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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.1.1 «Методология научных исследований» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обозна-

чение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
Знать особенности организации научной деятельности при работе в российских и меж-

дународных исследовательских коллективах и формы представления ее результатов 

Р2. 
Знать особенности планирования профессионального и личностного развития с учетом 

задач научно-исследовательской деятельности и индивидуально-личностных характе-

ристик 

Р3. Знать способы планирования и этапы проведения эксперимента 

Р4. 
Уметь определять основные направления, объекты и методы исследования в области 

профессиональной деятельности 

Р5. 
Уметь формулировать цели и задачи научного исследования в соответствии с тенден-

циями и перспективами развития предметной области, уметь формулировать научную 

новизну результатов исследования  

 

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Зачет   1 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Тема 1. Основания методологии науки  

Общие понятия о науке. Основные этапы развития науки. Классификация наук. 

Наука как социальный институт. Наука как результат. Общие закономерности развития 

науки. Структура научного знания. Классификация научного знания. Методология науки. 

Философско-психологические и системотехнические основания. Науковедческие основа-

ния. Этические и эстетические основания. Нормы научной этики. Цель и задачи научного 

познания. Принципы научного познания. Критерии научности знания. Проблема истины в 

научном познании.  

Тема 2. Средства и методы научного исследования  

 Средства научного познания: материальные, информационные, математические, 

логические, языковые. Эволюция средств научного познания в области технических наук. 

Классификация методов научного исследования. Эмпирический и теоретический уровни 

познания. Теоретические методы исследования (анализ, синтез, сравнение, абстрагирова-

ние, конкретизация, обобщение, формализация, индукция, дедукция, идеализация, анало-

гия, моделирование). Эмпирические методы исследования (изучение литературы, доку-

ментов и результатов деятельности, наблюдение, измерение, опрос, метод экспертных 

оценок, тестирование, обследование, мониторинг, изучение и обобщение опыта, экспери-

мент, ретроспекция, прогнозирование). Методы исследования в области технических 

наук. 

Тема 3. Этапы проведения научного исследования  

Фаза проектирования научного исследования. Концептуальная стадия фазы проек-

тирования: выявление противоречия, формулирование проблемы, определение цели ис-

следования, формирование критериев. Фундаментальные исследования, прикладные ис-

следования, разработки. Этап постановки проблемы. Объект и предмет исследования. Те-
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ма исследования. Этап определения цели исследования. Этап выбора критериев оценки 

достоверности результатов исследования. Стадия построения гипотезы исследования. 

Стадия конструирования исследования: этапы определения задач исследования, ресурс-

ных возможностей, построения программы исследования, технологической подготовки 

исследования. Стадия проведения исследования. Стадия оформления результатов иссле-

дования. Рефлексивная фаза научных исследований. Особенности проведения научных 

исследований в области технических наук. 
Тема 4. Методология и технология диссертационного исследования  

Диссертация и ученая степень. Становление и развитие диссертаций как средства 

получения ученой степени. Субъекты диссертационного процесса. Паспорт научной спе-

циальности. Основные требования к диссертационной работе. Методологический аппарат 

диссертационного исследования. Формулировка тем диссертаций. Состав и структура 

диссертационного исследования. Технологические и организационные аспекты подготов-

ки и защиты кандидатской диссертации. Публикация результатов исследования. Виды 

научных публикаций. Академический стиль и особенности языка диссертации. Основные 

требования к содержанию и оформлению диссертационной работы. Основные требования 

к автореферату диссертации.  

Распределение времени, планируемого на изучение отдельных тем (разделов) со-

держания, представлено ниже. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.1.2 «История и философия науки» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обоз-

начение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 

знание методологии научного познания, в том числе методов критического 

анализа и оценки современных научных достижений с учетом актуального со-

стояния истории и философии науки 

Р2. 

умение анализировать методологические проблемы, оценивать современные 

научные достижения и результаты научных исследований, исходя из парадиг-

мы теоретических подходов истории и философии науки   

Р3. 
владение навыками восприятия и анализа текстов на философско-научные те-

мы, письменного аргументированного изложения собственной точки зрения 

Р4. 

знание основных направлений, проблем, теорий и методов истории и филосо-

фии науки, содержания современных философских дискуссий по проблемам 

общественного развития 

Р5. 

умение формировать и аргументировано отстаивать собственную позицию по 

различным проблемам истории и философии науки; использовать положения и 

категории истории и философии науки для оценивания и анализа различных 

социальных тенденций, фактов и явлений 

Р6. 
владение навыками решения задач профессионального развития в контексте 

проблематики методологии научного исследования 

 

Объем дисциплины составляет 3 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Экзамен 1 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Основы истории и философии науки 

Три аспекта бытия науки: наука как генерация нового знания, как социальный 

институт, как особая сфера культуры. 

Логико-эпистемологический подход к исследованию науки: позитивистская 

традиция в философии науки; расширение поля философской проблематики в 

постпозитивистской философии науки; концепции К. Поппера, И. Лакатоса, Т.Куна, 

П.Фейерабенда, М.Полани. 

Социологический и культурологический подходы к исследованию развитии науки: 

проблема интернализма и экстернализма в понимании механизмов научной деятельности; 

концепции М. Вебера, А.Койре, Р. Мертона, М.Малкея. 

Традиционалистский и техногенный типы цивилизационного развития и их базисные 

ценности. Ценность научной рациональности. 

Наука и философия. 

Наука и искусство. 

Роль науки в современном образовании и формировании личности.  

