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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью освоения дисциплины является формирование профессиональных знаний в 

области управления свойствами наноматериалов и наноструктур в соответствии с 

Федеральным государственным образовательным стандартом; развитие современных 

представлений о методах получения, модификации и контроля свойств твердотельных 

структур электроники и наноэлектроники; формирование у студентов способности к 

логическому мышлению, анализу и восприятию информации посредством обеспечения 

этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже 

знаний, умений и навыков. 

Задачи: 

- изучение способов управления свойствами наноматериалов и наноструктур;  

- изучение методов контроля свойств наноматериалов и наноструктур; 

- обучение навыкам аналитической работы подбора, изучения и анализа литературных 

и патентных источников; 

- обучение навыками использования новых идей и подходов к решению задач в обла-

сти управления свойствами наноматериалов и наноструктур. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ  

 

Дисциплина Б1.В.04 «Управление свойствами наноматериалов и наноструктур» отно-

сится к дисциплинам части, формируемой участниками образовательных отношений, Блока 1 

«Дисциплины (модули) основных профессиональных образовательных программ (далее – об-

разовательных программ) магистратуры» «Микро- и наноэлектроника», «Промышленная 

электроника», «Электронные приборы и устройства» направления 11.04.04 «Электроника и 

наноэлектроника». 

 

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах, освоенных студентами по про-

грамме академического бакалавриата: Б1.О.23 «Материалы электронной техники», Б1.О.25 

«Физические основы микро- и наноэлектроники», ФТД.02 «Технологические процессы нано-

электроники», Б1.В.03 «Физика наносистем», Б1.В.04 «Методы исследования наноматериа-

лов, микро- и наносистем», Б1.В.05 «Процессы микро- и нанотехнологии», Б1.В.ДВ.06.01 

«Неупорядоченные полупроводники», а также дисциплинах, освоенных студентами по про-

грамме магистратуры: Б1.О.03 «Методы анализа наносистем», Б1.В.ДВ.01.01 «Интеллекту-

альные материалы и структуры в электронике». 

Для освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать: базовые концепции и модели общей физики, физики конденсированного состо-

яния; основные процессы технологии производства наноматериалов и наноструктур. 

уметь: применять на практике основные приемы и программные средства решения 

прикладных задач и представления данных;  

владеть:  начальными навыками экспериментального исследования параметров и ха-

рактеристик  твердотельных материалов. 

 

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при про-

хождении студентом преддипломной практики и выполнении выпускной квалификационной 

работы.  
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3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций 

в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а 

также компетенций (при наличии), установленных университетом.  

 

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения 

 

Категория 

(группа) 

универсальных 

компетенций 

Код и наименование 

универсальной 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

универсальной компетенции 

Системное и 

критическое 

мышление 

УК-1  

Способен осуществ-

лять критический ана-

лиз проблемных ситу-

аций на основе си-

стемного подхода, вы-

рабатывать стратегию 

действий 

ИД-1 УК-1 

Знать: методы системного и критического анали-

за; методики разработки стратегии действий для 

выявления и решения проблемной ситуации. 

ИД-2 УК-1 

Уметь: применять методы системного подхода и 

критического анализа проблемных ситуаций; 

разрабатывать стратегию действий, принимать 

конкретные решения для ее реализации. 

ИД-3 УК-1 

Владеть: методологией системного и критиче-

ского анализа проблемных ситуаций; методика-

ми постановки цели, определения способов ее 

достижения, разработки стратегий действий. 

 

Рекомендуемые профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их 

достижения (при наличии) 

 

Задача ПД 

Объект или 

область зна-

ния 

Код и наимено-

вание професси-

ональной компе-

тенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

профессиональной ком-

петенции 

Обоснование 

(ПС, анализ 

опыта) 

Направленность (профиль), специализация:  Микро- и наноэлектроника________________ 

Тип задач профессиональной деятельности:  проектно-конструкторский  

Проведени

е 

модификац

ии свойств 

и 

измерений 

параметро

в 

наноматер

Специалист 

по измерению 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериал

ов и 

наноструктур 

 

ПК-4  

Способен к 

организации и 

проведению 

экспериментальн

ых исследований 

с применением 

современных 

 

ИД-1 ПК-4 

Знает способы органи-

зации и проведения экс-

периментальных иссле-

дований. 

