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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Экспериментальные основы нанотехнологий

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из двух дисциплин «Введение в электронную микроскопию наноструктур» и 
«Методы получения наноразмерных материалов». Поскольку инновационные нанотехнологии 
требуют создания особого класса стандартных образцов свойств нанометрового диапазона, 
необходимо знать как способы получения наноматериалов, так и особенности измерений их 
свойств. Дисциплина «Введение в электронную микроскопию наноструктур» направлена на 
формирование у студентов представление о возможностях просвечивающей электронной 
микроскопии и современных микроскопов для исследования наноструктур.   Дисциплина «Методы 
получения наноразмерных материалов» знакомит с классами наноматериалов и фундаментальными 
основами различных методов синтеза, даёт навыки получения порошковых наноматериалов 
растворными методами, которые являются наиболее доступными и не требуют дорогостоящего 
оборудования.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Методы получения наноразмерных материалов  3

2 Введение в электронную микроскопию наноструктур  3

ИТОГО по модулю: 6

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Основы современной химии

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Введение в 
электронную 

ПК-9 - Способен 
обрабатывать и 
анализировать научно-

З-1 - Определять цели и задачи проводимых 
исследований и разработок
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микроскопию 
наноструктур

техническую 
информацию и 
результаты 
исследований

З-2 - Перечислить методы анализа и 
обобщения отечественного и 
международного опыта в соответствующей 
области исследований

З-3 - Излагать методы и средства 
планирования и организации исследований 
и разработок

З-4 - Определять методы проведения 
экспериментов и наблюдений, обобщения и 
обработки информации

У-1 - Выбирать для применения 
нормативную документацию в 
соответствующей области знаний

У-2 - Систематизировать результаты 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-3 - Выбирать методы анализа научно-
технической информации

П-1 - Выполнять сбор, обработку, анализ и 
обобщение передового отечественного и 
международного опыта в соответствующей 
области исследований

П-2 - Подготавливать предложения для 
составления планов и методических 
программ исследований и разработок, 
практических рекомендаций по исполнению 
их результатов

П-3 - Осуществлять деятельность, 
направленную на решение задач 
аналитического характера, предполагающих 
выбор и многообразие актуальных способов 
решения задач

Методы 
получения 
наноразмерных 
материалов

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-3 - Характеризовать способы  
метрологического обеспечения 
производственной деятельности, контроля 
количественных и качественных 
показателей получаемой продукции
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производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-6 - Определять оптимальные способы 
метрологического сопровождения 
технологических процессов

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-9 - Способен 
обрабатывать и 
анализировать научно-
техническую 
информацию и 
результаты 
исследований

З-1 - Определять цели и задачи проводимых 
исследований и разработок

З-2 - Перечислить методы анализа и 
обобщения отечественного и 
международного опыта в соответствующей 
области исследований

З-3 - Излагать методы и средства 
планирования и организации исследований 
и разработок
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З-4 - Определять методы проведения 
экспериментов и наблюдений, обобщения и 
обработки информации

У-1 - Выбирать для применения 
нормативную документацию в 
соответствующей области знаний

У-2 - Систематизировать результаты 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-3 - Выбирать методы анализа научно-
технической информации

П-1 - Выполнять сбор, обработку, анализ и 
обобщение передового отечественного и 
международного опыта в соответствующей 
области исследований

П-2 - Подготавливать предложения для 
составления планов и методических 
программ исследований и разработок, 
практических рекомендаций по исполнению 
их результатов

П-3 - Осуществлять деятельность, 
направленную на решение задач 
аналитического характера, предполагающих 
выбор и многообразие актуальных способов 
решения задач

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы получения наноразмерных 

материалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Гусева Анна Федоровна к.х.н., доцент доцент физической и 
неорганической 

химии
2 Кочетова Надежда 

Александровна
кандидат 

химических наук, 
доцент

доцент физической и 
неорганической 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _1_ от _18.01.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Гусева Анна Федоровна, доцент, физической и неорганической химии
 Кочетова Надежда Александровна, доцент, физической и неорганической химии

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1
Базовые термины и понятия. 

Основные классы 
наноразмерных систем

Основные понятия: нанонаука, нанотехнология, наночастица, 
наноструктура, наноматериалы. Критерии определения 
наноматериалов: критический размер и функциональные 
свойства.

Квантовые наноструктуры различной размерности: 0D-, 1D-, 
2D-структуры.