Функции науки в жизни общества (наука как мировоззрение, как производительная и 

социальная сила). 
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Преднаука и наука в собственном смысле слова.  

Культура античного полиса и становление первых форм теоретической науки:  

- античная логика и математика.  

- развитие логических норм научного мышления и организации науки в 

средневековых университетах; роль христианской теологии в изменении созерцательной 

позиции ученого.  

- становление опытной науки в новоевропейской культуре. 

- формирование науки как профессиональной деятельности. 

- становление социальных и гуманитарных наук.  

Научное знание как сложная развивающаяся система. Многообразие типов научного 

знания. Эмпирический и теоретический уровни, критерии их различения.  

Структура эмпирического знания.  

Структуры теоретического знания.  

Основания науки. Структура оснований. Идеалы и нормы исследования и их 

социокультурная размерность.  

Исторические формы научной картины мира. Функции научной картины мира 

(картина мира как онтология, как форма систематизации знания, как исследовательская 

программа). 

Философские основания науки. Роль философских идей и принципов в обосновании 

научного знания.  

Взаимодействие оснований науки и опыта как начальный этап становления новой 

дисциплины. Проблема классификации.  

Формирование первичных теоретических моделей и законов. Роль аналогий в 

теоретическом поиске. Процедуры обоснования теоретических знаний. Механизмы 

развития научных понятий. 

Классический и неклассический варианты формирования теории. Генезис образцов 

решения задач. 

Проблемные ситуации в науке. Перерастание частных задач в проблемы. Развитие 

оснований науки под влиянием новых теорий. 

Проблема включения новых теоретических представлений в культуру. 

Взаимодействие традиций и возникновение нового знания. 

Научные революции как перестройка оснований науки. Проблемы типологии 

научных революций.  

Междисциплинарные взаимодействия и "парадигмальные прививки" как фактор 

революционных преобразований в науке.  

Социокультурные предпосылки глобальных научных революций. Перестройка 

оснований науки и изменение смыслов мировоззренческих универсалий культуры.  

Философия как генерация категориальных структур, необходимых для освоения 

новых типов системных объектов. 

Научные революции как точки бифуркации в развитии знания. Историческая смена 

типов научной рациональности: классическая, неклассическая, постнеклассическая наука. 

Современные процессы дифференциации и интеграции наук. Связь дисциплинарных 

и проблемно-ориентированных исследований.  

Освоение саморазвивающихся "синергетических" систем и новые стратегии 

научного поиска.  

Глобальный эволюционизм как синтез эволюционного и системного подходов.  

Сближение идеалов естественнонаучного и социально-гуманитарного познания.  

Расширение этоса науки. Новые этические проблемы науки в конце XX столетия. 

Проблема гуманитарного контроля в науке и высоких технологиях.  

Экологическая и социально-гуманитарная экспертиза научно-технических проектов.  



2.6.6 Нанотехнологии и наноматериалы                                                                                       

 

— 6 — 

Философия русского космизма и учение В.И. Вернадского о биосфере, техносфере и 

ноосфере. Проблемы экологической этики в современной западной философии (Б. 

Калликот, О. Леопольд, Р. Аттфильд). 

Постнеклассическая наука и изменение мировоззренческих установок техногенной 

цивилизации. Роль науки в преодолении современных глобальных кризисов. 

Историческое развитие институциональных форм научной деятельности.  

Научные сообщества и их исторические типы: республика ученых 17 века; научные 

сообщества эпохи дисциплинарно организованной науки; формирование 

междисциплинарных сообществ науки XX столетия.  

Научные школы.  

Историческое развитие способов трансляции научных знаний (от рукописных 

изданий до современного компьютера). Компьютеризация науки и ее социальные 

последствия.  

Наука и экономика.  

Наука и власть. Проблема секретности и закрытости научных исследований. 

Проблема государственного регулирования науки.  

 

Раздел 2. Философские проблемы технических наук. 

Религиозно-мифологическое осмысление практической деятельности в древних 

культурах. Технические знания как часть мифологии.  

Различение «технэ» и «эпистеме» в античности: техника без науки и наука без 

техники. Появление элементов научных технических знаний в эпоху эллинизма. Начала 

механики и гидростатики в трудах Архимеда.  

Развитие механических знаний в Александрийском мусейоне: работы Паппа и 

Герона по пневматике, автоматическим устройствам и метательным орудиям.  

Техническая мысль античности в труде Марка Витрувия “Десять книг об 

архитектуре” (I век до н. э.). Первые представления о прочности.  

Ремесленные знания и специфика их трансляции. Строительно-архитектурные 

знания. Горное дело и технические знания.  

Влияние арабских источников и техники средневекового Востока.  

Христианское мировоззрение и особенности науки и техники в Средние века. Труд 

как форма служения Богу. Роль средневекового монашества и университетов (ХIII в.) в 

привнесении практической направленности в сферу интеллектуальной деятельности.  

Идея сочетания опыта и теории в науке и ремесленной практике: Аверроэс (1121-

1158), Томас Брадвардин (1290-1296), Роджер Бэкон (1214-1296) и его труд “О тайных 

вещах в искусстве и природе”. 

Персонифицированный синтез научных и технических знаний: художники и 

инженеры, архитекторы и фортификаторы, ученые-универсалы эпохи Возрождения.  

Расширение представлений гидравлики и механики в связи с развитием 

мануфактурного производства и строительством гидросооружений.  

Великие географические открытия и развитие прикладных знаний в области 

навигации и кораблестроения. В. Гильберт: “О магните, магнитных телах и великом 

магните Земле” (1600). 

