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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы по направлению Физика 

В результате освоения ООП магистратуры обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  

Код  

компете

нции 

Результаты 

освоения ООП 
Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-6 Способность 

использовать 

знания 

современных 

проблем и 

новейших 

достижений 

физики в научно-

исследовательской 

работе 

Знать: 1. Аллотропные модификации углерода. 2. 

Фуллереновые структуры. 3. Открытие, свойства, синтез и 

применение фуллеренов, углеродных нанотрубок (УНТ) и 

графена. 4. Теория строения фуллеренов и УНТ. 5. 

Образование структур УНТ. 6. Электронные свойства 

УНТ и графена. 7. Связь структуры и электронных 

свойств УНТ. 8. Оптические свойства УНТ. 9. Магнитные 

свойства УНТ. 10. Механические свойства УНТ. 11. 

Свойства гибридных и наполненных нанотрубок. 12. 

Методы синтеза углеродных наноматериалов. 13. Методы 

очистки, разделения и функционализации свойств УНТ. 

14. Методы исследования структуры и свойств 

углеродных наноматериалов (Термогравиметрический 

метод. Микро-Раман. Оптические методы. Методы 

электронной микроскопии). 15. Механизмы роста УНТ. 

16. Одностенные и многостенные УНТ. 17. Образование 

гибридных структур. 18. Спонтанная зарядка нанотрубок. 

Уметь: 1. Интерпретировать экспериментальные 

результаты исследования свойств углеродных 

наноматериалов современными методами 

(Термогравиметрический метод. Микро-Раман. Методы 

оптического и ИК-поглощения. Методы электронной 

микроскопии). 2. Определять частоты электронных 

переходов ван Хова и рассчитывать индексы хиральности 

и диаметры УНТ по оптическим спектрам поглощения.  

Владеть: 1. Навыками выбора методов исследования и 

получения наноматериалов на основе углерода. 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина «Физика наноматериалов на основе углерода» реализуется в 

рамках вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» программы 

магистратуры.  

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин модуля «Общая физика», 

«Теоретическая физика», «Математика», дисциплины «Химия», 

«Современные материалы» в объеме, предусмотренном учебным планом 

подготовки бакалавров.  

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1 семестре. 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 
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преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 

обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные 

единицы (ЗЕ), 144 академических часа. 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах)  

Вид учебной работы Всего часов 

 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

54 

Аудиторная работа (всего): 54 

в том числе:  

лекции 18 

практические занятия 18 

лабораторные работы 18 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 18 

Внеаудиторная работа (всего): – 

В том числе, индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

 

Творческая работа (реферат, проект)  – 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 54 

Вид промежуточной аттестации обучающегося – экзамен 36 

4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего 

лекции практические 

занятия 

лабораторные 

занятия 

1.  Строение 

наноструктур на 

основе углерода.  

14 4   10 Тестирование  

 

2.  Свойства 

наноматериалов 

на основе 

углерода. 

46 6 10 12 18 Выполнение 

практических 

работ  

3.  Методы 

получения и 

исследования. 

34 4 8 6 16 Выполнение 

практических 

работ 

4.  Механизмы и 14 4   10 Тестирование 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины О
б

щ
а

я
 

т
р

у
д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего 

лекции практические 

занятия 

лабораторные 

занятия 

особенности роста 

УНТ. 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1. Строение наноструктур 

на основе углерода. 

Введение. Углерод и его аллотропные модификации: 

графит; алмаз; фуллереновые структуры. Открытие, 

свойства, синтез и применение: фуллерены, углеродные 

нанотрубки, графен. Перспективы. Теория строения 

нанотрубок. Образование структур. Стабильность 

нанотрубок. 

2. Свойства 

наноматериалов на 

основе углерода. 

Электронные свойства. Связь структуры и электронных 

свойств. Оптические свойства. Магнитные свойства.  

Механические свойства. Экспериментальные методы 

определения свойств. Приложения. Свойства гибридных и 

наполненных нанотрубок. Области применения 

наноматериалов. Композитные материалы. Молекулярная 

электроника. 

3. Методы получения и 

исследования. 

