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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Развитие электроники и наноэлектроники

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль «Развитие электроники и наноэлектроники» содержит единственную дисциплину 
«История развития электроники и наноэлектроники», а также предусмотрен проект по модулю. 
Данный модуль посвящен знакомству с основными понятиями в области электроники и 
наноэлектроники. В результате освоения модуля студенты получат представление об истории и 
основных направлениях развития электроники и наноэлектроники, их возможностях использования 
в науке и технике. Предусмотренный учебным планом проект по модулю будет состоять из 
теоретической, аналитической и проектной части. Тематика проекта связана с анализом устройства, 
материала или изделия в области электроники и наноэлектроники. Проект по модулю направлен на 
формирование у студентов навыков анализа информации, сравнения объектов исследования и 
определения возможности улучшения продукта или устройства. Результат проекта – пояснительная 
записка, презентация проекта.

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 Проект по модулю Развитие электроники и 
наноэлектроники  1

2 История развития электроники и наноэлектроники  3

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

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

История 
развития 

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
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критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира

У-2 - Критически анализировать 
информацию, формировать собственное 
мнение и формулировать аргументы для 
защиты своей позиции

У-11 - Анализировать, сопоставлять и 
систематизировать информацию, выводить 
умозаключения, опираясь на законы логики, 
и правильно формулировать суждения для 
решения поставленных задач

П-1 - Выявлять и анализировать 
проблемную ситуацию, выделяя ее 
структурные составляющие и связи между 
ними

электроники и 
наноэлектроник
и

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

Проект по 
модулю 
Развитие 
электроники и 
наноэлектроник

УК-1 - Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 

З-10 - Демонстрировать понимание научной, 
в том числе физической, картины мира, с 
позиций системного подхода к познанию 
важнейших принципов и общих законов, 
лежащих в основе окружающего мира
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подход для решения 
поставленных задач, в 
том числе в цифровой 
среде

У-2 - Критически анализировать 
информацию, формировать собственное 
мнение и формулировать аргументы для 
защиты своей позиции

У-11 - Анализировать, сопоставлять и 
систематизировать информацию, выводить 
умозаключения, опираясь на законы логики, 
и правильно формулировать суждения для 
решения поставленных задач

П-1 - Выявлять и анализировать 
проблемную ситуацию, выделяя ее 
структурные составляющие и связи между 
ними

П-6 - Работая в команде или самостоятельно 
решать поставленные задачи проектной 
деятельности на основе системного анализа 
и с использованием цифровых 
инструментов

и

ОПК-1 - Способен 
формулировать и решать 
задачи, относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, применяя 
фундаментальные знания 
основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и общества

З-1 - Привести примеры основных 
закономерностей развития природы, 
человека и общества

З-2 - Обосновать значимость использования 
фундаментальных естественнонаучных и 
философских знаний в формулировании и 
решении задач профессиональной 
деятельности знаний

У-1 - Использовать понятийный аппарат и 
терминологию основных закономерностей 
развития природы, человека и общества при 
формулировании и решении задач 
профессиональной деятельности

У-2 - Определять конкретные пути решения 
задач профессиональной деятельности на 
основе фундаментальных 
естественнонаучных знаний

П-1 - Работая в команде, формулировать и 
решать задачи в рамках поставленного 
задания, относящиеся к области 
профессиональной деятельности

Д-1 - Демонстрировать умение эффективно 
работать в команде

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



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
История развития электроники и 

наноэлектроники

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

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

1 Штанг Татьяна 
Владимировна

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент физических 
методов и 
приборов 

контроля качества
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Штанг Татьяна Владимировна, Доцент, 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 в электронику и 
наноэлектронику

1.1 Определение понятий

Вводятся термины наночастица и нанотехнологии. 
Повествуется о появлении указанных понятий. Вводится 
классификация наноструктур на нульмерные, одномерные, 
двумерные и трехмерные.

1.2 Основные физикохимические 
особенности наноструктур

Описываются основные физико-химические особенности 
наноструктур. Вводится понятие размерный эффект. 
Приводятся примеры размерных зависимостей различных 
свойств материалов при переходе в нанокристаллическое 
состояние.

2
Методы получения 
наноматериалов для 

устройств электроники

2.1 Понятие о нанотехнологиях 
«сверху» и «снизу»

Рассматриваются вопросы синтеза наноматериалов «снизу 
вверх» и «сверху вниз». Изучаются основные методы 
исследований наноматериалов: электронная микроскопия, 
сканирующая микроскопия, спектроскопия и др.

2.2
Основные технологии в 

наноэлектронике. 
Перспективы ее развития

Изучаются особенности технологии создания элементов и 
материалов наноэлектроники. Рассматриваются физические 



основы, элементная база и материалы для электронных 
приборов нового поколения.

2.3 Моделирование в области 
нанотехнологий

Рассматриваются общие сведения о моделировании, 
вычислительном эксперименте, математических моделях и 
методах. Описываются области применения математического 
моделирования для создания устройств электроники. 
Изучаются вопросы применения методов математического 
моделирования для исследования структуры и физических 
свойств наноразмерных материалов.