 Программа воссоединения “наук и искусств” Фрэнсиса Бэкона (1561-1626).  

Технические проблемы и их роль в становлении экспериментального естествознания 

в ХVII в.  

Организационное оформление науки Нового времени. Университеты и академии как 

сообщества ученых-экспериментаторов.  

Промышленная революция конца ХVIII – середины ХIХ вв.  

Возникновение в конце ХVIII в. технологии как дисциплины, систематизирующей 

знания о производственных процессах.  
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Становление технического и инженерного образования. Учреждение средних 

технических школ в России.  

Высшие технические школы как центры формирования технических наук. 

Разработка прикладных направлений в механике. Создание научных основ теплотехники. 

Зарождение электротехники. 

Становление аналитических основ технических наук механического цикла.  

Создание гидродинамики идеальной жидкости и изучение проблемы сопротивления 

трения в жидкости: И. Ньютон, А. Шези, О. Кулон и др.  

Создание научных основ теплотехники. в ХVIII в. Вклад российских ученых 

М.В.Ломоносова и Г.В.Рихмана в развитии учения о теплоте. 

 Формирование системы международной и отечественной научной коммуникации в 

инженерной сфере. 

Формирование классических технических наук: технические науки механического 

цикла, система теплотехнических дисциплин, система электротехнических дисциплин. 

Изобретение радио и создание теоретических основ радиотехники. 

Разработка научных основ космонавтики.  

А.Н.Крылов (1863-1945) - основатель школы отечественного кораблестроения. 

Опытовый бассейн в г. Санкт-Петербурге как исследовательская морская лаборатория.  

Развитие научных основ теплотехники. Термодинамические циклы. Становление 

теории тепловых электростанций (ТЭС) как комплексной расчетно-прикладной 

дисциплины.  

Развитие теории механизмов и машин.  

Становление технических наук электротехнического цикла.  

Создание научных основ радиотехники. Возникновение радиоэлектроники.  

Математизация технических наук. Физическое и математическое моделирование.  

Развитие прикладной ядерной физики и реализация советского атомного проекта, 

становление атомной энергетики и атомной промышленности.  

Развитие полупроводниковой техники, микроэлектроники и средств обработки 

информации. Зарождение квантовой электроники. 

Научное обеспечение пилотируемых космических полетов (1960–1970 гг.). Вклад в 

решение научно-технических проблем освоения космического пространства С. П. 

Королева, М. В. Келдыша, Микулина, В. П. Глушко, В. П. Мишина, Б. В. Раушенбаха и 

др. 

От теории автоматического регулирования к теории автоматического управления и 

кибернетике (Н. Винер).  

Компьютеризация инженерной деятельности. Развитие информационных технологий 

и автоматизация проектирования.  

Создание интерактивных графических систем проектирования (И. Сазерленд, 1963). 

Первые программы анализа электронных схем и проектирования печатных плат, 

созданные в США и СССР (1962–1965).  

Исследование и проектирование сложных “человеко-машинных” систем: системный 

анализ и системотехника, эргономика и инженерная психология, техническая эстетика и 

дизайн.  

Экологизация техники и технических наук. Проблема оценки воздействия техники 

на окружающую среду. Инженерная экология. 

Предыстория возникновения информационного общества. 

Информационные революции в истории человечества 

Основные черты информационного общества, проблемы его становления и развития. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.1.3 «Иностранный язык» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обоз-

начение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 

знать иноязычную общенаучную и терминологическую лексику, грамматиче-

ские структуры, научные жанры и их композиционно-смысловое структуриро-

вание, способы научного изложения, основные приемы аннотирования, рефе-

рирования 

Р2. 

уметь читать, понимать, переводить и использовать в своей научной работе 

оригинальную иноязычную научную литературу по специальности; понимать 

иноязычную устную  речь на научные темы; писать доклад, тезисы, статью, ан-

нотацию по теме исследования 

Р3. 

владеть иноязычной общенаучной и терминологической лексикой; всеми вида-

ми чтения; навыками перевода текста по специальности; основами публичного 

выступления; основными навыками письма, необходимыми для подготовки 

публикаций; навыками работы со справочными материалами 

 

Объем дисциплины составляет 6 зачетных единиц. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Экзамен 2 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Научное исследование 

Практические занятия Определение, типы и свойства научного исследования. Основ-

ные требования, предъявляемые к научному исследованию. Формы и методы научного ис-

следования. Моделирование особого сценария научно-познавательной деятельности учено-

го: проблемная ситуация → проблема → идея → гипотеза → доказательство гипотезы → 

закон, вывод. Этапы научно-исследовательской деятельности ученого. Правильная органи-

зация научно-исследовательской работы. Этапы научно-исследовательской работы. Опре-

деление объекта и предмета научного исследования. Постановка проблемы. Цели и задачи 

исследования. 

 

Раздел 2. Научная конференция 

Участие в международной научной конференции. Информационное письмо. Заполне-

ние регистрационного бланка участника конференции. Прибытие и регистрация на конфе-

ренции. Открытие конференции. Пленарная сессия. Лексико-грамматические особенности 

устного научного дискурса. Коммуникативные навыки. Участие в дискуссии. Выявление 

лексико-грамматических особенностей данного жанра устного научного дискурса. Стен-

довый доклад. Посещение научно-исследовательского центра. Лексико-грамматический 

минимум по теме. Коммуникативные навыки. Закрытие конференции. 