Основные классы наноразмерных систем. Углеродные 
наноструктуры (фуллерены, нанотрубки, пиподы). Компактные 
наностуктурированные материалы: наноструктурированные 
кристаллы; разупорядоченные твердотельные структуры 
(наноструктурированные металлы, сплавы; нанокомпозиты; 
нанопористые материалы; наноструктурированные 
многослойные материалы). Порошковые наноматериалы. 
Нанометриалы на основе органических веществ (органические 
нанокристаллы; наноматерила на основе блок-сополимеров; 
супрамолекулярные структуры).

2
Диспергационные методы 

синтеза наноразмерных 
материалов.

История развития методов синтеза наноматериалов; два 
основных технологических подход: диспергационный и 
конденсационный.

Диспергационные методы синтеза. Механическое дробление. 
Диспергирование макроскопических частиц в растворах. 



Механохимический синтез нанокомпозитов и наночастиц. 
Метод разложения. Возможности и ограничения каждого 
метода.

3 Растворные методы синтеза

Классификация конденсационных методов получения 
наноматериалов. Растворные методы синтеза.

Методы, основанные на различных вариантах смешения 
исходных компонентов. Методы химического осаждения 
(соосаждения). Золь-гель метод. Гидротермальный метод. 
Метод комплексонатной гомогенизации. Метод замены 
растворителя. Синтез под действием микроволнового 
излучения. Метод быстрого термического разложения 
прекурсоров в растворе (RTDS).

Методы, основанные на различных вариантах удаления 
растворителя. Распылительная сушка. Метод быстрого 
расширения сверхкритических флюидных растворов (RESS). 
Криохимический метод.

Методы сжигания. Глицин-нитратный метод. Метод Печини. 
Целлюлозная (тканевая, бумажная) технология. Пиролиз 
полимерно-солевых композиций.

4

Методы синтеза 
наноматериалов, основанные 

на конденсации из газовой 
фазы.

Методы синтеза, основанные на конденсации из газовой фазы. 
Методы химической конденсации. Плазмохимический метод 
синтеза, особенности его реализации при использовании 
газообразного, капельножидкого и твердого сырья. Метод 
импульсного лазерного испарения. Метод гидролиза в пламени 
Методы физической конденсации. Метод молекулярных 
пучков. Аэрозольный метод. Метод криоконденсации. 
Электровзрыв металлических проволок.

Использование конденсационных методов для получения 
оксидных нановолокон и дисперсных фаз из полых 
наночастиц.

Методы получения углеродных наноматериалов: метод 
лазерного испарения, химическое осаждение из газовой фазы, 
электродуговой метод.

5
Самосборка и 

самоорганизация как метод 
получения наноматериалов

Процессы самоорганизации и самосборки. Самосборка 
молекул и самосборка материалов; факторы, влияющие на 
процесс самосборки. Способы управления самосборкой: 
спонтанная и темплатно-направленная самосборка. 
Возможности темплатного синтеза. Нанореакторы. 
Самособирающиеся монослои, методы мягкой литографии

6 Области применения 
наноматериалов

Применение наноструктур в химической технологии. 
Использование нанокатализаторов. Газодиффузионное 
разделение газовых смесей с использованием пористых 
наноматериалов. Конструкционные и инструментальные 
материалы на основе наноструктур. Устройства контроля 
окружающей среды.



Наноэнергетика. Топливные элементы и устройства для 
хранения энергии.

Элементы наноэлектроники и нанофотоники (фотодетекторы, 
полупроводниковые транзисторы и лазеры, солнечные 
элементы, наносенсоры и др.) Молекулярные электронные 
устройства (переключатели и электронные схемы на 
молекулярном уровне). Устройства сверхплотной записи 
информации. Наноэлектромеханические устройства 
(молекулярные- и наномоторы, нанороботы).

Применение нанотехнологий в биологии и медицине. Создание 
биосовместимых поверхностей контакта, имплантатов и 
искусственных органов. Разработка и анализ лекарственных 
препаратов. Доставка лекарственных препаратов и генов 
внутрь клеток. Использование нанотехнологий для улучшения 
стоматологического и хирургического инструментария.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы получения наноразмерных материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Гусев, А. И.; Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии : монография.; Физматлит, Москва; 
2009; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68859 (Электронное издание)

2. Сергеев, , Г. Б.; Нанохимия : монография.; Московский государственный университет имени М.В. 
Ломоносова, Москва; 2007; http://www.iprbookshop.ru/13145.html (Электронное издание)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-9 - Способен 
обрабатывать и 
анализировать 
научно-
техническую 
информацию и 
результаты 
исследований

П-3 - 
Осуществлять 
деятельность, 
направленную на 
решение задач 
аналитического 
характера, 
предполагающих 
выбор и 
многообразие 
актуальных 
способов решения 
задач



Печатные издания 

1. Гусев, А. И.; Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2009 (6 экз.)