ИД-2 ПК-4 

 Умеет самостоятельно 

проводить эксперимен-

тальные исследования 

40.104. 

Специалист по 

измерению 

параметров и 

модификации 

свойств 

наноматериалов 

и наноструктур. 
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иалов и 

нанострукт

ур 

 

 

 

ИД-3 ПК-4  

Владеет навыками про-

ведения исследования с 

применением современ-

ных средств и методов 

Обеспечен

ие полного 

цикла 

проектиро

вания 

топологиче

ской 

системы 

типа 

"система в 

корпусе 

Обеспечение 

полного 

цикла 

проектирован

ия 

топологическ

ой системы 

типа "система 

в корпусе 

ПК-6 Способен 

анализировать 

состояние науч-

но-технической 

проблемы путем 

подбора, изуче-

ния и анализа 

литературных и 

патентных ис-

точников 

 

 

ИД – 1 ПК-6 

Знает современные 

технические требования 

к выбору 

конструктивно- 

технологического базиса 

изделий микро- и нано-

электроники. 

ИД – 2 ПК-6  

Умеет анализировать 

литературные и 

патентные источники 

при разработке изделий 

микро- 

Проведение 

модификации свойств и 

измерений параметров 

наноматериалов и 

наноструктур  

ИД – 3 ПК-6 

Владеет навыками 

конструирования 

изделий микро- и 

наноэлектроники 

29.006 Специа-

лист по проек-

тированию си-

стем в корпусе 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с 

указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся 

с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся  

Общая трудоемкость изучения дисциплины составляет 3 ЗЕ (108 часов).  

Дисциплина реализуется в рамках части, формируемой участниками образовательных 

отношений, Блока 1 учебного плана ОПОП «Микро- и наноэлектроника». 

Дисциплина изучается на 1 курсе во 2 семестре. 

 

Вид учебной работы 
Всего часов 

Аудиторные занятия (всего) 32.25 

В том числе:  

Лекции 16 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 16 

Иная контактная работа (ИКР) 0,25 



 6 

Самостоятельная работа (СР) (всего) 67 

Контроль 8.75 

Вид промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, 

экзамен) 
зачет 

Общая трудоемкость час 108 

Зачетные  Единицы Трудоемкости 3 

Контактная работа (по учебным занятиям) 32.25 

 

4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академи-

ческих часах) 

 

№ Раздел дисциплины Общая 

трудоем-

кость, все-

го часов 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

Кон-

троль 

 

СР 

всего Лек-

ции 

ЛЗ ИКР 

 Всего 108 32,25 16 16 0,25 8,75 67 

1 Физические основы структу-

рообразования твердого тела 

12 4 2 2   8 

2 Наноматериалы, применяемые 

в электронике 

14 4 2 2   10 

3 Наноструктуры, изготовлен-

ные физическими методами 

16 6 2 4   10 

4 Диагностика наноматериалов 

и их свойства 

25 8 4 4   17 

5 Способы управления свой-

ствами наноматериалов и нано-

структур 

32 10 6 4   22 

 ИКР 0,25 0,25   0,25   

 Зачет и консультации 8,75     8,75  

 

4.3 Содержание дисциплины 

 

4.3.1 Лекционные занятия 

№ 

п/п 
Темы лекционных занятий 

Трудоем-

кость (час.) 

Формируемые 

компетенции 

Форма  

контроля 

1 Физические основы структурообразования 

твердого тела. Стадии зарождения твердых 

тел. Рост частиц фазообразующего вещества. 

Спонтанное упорядочение вещества. Отклик 

твердого вещества на внешние воздействия. 

2 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

2 Нульмерные, одномерные, двумерные нано-

материалы. Наноматериалы, применяемые в 

электронике.  

2 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

3 Наноструктуры, изготовленные физическими 

методами. Углеродные нанотрубки, фулле-

рены, графен. Нанокристаллические, нано-

композиционные материалы. 