 

Раздел 3. Написание статьи 

Научно-экспериментальная статья по теме исследования. Риторическая организация 

научно-экспериментальной статьи по теме исследования. Лексико-грамматические особен-
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ности научно-экспериментальной статьи по теме исследования. Заголовок и ключевые сло-

ва научно-экспериментальной статьи по теме исследования. Введение к статье. Компози-

ционный и риторический формат и лексико-грамматические особенности. Написание раз-

дела «Методы» научно-экспериментальной статьи по теме исследования. Выявление и за-

крепление лексико-грамматических особенностей данного раздела статьи. Проведение 

эксперимента. Сбор и анализ экспериментальных данных. Написание раздела «Материа-

лы» научно-экспериментальной статьи по теме исследования. Выявление и закрепление 

лексико-грамматических особенностей данного раздела статьи. Раздел «Библиография». 

Выявление и закрепление лексико-грамматических особенностей данного раздела статьи, 

правила оформления библиографии. Написание аннотации к научно-экспериментальной 

статье по теме исследования. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.1.4 «Нанотехнологии и наноматериалы» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обоз-

начение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
знание принципов планирования работ по синтезу наноматериалов и продуктов на их 

основе 

Р2. умение использовать полученную нанопродукцию в исследовательской практике 

Р3. 
знание ключевых характеристик объектов и процессов в области нанотехнологий, 

определяющих конечное качество продукции 

Р4. 
владение навыками проектирования процессов изготовления изделий с использовани-

ем нанотехнологий и наноматериалов 

Р5. 
умение решать задачи по оптимизации технологических режимов получения нанопро-

дукции, а также материалов на их основе 

Р6 
владение практическими навыками оптимального проектирования технологий получе-

ния наноматериалов 

 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Зачет с оценкой  3 семестр 

Экзамен 4 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Физика низкоразмерных систем. 

Тема 1. Фундаментальные электронные явления в низкоразмерных структурах. 

Квантовое ограничение (классификация низкоразмерных структур по критерию про-

явления квантового ограничения в них на квантовые точки, квантовые шнуры и квантовые 

пленки), баллистический транспорт носителей заряда, туннелирование, спиновые эффек-

ты. 

Тема 2. Методы моделирования электронных свойств низкоразмерных структур. 

Методы квантовой химии. Метод молекулярной динамики. 

Тема 3. Энергетический спектр электронов на поверхности твердого тела. 

Состояния в области пространственного заряда. Концентрация носителей заряда и 

изгиб зон.  

Тема 4. Захват и рекомбинации носителей заряда с участием поверхностных элек-

тронных состояний. 

Термодинамическое равновесие. Процессы генерации и рекомбинации носителей за-

ряда. 

Тема 5. Особенности переноса носителей заряда через низкоразмерные структуры. 

Баллистический транспорт и интерференционные эффекты, квантование проводимо-

сти низкоразмерных проводников, квантовый эффект Холла (интегральный и дробный), 

одноэлектронное и резонансное туннелирование, спин‑зависимый транспорт носителей 

заряда. 

Тема 6. Оптические свойства низкоразмерных структур. 

Взаимодействие частиц с лазерным излучением. 
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Тема 7. Рекомбинация носителей заряда и люминесценция в низкоразмерных струк-

турах. 

Энергетические взаимодействия и переходы. 

 

Раздел 2. Физико-химические основы нанотехнологий. 

Тема 1. Термодинамические системы, параметры, процессы. 

Характеристические термодинамические функции: энтальпия, энтропия, свободная 

энергия Гельмгольца и Гиббса. Критерии направленности процессов в закрытых и откры-

тых термодинамических системах. Химический потенциал.  

Тема 2. Фундаментальные уравнения состояния. 

Полные дифференциалы и частные производные термодинамических функций. 

Тема 3. Кинетика и термодинамика электрохимических процессов. 

Физико-химические основы электрохимических процессов. 

Тема 4. Явления поляризации и деполяризации. 

Поляризация и перенапряжение при электролизе. 

 

6 семестр  

 

Раздел 3. Коллоидные системы. 

Тема 1. Классификация дисперсных систем. 

Методы получения коллоидных систем. Устойчивость коллоидных систем. Мицел-

лы. 

Тема 2. Термодинамические параметры поверхностного слоя. 

Физические особенности конденсированного состояния. 

Тема 3. Адсорбция в системе раствор-твердое вещество.  

Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. 

Тема 4. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем. 

Суспензии. Пены: классификация и строение пен. 

Тема 5. Диффузия в коллоидных системах. 

 

Раздел 4. Нанотехнологии в химической промышленности. 

Тема 1. Формирование пленок и наноструктурированных покрытий. 

Молекулярно-лучевая эпитаксия.  

Тема 2. Химическое осаждение из газовой фазы. 

Вакуумные, ионные и ионно-плазменные методы осаждения. 

Тема 3. Химическое и электрохимическое осаждение в жидких средах. 

Физика электрохимических процессов. 

Тема 4. Формирование наноструктур с использованием сканирующих зондов. 

Физические основы и особенности использования сканирующих туннельных и 

атомно-силовых зондовых устройств для формирования наноструктур.  

Тема 5. Синтез и разделение наночастиц в газообразных и жидких средах. 

Поведение наночастиц в растворах, эмульсиях, коллоидных системах и суспензиях. 

Тема 6. Самоорганизация в объеме и на поверхности твердых тел. 

Атомарная и молекулярная самосборка. Формирование пленок Лэнгмюра-Блоджетт. 

Золь-гель технология. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.2.1 «Методы анализа структуры и свойств наноматериалов» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обоз-

начение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
знание закономерностей и особенностей определения физико-химических характери-

стик веществ на наноуровне 

Р2. 

