHapsl),
JlabopaTopHbIe
paboThl

Brie3Hbie
3aHSATUSA

Moayib 1
«YanepooHule
HAHOMamepuaJibly

35

10

25

Pazpnen 1.
«/leKYyuoHHbIU Kypc»

10

10

Temal. «BgedeHue.
Obuwue ceoticmsa
ya/nepoOdHbIX
Modugpukayuil.
I'pagpumosslie u
a/MasHbvle NAeHKU.
I'pagen. PyanepeHuol,
9HJ0030pa/ibl U OHUOHBL

Tema 2. «YanepodHbie
HaHOMpy6KU — munbl,
cmpykmypa u
ceolicmsea»

Tema 3. «Memodui
¢opmuposaHus u
Modugpukayuu
HaHOmMpyo6oK.
[IpumeHeHue
HAHOMPpY6OK U UHbIX
ya/nepooHbIX
HAHOMamepua.ioe»

Tema 4. «Bsedenue ¢
CKAHUPYIOWYIO
30HO08YI0 MUKPOCKONUIO
VenepooHvIX
HAHOMAMePUAnIOsey

Tema 5. «<ACM u CTM
ya/aepoOdHbIX
HaHOMamepua.io8»

Pazpnen 2.
«[Ipakmuyeckuil Kypc»

Tema 1. «llonyuenue
C3M uzobpascenus
HaHOMAamepuanay

Tema 2. «Hccneoosanue
Hanomamepuana
memooom CTM»




Tema 3.
«CkaHupyrnwas
30Hdo8as
Aumozpapusi»

Tema 4. «Obpabomka u
ananuz C3M
uz0bpasicenul
HaHOMAamepuanay

Tema 5.
«beckoHmakmuas
ACM»

Mopnynb 2 «BgedeHue 8
Pu3uKy KozepeHmHbvIX
3/1eKMPOHHBIX
MpaHCNOpmMHbIX
s8/1eHull 8
HAHOCMPYKMYPHbIX
cucmemax»

15

10

Tema 1. «KeaHmosble u
pasmepHble s18./1eHUs1 8
ya/aepoOdHbIX
HAHOCMPYKmMypax»

Tema 2. «Onexmponnuiii
mpancnopm 6
HaHOCMPYKMYPax»

Tema 3.
«Komnvromepnoe
MoOenuposarue
VeNepoOHbIX CUCEM»

Tema 3.
«Komnvromepnoe
MOOenupogarue
V2ne8000pOOHbIX
cucmemy

Mopyns 3. «BgedeHue 8
HAHOMEXHO/102UU»

TeMma 1. «Bgedenue.
Tepmunonoeus. Buowi
HAHO0OBLEKMO8 »

Tema 2. «Mamepuanwvi
91€KMPOHHOU MEXHUKUY

Tema 3.
«Ceepxnpo8odumMocmuy

Monyns 4. «/lasepHas
mexHo/102usl CUHmMe3da
MOHKUX
HAHOPA3MepHbIX
N/1eHOK»

TeMma 1. «Memoowi
noJy4enus.
HAHOCMPYKMYp»

TeMma 2. «TexHonocuu




J1A3€PHO20 HANbLIEHUs
TMOHKUX NJIEHOK)
5. | Moayns 5. 6 6
«Hanogomonuxa»
Tema 1. 3 3
«Hanogomonuxay
Tema 2. 3 3
«JTomunecyenyus
K8AHMOBOPA3MEPHLIX
CIMPYKMYp»
HTorosas arrecranus 2
HToro | 72
yaca

5.2. ®opma y4eOHOI mporpaMmbl IO MOAYITIO IPEJICTaBlIeHa B Tabaule 3

Tabauua 3

VY4ebHast mporpamma 1o MoJysko

Ne HaunmenoBanue Moy,
/0 | pa3zienoB U TeM

Conepxanrie 00yueHus (1o TeMaM B UIAKTUIECKUX
eIMHUIIAX ), HANMEHOBAHNE U TeMaTHKa J1a00paTOPHBIX
paboT, MPAKTUYECKUX 3aHATHI (CEMHUHAPOB),
CaMOCTOSITENIBHOM paOOThI, HCIOJIB3YEMBIX
00pa30BaTeNbHBIX TEXHOJIOTUI U PEKOMEHIyeMO

JIUTEpaTyphl
1 2. 3.
Monyns
Paznen 1
Tema 1 Conepxanrie 00ydeHUs B TUAAKTHUECKUX STUHUIAX
Tema 2 Conepxanrie 00y4eHUs B TUAAKTHUECKUX STUHUIAX

JlaGopaTopHbie paboThHI

Hanmenosaunue T

IIpakTrueckue 3aHATUS
(cemuHapbl)

Temartuka

CamocTosTelpHasn
pabota

Temartuka

Hcnons3yemblie
oOpa3oBaTenbHbIC
TE€XHOJIOTUHU

Kpatkoe onucanue

Ilepeuenn
PEKOMEHIyEMBIX
y4eOHBIX W3/1aHUH,
NHTepHeT-pecypcos,
JOTIOJTHUTEIbHO U
JIUTEpaTyphl

Ilepeuenn

B yueGHoit mporpamme 1o npakTUYECKOMY MOJYJIIO B Tpade 3 OMUChIBAIOTCS
3aJlaHUsl ISl BBIC3HBIX 3aHITUI