2. Суздалев, И. П.; Нанотехнология. Физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов; 
[КомКнига, Москва; 2006] (3 экз.)

3. Пул, Ч., Головин, Ю. И., Лучинин, В. В.; Нанотехнологии : учеб. пособие для вузов.; Техносфера, 
Москва; 2005 (22 экз.)

4. Сергеев, Г. Б.; Нанохимия; Издательство Московского университета, Москва; 2003 (1 экз.)

5. Сергеев, Г. Б.; Нанохимия : учеб. пособие для студентов, обучающихся по направлению 020100 
(510500) - Химия и по специальности 020101 (011000) - Химия.; КДУ, Москва; 2007 (3 экз.)

6. Сергеев, Г. Б.; Нанохимия : учеб. пособие для студентов, обучающихся по направлению 020100 
(510500) - Химия и по специальности 020101 (011000) - Химия.; КДУ, Москва; 2009 (1 экз.)

7. Гусева, А. Ф.; Методы получения наноразмерных материалов : учеб. пособие для вузов.; Изд-во Урал. 
ун-та, Екатеринбург; 2008 (98 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Электронная библиотека УрФУ opac.urfu.ru

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ study.urfu.ru

Зональная научная библиотека УрФУ lib.urfu.ru

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы получения наноразмерных материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Введение в электронную микроскопию 

наноструктур

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Кузнецов  Дмитрий  
Константинович

к.ф-м.н., доцент доцент Физики 
конденсированног

о состояния и 
наноразмерных 

систем

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _1_ от _18.01.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Кузнецов  Дмитрий  Константинович, доцент, Физики конденсированного состояния и 
наноразмерных систем
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Основные положения 
электронной микроскопии

История развития микроскопии и приборов. Предмет 
электронной микроскопии, сравнение с другими методами 
микроскопии.

Устройство электронного микроскопа: колонна, электронные 
пушки, электромагнитная оптика, вакуумные системы.

Взаимодействие электронов с веществом. Рассеяние 
электронов. Диффузия электронов. Нагрев и разрушение 
образца. Обратноотраженные и вторичные электроны. 
Обратноотраженные электроны от тонких пленок и объемных 
образцов.

Детекторы вторичных электронов и обратноотраженных 
электронов. Основные типы детекторов. Спектрометры и 
фильтры.

Понятия разрешение, увеличение, глубины резкости в 
микроскопии. Контрасты в электронной микроскопии. Запись 
и обработка изображений.

Подготовка образцов для электронной микроскопии. Металлы 
и керамика, частицы и волокна, влажные материалы и 
биологические образцы. Исследование непроводящих 
образцов.



2
Аналитические методы 

исследования в электронной 
микроскопии

Рентгеновский микроанализ. Типы рентгеновского излучения. 
Спектрометры с дисперсией по энергиям и по длинам волн. 
Количественный микроанализ. Методы коррекции в 
рентгеновском микроанализе. Обработка данных при 
рентгеновском микроанализе.

Дифракция обратно рассеянных электронов. Картина обратно 
рассеянных электронов. Кикучи линии. Пространственное 
разрешение метода дифракции обратно рассеянных 
электронов. Текстура и ориентация кристаллических образцов. 
Анализ дефектов, фаз и однородности вещества. Выделение 
зерен и их границ. Анализ микродеформаций и 
микронапряжений. Системы для анализа дифракционных 
картин обратно рассеянных электронов. Применение 
дифракции обратноотраженных электронов в 
материаловедении.

Подготовка образцов для исследований с помощью 
рентгеновского микроанализа и дифракции электронов.

3 Просвечивающая 
электронная микроскопия

Основные составные части просвечивающего электронного 
микроскопа. Электронная пушка. Высоковольтный генератор и 
ускоритель. Линзовая система осветителя и дефлектор. 
Держатели образцов. Формирующая линзовая система. Камера 
наблюдения и камера фоторегистрации. Контрасты в 
просвечивающей электронной микроскопии. Спектроскопия 
характеристических потерь энергии электронов. 
Энергодисперсионная рентгеновская спектроскопия. 
Подготовка образцов для просвечивающей электронной 
микроскопии.