знание физико-химических закономерностей, определяющих свойства и пове-

дение наносистем, позволяющих самостоятельно моделировать и прогнозиро-

вать параметры наноматериалов 

Р3. 
умение производить расчет основных технологических параметров и характе-

ристических показателей процессов с участием ультрадисперсных объектов 

Р5. 
владение современными методами научного исследования наноматериалов и 

наносистем с помощью физического и математического моделирования 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Экзамен 5 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Предмет, основные понятия и задачи дисциплины  

Тема 1. Введение. Определение. Основные понятия теории измерений. Актуальные 

проблемы современной нанотехнологии. Физические величины. Количественное представ-

ление физических величин.  

Тема 2. Контрольно-измерительные методики. Принципы измерений. Фундамен-

тальные ограничения на точность измерений. Ограничения со стороны используемого ма-

терила. Приборные, схемные и системные ограничения. Основные понятия теории измере-

ний. Объекты измерений Классификация измерений. Типы измерений. 

 

Раздел 2. Механизмы и физические эффекты, ограничивающие точность из-

мерений  

Тема 1. Фундаментальные ограничения на точность измерений. Термодинами-

ческие ограничения на точность измерения. Квантовомеханические ограничения. Электро-

магнитные ограничения. Ограничения, связанные со статистикой Ферми-Дирака и флуктуа-

ционной теорией.  

Тема 2. Ограничения со стороны используемого материала и приборного обес-

печения. Ограничения на минимум мощности (энергии) переключения. Ограничения на 

время переноса (переключения) информации на единицу напряжения. Ограничения на вре-

мя переключения единичной мощности (время переноса информации на единицу рассеива-

емого тепла). Приборные, схемные и системные ограничения. 

 

Раздел 3. Взаимодействие электронов е твердым телом. 

Тема 1. Теоретические основы. Взаимодействие электронов с веществом. Класси-

фикация процессов взаимодействия электронов с веществом Удельные потери энергии 

электронами Поперечное сечение Упругое рассеяние. Потенциал взаимодействия. Формула 
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Резерфорда. Неупругое рассеяние электронов (импульсное приближение). Сечение иониза-

ции. Плазмоны. Средняя длина свободного пробега электронов. Потери энергии. Пробеги 

электронов в твердых телах. Вторичная электронная эмиссия (ВЭЭ). 

Тема 2. Методы электронно-зондовой диагностики. Растровая электронная мик-

роскопия (основные принципы и аналитические возможности). Механизмы формирования 

контраста (топологический, химическийт - от атомного номера Z, в поглощенных электро-

нах, потенциальный, кристаллографический, магнитный, катодолюминисценция). Основные 

узлы растрового электронного микроскопа. Термоэлектронная эмиссия, уравнение Ричард-

сона-Дэшмана. Электронная пушка (термоэмиссионный W-катод, LaB6-катод). Система 

формирования зонда, развертка в растр. Детектор вторичных электронов Эверхарда-Торнли. 

Алгоритмы управления прибором сбора и обработка информации. Особенности анализа не-

проводящих образцов. Ннзковакуумный режим. Применение РЭМ для анализа нанострук-

турированных объектов. 

 

Раздел 4. Взаимодействие рентгеновского излучения с твердым телом. 

Тема 1. Теоретические основы. Тормозное излучение. Формула Крамерса. Харак-

теристическое рентгеновское излучение. Закон Мозли. Строение атома. Квантовые числа, 

электронные конфигурации и обозначения Принцип Паули. Правило Хунда. Спектроскопи-

ческие обозначения. LS-связь, jj-связь. Излучательные переходы, правила отбора в. ди-

польном приближении. Обозначения и интенсивность рентгеновских линий. Поглощение 

рентгеновского излучения. Фотоэффект, вероятность фотоэлектронных переходов, сечение 

фотоионизации. Массовый и линейный коэффициент поглощения. Растянутая тонкая 

структура рентгеновского поглощения (ЕХАFS). 

Тема 2. Ренгеновские методы анализа. Рентгеновская фотоэлектронная спектро-

скопия (основные принципы и аналитические возможности). Фотоэффект. Соотношение 

Коопмана. Рентгеновские фотоэлектронные спектры (остовные и валентные уровни, ширина 

линий, Оже-серии). Химические сдвиги остовных уровней. Вторичная структура спектров 

(рентгеновские сателлиты, мультиплетное расщепление, сателлиты «встряски» и «стряхи-

вания», дифракция фотоэлектронов). Особенности аппаратной реализации метода РФЭС 

(источники рентгеновского излучения, особенности энергоанализа фотоэлектронов). 

 

Раздел 5. Взаимодействие атомных частиц с поверхностью твердого тела. 

Тема 1. Параметры ионных пучков. Атомная масса, заряд ядра, изотопное соот-

ношение. Упругое рассеяние ионов, кинематика рассеяния, рассеяние в центральном поле, 

сечение и параметр удара. Рассеяние быстрых и медленных ионов. Электронные потери 

энергии. Ионно-электронная эмиссия (потенциальная и кинетическая). Квазимолекулярный 

механизм ионизации, диаграммы Фано-Лихтена.  

Тема 2. Ионное распыление (основные закономерности). Теория Зигмунда (ос-

новные понятия). Ядерные потери энергии (импульсное приближение). Потенциалы взаи-

модействия. Теория ЛШШ (основные понятия). Ионно-ионная эмиссия (основные законо-

мерности, механизм явления). 

 

Раздел 6. Методы ионной спектроскопии. 