2 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 
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4 Диагностика наноматериалов и их свойства. 

Физические методы исследования свойств 

наноматериалов и наноструктур. Методы 

анализа данных структуры материалов. 

4 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

5 Способы управления свойствами наномате-

риалов и наноструктур. Структурная моди-

фикация материалов. Введение легирующих 

добавок в процессе изготовления материалов. 

Воздействие внешних факторов на процесс 

изготовления материала. Влияние излучения 

на структуру материала.  

6 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

 

4.3.2 Лабораторные занятия 

№ 

п/п 

Тематика лабораторных занятий  

 

Трудоем-

кость (час.) 

Формируемые 

компетенции 

Форма  

контроля 

1 Расчет информационно-корреляционных 

характеристик модельных поверхностей  

4 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе 

2 Расчет информационно-корреляционных 

характеристик реальных поверхностей 

наноматериалов и наноструктур 

4 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе 

3 Исследования влияния технологических па-

раметров при синтезе наноматериалов и 

наноструктур методом химического оса-

ждении из газовой фазы 

4 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе 

4 Исследования влияния технологических па-

раметров при синтезе наноматериалов и 

наноструктур методом физического оса-

ждении из газовой фазы 

4 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе 

 

4.3.3 Самостоятельная работа 

№ 

п/п 
Тематика самостоятельной работы 

Трудоем-

кость (час.) 

Формируемые 

компетенции 

Форма  

контроля 

1. Спонтанное упорядочение вещества. Фор-

мирование диссипативных структур. Осо-

бенности эволюции нанодисперсного веще-

ства. 

8 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

2. Самоорганизация, самосборка наноматериа-

лов. Конструкционные и функциональные 

наноматериалы. Области применения нано-

материалов.  

10 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

3. Золь-гель технология наночастиц и нанопо-

ристых материалов. Синтез наночастиц ме-

тодами осаждения в жидких средах. Элек-

трохимические методы получения нанома-

териалов. Матричный (темплатный) синтез 

наночастиц и наноматериалов. Методы по-

лучения нанопорошков. 

10 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 
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4. Методы исследования наноматериалов. 

Сканирующая электронная микроскопия. 

Атомно-силовая и сканирующая туннельная 

микроскопия. Методы исследования хими-

ческого состава. 

17 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

5. Кристаллизация аморфных сплавов. Нано-

покрытия, получаемые осаждением матери-

ала на поверхность. Способы уменьшения 

дефектов структуры материалов. Термиче-

ская обработка наноматериалов. Легирова-

ние наноматериалов. 

22 УК-1, ПК-4, 

ПК-6 

экзамен 

 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины 

(см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Управление свойствами 

наноматериалов и наноструктур»»). 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

6.1 Основная литература  

1. Вихров С.П., Рыбина Н.В., Бодягин Н.В., Рыбин Н.Б., Алпатов А.В. Самоорганизу-

ющиеся структуры в электронике: монография. – Рязань: ИП Жуков В.Ю., 2017. 168 с. 

2. Марголин В.И., Жабрев В.А., Лукьянов Г.Н., Тупик В.А. Введение в нанотехноло-

гию [Электронный ресурс]: Учебник – Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2012. – 464 с. 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/4310/#4. 

3. Алпатов А.В., Вихров С.П., Рыбина Н.В., Рыбин Н.Б. Методы исследования процес-

сов самоорганизации: учеб. пособие. – Рязан. гос. радиотехн. ун-т. – Рязань, 2015. – 56 с. 

 

6.2  Дополнительная литература 

1. Мелихов И.В. Физико-химическая эволюция твердого вещества. – М.: БИНОМ. Ла-

боратория знаний, 2006. – 309 с. 

 

6.3 Нормативные правовые акты  

6.4 Периодические издания 

6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям 

1. Методические рекомендации по  подготовке студентов к текущему  и промежуточ-

ному контролю  освоения компетенций / Т.А.Холомина [и др.]; РГРТУ. -  Рязань, 2016. - 16 с. 

 

6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и 

другим видам самостоятельной работы 

Изучение дисциплины «Управление свойствами наноматериалов и наноструктур» 

проходит в 3 семестре 2 года обучения. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе 

аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов. 

