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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Методы инженерии нанообъектов

1.1. Аннотация содержания модуля  

В модуле «Методы инженерии нанообъектов» рассматриваются особенности строения и 
классификации нано-структур, основные методы формирования нанообъектов, основные 
теоретические методы описания низкоразмерных структур и методы их компьютерного 
моделирования. В состав модуля включены две дисциплины: «Методы формирования нанообъектов 
с заданной структурой и свойствами» и «Компьютерные методы моделирования свойств 
нанообъектов», изучение которых позволит студентам подбирать методы синтеза нанообъектов с 
нужными характеристиками, а также получить навыки расчетов основных характеристик 
наносистем с помощью компьютерного моделирования. Особое внимание также будет уделено 
пониманию основ современных методов компьютерного моделирования.

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 формирования нанообъектов с заданной 
структурой и свойствами  6

2 Компьютерные методы моделирования свойств 
нанообъектов  3

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Аналоговые и микропроцессорные 

устройства электронных приборов

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Компьютерное моделирование 
наноматериалов

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
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УК-7 - Способен 
обрабатывать, 
анализировать, 
передавать данные и 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного решения 
поставленных задач с 
учетом требований 
информационной 
безопасности

З-1 - Сделать обзор угроз информационной 
безопасности, основных принципов 
организации безопасной работы в 
информационных системах и в сети 
интернет

З-2 - Описать способы и средства защиты 
персональных данных и данных в 
организации в соответствии с действующим 
законодательством

З-3 - Сделать обзор современных цифровых 
средств и технологий, используемых для 
обработки, анализа и передачи данных при 
решении поставленных задач

У-1 - Определять основные угрозы 
безопасности при использовании 
информационных технологий и выбирать 
оптимальные способы и средства защиты 
персональных данных и данных 
организации от мошенников и вредоносного 
ПО

У-2 - Выбирать современные цифровые 
средства и технологии для обработки, 
анализа и передачи данных с учетом 
поставленных задач

П-1 - Обосновать выбор технических и 
программных средств защиты персональных 
данных и данных организации при работе с 
информационными системами на основе 
анализа потенциальных и реальных угроз 
безопасности информации

П-2 - Решать поставленные задачи, 
используя эффективные цифровые средства 
и средства информационной безопасности

Компьютерные 
методы 
моделирования 
свойств 
нанообъектов

ПК-4 - Способен 
самостоятельно 
осваивать и применять 
современные методы 
исследования, анализа и 
обработки данных, 
компьютерные 
программы, средства 
разработки, научно-
исследовательскую, 
измерительно-
аналитическую и 

З-1 - Перечислить современные 
информационные технологии и 
программное обеспечение при решении 
задач обработки, передачи и хранения 
информации

З-2 - Изложить  сущность и значение 
информации в развитии современного 
информационного общества

У-1 - Осуществлять информационный поиск 
и использовать новые знания в своей 
предметной области
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технологическую 
аппаратуру

У-2 - Предлагать новые идеи и подходы к 
решению инженерных задач с 
использованием информационных систем и 
технологий

У-3 - Соблюдать требования 
информационной безопасности при 
использовании современных 
информационных технологий и 
программного обеспечения

П-1 - Иметь навыки использования 
современных информационных систем и 
технологий

П-2 - Осваивать новое оборудование, 
обеспечивающее  выполнение 
технологических операций 
технологического процесса

Методы 
формирования 
нанообъектов с 
заданной 
структурой и 
свойствами

ПК-6 - Способен 
проектировать 
технологические 
процессы производства 
наноматериалов и 
изделий из них

З-1 - Перечислить  методики сбора 
информации о возможных моделях 
технологических процессов производства 
наноматериалов

У-1 - Составлять  технические задания на  
модернизацию и внедрение новых методов 
и  оборудования для  измерений параметров 
и модификации свойств наноматериалов

У-2 - Выполнять расчет и проектирование 
технологических процессов производства 
наноматериалов

П-1 - Иметь навыки подбора вариантов 
технической реализации заданных 
технологических процессов производства 
наноматериалов и изделий из них

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы формирования нанообъектов с 

заданной структурой и свойствами

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Ремпель Андрей 
Андреевич

доктор физико-
математических 
наук, профессор

Профессор физических 
методов и 
приборов 

контроля качества

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ремпель Андрей Андреевич, Профессор, физических методов и приборов контроля 
качества
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 Введение

Терминология. Место объектов нанометрического масштаба в 
окружающем мире. Возникновение и развитие 
нанотехнологии. Примеры наноматериалов и наноустройств. 
Обзор областей применения наноматериалов

2 Фуллерены и углеродные 
нанотрубки

Фуллерен — новая форма углерода. Структура С60 и других 
кластеров углерода. Методы получения фуллеренов. Химия 
фуллеренов. Интеркалированные соединения фуллеренов. 
Эндоэдральные структуры фуллеренов. Фуллериты. Свойства 
фуллеритов. Превращения фуллерита С60 при высоких 
давлениях и темпера¬турах. Возможные пути использования 
фуллеренов. Углеродные нанотрубки. Методы получения 
углеродных нанотрубок. Структура нанотрубок. Физические 
свойства углеродных нанотрубок. Капиллярные эффекты в 
нанотрубках углерода. Электрические свойства углеродных 
нанотрубок. Эмиссионные свойства нанотрубок углерода. 
Магнитная восприимчивость нанотрубок. Практическое 
использование нанотрубок. Графен. Перспективы 
использования.