Методы синтеза. Методы очистки, разделения и 

функционализации свойств углеродных нанотрубок. 

Методы функционализации. Применение. Методы 

исследования структуры и свойств. 

Термогравиметрический метод. Микро-Раман. Оптические 

методы. Методы электронной микроскопии. 

4. Механизмы и 

особенности роста 

УНТ 

Механизмы роста нанотрубок. Одностенные и 

многостенные нанотрубки. Способы соединения 

нанотрубок в более сложные структуры. Образование 

гибридных структур. Спонтанная зарядка нанотрубок. 

Темы практических занятий 

2. Свойства наноматериалов на основе углерода. 

2.1. Расчет оптических 

спектров поглощения 

однослойных УНТ. 

Составление программы для определения фона спектра. 

Определение диаметров трубок из анализа спектров 

поглощения, соответствующих сингулярностям ван Хова и 

плазмонным пикам. Согласование экспериментальных 

спектров с аппроксимациями при низких и высоких 

частотах. 

3. Методы получения и исследования. 

3.1. Ознакомление с CVD-

методом получения 

однослойных УНТ. 

Методика синтеза ОУНТ и пленок на их основе, методы 

химической обработки продуктов синтеза. 

3.2. 4-х зондовый метод 

измерения 

поверхностного 

Методика измерения. Получение двумерных карт 

сопротивления пленок. 
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№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание  

сопротивления пленок 

из однослойных УНТ. 

Темы лабораторных занятий 

 Синтез ОУНТ 

аэрозольным методом 

Методы синтеза УНТ. Синтез УНТ аэрозольным CVD 

методом на основе этанола и ферроцена. Получение сеток 

УНТ. Определение граничных параметров получения 

УНТ.  
 Измерение 

проводимости пленок 

ОУНТ 

Исследование электрических свойств сеток УНТ. 

Определение поверхностного сопротивления сеток УНТ. 

 Методы исследования 

ОУНТ 

Исследование состава материалов на основе УНТ и их 

размеров. Исследование свойств УНТ методами 

рентгеновской дифракционной спектроскопии, зондовой 

микроскопии и спектроскопии КРС.  

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

5.1. Учебно-методические пособия 

1. Наночастицы углерода : учеб.-метод. пособие / сост. С.Д. Шандаков, М.С. 

Рыбаков. – Кемерово, 2013. – 20 с. (находится в лаборатории синтеза 

углеродных наноматериалов, ауд. 1422) 

5.2. Научные периодические журналы 

1. Журнал «Успехи физических наук» 

2. Журнал «Успехи химии»  

3. Журнал технической физики 

4. Журнал «Российские нанотехнологии» 

5. Журнал «Нано- и микросистемная техника» 

6. Журнал «Перспективные материалы» 

7. Журнал «Неорганические материалы» 

8. Журнал «Физика и техника полупроводников» 

9. Журнал «Оптика и спектроскопия» 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  

(или еѐ части) 

Наименование оценочного 

средства 

1

. 

Строение наноструктур на 

основе углерода. 
ОПК-6 

Тест 

Экзамен (тест) 

2

. 

Свойства наноматериалов 

на основе углерода. 

ОПК-6 Защита практических и 

лабораторных работ 

Экзамен (тест) 

3

. 

Методы получения и 

исследования. 

ОПК-6 Защита практических и 

лабораторных работ 

Экзамен (тест) 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  

(или еѐ части) 

Наименование оценочного 

средства 

4

. 

Механизмы и особенности 

роста УНТ. 

ОПК-6 Тест 

Экзамен (тест) 

Перечень оценочных средств 

№ 

п/п 

Наименование  

оценочного  

средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление  

оценочного  

средства в фонде 

1. Тест Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизировать 

процедуру измерения уровня знаний и 

умений обучающегося. 

Фонд тестовых  

заданий  

 

2. Защита 

практических и 

лабораторных 

работ 

Средство контроля, организованное как 

индивидуальное собеседование с каждым 

студентом (или подгруппой) по 

теоретической и практической части 

выполненной работы, а также по данным 

и результатам оформленного отчета.  