4
Технология фокусированных 
ионных пучков и электронно-

лучевая литография

Взаимодействие ионов с веществом. Физические основы 
технологии фокусированных ионных пучков. Основные узлы и 
функциональные блоки микроскопа с ионным пучком. 
Наноструктурирование поверхности с помощью ионного 
пучка. Подготовка образцов для просвечивающей электронной 
микроскопии.

Общие принципы электронно-лучевой литографии. Настройка 
электронно-лучевой системы. Электронные резисты и их 
характеристики. Основные этапы электронно-лучевой 
литографии. Использование электронно-лучевых сканирующих 
систем для изготовления наноструктур.

5
Специальные техники 

сканирующей электронной 
микроскопии

Современные достижения электронной микроскопии. Модели 
электронных микроскопов. Аналитические приставки.

Сканирующая электронная микроскопия переменного вакуума. 
Рассеяние первичного пучка электронов на молекулах газа. 
Генерация сигнала в газе. Наблюдение образцов в парах воды. 
Основные конструктивные особенности микроскопов с 
возможностью наблюдения в переменном вакууме. Режим 
естественной среды. Рентгеновский микроанализ в 



микроскопии переменного вакуума. In-situ исследования в 
микроскопии переменного вакуума.

Низковольтная сканирующая электронная микроскопия 
Взаимодействие электронов низких энергий с веществом. 
Основные конструктивные особенности низковольтных 
электронных микроскопов. Получение изображений при 
низких вольтах. Рентгеновский микроанализ в низковольтной 
микроскопии.

Криоэлектронная микроскопия. Основные конструктивные 
особенности криоэлектронного микроскопа. Получение 
изображений в криоэлектронной микроскопии. Подготовка 
образцов.

Корреляционная микроскопия. Основные виды 
корреляционной микроскопии. In-situ исследования с помощью 
корреляционной микроскопии.

Сканирующая Оже-электронная микроскопия. Генерация Оже 
электронов. Основные конструктивные особенности Оже 
микроскопа. Требования к вакуумной системе. 
Пространственное разрешение. Формирование изображения. 
Интерпретация изображения, полученного в Оже электронах. 
Количественный анализ в Оже микроскопии.

Применение специальных техник сканирующей электронной 
микроскопии для исследования в материаловедении, нано- и 
биотехнологиях. Преимущества использования электронной 
микроскопии при исследовании биологических объектов. 
Подготовка биологических образцов. Химическая фиксация 
образцов. Обезвоживание образцов. Подготовка ультратонких 
срезов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-9 - Способен 
обрабатывать и 
анализировать 
научно-
техническую 
информацию и 
результаты 
исследований

У-2 - 
Систематизироват
ь результаты 
научно-
исследовательски
х и опытно-
конструкторских 
работ



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Введение в электронную микроскопию наноструктур

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кларк, Э. Р., Баженов, С. Л.; Микроскопические методы исследования материалов : монография.; 
РИЦ Техносфера, Москва; 2007; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=115673 (Электронное 
издание)

Печатные издания 

1. ; Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия : учеб. для вузов по специальности 
"Физика металлов" и "Металловедение, оборудование и технология терм. обраб. металлов".; 
Металлургия, Москва; 1982 (92 экз.)

2. , Криштал, М. М., Ясников, И. С., Полунин, В. И., Филатов, А. М., Ульяненко, А. Г.; Сканирующая 
электронная микроскопия и рентгеноспектральный микроанализ в примерах практического 
применения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Металлургия" и "Физ. 
материаловедение".; Техносфера, Москва; 2009 (5 экз.)

3. Утевский, Л. М.; Дифракционная электронная микроскопия в металловедении; Металлургия, Москва; 
1973 (5 экз.)

4. Шиммель, Г.; Методика электронной микроскопии; Мир, Москва; 1972 (4 экз.)

5. Энгель, Л., Бернштейн, М. Л., Клингеле, Г.; Растровая электронная микроскопия. Разрушение : 
Справочник.; Металлургия, Москва; 1986 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Поисковая система Академия Google [https://scholar.google.com]

Научная электронная библиотека КиберЛенинка [https://cyberleninka.ru]

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение в электронную микроскопию наноструктур

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1



№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

6 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется



Рабочее место преподавателя

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами
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