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1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля). 

 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

 

Цель дисциплины: активно содействовать формированию необходимых компетенций у 

студентов в процессе их ознакомления с современным научным взглядом на сущность и харак-

тер нанотехнологии в электрохимических элементах питания с тем, чтобы активизировать спо-

собность студента успешно применять полученные знания в области нанотехнологий при ис-

следовании наночастиц, просвечивающей, электронной и зондовой микроскопии, а также всех 

основных методов синтеза и стабилизации наночастиц. 

 

1.2 Задачи дисциплины. 
 

1) в соответствии с отводимым на курс временем тематически и проблематически рас-

пределить программный материал таким образом, чтобы как можно действеннее помочь буду-

щему специалисту успешно его освоить и в итоге составить относительно адекватное представ-

ление о своеобразии дифракционных методов исследования наночастиц, просвечивающей элек-

тронной и зондовой микроскопии; 

2) овладение навыком составления заявок на дифракционные методы исследования на-

ночастиц, просвечивающую, электронную и зондовую микроскопию, а также всей необходимой 

документации, касающейся основных методов синтеза и стабилизации наночастиц. 

3) по отношению к студентам – целенаправленно способствовать совершенствованию их 

навыков разработки необходимой нормативной документации; 

4) при этом активно использовать тренинговые и интерактивные задания для закрепле-

ния состоявшихся знаний и навыков. 

 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы. 

 

«Нанотехнологии в электрохимических элементах питания» – научная дисциплина о 

способах проектирования, создания, оптимизации и областях применения наноразмерных элек-

трохимических устройств. Она раскрывает закономерности в применении методов нанотехно-

логий и разных типов наноструктур для электрохимических элементов питания. На основе этой 

дисциплины возможно применение результатов обучения студентами при подготовке выпуск-

ных квалификационных работ. 

Дисциплина «Нанотехнологии в электрохимических элементах питания» как учебная 

дисциплина является составной частью блока «Факультативы» учебного плана. Дисциплина 

«Нанотехнологии в электрохимических элементах питания» базируется на знании дисциплин 

университетского курса: электричества и магнетизма, физики наноразмерных систем, электро-

магнитных полей и волн. Освоение дисциплины «Нанотехнологии в электрохимических эле-

ментах питания» позволит выпускникам ориентироваться в текущих и перспективных разра-

ботках наноразмерных роботизированных устройств различного функционального назначения. 

Изучение дисциплины «Нанотехнологии в электрохимических элементах питания» 

включает аудиторные занятия со студентами (лекции, практические занятия), групповые и ин-

дивидуальные консультации, написание рефератов, устные доклады, самостоятельную работу 

студентов с учебной литературой, научными источниками. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 

следующих общепрофессиональных и профессиональных компетенций 



 

№ 

п.п. 

Ин-

декс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

(или её части) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

1 ПК-17 студент обладает 

способностью со-

ставлять заявки на 

запасные детали и 

расходные материа-

лы, а также на по-

верку и калибровку 

аппаратуры 

структуру и 

правила со-

ставления за-

явки на ди-

фракционные 

методы иссле-

дования нано-

частиц, про-

свечивающую 

и электрон-

ную, а также 

зондовую 

микроскопию 

составлять за-

явки на ди-

фракционные 

методы иссле-

дования нано-

частиц, просве-

чивающую и 

электронную, а 

также зондовую 

микроскопию 

способно-

стью и уме-

нием состав-

лять заявки 

на дифрак-

ционные ме-

тоды иссле-

дования на-

ночастиц, 

просвечива-

ющую и 

электрон-

ную, а также 

зондовую 

микроско-

пию 

2 ПК-18 студент обладает 

способностью раз-

рабатывать ин-

струкции для об-

служивающего пер-

сонала по эксплуа-

тации используемо-

го технического 

оборудования и 

программного 

обеспечения 

основные пра-

вила разработ-

ки необходи-

мой докумен-

тации при изу-

чении основ-

ных методов 

синтеза и ста-

билизации на-

ночастиц 

компетентно 

разрабатывать 

инструкции в 

области изуче-

ния основных 

методов синтеза 

и стабилизации 

наночастиц 

навыками 

разработки 

нормативной 

документа-

ции при изу-

чении основ-

ных методов 

синтеза и 

стабилиза-

ции наноча-

стиц 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 

 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ. 

 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 1 зач.ед. (36 часов), их распределение по 

видам работ представлено в таблице 

 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестры 

(часы) 

 

8   

Контактная работа, в том числе: 22,2 22,2   

Аудиторные занятия (всего) 22 22   

Занятия лекционного типа 11 11   

Занятия семинарского типа (семинары, практические заня-

тия) 
11 11   

Лабораторные занятия – –   

Иная контактная работа:  0,2 0,2   

Контроль самостоятельной работы (КСР) – –   

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2   

Самостоятельная работа, в том числе: 13,8 13,8   



 

Курсовая работа – –   

Проработка учебного (теоретического) материала 3,8 3,8   

Выполнение практических заданий 2 2   

Реферат 2 2   

Выполнение домашних заданий 2 2   

Подготовка к текущему контролю 2 2   

Контроль: – –   

подготовка к зачету и экзамену – –   

Общая трудоемкость час. 36 36   

в том числе контактная работа 22,2 22,2   

зач. ед. 1 1   

 

2.2 Структура дисциплины: 
 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 

Разделы (темы) дисциплины, изучаемые в 8 семестре (очная форма): 

№  Наименование разделов (тем) 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеаудитор-

ная работа 

Л ПЗ ЛР СР 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Введение в нанохимию и нано-

технологию 
4 2 2  2 

2 
Основные понятия нанохимии и 

нанотехнологии 
7 2 3  2 

3 
История развития нанотехноло-

гий 
4 2 –  2 

4 

Супрамолекулярная химия и 

самосборка: основные термины 

и понятия 

7 3 2  2 

5 Квантовые размерные эффекты 9,8 2 4  3,8 

6 
Объекты нанохимии. Классифи-

кации наночастиц 
4 – –  2 

 Итого по дисциплине: 

 

35,8 

 

11 

 

11 

 

 

 

13,8 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные занятия, 

СР – самостоятельная работа. 