Тема 1. Рассеяние быстрых ионов (РБИ). Основные принципы метода. Потери 

энергии в химических соединениях, правило Брегга. Ширина спектра энергии в обратном 

рассеянии. Форма спектра обратного рассеяния. Принципы послойного анализа. Разреше-

ние по глубине, страгглинг. Ионное распыление и предел чувствительности. Приборная ре-

ализация метода РБИ. Полупроводниковый (кремниевый поверхностно-барьерный) детек-

тор ядерных частиц. Применение метода РБИ для исследования многослойных структур 

субмикронного диапазона. Методы, основанные на эффекте каналирования ионов. Методы 

и возможности структурных исследований при использовании эффекта каналирования 
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быстрых ионов. Использование эффекта каналирования для исследования тонких нано-

структурированных пленок на монокристаллической подложке. 

Тема 2. Рассеяние медленных ионов (РМИ). Кинематика рассеяния медленных 

ионов. Факторы, определяющие поперечную локальность метода. Проблемы количественно-

го анализа в методе РМИ. Особенности приборной реализации метода. Факторы, определя-

ющие разрешение до энергии (массе) рассеянных ионов. 

Тема 3. Масс-спектрометрия вторичных ионов (ВИМС). Физические основы ме-

тода. Коэффициент ионно-ионной эмиссии (положительные и отрицательные вторичные ио-

ны) Качественный анализ масс-спектров (виды вторичных ионов). Влияние сорта первичных 

ионов и матричные эффекты. Состояние поверхности и ее влияние на выход вторичных 

ионов. Приборная реализация метода ВИМС (метод прямого изображения, сканирующий 

ионный зонд). Масс-спектрометрические системы (времяпролетные, магнитные, квадру-

польные анализаторы). Источники первичных ионов (дуаплазматрон, жидкометаллические 

источники). Детекторы вторичных ионов. Послойный анализ методом ВИМС. Факторы, 

определяющие разрешение по глубине. Чувствительность метода ВИМС (факторы, опреде-

ляющие порог чувствительности) Возможности количественного анализа. Масс-

спектрометрия нейтральных атомов. 

 

Раздел 7. Полевые методы исследования.  

Тема 1. Автоэлектронная (полевая) эмиссия. Теория Фаулера-Нордгейма. Поле-

вой электронный микроскоп Мюллера, физические принципы, устройство, применение. 

Ионизация атомов в сильных электрических полях (Оппенгеймер, Гомер). Испарение и де-

сорбция полем (механизм явления). Полевой ионный микроскоп с атомным зондом (атом-

ное разрешение) 

Тема 2. Сканирующая туннельная микроскопия и атомно-силовая микроско-

пия. Теория, аппаратная реализация, возможности применения. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.2.2 «Теоретические и практические аспекты получения функциональных нано-

материалов» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обоз-

начение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
знание закономерностей и особенностей определения физико-химических ха-

рактеристик веществ на наноуровне 

Р2. 

умение проводить высококвалифицированные исследования наноматериалов и 

обрабатывать полученные результаты, в том числе, методами компьютерного 

моделирования 

Р3. 

владение навыками использования аналитического оборудования для диагно-

стики свойств нанообъектов и композитов на их основе, а также современными 

способами обработки данных 

P4 
знание физических закономерностей, определяющих свойства и поведение низкораз-

мерных систем 

P5 
умение рассчитывать основные характеристики нанотехнологических процессов и 

наноматериалов 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Экзамен 5 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 
Раздел 1. Введение  
Тема 1. Цели и задачи нанотехнологий. Основные понятия и определения.  
Физические и технологические проблемы и ограничения микроминиатюризации по-

лупроводниковых устройств. Применение методов  нанотехнологий  для  уменьшения  
размеров  приборов. Основные требования по созданию объектов нанотехнологий.   

 
Раздел 2. Физика низкоразмерных систем 
Тема 1. Фундаментальные электронные явления в низкоразмерных структурах. 
Квантовое ограничение (классификация низкоразмерных структур по критерию про-

явления квантового ограничения в них на квантовые точки, квантовые шнуры и квантовые 
пленки), баллистический транспорт носителей заряда, туннелирование, спиновые эффек-
ты.  

Тема 2. Методы моделирования электронных свойств низкоразмерных структур. 
Методы квантовой химии. Метод молекулярной динамики. 
Тема 3. Энергетический спектр электронов на поверхности твердого тела.  
Состояния в области пространственного заряда. Концентрация носителей заряда и из-

гиб зон. Захват и рекомбинации носителей заряда с участием поверхностных электронных 
состояний. 

Тема 4. Захват и рекомбинация носителей заряда с участием поверхностных 
электронных состояний.  

Энергетические взаимодействия и переходы. 
Тема 5. Особенности переноса носителей заряда через низкоразмерные структу-

ры. 
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Баллистический транспорт и интерференционные эффекты, квантование проводимо-
сти низкоразмерных проводников, квантовый эффект Холла (интегральный и дробный), 

одноэлектронное и резонансное туннелирование, спин‑зависимый транспорт носителей 

заряда.  
Тема 6. Оптические свойства низкоразмерных структур.  
Взаимодействие частиц с лазерным излучением. 
 
Раздел 3. Физико-химические основы нанотехнологий 
Тема 1. Термодинамические системы, параметры, процессы.  
Характеристические термодинамические функции: энтальпия, энтропия, свободная 

энергия Гельмгольца и Гиббса. Критерии направленности процессов в закрытых и откры-
тых термодинамических системах. Химический потенциал.  