6. TPEBOBAHHS K OHEHKE KAYECTBA OCBOEHUA ITPOI'PAMM

@opMBbI U1 METOIBI KOHTPOJIA U OLIEHKU PE3YJIbTATOB OCBOEHUS MOAYJIEH

coaepxkaTcs B Tabuiie 4

Tabnuua 4

@opMBbI 1 METOIBI KOHTPOJIA U OLIEHKHU PE3YJIbTATOB OCBOEHUS MOAYJIEH

coaepxkarcs B Tabuie 4

HaumenoBanue monyiei

OcCHOBHEBIE
OLICHKH

IIOKa3aTcin

q)OpMBI U MCTOJbI KOHTPOJIA
U OICHKHU

Mopaynb 1 «YenepodHobie
HaHoMamepuaJbly

BBIITOJIHCHHUEC TECTA

TECTUPOBAHUE

Mopnynb 2 «BsedeHue 8
@Pu3uKy KozepeHmHblx
3/1eKMPOHHBIX
MpaHcnopmHbIX s16/1€HUll 8
HAHOCMPYKMYpPHbIX
cucmemax»

BBIITOJIHCHHUEC TECTA

TECTUPOBAHUE

Mopyns 3. «BgedeHue 8
HAHOMEXHO/102UU»

BBIITOJIHCHHUEC TECTA

TECTUPOBAHUE

Moayns 4. «/lasepHas
mexHo/102usl CUHme3a
MOHKUX HAHOPA3MEPHbIX
N/JeHOK»

BBIITOJIHCHHUEC TECTA

TECTUPOBAHUE

Mopyns 5.
«Hanogomonuxay

BBIITOJIHCHHUEC TECTA

TECTUPOBAHUE




	№ пп
	Наименование  модулей
	Всего, час.
	В том числе:
	Лекции
	Практические занятия (семинары), лабораторные  работы
	Выездные занятия
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	1.
	Модуль 1 «Углеродные наноматериалы»
	35
	10
	25
	-
	Модуль 2 «Введение в физику когерентных электронных транспортных явлений в наноструктурных системах»
	15
	5
	10
	-
	3.
	Модуль 3 «Введение в нанотехнологии»
	8
	4
	4
	-
	4.
	Модуль 4 «Лазерная технология синтеза тонких наноразмерных пленок»
	6
	6
	-
	-
	5.
	Модуль 5 «Нанофотоника»
	6
	6
	-
	-
	Итоговая аттестация
	2
	Итого
	72 часа
	№ пп
	Наименование  модулей, разделов  и тем
	Всего, час.
	В том числе:
	Лекции
	Практические занятия (семинары), лабораторные  работы
	Выездные занятия
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	1.
	Модуль 1 «Углеродные наноматериалы»
	35
	10
	25
	Раздел 1. «Лекционный курс»
	10
	10
	Тема1. «Введение. Общие свойства углеродных модификаций. Графитовые и алмазные пленки. Графен. Фуллерены, эндоэдралы и онионы.
	2
	2
	Тема 2. «Углеродные нанотрубки – типы, структура и свойства»
	2
	2
	Тема 3. «Методы формирования и модификации нанотрубок. Применение нанотрубок и иных углеродных  наноматериалов»
	2
	2
	Тема 4. «Введение в сканирующую зондовую микроскопию углеродных наноматериалов»
	2
	2
	Тема 5. «АСМ и СТМ углеродных наноматериалов»
	2
	2
	Раздел 2. «Практический курс»
	Тема 1. «Получение СЗМ изображения наноматериала»
	5
	5
	Тема 2. «Исследование наноматериала  методом СТМ»
	5
	5
	Тема 3. «Сканирующая зондовая литография»
	5
	5
	Тема 4. «Обработка и анализ СЗМ изображений наноматериала»
	5
	5
	Тема 5. «Бесконтактная АСМ»
	5
	5
	2.
	Модуль 2 «Введение в физику когерентных электронных транспортных явлений в наноструктурных системах»
	15
	5
	10
	Тема 1. «Квантовые и размерные явления в углеродных наноструктурах»
	3
	3
	Тема 2. «Электронный транспорт в наноструктурах»
	2
	2
	Тема 3. «Компьютерное моделирование углеродных систем»
	5
	5
	Тема 3. «Компьютерное моделирование углеводородных систем»
	5
	5
	3.
	Модуль 3. «Введение в нанотехнологии»
	8
	4
	4
	Тема 1. «Введение. Терминология. Виды нанообъектов»
	2
	2
	Тема 2. «Материалы электронной техники»
	2
	2
	Тема 3. «Сверхпроводимость»
	4
	4
	4.
	Модуль 4. «Лазерная технология синтеза тонких наноразмерных пленок»
	6
	6
	Тема 1. «Методы получения наноструктур»
	3
	3
	Тема 2. «Технологии лазерного напыления тонких пленок»
	3
	3
	Модуль 5. «Нанофотоника»
	6
	6
	Тема 1. «Нанофотоника»
	3
	3
	Тема 2. «Люминесценция квантоворазмерных структур»
	3
	3
	Итоговая аттестация
	2
	Итого
	72 часа
	Модуль 1 «Углеродные наноматериалы»
	Модуль 2 «Введение в физику когерентных электронных транспортных явлений в наноструктурных системах»
	Модуль 3. «Введение в нанотехнологии»
	Модуль 4. «Лазерная технология синтеза тонких наноразмерных пленок»
	Модуль 5. «Нанофотоника»