 

2.3 Содержание разделов (тем) дисциплины: 
 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 
Содержание раздела (темы) 

Форма текущего 

контроля 

 

 

 

1 

 

 

 

Введение в нано-

химию и нанотех-

Введение в нанотехнологию. Цели и за-

дачи нанотехнологии. Физические и тех-

нологические проблемы и ограничения 

микроминиатюризации полупроводнико-

вых устройств. Применение методов 

Реферат 



 

нологию нанотехнологии для уменьшения разме-

ров приборов. Перспективные наномате-

риалы и направления нанотехнологии. 

Визуализация и контроль результатов 

нанотехнологий - обязательное условие 

для их реализации и развития. 

 

 

 

2 

Основные понятия 

нанохимии и нано-

технологии 

Основные понятия нанохимии и нано-

технологии. Электростатические эффек-

ты, локальный тепловой нагрев, пласти-

ческая деформация, полевое испарение 

положительных и отрицательных ионов, 

пондеромоторный эффект, эффект элек-

тронного ветра. 

Домашняя работа 

 

 

 

3 
История развития 

нанотехнологий 

История развития нанотехнологий. 

Наностуктурные элементы вещества. 

Наноструктурные элементы вещества: 

атомы, молекулы, фуллерены, нанотруб-

ки, кластеры. Квантовые точки (КТ) - ис-

кусственные молекулы. Наноструктур-

ные полимеры. 

Реферат 

 

 

4 
Супрамолекулярная 

химия и самосбор-

ка: основные тер-

мины и понятия 

Супрамолекулярная химия и самосборка 

- основные термины и понятия. Материа-

лы электроники для нанотехнологий. 

Кремний и его модификации, в том чис-

ле, кремний на изоляторе, пористый 

кремний, нанокристаллы кремния в ди-

оксиде кремния. 

Реферат 

 

 

 

5 Квантовые размер-

ные эффекты 

Квантовые размерные эффекты. Источ-

ники экстремального ультрафиолета. Ла-

зерное излучение: взаимодействие с по-

верхностью и применение в НТ. Наноли-

тография. Электронная, ионная и рентге-

новская литографии. Изготовление нано-

точек и нанопроволок литографическими 

методами. 

Домашняя работа 

 

 

6 

Объекты нанохи-

мии. Классифика-

ции наночастиц 

Объекты нанохимии. Классификации на-

ночастиц. Нанопечатная литография. Из-

готовление штампов. Выбор резистов, 

полиметилметакрилат. Реактивное ион-

ное травление. 

Реферат 

 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа. 

 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 
Содержание раздела (темы) 

Форма текущего 

контроля 

 

1 
Основные понятия 

нанохимии и нано-

технологии 

Основные понятия нанохимии и нано-

технологии. Электростатические эффек-

ты, локальный тепловой нагрев, пласти-

ческая деформация, полевое испарение 

положительных и отрицательных ионов, 

пондеромоторный эффект, эффект элек-

ПЗ 



 

тронного ветра. 

 

 

2 
Супрамолекулярная 

химия и самосбор-

ка: основные тер-

мины и понятия 

Супрамолекулярная химия и самосборка 

- основные термины и понятия. Материа-

лы электроники для нанотехнологий. 

Кремний и его модификации, в том чис-

ле, кремний на изоляторе, пористый 

кремний, нанокристаллы кремния в ди-

оксиде кремния. 

ПЗ 

 

 

3 

Квантовые размер-

ные эффекты 

Квантовые размерные эффекты. Источ-

ники экстремального ультрафиолета. Ла-

зерное излучение: взаимодействие с по-

верхностью и применение в НТ. Наноли-

тография. Электронная, ионная и рентге-

новская литографии. Изготовление нано-

точек и нанопроволок литографическими 

методами. 

ПЗ 

 

 

4 

Объекты нанохи-

мии. Классифика-

ции наночастиц 

Объекты нанохимии. Классификации на-

ночастиц. Нанопечатная литография. Из-

готовление штампов. Выбор резистов, 

полиметилметакрилат. Реактивное ион-

ное травление. 

ПЗ 

Примечание: ПЗ – выполнение практических заданий. 

 

2.3.3 Лабораторные занятия. 

В учебном плане лабораторных занятий по данной дисциплине не предусмотрено. 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов). 

 

Согласно учебному плану по данной дисциплине не предусмотрены курсовые работы 

(проекты). 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине (модулю). 

 

№  Вид СР 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины  

по выполнению самостоятельной работы  

1. 

Проработка 

учебного 

теоретического 

материала 

Методические указания по изучению теоретического материала, утвер-

жденные кафедрой радиофизики и нанотехнологий, протокол № 6 от 

20.04.2020. 

2. Реферат 

Бушенева Ю.И. Как правильно написать реферат, курсовую и диплом-

ную работы: Учебное пособие для бакалавров [Электронный ресурс]: 

учеб. пособие – Электрон. дан. – М.: Дашков и К, 2016. – 140 с. – Режим 

доступа: https://e.lanbook.com/book/93331. 

Кузнецов И.Н. Рефераты, курсовые и дипломные работы. Методика под-

готовки и оформления [Электронный ресурс]: учеб. пособие – Электрон. 

дан. – М.: Дашков и К, 2016. – 340 с. – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/93303. 

3. 

Подготовка  

презентации  

по теме  

реферата 

Вылегжанина А.О. Деловые и научные презентации [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие – Электрон. дан. – М., Берлин: Директ-Медиа, 

2016. – 115 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index. 

php?page=book_view_red&book_id=446660. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=446660&sr=1
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=446660&sr=1


 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из числа 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обучаю-

щихся. 