3 Материалы электроники и 
наноэлектроники

3.1

Функциональные 
наноматериалы и их 

применение в 
наноэлектронике

Рассматриваются свойства, методы получения, области 
применения основных функциональных наноматериалов, среди 
которых можно выделить углеродные наноматериалы 
(фуллерены и углеродные нанотрубки), пленки Легмюра-
Блоджет, фотонные кристаллы, полупроводниковые 
гетероструктуры, катализаторы, сорбенты, мембраны. 
Описываются возможные применения указанных материалов в 
наноэлектронике.

3.2
Применение нанотехнологий 
и наноматериалов в науке и 

технике

Изучаются вопросы применения нанотехнологий и 
наноматериалов в различных областях науки и техники, в том 
числе в микро-, опто- и наноэлектронике. Описываются 
примеры и применение конструкционных и функциональных 
наноматериалов

4 Оформление научно-
исследовательской работы

Рассматриваются вопросы по оформлению исследовательских 
работы в соответствии с ГОСТ7.32. Изучаются основные 
требования указанного стандарта. Описываются требования по 
представлению списка литературы.

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

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

деятельность по 
социальной и 
профессиональн
ой адаптации в 
вузе

Технология 
создания 
коллектива

ОПК-1 - Способен 
формулировать и 
решать задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности, 
применяя 
фундаментальные 
знания основных 
закономерностей 
развития природы, 
человека и 
общества

Д-1 - 
Демонстрировать 
умение 
эффективно 
работать в 
команде



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

История развития электроники и наноэлектроники

Электронные ресурсы (издания) 

1. Елисеев, А. А.; Функциональные наноматериалы : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2010; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68876 (Электронное издание)

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

3. Чаплыгин, Ю. А.; Нанотехнологии в электронике : сборник научных трудов.; Техносфера, Москва; 
2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468348 (Электронное издание)

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

УК-1 - Способен 
осуществлять 
поиск, критический 
анализ и синтез 
информации, 
применять 
системный подход 
для решения 
поставленных 
задач, в том числе в 
цифровой среде

З-10 - 
Демонстрировать 
понимание 
научной, в том 
числе физической, 
картины мира, с 
позиций 
системного 
подхода к 
познанию 
важнейших 
принципов и 
общих законов, 
лежащих в основе 
окружающего 
мира

У-11 - 
Анализировать, 
сопоставлять и 
систематизироват
ь информацию, 
выводить 
умозаключения, 
опираясь на 
законы логики, и 
правильно 
формулировать 
суждения для 
решения 
поставленных 
задач



Печатные издания 

1. Щука, А. А., Сигов, А. С.; Наноэлектроника : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки "Прикладная математика и физика".; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 
2012 (1 экз.)

2. Старостин, В. В., Патрикеев, Л. Н.; Материалы и методы нанотехнологии : учеб. пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2008 (6 экз.)

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

4. Мартинес-Дуарт Д, Дж. М., Мартин-Палма, Р. Дж., Агулло-Руеда, Ф., Хачоян, А. В., Якимов, Е. Б.; 
Нанотехнологии для микро- и оптоэлектроники; Техносфера, Москва; 2007 (11 экз.)

5. 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.)

6. Рыжонков, Д.И.; Наноматериалы : учеб. пособие.; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2012 (5 
экз.)

7. Дьячков, П. Н.; Углеродные нанотрубки: строение, свойства, применения; БИНОМ. Лаборатория 
знаний, Москва; 2006 (2 экз.)

8. 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.)

9. Пул, Ч., Оуэнс, Ф., Головин, Ю. И.; Нанотехнологии : учеб. пособие для студентов , обучающихся по 
направлению подгот. "Нанотехнологии".; ТЕХНОСФЕРА, Москва; 2004 (15 экз.)

10. Кобаяси, Кобаяси Н., Хачоян, А. В., Патрикеев, Л. Н.; Введение в нанотехнологию; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2005 (26 экз.)

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

12. Гусев, А. И., Ремпель, А. А.; Нанокристаллические материалы; ФИЗМАТЛИТ, Москва; 2000 (5 экз.)

13. Миронов, В. Л.; Основы сканирующей зондовой микроскопии : учеб. пособие для студентов 
старших курсов вузов.; Техносфера, Москва; 2005 (3 экз.)

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

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

16. , Ашихмин, В. Н., Гитман, М. Б., Келлер, И. Э., Наймарк, О. Б., Столбов, В. Ю., Трусов, В. Ю., Фрик, 
П. Г.; Введение в математическое моделирование : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся 
по направлению 511200 - "Математика. Прикладная математика".; Логос, Москва; 2005 (77 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

1. study.urfu.ru - Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ. Является единым 
каталогом и точкой доступа ко всем электронным образовательным ресурсам в вузе;

2. Курс лекций «Фундаментальные основы нанотехнологий» http://video.nano.msu.ru/nano

3. Нанотехнологическое сообщество http://www.nanometr.ru/

4. Нанотехнологическое общество России http://www.ntsr.info/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

История развития электроники и наноэлектроники

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

Не требуется

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

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

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

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется



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

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM
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