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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Наноматериалы, их синтез, 
диагностика и применение

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 1 4. • Текущая аттестация

• Реферат • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Наноматериалы, их синтез, диагностика и применение

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-3 -Способен 
планировать и 
проводить 
комплексные 
исследования и 
изыскания для 
решения инженерных 
задач относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 

З-1 - Сформулировать основные 
принципы организации и 
планирования научного 
исследования
З-2 - Характеризовать 
возможности 
исследовательской аппаратуры 
и методов исследования, 
используя технические 
характеристики и области 
применения
З-3 - Сделать обзор основных 
методов статистической 
обработки и анализа 
результатов измерений
П-1 - Выполнять в рамках 
поставленного задания 

Лабораторные занятия
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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полученных 
результатов

экспериментальные 
комплексные научно-
технические исследования и 
изыскания для решения 
инженерных задач в области 
профессиональной 
деятельности, включая 
обработку, интерпретацию и 
оформление результатов
У-1 - Собирать и анализировать 
научно-техническую 
информацию для оптимального 
планирования исследования и 
изыскания
У-2 - Обоснованно выбрать 
необходимую аппаратуру и 
метод исследования для 
решения инженерных задач, 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности

ОПК-1 -Способен 
формулировать и 
решать научно-
исследовательские, 
технические, 
организационно-
экономические и 
комплексные задачи, 
применяя 
фундаментальные 
знания

З-1 - Соотносить проблемную 
область с соответствующей 
областью фундаментальных и 
общеинженерных наук
З-2 - Привести примеры 
терминологии, принципов, 
методологических подходов и 
законов фундаментальных и 
общеинженерных наук, 
применимых для 
формулирования и решения 
задач проблемной области 
знания
П-1 - Работая в команде, 
разрабатывать варианты 
формулирования и решения 
научно-исследовательских, 
технических, организационно-
экономических и комплексных 
задач, применяя знания 
фундаментальных и 
общеинженерных наук
У-1 - Использовать для 
формулирования и решения 
задач проблемной области 
терминологию, основные 
принципы, методологические 
подходы и законы 
фундаментальных и 
общеинженерных наук

Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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У-2 - Критически оценить 
возможные способы решения 
задач проблемной области, 
используя знания 
фундаментальных и 
общеинженерных наук

ОПК-4 -Способен 
разрабатывать 
технические объекты, 
системы и 
технологические 
процессы в своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

З-1 - Объяснить основные 
принципы функционирования 
разрабатываемых технических 
объектов, систем, 
технологических процессов
З-2 - Изложить принципы 
расчета экономической 
эффективности предложенных 
технических решений
З-3 - Привести примеры 
сравнения предложенных 
решений с мировыми 
аналогами
З-4 - Описать основные 
подходы к оценке 
экологических и социальных 
последствий внедрения 
инженерных решений
П-1 - Выполнять в рамках 
поставленного задания 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов в 
своей профессиональной 
деятельности с учетом 
экономических, экологических, 
социальных ограничений
У-1 - Предложить 
нестандартные варианты 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов
У-2 - Доказать научно-
техническую и экономическую 
состоятельность и 
конкурентоспособность 
предложенных инженерных 
решений
У-3 - Оценить экологические и 
социальные риски внедрения 
предложенных инженерных 
решений

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен
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У-4 - Провести всесторонний 
анализ принятых инженерных 
решений для выполнения 
разработки технических 
объектов, систем, в том числе 
информационных, и 
технологических процессов

ОПК-5 -Способен 
планировать, 
организовывать и 
контролировать 
работы по созданию, 
установке и 
модернизации 
технологического 
оборудования и 
технологических 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности

Д-1 - Демонстрировать 
требовательность и 
принципиальность в процессе 
контроля выполнения заданий
З-1 - Изложить основные нормы 
и правила, регламентирующие 
работы по созданию, установке 
и модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем
З-2 - Объяснить принципы и 
типовой порядок планирования, 
организации и контроля 
выполнения работ по созданию, 
установке и модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем
З-3 - Перечислить основные 
разделы документов 
(технического задания, 
технических условий и т.п.), в 
соответствии с которыми 
выполняются работы по 
созданию, установке и 
модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем
П-1 - Самостоятельно составить 
план работ в целом по этапам 
создания, установки и 
модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем либо отдельных этапов 
этой работы
П-2 - Провести контроль 
выполнения заданий с учетом 

Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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соответствия регламентам, 
срокам исполнения и 
материальным затратам
У-1 - Обосновать детальный 
план проведения работ по 
созданию, установке и 
модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем
У-2 - Анализировать задания, 
распределять и объяснять их 
работникам коллектива при 
выполнении работ по созданию, 
установке и модернизации 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем
У-3 - Оценивать исполнение 
работ по созданию, установке и 
модернизации 
технологического 
оборудования, технологических 
процессов и информационных 
систем на соответствие 
регламентам