 

3. Образовательные технологии 

 

Для формирования профессиональных компетенций в процессе освоения дисциплины 

используется технология профессионально-развивающего обучения, предусматривающая не 

только передачу теоретического материала, но и стимулирование и развитие продуктивных по-

знавательных действий студентов (на основе психолого-педагогической теории поэтапного 

формирования умственных действий). Активизации и интенсификации познавательного про-

цесса способствуют использование педагогической эвристики и моделирование проблемных 

ситуаций.  

В процессе преподавания дисциплины используются следующие методы: 

– лекции; 

– домашние задания; 

– проблемные задания; 

– индивидуальные практические задания; 

– контрольные опросы; 

– публичная защита лабораторных работ; 

– консультации преподавателей; 

– самостоятельная работа студентов (изучение теоретического материала, подготовка к 

лабораторным занятиям, выполнение домашних работ, подготовка к опросу и зачету). 

Сопровождение самостоятельной работы студентов также организовано в следующих 

формах: 

– подробное изучение некоторых разделов дисциплины посредством изучения рекомен-

дуемой дополнительной литературы; 

– подробное изучение некоторых разделов дисциплины посредством подготовки сооб-

щений, презентаций, путем написания реферативных работ; 

– консультации для разъяснения проблемных моментов при самостоятельном расширен-

ном изучении разделов дисциплины. 

Основные образовательные технологии, используемые в учебном процессе: 

– лекции с проблемным изложением; 

– обсуждение сложных вопросов и проблем; 

– применение метода конкретных ситуаций. 

Интерактивные образовательные технологии: не предусмотрены. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация кон-

сультаций с использованием электронной почты. 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной ат-

тестации. 



 

Оценочными средствами для текущего контроля успеваемости являются: реферат, до-

машняя работа, выполнение практических занятий. 

 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля. 

 

4.1.1  Темы рефератов 
 

1. Супрамолекулярная химия и самосборка основные термины и понятия. 

2. Будущее нанотехнологий: проблемы и перспективы. 

3. Квантовые размерные эффекты. 

4. Квантовые точки, проволоки и плоскости.  

5. "Умные" наноматериалы. 

Перечень частей компетенций, проверяемых оценочным средством: 

ПК-17: знать структуру и правила составления заявки на дифракционные методы иссле-

дования наночастиц, просвечивающую и электронную, а также зондовую микроскопию. 

ПК-18: уметь компетентно разрабатывать инструкции в области изучения основных ме-

тодов синтеза и стабилизации наночастиц. 

Критерии оценки реферата: 

- оценка «отлично» выставляется студенту, если реферат соответствует предъявляемым к 

нему требованиям по объему, структуре, оформлению и при написании реферата студентом 

была глубоко изучена научная литература, отражены существующие в науке точки зрения и 

высказано собственное суждение по рассматриваемой теме. 

- оценка «хорошо» выставляется студенту, если реферат соответствует предъявляемым к 

нему требованиям по объему, структуре, оформлению и при написании реферата им была изу-

чена научная литература, отражены существующие в науке точки зрения, но не высказано соб-

ственное суждение по рассматриваемой теме, имеются незначительные пробелы в изложении 

научного материала по теме. 

- оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если при написании реферата во-

просы темы раскрыты недостаточно полно, имеются недостатки в оформлении реферативной 

работы. 

- оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если в реферате присутствует 

плагиат, студент не проявил самостоятельности при выполнении научной работы, заимствовал 

материал, отсутствует соответствие между темой реферативной работы и изученными научны-

ми источниками; работа выполнена с грубыми нарушениями требований к оформлению, при 

защите реферата студентом продемонстрировано отсутствие знаний необходимого материала 

по теме. 

 

4.1.2. Примеры практических занятий. 

 

Тема 1. Основные понятия нанохимии и нанотехнологии.  

1. Основные понятия нанохимии и нанотехнологии.   

2. Электростатические эффекты.  

3. Локальный  тепловой нагрев.  

4. Пластическая  деформация.  

5. Полевое  испарение положительных и отрицательных ионов.  

6. Пондеромоторный  эффект.  

7. Эффект  электронного ветра. 

 

Тема 2. Супрамолекулярная химия и самосборка основные термины и понятия. 

1. Супрамолекулярная химия и самосборка - основные термины и понятия.   

2. Материалы электроники для нанотехнологий.   

3. Кремний и его модификации, в том числе, кремний на изоляторе, пористый кремний, 

нанокристаллы кремния в диоксиде кремния. 



 

 

Тема 3. Квантовые размерные эффекты.  

1. Квантовые размерные эффекты.  

2. Источники экстремального ультрафиолета.   

3. Лазерное излучение: взаимодействие с поверхностью и применение в НТ.   

4. Нанолитография.   

5. Электронная, ионная и рентгеновская литографии.   

6. Изготовление наноточек и нанопроволок литографическими методами. 

 

Тема 4. Объекты нанохимии. Классификации наночастиц.   

1. Объекты нанохимии.   

2. Классификации наночастиц.   

3. Нанопечатная литография.   

4. Изготовление штампов.   

5. Выбор резистов, полиметилметакрилат.   

6. Реактивное ионное травление. 

 

Перечень частей компетенций, проверяемых оценочным средством: 

ПК-17: знать структуру и правила составления заявки на дифракционные методы иссле-

дования наночастиц, просвечивающую и электронную, а также зондовую микроскопию; уметь 

составлять заявки на дифракционные методы исследования наночастиц, просвечивающую и 

электронную, а также зондовую микроскопию. 

ПК-18: знать основные правила разработки необходимой документации при изучении 

основных методов синтеза и стабилизации наночастиц; уметь компетентно разрабатывать ин-

струкции в области изучения основных методов синтеза и стабилизации наночастиц. 