Тема 2. Фундаментальные уравнения состояния.   
Явления поляризации и деполяризации. Поляризация и перенапряжение при электро-

лизе.  
Тема 3. Кинетика и термодинамика электрохимических процессов.  
Фазовые переходы и равновесия. Уравнение Клапейрона–Клаузиуса, закон Нернста–

Шилова, правило фаз Гиббса. Р-Т диаграммы состояния однокомпонентных систем. Т-х 
диаграммы состояния бинарных систем с образованием конгруэнтно- и инконгруэнтно 
плавящихся соединений, твердых растворов замещения неограниченной и ограниченной 
растворимости.  

Тема 4. Явления поляризации и деполяризации. 
Классификация дисперсных систем. Лиофильные и лиофобные дисперсные системы. 

Термодинамические параметры поверхностного слоя. Адсорбция. Поверхностно-активные 
и поверхностно-инактивные вещества. Мицеллообразование в водных растворах. Адсорб-
ция в системе раствор-твердое вещество. 

 

Раздел 4. Наномодифицирование композитных и технических материалов 
Тема 1.  Управление качественными характеристиками наномодифицированных 

материалов. 
Формирование пленок нанометровой толщины, гетероструктур и наноструктуриро-

ванных покрытий. Формирование наноструктур с использованием сканирующих зондов. 
Атомарная и молекулярная самосборка. Формирование пленок Лэнгмюра-Блоджетт. Са-
моорганизация в объеме и на поверхности твердых тел. Золь-гель технология. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.3.1 (Ф) «Основы педагогической деятельности в вузе» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обозна-

чение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. знает современные педагогические теории и технологии 

Р2. знает методику профессионального обучения и педагогические технологии 

Р3. 

умеет обоснованно выбирать и эффективно использовать образовательные тех-

нологии, методы и средства обучения и воспитания с целью обеспечения пла-

нируемого уровня личностного и профессионального развития обучающегося 

Р4. 
владеет фундаментальными знаниями в области образования и педагогических 

наук в объеме, достаточном для решения научно-исследовательских задач  

Р5. 
владеет методами и методиками научно-исследовательской деятельности в об-

ласти образования и педагогических наук 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Зачет  3 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Теория педагогической деятельности. Основные понятия и категории 

педагогики. Сущность, структура и виды педагогической деятельности. Научные и прак-

тические задачи педагогической деятельности. Педагогический профессионализм. Педа-

гогическое мастерство преподавателя. Ценностные характеристики педагогической дея-

тельности. Теория и практика обучения. Цели обучения – системообразующий компонент 

учебного процесса. Закономерности усвоения знаний и способов деятельности. 

 

Раздел 2. Профессиональная деятельность и личность педагога. Общая харак-

теристика педагогической профессии. Возникновение и развитие педагогической профес-

сии. Социальная значимость педагогической деятельности в современном обществе. Со-

циально и профессионально обусловленные функции педагога. Профессионально обу-

словленные требования к личности педагога. Общая и профессиональная культура педа-

гога. Профессионально-педагогическая направленность личности педагога, познаватель-

ная и коммуникативная активность педагога. Профессионально значимые личностные ка-

чества педагога, психологические основы их формирования. Педагогическое мастерство, 

основные психолого-педагогические предпосылки и условия его формирования. Самораз-

витие педагога. 

 

Раздел 3. Комплексная обучающая деятельность (организаторская, коммуни-

кативно-мотивирующая и информационная). Современные педагогические техноло-

гии. Формы, методы и средства обучения. Принципы моделирования учебных занятий. 

Конструирование интерактивного/ мультимедийного учебного занятия. Выбор методов и 

средств обучения, обеспечивающих достижение целей занятия. 
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Раздел 4. Оценочно-корректировочная деятельность педагога. Оценка как эле-

мент управления качеством образования. Связь оценки и самооценки. Традиционные и 

современные средства оценки. Конструирование учебного занятия: разработка диагности-

ческих материалов для оценки достигнутых результатов обучения. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.3.2 (Ф) «Организация и проведение научных исследований и разработок» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обозна-

чение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
знать основные положения государственной научно-технической политики РФ и за-

конодательные акты в сфере научной деятельности. 

Р2. 
знать приоритетные направления развития науки, технологий и техники РФ, нацио-

нальные и федеральные проекты, направленные на научно-технологическое и иннова-

ционное развитие страны 

Р3. 
знать особенности организации и проведения научных исследований и разработок в 

РФ и за рубежом 

Р4. 
уметь использовать нормативно-техническую документацию, регламентирующую 

порядок выполнения НИОКР 

Р5. 
владеть терминологией в сфере организации научных исследований и разработок и 

коммерциализации результатов НИОКР 

Р6. 
владеть основами планирования и управления жизненным циклом выполнения научных 

исследований и разработок по группе научных специальностей «2.6. Химические тех-

нологии, науки о материалах, металлургия» 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Зачет  5 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1.  НИОКР в законодательной и нормативно-технической документа-

ции Российской Федерации. 
Иерархия и основные положения законодательных актов РФ в сфере научной дея-

тельности. Основные положения государственной научно-технической политики РФ. 

Терминология в сфере организации научных исследований и разработок. Законодательное 

регулирование взаимоотношений в научной и научно-технической деятельности. Права на 

результаты научно-технической деятельности. Коммерциализация результатов интеллек-

туальной деятельности. 

Цели стандартизация и виды стандартов. Взаимосвязь государственных и между-

народных стандартов. Нормативно-техническая документация, определяющая требования 

при выполнении НИОКР. Развитие направлений стандартизации, определяющих порядок 

выполнения НИОКР.  