3 Методы исследования 
наноструктур

Электронная микроскопия. Просвечивающая ЭМ. 
Сканирующая ЭМ. Современные экспериментальные методы 
исследований. Сканирующая зондовая микроскопия. 
Особенности проведения экспериментов с нанообъектами.



4 Перспективы развититя 
нанотехнологий

Совершенствование методов синтеза и очистки, применение 
методов направленного роста. Новые перспективы создания 
программируемых материалов, биороботов, квантовых 
компьютеров.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы формирования нанообъектов с заданной структурой и свойствами

Электронные ресурсы (издания) 

1. Неволин, В. К.; Зондовые нанотехнологии в электронике : монография.; Техносфера, Москва; 2014; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260697 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Ратнер, Ратнер М., Ратнер, Ратнер Д., Назаренко, А. В.; Нанотехнология. Простое объяснение 
очередной гениальной идеи; Вильямс, Москва ; СПб. ; Киев; 2004 (26 экз.)

2. Лозовский, В. Н., Константинова, Г. С., Лозовский, С. В.; Нанотехнология в электронике. Введение 
в специальность : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности 210601 - 
"Нанотехнология в электронике".; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2008 (2 экз.)

3. Андриевский, Р. А., Рагуля, А. В.; Наноструктурные материалы : учеб. пособие для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 651800 "Физ. материаловедение".; 
Академия, Москва; 2005 (15 экз.)

4. ; Методы получения и свойства нанообъектов : учеб. пособие.; Флинта : Наука, Москва; 2009 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Institute of Physics (IOP) http://iopscience.iop.org/

2. Российский фонд фундаментальных исследований РФФИ https://www.rfbr.ru/

3. Университетская библиотека онлайн: http://biblioclub.ru

4. Электронная научная библиотека https://elibrary.ru

5. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib.urfu.ru

6. Официальные сайты международных и российских конференций по физике наноматериалов

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

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы формирования нанообъектов с заданной структурой и свойствами

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

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

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

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES



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

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 ProPlusEdu ShrdSvr 
ALNG SubsVL MVL PerUsr 
STUUseBnft Student EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Компьютерные методы моделирования 

свойств нанообъектов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Ремпель Андрей 
Андреевич

доктор физико-
математических 
наук, профессор

Профессор физических 
методов и 
приборов 

контроля качества

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _9_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ремпель Андрей Андреевич, Профессор, физических методов и приборов контроля 
качества
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 Модели кластерных систем

Модели атомной подвижности. Процессы спекания

наночастиц на подложке.

Структурные модели кластера. Микроструктура

методом плотной упаковки. Структура методом

плотной упаковки сферополиэдров.

Однослойный и многослойный сенсоры.

Использование в качестве люминофоров

2

Математические модели

диффузионного переноса

Модель диффузии. Однослойные и многослойные

мембраны.

3

Моделирование 
транспортных

и эмиссионных процессов

Модель заряжения материалов. Модель транспорта

электронов.



1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Компьютерные методы моделирования свойств нанообъектов

Электронные ресурсы (издания) 

1. , Трусов, П. В.; Введение в математическое моделирование : учебное пособие.; Логос, Москва; 2004; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=84691 (Электронное издание)

2. Кисель, Н. Н.; Основы компьютерного моделирования в САПР EMPro : учебное пособие.; Южный 
федеральный университет, Ростов-на-Дону, Таганрог; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=561299 (Электронное издание)

3. Губарь, Ю. В.; Введение в математическое моделирование : практическое пособие.; Интернет-
Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Москва; 2007; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233992 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Тарасик, В. П.; Математическое моделирование технических систем : Учебник для вузов.; Дизайн 
ПРО, Минск; 1997 (9 экз.)

2. Короткий, А. И., Гальперин, Л. Г., Сесекин, А. Н.; Математическое моделирование физических 
процессов : учеб. пособие.; УГТУ-УПИ, Екатеринбург; 2004 (20 экз.)

3. Пытьев, Ю. П.; Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем; 
ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2002 (2 экз.)

4. Федоткин, И. М.; Математическое моделирование технологических процессов : учебное пособие для 
втузов.; Выща школа, Киев; 1988 (5 экз.)

5. Ибрагимов, И. М., Ковшов, А. Н., Назаров, Ю. Ф.; Основы компьютерного моделирования 
наносистем : учеб. пособие.; Лань, Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар; 2010 (2 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



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Компьютерные методы моделирования свойств нанообъектов

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

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

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

Рабочее место преподавателя

Не требуется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется



6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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