Критерии оценки: 

- оценка «отлично»: студент свободно отвечает на данные выше вопросы, активно 

участвует в дискуссии и в работе научного коллектива, речь отличается грамотностью, исполь-

зованием профессионально-ориентированной терминологии; допустимы заминки и непродол-

жительные остановки; 

- оценка «хорошо»: студент отвечает на данные выше вопросы, участвует в дискуссии и 

в работе научного коллектива, речь отличается грамотностью, использованием профессиональ-

но-ориентированной терминологии; но присутствуют непродолжительные остановки и негру-

бые ошибки;  

-  оценка «удовлетворительно»: студент не дает полноценного связного ответа на во-

прос, но коммуникативный замысел просматривается и в целом содержание можно считать 

верным, у студента присутствуют некоторые трудности в участии в беседе и работе в научном 

коллективе, большое количество ошибок в определении рабочих понятий; студент не владеет в 

достаточной степени навыком филологического анализа текстов романтизма и реализма; 

-  оценка «неудовлетворительно»: студент не дает связного ответа на вопрос или выска-

зывания поверхностны и неясны, у студента трудности в участии в беседе и работе в научном 

коллективе, большое количество ошибок в определении рабочих понятий. 

 

4.1.3 Примеры домашних заданий 

 

1. Дайте определения терминов: наночастица, наносистема, нанокомпозит, нанонаука, 

нанотехнология. 

2. Классификация наноразмерных систем. 

3. Квантовые наноструктуры с размерностью 0D-, 1D-, 2D-. Возможно ли получение 

структур с дробной размерностью: 1<D<2 или 2<D<3? Приведите примеры. 



 

4. К каким типам наноразмерных систем следует отнести фуллериты, нанопористый 

кремний и стекла, содержащие небольшое количество диспергированных наноразмерных ча-

стиц металла? 

5. Можно ли и на основании каких критериев молекулу ДНК рассматривать как нано-

объект? 

6. Типы композиционных наноматериалов. Костная ткань как биологический наноком-

позит. 

Перечень частей компетенций, проверяемых оценочным средством: 

ПК-17: уметь составлять заявки на дифракционные методы исследования наночастиц, 

просвечивающую и электронную, а также зондовую микроскопию; владеть способностью и 

умением составлять заявки на дифракционные методы исследования наночастиц, просвечива-

ющую и электронную, а также зондовую микроскопию. 

ПК-18: знать основные правила разработки необходимой документации при изучении 

основных методов синтеза и стабилизации наночастиц; уметь компетентно разрабатывать ин-

струкции в области изучения основных методов синтеза и стабилизации наночастиц. 

Критерии оценки: 

- оценка «отлично»: студент достигает цели домашней работы, полностью усваивает ма-

териал, способен на самостоятельные рассуждения указанной теме домашней работы; 

- оценка «хорошо»: студент достигает цели домашней работы, не полностью усваивает 

материал, однако способен на самостоятельные рассуждения указанной теме домашней работы; 

- оценка «удовлетворительно»: студент достигает цели домашней работы, не полностью 

усваивает материал, не способен на самостоятельные рассуждения указанной теме домашней 

работы; 

- оценка «неудовлетворительно»: студент не достигает цели домашней работы, не пол-

ностью усваивает материал, не способен на самостоятельные рассуждения указанной теме до-

машней работы. 

 

4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации. 

 

4.2.1 Вопросы, выносимые на зачет по дисциплине «Нанотехнологии в химических 

элементах питания» для направления подготовки для направления подготовки 11.03.04 

Электроника и наноэлектроника профиля «Нанотехнологии в электронике». 
 

Вопросы для подготовки к зачету 

 

1. Основные классы наноразмерных систем (перечислить, охарактеризовать). 

2. Нанотрубки и их свойства. Использование нанотрубок в качестве элементной базы 

микроэлектроники.  

3. Углеродные наноструктуры. Фуллерен. История открытия, структура, возможности 

модифицирования, области применения.  

4. Порошковые наноматериалы. Основные методы получения и направления практиче-

ского использования. 

5. Наноматериалы на основе блок-сополимеров. Возможности практического использо-

вания. 

6. Супрамолекулярные структуры. Структуры с переходными металлами. Дендритные 

молекулы. Супрамолекулярные дендримеры. Возможности практического использования.  

7. Наноструктурированные материалы. Основные методы получения и направления 

практического использования.  

8. Биологические наноматериалы.  

9. Пористые наноструктуры. Методы получения и возможности практического исполь-

зования.  



 

10. Квантовые точки, квантовые проволоки и квантовые колодцы. Основные принципы 

приготовления квантовых наноструктур.  

11. Наноэлектроника как одно из направлений применения нанотехнологий.  

12. Роль нанотехнологий в развитии фотоники.  

13. Применение наноматериалов в медицине и биологии: хирургический и стоматологи-

ческий инструментарий, диагностика, искусственные органы и ткани.  

14. Применение наноструктур в химии и химической технологии. Катализ на наночасти-

цах.  

15. Газодиффузионное разделение газовых смесей с использованием пористых нанома-

териалов – «молекулярных сит».  

16. Примеры конструкционных и инструментальных материалов, изготовленных с ис-

пользованием нанотехнологий.  

17. Нанокомпозитные материалы. Классификация нанокомпозитов (по химической при-

роде матрицы, по форме и характеру наполнителей из наночастиц и др.). 

18. Нанокомпозиты. Общие методы получения нанокомпозитов, возможности практиче-

ского использования.  

19. Наноэнергетика. Возможности использования нанотехнологий для создания топлив-

ных элементов и устройств для хранения энергии. 

20. Наноэлектромеханические системы: наномашины и наноприборы. Принципы изго-

товления, возможности применения.  

21. Нанотехнология. Основные технологические принципы: «сверху–вниз» и «снизу–

вверх». Механизмы самоорганизации.  

22. Физические методы синтеза нанопорошков (метод электровзрыва, механическое и 

ультразвуковое диспергирование). 