 

Раздел 2. Организация научных исследований и разработок в Российской Фе-

дерации и за рубежом.   

Приоритетные направления развития науки, технологий и техники РФ. Перечень 

критических технологий. Организационная структура в сфере реализации научно-

технической политики. Национальный проект «Наука и университеты». Развитие инте-

грационных процессов в сфере науки, высшего образования и индустрии. Развитие мас-

штабных научных и научно-технологических проектов по приоритетным исследователь-

ским направлениям. Развитие инфраструктуры для подготовки исследовательских кадров. 
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Развитие человеческого капитала в интересах регионов, отраслей и сектора исследований 

и разработок. 

Российская академия наук и ее роль в реализации государственной научно-

технической политики в сфере фундаментальных исследований. Министерство науки и 

высшего образования РФ и его роль в реализации программ прикладных и фундаменталь-

ных исследований. Роль государственных корпораций в инновационном развитии россий-

ской промышленности.  

Технологические платформы, кластеры, технопарки как инструмент активации, 

концентрации и интеграции научно-инновационной деятельности. Научные фонды и их 

роль в поддержке фундаментальных и поисковых научных исследований. Зарубежный 

опыт организации научных исследований и разработок. Особенности и принципы органи-

зации научных исследований и разработок в ведущих странах мира. 

Краткая характеристика современного состояния, направлений развития и форм 

организации сферы исследований и разработок в регионе и ФГБОУ ВО «ТГТУ». Научно-

исследовательская политика университета и политика в области инноваций и коммерциа-

лизации разработок. Научные школы университета. Инфраструктура научно-технической 

и инновационной деятельности. Результативность научных исследований и разработок  

ФГБОУ ВО «ТГТУ».  

 

Раздел 3. Планирование и управление жизненным циклом выполнения 

НИОКР. 

Жизненный цикл продукции в нормативно-технической документации. Стадии 

жизненного цикла. Управление жизненным циклом. Организация выполнения НИОКР. 

Планирование НИОКР. Основы сетевого планирования. Оценка стоимости НИОКР и пла-

нирование бюджета Проведение исследования и его результаты. Оформление результатов 

исследования. Защита приоритета и новизны полученных результатов. Оценка эффектив-

ности и результативности НИОКР. Организация работы в научном коллективе и нормы 

научной этики. Особенности проведения научных исследований и разработок по химиче-

ским технологиям, науке о материалах, металлургии. 
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Аннотация к рабочей программе дисциплины 

2.1.3.3 (Ф) «Технология представления результатов исследования» 

 

Результаты обучения по дисциплине 

 

Обозна-

чение   
Результаты обучения по дисциплине 

Р1. 
знание требований, предъявляемых к результатам диссертационного исследования в 

соответствии с установленными положениями 

Р2. 
знание регламента представления результатов научных исследований в форме диссер-

тации 

Р3. знание процедуры защиты диссертации 

Р4. 
умение использовать современные методы и технологии научной коммуникации для 

систематизации результатов научных исследований 

Р5. 
владение способами критического анализа для подготовки к представлению результа-

тов научных исследований  

Р6. 
владение способами изложения научных данных и выводов и навыками презентации 

результатов диссертационного исследования 

Р7. владение стратегиями дискуссионного общения по материалам научных исследований 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы. 

 

Формы промежуточной аттестации 

 

Форма отчетности Семестр 

Зачет  5 семестр 

 

Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Подготовка к представлению научно-квалификационной работы на 

рассмотрение диссертационного совета 
Состав и структура диссертации. Критерии, которым должны отвечать диссертации 

на соискание ученых степеней. Требования к публикации основных научных результатов 

диссертации в рецензируемых научных изданиях. Нормы научной этики и соблюдения 

авторских прав. Система Антиплагиат. Критерии выбора диссертационного совета. Регла-

мент преставления работ в диссертационные советы. Основные требования к авторефера-

ту диссертации. 

Раздел 2. Принятие диссертации к рассмотрению и защите 

Положение о порядке присуждения ученых степеней. Положение о совете по защите 

диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени 

доктора наук. Регламент предварительной экспертизы, принятия диссертационных работ и 

их защиты в диссертационных советах ФГБОУ ВО «ТГТУ». Принятие диссертации к рас-

смотрению. Единая государственная информационная система мониторинга процессов 

аттестации научных и научно-педагогических кадров высшей квалификации (ЕГИСМ). 

Экспертная комиссия. Назначение оппонентов и ведущей организации. Принятие диссер-

тации к защите. Объявление о защите на сайте ВАК. Рассылка авторефератов. Регламент 

представления документов. Работа с отзывами на диссертацию оппонентов и ведущей ор-

ганизации. Работа с отзывами на автореферат.  

Раздел 3. Защита диссертации и формирование аттестационного дела 

Процедура защиты диссертации. Выступление соискателя на защите. Презентация 

результатов исследования. Ответы на вопросы членов диссертационного совета. Ответы 

на замечания оппонентов и замечания в отзывах. Заключение совета по результатам защи-
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ты. Документы для отправки аттестационного дела в ВАК. Стенограмма. Положение о 

представлении экземпляра диссертации. Информационная карта диссертации. 

Раздел 4. Утверждение диссертации в ВАК  
Регламент представления документов аттестационного дела в ВАК. Экспертные со-

веты. Снятие диссертации с рассмотрения. Повторная защита. Подача апелляции. Приказ 

о выдаче диплома кандидата наук. Готовность и получение диплома кандидата наук. 

 