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует: закреплению знаний, 

умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; углублению и расширению зна-

https://e.lanbook.com/reader/book/4310/#4
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ний по отдельным вопросам и темам дисциплины; освоению умений прикладного и практи-

ческого использования полученных знаний. 

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы: 

 изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции); 

 самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка 

конспекта лекции); 

 выполнение заданий текущего контроля успеваемости; 

 итоговая аттестация по дисциплине – текущий контроль (подготовка к экзамену). 

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, 

позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других 

источников, сопоставить  особенности практического применения получаемых знаний. Лек-

ции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность зада-

вать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, 

предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, 

обратив особое внимание на содержимое последней лекции. 

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, до-

полнительной литературы, интернет-ресурсов: позволяет самостоятельно изучить особенно-

сти электронных процессов в твердом теле и применения их в микро и наноэлектронике, ко-

торые не рассмотрены во время лекций и лабораторных занятий. Кроме того, рабочая про-

грамма предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время 

самостоятельных занятий, без чтения лектором. 

Подготовка к лабораторным занятиям: состоит в теоретической подготовке (изучение 

конспекта лекций и дополнительной литературы) и подготовке предварительного отчета, ко-

торый должен быть завершен при ее выполнении в лаборатории.  

Методические требования к оформлению отчетов о лабораторных работах: 

Отчет о лабораторной работе должен содержать следующие элементы: 

‒ номер, название и цель работы; 

‒ чертеж функциональной схемы установки, выполненный карандашом по линейке  

либо при помощи соответствующей компьютерной программы, с соблюдением требований 

ЕСКД; 

‒ основные расчетные соотношения; 

‒ таблицы результатов экспериментов, выполненные карандашом по линейке либо при 

помощи соответствующей компьютерной программы; 

‒ графики экспериментальных зависимостей, полученных при выполнении лаборатор-

ной работы;  

‒ выводы, содержащие анализ экспериментальных зависимостей, сравнение результа-

тов, полученных в работе, с данными справочной литературы. 

Перед выполнением лабораторной работы каждому студенту необходимо иметь пол-

ностью оформленный отчет о ранее выполненной работе и отчет о выполняемой работе, со-

держащий все перечисленные элементы (за исключением экспериментальных данных в таб-

лице, графиков, выводов). При несоблюдении указанных требований студент к лабораторной 

работе не допускается.   

Подготовка к зачету, экзамену. В конце семестра при подготовке к аттестации студент 

должен повторить изученный в семестре материал и в ходе повторения обобщить его, сфор-

мировав цельное представление о нем. Следует иметь в виду, что на подготовку к промежу-

точной аттестации времени бывает очень мало, поэтому начинать эту подготовку надо зара-

нее, не дожидаясь последней недели семестра, при этом основной вид подготовки  – «сверты-

вание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «разверты-

вании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также 
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правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о 

допуске к нему (это добросовестное посещение занятий, выполнение в назначенный срок и 

активность при выполнении заданий по дисциплине). Следует всегда помнить, что залог 

успеха студента в учебе – планомерная работа в течение всего семестра и своевременное вы-

полнение всех видов работы. 

 

7 ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Сайт кафедры микро- и наноэлектроники РГРТУ: 

http://www.rsreu.ru/faculties/fe/kafedri/mnel; https://disk.rsreu.ru . 

2.  Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  

http://cdo.rsreu.ru/ 

3. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/ 

4. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/ 

5. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по 

паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/. 

6. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет 

– по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com 

7. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из 

корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/ 

 

8 ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И 

ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

 

1. Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, 

бессрочно); 

2. Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 

700565239, бессрочно); 

3. Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-

180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019); 

4. LibreOffice 

5. Adobe acrobat reader 

6. Программа расчета информационно-корреляционных характеристик структуры 

твердотельных материалов по изображению их поверхности, 2019618124. 

7. Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный. 

 

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

  

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресур-

сы: 

http://www.rsreu.ru/faculties/fe/kafedri/mnel
https://disk.rsreu.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.intuit.ru/
http://elib.rsreu.ru/