Перечень частей компетенций, проверяемых оценочным средством: 

ПК-17: знать структуру и правила составления заявки на дифракционные методы иссле-

дования наночастиц, просвечивающую и электронную, а также зондовую микроскопию; уметь 

составлять заявки на дифракционные методы исследования наночастиц, просвечивающую и 

электронную, а также зондовую микроскопию; владеть способностью и умением составлять за-

явки на дифракционные методы исследования наночастиц, просвечивающую и электронную, а 

также зондовую микроскопию. 

ПК-18: знать основные правила разработки необходимой документации при изучении 

основных методов синтеза и стабилизации наночастиц; уметь компетентно разрабатывать ин-

струкции в области изучения основных методов синтеза и стабилизации наночастиц; владеть 

навыками разработки нормативной документации при изучении основных методов синтеза и 

стабилизации наночастиц. 

 

Оценка знаний на зачете производится по следующим критериям: 

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он обладает знанием основного материа-

ла, хотя и допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логиче-

ской последовательности в изложении программного материала, затруднения при выполнении 

практических задач незначительны;  

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, который не знает значительной части про-

граммного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднения-

ми решает практические задачи или не справляется с ними самостоятельно. 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с огра-

ниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических средств, 

необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 



 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья и ин-

валидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может проводиться в не-

сколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление информации в 

формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингентаобучаю-

щихся. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля). 

 

5.1 Основная литература: 

 

1. Андриевский, Р. А. Основы наноструктурного материаловедения: возможности и про-

блемы / Р. А. Андриевский. - Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. 

2. Раков, Э. Г. Неорганические наноматериалы / Э. Г. Раков. - Москва: БИНОМ. Лабора-

тория знаний, 2014. 

3. Химия новых материалов и нанотехнологии [Текст] : [учебное пособие] / Б. Фахльман 

; пер. с англ. Д. О. Чаркина и В. В. Уточниковой под ред. Ю. Д. Третьякова и Е. А. Гудилина. - 

Долгопрудный : Интеллект, 2011. - 463 с., [20] л. ил. - Библиогр. в конце глав. - ISBN 

9785915590297. 

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здо-

ровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечных системах «Лань» и 

«Юрайт». 

 

5.2  Дополнительная литература  

1. Андриевский Б.Р., Рагуля А.В. Наноструктурные материалы: учебное пособие. – М.: 

Academia. 2005. – 187 с. 

2. Елисеев А.А., Лукашин А.В. Функциональные наноматериалы : учебное пособие для 

вузов.– М.: ФИЗМАТЛИТ. 2010.– 452 с. 

3. Старостин В.В. Материалы и методы нанотехнологий: учеб. Пособие. – 2-е изд. – М.: 

Бином. Лаборатория Знаний, 2010. – 431 с. 

4. Рыжонков Д.И., Левина В.В., Дзидзигури Э.Л. Наноматериалы. Учебное пособие. – 

М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. – 365 с. 

5. Нанотехнологии: азбука для всех / под ред. Ю. Д. Третьякова; [Н. С. Абрамчук и др.]. 

– Изд. 2-е, испр. и доп. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2010. – 365 с. 

6. Гусев А.И. Наноматериалы, структуры, технологии. – Изд. 2-е, испр. – М.: Физматлит, 

2009. – 414 с. 

7. Суздалев И.П. Нанотехнология. Физико-химия нанокластеров, наноструктур и нано-

материалов. – Изд. 2-е, испр. – М: URSS. 2009. – 589 с. 

 

5.3. Периодические издания: 



 

 

1.  Научно-теоретический журнал «Физика твердого тела» 

2.  Научно-теоретический журнал «Журнал экспериментальной и теоретической физи-

ки» 

3.  Научно-теоретический журнал «Письма в ЖЭТФ» 

4.  Научный обзорный журнал «Успехи физических наук» 

5.  Научный обзорный журнал «Успехи химии» 

6.  Научно-производственный журнал «Нанотехнологии. Экология. Производство».  

7.  Научный обзорный журнал «Российские нанотехнологии». 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины (модуля). 

 

1. Научная электронная библиотека: http://elibrary.ru 

2. Научная электронная библиотека: http://cyberleninka.ru/ 

3. Полнотекстовые архивы ведущих западных научных журналов на Российской плат-

форме научных журналов НЭИКОН: http://archive.neicon.ru 

4. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам»: 

http://window.edu.ru/window 

5. Библиотека электронных учебников: http://www.book-ua.org/ 

6. Федеральный образовательный портал: http://www.edu.ru/db/portal/sites/res_page.htm 

7. Каталог научных ресурсов: http://www.scintific.narod.ru/literature.htm 

8. Большая научная библиотека: http://www.sci-lib.com/ 

9. Естественно-научный образовательный портал: http://www.en.edu.ru/catalogue/ 

10. Техническая библиотека: http://techlibrary.ru/ 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля). 

 

На самостоятельную работу студентов, согласно требованиям ФГОС ВО по направле-

нию 11.03.04 Электроника и наноэлектроника профиля "Нанотехнология в электронике", отво-

дится 13,8 часов СР от общей трудоемкости дисциплины (36 часов). Сопровождение самостоя-

тельной работы студентов может быть организовано в следующих формах: 

– составлением индивидуальных планов самостоятельной работы каждого из студентов с 

указанием темы и видов занятий, форм и сроков представления результатов; 

– проведением консультаций (индивидуальных или групповых), в том числе с примене-

нием дистанционной среды обучения. 

Критерий оценки эффективности самостоятельной работы студентов формируется в ходе 

промежуточного контроля процесса выполнения заданий и осуществляется на основе различ-

ных способов взаимодействия. 

В соответствии с этим при проведении оперативного контроля могут использоваться 

контрольные вопросы к соответствующим разделам основной дисциплины «Нанотехнологии в 

химических элементах питания». 