ОПК-6 -Способен 
планировать и 
организовать работы 
по эксплуатации 
технологического 
оборудования и 
обеспечению 
технологических 
процессов в сфере 
своей 
профессиональной 
деятельности с учетом 
энерго- и 
ресурсоэффективност
и производственного 
цикла и продукта

Д-1 - Демонстрировать 
ответственное отношение к 
работе, организаторские 
способности
З-1 - Перечислить основные 
технические параметры и 
технологические 
характеристики 
эксплуатируемого 
оборудования и реализуемых 
технологических процессов
З-2 - Назвать имеющиеся 
ограничения режимов 
эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических 
процессов
З-3 - Объяснить принципы 
энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и 
продукта
П-1 - Организовать в 
соответствии с разработанным 
утвержденным планом 
выполнение работ по 

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен
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эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов в 
сфере своей профессиональной 
деятельности
П-2 - Предлагать и 
аргументированно доказывать 
целесообразность 
корректировок параметров 
эксплуатации оборудования и 
реализации технологических 
процессов для повышения 
уровня энерго и 
ресурсосбережения 
производственного цикла и 
продукта
У-1 - Технически грамотно 
формулировать задания по 
эксплуатации технологического 
оборудования и обеспечению 
технологических процессов с 
учетом имеющихся 
ограничений режимов 
эксплуатации оборудования и 
регламенты технологических 
процессов
У-2 - Оценивать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов на 
основании визуального анализа 
и показаний контрольно-
измерительной аппаратуры
У-3 - Обоснованно 
корректировать ход 
эксплуатации технологического 
оборудования и реализации 
технологических процессов, 
добиваясь повышения уровня 
энерго и ресурсосбережения 
производственного цикла и 
продукта

ПК-1 -Способен 
организовывать 
самостоятельную и 
коллективную 
научно-
исследовательскую 
работу, разработать 
технологические 
условия,  планы и 

З-1 - Знать основные 
технологические требования к 
объектам исследования
З-2 - Иметь представление об 
основных приемах 
проектирования 
технологических процессов 
получения материалов и стадии 
их реализации

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен
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программы 
проведения научных 
исследований и 
технических 
разработок для 
производства новых 
материалов

П-1 - Владеть анализом 
технологичности изделий и 
процессов, оценки 
экономической  эффективности 
технологических процессов, 
инновационно - 
технологических  рисков при 
внедрении новых технологий в 
том числе в области 
нанотехнологий
У-1 - Организовывать 
самостоятельную и 
коллективную научно-
исследовательскую работу, 
разрабатывать планы и 
программы проведения  
научных исследований и 
технических разработок в 
области производства изделий 
электроники, сенсорики и 
электроники; моделировать и 
адаптировать новые технологии 
к условиям конкретного  
производства с выбором 
рациональной технологической 
схемы
У-2 - Уметь находить 
оптимальные решения при 
создании продукции с учетом 
требований качества, 
надежности и стоимости, а 
также сроков исполнения, 
безопасности 
жизнедеятельности и 
экологической чистоты

ПК-5 -Способен 
находить 
оптимальные решения 
при создании 
продукции с учетом 
требований качества, 
надежности и 
стоимости, 
безопасности 
жизнедеятельности и 
экологической чистот

З-1 - Иметь представление о 
тенденциях развития 
технологий в сфере 
производства материалов и  
изделий оптоэлектроники и 
сенсорной техники
З-2 - Знать функциональные 
свойства основных материалов 
для производства изделий 
оптоэлектроники и сенсорной 
техники
З-3 - Понимать основы 
организации технологических 
процессов получения 
материалов и изделий 

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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оптоэлектроники и сенсорной 
техники на их основе
П-1 - Обладать способностью 
самостоятельно разрабатывать 
модели исследуемых процессов  
получения новых материалов и 
устройств оптоэлектроники, 
сенсорики  и наноэлектроники;
П-2 - Методами оценки 
инновационно–
технологических рисков при 
внедрении  новых технологий и 
изделий оптоэлектроники, 
сенсорики и электроники
У-1 - Формулировать 
содержание основных законов, 
понятий и концепций 
технологии материалов 
сенсорной техники
У-2 - Оценивать 
технологическую 
эффективность производства и 
функциональные  
характеристики 
полупроводниковых 
материалов, идентифицировать 
новые технические решения
У-3 - Совершенствовать 
технологический процесс путем 
комплексного  использования 
сырья, замены дефицитных 
материалов, утилизации 
отходов и  устранения причин 
брака

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.60

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

реферат 16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.40
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Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.60
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.20
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 7 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1.00
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.00
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.20
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