Контроль осуществляется посредством устного опроса студентов по окончании изучения 

тем учебной дисциплины, выполнение домашней работы, написание реферата и выполнение 

практических занятий. 

Сопровождение самостоятельной работы студентов также организовано в следующих фор-

мах: 

– усвоение, дополнение и вникание в разбираемые разделы дисциплины при помощи 

знаний получаемых по средствам изучения рекомендуемой литературы; 

– путем написания реферативных работ и анализ результата их открытого доклада; 

– консультации, организованные для разъяснения проблемных моментов при самостоя-

тельном изучении тех или иных аспектов разделов усваиваемой информации в дисциплине. 

http://elibrary.ru/
http://cyberleninka.ru/
http://archive.neicon.ru/
http://window.edu.ru/window
http://www.book-ua.org/
http://www.edu.ru/db/portal/sites/res_page.htm
http://www.scintific.narod.ru/literature.htm
http://www.sci-lib.com/
http://www.en.edu.ru/catalogue/
http://techlibrary.ru/


 

К средствам обеспечения освоения дисциплины «Нанотехнологии в химических элемен-

тах питания» также относятся электронные варианты дополнительных учебных, научно-

популярных и научных изданий по данной дисциплине. 

Рекомендуется следующий график и календарный план самостоятельной работы студен-

тов по учебным неделям (6 недель): 

 

Типовые задания для самостоятельной работы студентов 
 

№ 

темы 
Тема или задание текущей работы 

Кол-

во 

часов 

Форма  

представления 

результатов 

Сроки 

выпол-

нения 

(недели) 

1. Введение в нанохимию и нанотехноло-

гию 
2 

Реферат. 1 

2. 
Основные понятия нанохимии и нано-

технологии 
2 

Домашняя работа. 

Выполнение прак-

тических заданий. 

1 

3. История развития нанотехнологий 2 Реферат. 1 

4. 

Супрамолекулярная химия и самосбор-

ка: основные термины и понятия 
2 

Реферат. Домаш-

няя работа. Вы-

полнение практи-

ческих заданий. 

1 

5. 

Квантовые размерные эффекты 3,8 

Домашняя работа. 

Домашняя работа. 

Выполнение прак-

тических заданий. 

1 

6. 

Объекты нанохимии. Классификации 

наночастиц 
2 

Реферат. Домаш-

няя работа. Вы-

полнение практи-

ческих заданий. 

1 

Итого: 13,8  6 

 

Занятия лекционного типа являются одной из основных форм обучения студентов, во 

время которых студентам предоставляется возможность ознакомиться с основными научно-

теоретическими положениями, проблемами дисциплины, получить необходимое направление и 

рекомендации для самостоятельной работы с учебниками, учебными пособиями, при подготов-

ке к семинарским занятиям. Лекция является результатом кропотливой подготовки преподава-

теля, изучения и обобщения научной и учебной литературы. Столь же усердной должна быть и 

подготовка студента накануне лекции, посредством изучения соответствующей учебной лите-

ратуры, повторения ранее пройденных тем.  

Во время лекции следует записать дату ее проведения, тему, план лекции, вопросы, ко-

торые выносятся на самостоятельное изучение, отметить новинки учебной и научной литера-

туры, рекомендованные лектором. Студентам рекомендуется конспектировать ее основные 

положения, не стоит пытаться дословно записать всю лекцию, поскольку скорость лекции не 

рассчитана на дословное воспроизведение выступления лектора в конспекте, тем не менее она 

является достаточной для того, чтобы студент смог не только усвоить, но и зафиксировать на 

бумаге сущность затронутых лектором проблем, выводы, а также узловые моменты, на кото-

рые обращается особое внимание в ходе лекции. На лекции студенту рекомендуется иметь на 

столах помимо конспектов также программу курса, которая будет способствовать развитию 

мнемонической памяти, возникновению ассоциаций между выступлением лектора и про-

граммными вопросами. В случае возникновения у студента по ходу лекции вопросов, их сле-

дует задавать сразу же или в конце лекции в специально отведенное для этого время. 



 

Занятия семинарского типа представляют собой одну из важных форм самостоятель-

ной работы студентов. Подготовка к практическим занятиям не может ограничиться слушани-

ем лекций, а предполагает предварительную самостоятельную работу студентов в соответ-

ствии с методическими разработками по каждой запланированной теме. 

В организации практических занятий реализуется принцип совместной деятельности, 

сотворчества. Семинар также является важнейшей формой усвоения знаний. В процессе под-

готовки к семинару закрепляются и уточняются уже известные и осваиваются новые катего-

рии. Семинар как развивающая, активная форма учебного процесса способствует выработке 

самостоятельного мышления студента, формированию информационной культуры. 

 

Самостоятельная работа содержит следующие виды учебной деятельности студентов: 

– теоретическую самоподготовку к лабораторным занятиям и к зачету по конспектам 

и учебной литературе; 

– оформление отчетов по результатам лабораторных работ (о выполненной лабора-

торной работе студенты отчитываются преподавателю на следующем (очередном) лаборатор-

ном занятии); 

– подготовка реферата по одной из тем учебной дисциплины; 

– подготовка презентации по теме реферата и выступление с докладом на одном из 

лекционных занятий. 

Студенту необходимо систематически работать в течение семестра по изучению теоре-

тического материала и приобретению навыков экспериментальной работы. 

Для запоминания лекционного материала (в том числе и в период подготовки к зачету) 

студенту необходимо хорошо знать свойства памяти и активно пользоваться мнемотехнически-

ми приемами, известными из учебной дисциплины «Психология и педагогика». Методические 

рекомендации по запоминанию можно найти и в Интернете по ключевым словам: «память», 

«мнемоника», «мнемотехника», «как запомнить учебный материал». Желательно также 

ознакомиться с приемами конспектирования, т.е. со способами сокращения записи слов и сло-

восочетаний, например, применяемыми в словарях и энциклопедиях. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоро-

вья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – дополнительное 

разъяснение учебного материала. 

Реферат — это результат самостоятельной работы студента, представляющий собой 

краткое изложение в письменной форме полученных результатов теоретического анализа опре-

деленной научной темы, где автор должен раскрыть суть исследуемой проблемы, привести су-

ществующие разные научные точки зрения, высказать собственные взгляды на рассматривае-

мые проблемы. 

При подготовке реферата, который представляет собой научное сообщение, студент 

должен изучить и обобщить научную литературу. На основе изученного материала студент рас-

крывает содержание выбранной темы реферата, акцентируя внимание на актуальные и про-

блемные вопросы. Реферат должен быть оформлен в соответствии с требованиями, предъявля-

емыми для оформления письменных работ. 

Написание реферата необходимо в целях приобретения студентами необходимой про-

фессиональной подготовки, развития умения и навыков самостоятельного научного поиска. С 

помощью реферата студент глубже постигает наиболее сложные проблемы дисциплины, учить-

ся лаконично излагать свои мысли, докладывать результаты своего труда.  

Подготовка реферата способствует формированию научной культуры у выпускника, за-

креплению у него научных знаний, развитию умения самостоятельно анализировать различные 

научные источники. 

Оформление реферата: 

1. Реферат должен иметь следующую структуру: а) план; б) введение; в) изложение 

основного содержания темы; с) заключение; в) список использованной литературы. 

2. Общий объём – 8-10 с. основного текста. 



 

3. Перед написанием должен быть составлен план работы, который обычно включает 2–3 

вопроса. План не следует излишне детализировать, в нём перечисляются основные, 

центральные вопросы темы. 

4. В процессе написания работы студент имеет право обратиться за консультацией к 

преподавателю. 

5. В основной части работы большое внимание следует уделить глубокому 

теоретическому освещению основных вопросов темы, правильно увязать теоретические 

положения с практикой, конкретным фактическим и цифровым материалом. 

6. В реферате обязательно отражается использованная литература, которая является 

завершающей частью работы. 

7. Особое внимание следует уделить оформлению.  

8. При защите реферата выставляется дифференцированная оценка. 

9. Реферат, не соответствующий требованиям, предъявляемым к данному виду работы, 

возвращается на доработку. 

Рефераты выполняют на листах формата А4. Страницы текста, рисунки, формулы нуме-

руют. Текст следует печатать шрифтом № 12 с интервалом между строками в 1,5 интервала.  

Качество реферата оценивается по тому, насколько полно раскрыто содержание темы, 

использованы первоисточники, логичное и последовательное изложение. Оценивается и пра-

вильность подбора основной и дополнительной литературы (ссылки по правилам: фамилии и 

инициалы авторов, название книги, место издания, издательство, год издания, страница). 

Объективность оценки работы преподавателем заключается в определении ее положи-

тельных и отрицательных сторон, по совокупности которых он окончательно оценивает пред-

ставленную работу. При отрицательной рецензии работа возвращается на доработку с последу-

ющим представлением на повторную проверку с приложением замечаний, сделанных препода-

вателем. 

С точки зрения методики проведения семинар представляет собой комбинированную, 

интегративную форму учебного занятия. Для подготовки и точного и полного ответа на 

семинарском занятии студенту необходимо серьезно и основательно подготовиться. Для этого 

он должен уметь работать с учебной и дополнительной литературой, а также знать основные 

критерии для написания реферата или подготовки доклада, если семинар проходит в данной 

форме. В конце занятия, после подведения его итогов преподавателем студентам рекомендуется 

внести изменения в свои конспекты, отметить информацию, прозвучавшую в выступлениях 

других студентов, дополнения, сделанные преподавателем и не отраженные в конспекте. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала. 

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю). 

 

8.1 Перечень информационных технологий. 

 

В настоящее время все более возрастает роль информационно-социальных технологий в 

образовании, которые обеспечивают всеобщую компьютеризацию учащихся и преподавателей 

на уровне, позволяющем решать следующие основные задачи: 

– обеспечение выхода в сеть Интернет каждого участника учебного процесса в любое 

время и из различных мест пребывания; 

– развитие единого информационного пространства образовательных индустрий и при-



 

сутствие в нем в различное время и независимо друг от друга всех участников образовательного 

и творческого процесса; 

– создание, развитие и эффективное использование управляемых информационных обра-

зовательных ресурсов, в том числе личных пользовательских баз и банков данных и знаний 

учащихся и педагогов с возможностью повсеместного доступа для работы с ними. 

Информационные образовательные технологии возникают при использовании средств 

информационно-вычислительной техники. Образовательную среду, в которой осуществляются 

образовательные информационные технологии, определяют работающие с ней компоненты: 

– техническая (вид используемых компьютерной техники и средств связи); 

– программно-техническая (программные средства поддержки реализуемой технологии 

обучения); 

– организационно-методическая (инструкции учащимся и преподавателям, организация 

учебного процесса). 

Под образовательными технологиями в высшей школе понимается система научных и 

инженерных знаний, а также методов и средств, которые используются для создания, сбора, пе-

редачи, хранения и обработки информации в предметной области высшей школы. Формируется 

прямая зависимость между эффективностью выполнения учебных программ и степенью инте-

грации в них соответствующих информационно-коммуникационных технологий. 

Информационная образовательная среда представляет собой информационную систему, 

объединяющую посредством сетевых технологий, программные и технические средства, орга-

низационное, методическое и математическое обеспечение, предназначенное для повышения 

эффективности и доступности образовательного процесса подготовки специалистов. 

Характерной чертой образовательной среды является возможность студентов и препода-

вателей обращаться к структурированным учебно-методическим материалам, обучающим 

мультимедийным комплексам всего университета в любое время и в любой точке пространства. 