выполнение лабораторных работ 16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  
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4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Зачтено Высокий (В)
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2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Синтез наноматериалов
2. Расчет размера частиц и удельной поверхности дисперсной фазы
3. Размерный эффект в наноматериалах
4. Расчеты наноструктур
5. Квантовые точки
LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Гидрохимический синтез наноструктурных пленок допированного галогенами 

сульфида свинца
2. Гидрохимический синтез из аммиачно-цитратных растворов наноструктурных 

пленок сульфида кадмия
3. Синтез пересыщенных наноструктурных пленок твердых рас¬творов замещения на 

основе сульфидов свинца и кадмия
4. Определение толщин наноструктурных пленок халькогенидов металлов с 

использованием интерференционного микроскопа
5. Исследование фоточувствительных свойств нанопленок допированного йодом 

сульфида свинца, твердых растворов замещения сульфид свинца-сульфид кадмия в 
зависимости от условий по¬лучения
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6. Исследование фоточувствительных свойств нанопленок твердых растворов 
замещения PbS-CdS в зависимости от концентрации соли кадмия

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа
Примерный перечень тем
1. Расчет размера частиц и удельной поверхности дисперсной фазы
2. Размерный эффект в наноматериалах
3. Расчеты размерных характеристик наноструктур
Примерные задания
1. Чему будет равен размер частиц меди, если температура плавления медного порошка 

снизилась на 100 градусов по сравнению со справочной? Принять поверхностное 
натяжения меди 1.43 Дж/м2, а теплоту плавления 13.05 кДж/моль. Температура плавления 
меди – 1083 оС, плотность меди – 8960 кг/м3

2. Определить количество частиц, полученных в результате диспергирования 0,5 г 
серебра, считая, что монодисперсные частицы сферические и их радиус 8 нм. Плотность 
серебра 10,5 г/см3.

Рассчитайте долю сульфида свинца в форме пленки в процессе его гидрохимического 
осаждения из цитратно-аммиачной реакционной смеси в течение 30 мин. Толщина пленки 
PbS на подложке 30×30 мм составила 100 нм. Исходное содержание соли ацетата свинца в 
реакторе 50 мл 0,02 моль/л. Выработка раствора составила 20%. Плотность PbS 7,8 г/см3.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Реферат
Примерный перечень тем
1. История и этапы развития наноэлектроники
2. Наноматериалы органической природы
3. Химические методы получения наноматериалов
4. Развитие работ по гидрохимическому осаждению пленок наноматериалов на кафедре 

физической и коллоидной химии УрФУ
5. Нанотехнологии для преобразователей солнечного излучения
6. Квантовый размерный эффект
7. Графен, свойства, получение и использование
8. Квантовые точки. Свойства и технологии получения
9. Применение нанотехнологий и наноматериалов в медицине
10. Применение наноматериалов в военном деле
11. Устройства молекулярной электроники. Современные достижения
12. Виды и особенности нанолитографии
13. Создание космического лифта
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14. Нанофабрики, их конструкции и возможности
15. Нанотоксикология
16. Идея конструкционного тумана
Примерные задания
Реферат должен содержать :
Титульный лист с указанием темы
Введение
Во введении указать актуальность выбранной темы при использовании наноматериалов 

и нанотехнологий в развитии той или иной области техники.
Основная часть
Раскрывается содержание выбранной темы исследования, исходя из известных 

литературных данных по получению, изучению состава. структуры и функциональных 
свойств описываемых наноматериалов и нанотехнологий.

Заключение
Делаются выводы по раскрытой теме реферата и его содержанию.
Список литературы.
Приводится библиографический список использованных источников в соответствии с  

ГОСТ 7.32—2017.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Классификация методов получения материалов в наносостоянии
2. Методы механического диспергирования
3. Методы интенсивной пластической деформации
4. Детонационный синтез и электровзрыв
5. Методы физического диспергирования. Распыление расплавов
6. Получение наноматериалов по вакуум-сублимационным технологиям
7. Газофазный синтез
8. Методы химического осаждения нанопленок
9. Понятие размерного эффекта в наноматериалах. Его виды
10. Зависимость теплоемкости, параметров кристаллической решетки, температуры 

фазовых переходов от размеров частиц
11. Сканирующая и просвечивающая электронная микроскопия. Принцип действия и 

возможности
12. Туннельная и атомно-силовая микроскопия. Принцип действия и возможности
13. Устройства молекулярной электроники. Молекулярные элементы памяти
14. Нанолитография, ее разновидности и возможности
15. Фулерены, их получение, свойства и применение
16. Методы получения нанотрубок. Свойства и применение нанотрубок в электронике
17. Чистые помещения, их классификация
LMS-платформа − не предусмотрена
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5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 
компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием 
всех дисциплин модулей.