Помимо доступности учебного материала, необходимо обеспечить обучаемому возможность 

связи с преподавателем, получение консультации в онлайн или оффлайн режимах, а также воз-

можность получения индивидуальной «навигации» в освоении того или иного предмета. Сту-

денты будут стремиться к гибкому режиму обучения, модульным программам с многочислен-

ными поступлениями и отчислениями, которые позволят накапливать зачетные единицы, сво-

бодно переводиться из одного вуза в другой с учетом предыдущего опыта, знаний и навыков. 

По-прежнему важной для студентов останется возможность личного развития и профессио-

нального роста; программы получения степени и короткие курсы, возможно, будут пользовать-

ся одинаковым спросом; резко возрастет потребность в программах профессионального обуче-

ния и аспирантских программах. 

Разработчики дистанционного образования конкретизируют индивидуализацию образо-

вательного поведения следующим образом, считая, что в дистанционном образовании наиболее 

ярко проявляются черты личностно-ориентированного способа обучения: гибкость, модуль-

ность, доступность, рентабельность, мобильность, охват, технологичность, социальное равно-

правие, интернациональность. 

Важнейшие направления информатизации образования заключаются в следующем: 

– реализация виртуальной информационно-образовательной среды на уровне учебного 

заведения, предусматривающая выполнение комплекса работ по созданию и обеспечению тех-

нологии его функционирования; 

– системная интеграция информационных технологий в образовании, поддерживающих 

процессы обучения, научных исследований и организационного управления; 

– построение и развитие единого образовательного информационного пространства. 

Навыки пользования информационными технологиями включают в себя: 

– базовые навыки (использование клавиатуры, мыши, принтера, операции с файлами и 

дисками); 

– владение стандартным программным обеспечением (обработка текстов, создание таб-

лиц, баз данных и т.д.); 



 

– использование сетевых приложений (электронной почты, Интернета, веб-браузеров). 

Таким образом, накопленный опыт применения информационных и дистанционных тех-

нологий в учебном процессе в различных вариантах позволяет говорить об определенных пре-

имуществах подобных форм организации учебного процесса: 

– становится возможной принципиально новая организация самостоятельной работы 

студентов; 

– возрастает интенсивность учебного процесса; 

– у студентов появляется дополнительная мотивация к познавательной деятельности; 

– доступность учебных материалов в любое время; 

– возможность самоконтроля степени усвоения материала по каждой теме неограничен-

ное количество раз. 

Следует отметить, что по мере накопления образовательных информационных ресурсов 

дистанционные технологии займут достойное место в образовательном процессе вуза, и станет 

возможным формирование на их основе разного уровня программ подготовки и переподготовки 

специалистов. 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

 

1. Операционная система MS Windows (© Microsoft Corporation). 

2. Интегрированное офисное приложение MS Office (© Microsoft Corporation). 

3. Программное обеспечение для организации управляемого и безопасного доступа в 

Интернет. 

4. Программное обеспечение для безопасной работы на компьютере – файловый антиви-

рус, почтовый антивирус, веб-антивирус и сетевой экран. 

 

8.3 Перечень информационных справочных систем: 

1. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU: 

http://www.elibrary.ru 

2. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам»: 

http://window.edu.ru/window 

3. Рубрикон – крупнейший энциклопедический ресурс Интернета: 

http://www.rubricon.com/ 

4. Аннотированный тематический каталог Интернет ресурсов по физике: 

http://www.college.ru/ 

5. Каталог научных ресурсов: 

http://www.scintific.narod.ru/literature.htm 

6. Большая научная библиотека: 

http://www.sci-lib.com/ 

7. Естественно-научный образовательный портал: 

http://www.en.edu.ru/catalogue/ 

8. Техническая библиотека: 

http://techlibrary.ru/ 

9. Физическая энциклопедия: 

http://www.femto.com.ua/articles/ 

10. Академик – Словари и энциклопедии на Академике: 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/ 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образователь-

ного процесса по дисциплине (модулю). 

 

Успешная реализация преподавания дисциплины «Физика наноразмерных систем» 

предполагает наличие минимально необходимого для реализации программы бакалавриата пе-

http://www.elibrary.ru/
http://window.edu.ru/window
http://www.rubricon.com/
http://www.college.ru/
http://www.scintific.narod.ru/literature.htm
http://www.sci-lib.com/
http://www.en.edu.ru/catalogue/
http://techlibrary.ru/
http://www.femto.com.ua/articles/
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_physics/150/Атомная_физика/


 

речня материально-технического обеспечения: 

– лекционные аудитории (оборудованные видеопроекционным оборудованием для пре-

зентаций, средствами звуковоспроизведения, экраном, и имеющие выход в Интернет); 

– наличие необходимого лицензионного программного обеспечения (операционная си-

стема MS Windows XP; интегрированное офисное приложение MS Office). 

При использовании электронных изданий вуз должен обеспечить каждого обучающегося 

во время самостоятельной подготовки рабочим местом в компьютерном классе с выходом в 

Интернет в соответствии с объемом изучаемых дисциплин. 

 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) и оснащенность 

1. Лекционные занятия  Лекционная аудитория №227С, оснащенная презента-

ционной техникой (проектор, экран, компью-

тер/ноутбук) и соответствующим программным обеспе-

чением (ПО). 

2. Практические 

занятия 

Научно-образовательный центр «Диагностика структу-

ры и свойств наноматериалов» КубГУ, оснащенный со-

ответствующим исследовательским оборудованием. 

3. Групповые 

(индивидуальные) 

консультации 

Аудитория №311С – помещение с достаточным количе-

ством посадочных мест и меловой или маркерной дос-

кой 

4. Текущий контроль, 

промежуточная 

аттестация 

Аудитория №317С – помещение с достаточным количе-

ством посадочных мест и меловой или маркерной дос-

кой 

5. Самостоятельная 

работа 

Кабинет №208С для самостоятельной работы, оснащен-

ный компьютерной техникой с возможностью подклю-

чения к сети «Интернет», программой экранного увели-

чения и обеспеченный доступом в электронную инфор-

мационно-образовательную среду университета. 
 