Вопросы к защите 

практических и 

лабораторных работ 

3. Экзамен Средство контроля усвоения учебного 

материала дисциплины, организованное 

как учебное занятие в виде 

собеседования преподавателя с 

обучающимися, либо в виде 

тестирования. 

Экзаменационные 

вопросы по 

дисциплине  

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Тест 

Типовые тестовые задания 

1. Каждый C атом имеет sp
3
 гибридизацию в решетке  

1) алмаза, 2) графита, 3) графена, 4) фуллерена.  

2. Открытие фуллеренов. Под действием лазерного облучения мишени из 

углерода образовывалась плазма из испаренных атомов углерода. При 

увеличении времени между испарением и расширением, пик С60 становился 

доминирующим. Объяснение этих результатов заключалось в том, что 

горячие кластеры  

1) релаксировали к наиболее стабильному состоянию, 2) остывали,  

3) покидали область контакта с гелием высокой плотности, 

4) вырастали. 

3. Сферическая углеродная молекула C60 состоит из  

1) 12 пятиугольников и 20 шестиугольников, 

2) 6 пятиугольников и 25 шестиугольников, 

3) 18 пятиугольников и 15 шестиугольников, 

4) 24 пятиугольников и 10 шестиугольников. 

4. Зигзагообразным однослойным нанотрубкам соответствуют индексы и 

угол хиральности 

1) (n,0) и 0°, 2) (n,0) и 30°, 3) (n,n) и 0°, 4) (n,n) и 30°.  

5. Присутствие аморфного углерода характерно для следующих методов 
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получении нанотрубок:  

1) дуговой разряд, 2) лазерное испарение, 3) CVD синтез.  

6. Условие, что (n-m)/3 является целым числом, определяет нанотрубки 

1) металлические, 2) полупроводниковые, 3) полуметаллические,  

4) либо полупроводниковые, либо полуметаллические. 

7. Графен является механически 

1) стабильным с образованием локальных искривлений нанометровых 

размеров, 

2) нестабильным, 

3) стабильным только на соответствующей подложке, 

4) стабильным с образованием локальных искривлений микрометровых 

размеров. 

8. Какие моды КР спектров характерны для однослойных, но не для 

многослойных УНТ? 

1) G (тангенциальная мода графита),  

2) D (мода разупорядоченного углерода), 

3) BM (радиально-дышащая мода). 

9. Энергия активации роста УНТ имеет порядок 

1) 0.15 эВ, 2) 1.5 эВ, 3) 15 эВ. 

10. Какой метод не относится к основным методам получения углеродных 

нанотрубок и нановолокон?  

1) дуговой, 2) лазерно-термический, 

3) пиролитический, 4) биотехнологический. 

11. Как меняется вклад межфазной области в общие свойства объекта при 

уменьшении его размера?  

1) уменьшается, 

2) увеличивается, 

3) проходит через максимум при 100 нм, 

4) проходит через минимум при 100 нм. 

Критерии оценивания 

За каждый ответ выставляется от 0 до 1 балла: 

0 – неверный ответ;  

1 – правильный ответ. 

6.2.2. Защита практических и лабораторных работ 

Вопросы к защите практических и лабораторных работ 
1. Расскажите о методах синтеза УНТ, дайте сравнительную 

характеристику. 

2. Расскажите о свойствах УНТ. 

3. Расскажите о механизме роста углеродных нанотрубок. 

4. Сколько миллилитров раствора ферроцена (концентрацией 1/200 г/л) и 

миллилитров этанола необходимо смешать для того, чтобы получить 

реакционную смесь с концентрацией ферроцена 1/1600 г/л? 

5. Определите среднее время реакции синтеза, если внутренний расход газа 

принять равным 0.5 л/мин, а внешний - 500 см
3
/мин. 

6. От чего зависит проводимость полупроводников?  
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7. Сущность четырѐхзондового метода определения проводимости.  
8. Порядок и особенности проведения измерений на стенде. 
9. Погрешности измерений удельного сопротивления, локальность метода. 
10. Характеристика типа проводимости ОУНТ по индексам хиральности. 
11. Алгоритм расчета диаметра ОУНТ по экспериментальному спектру 

оптического поглощения. 
12. Алгоритм расчета индексов хиральности ОУНТ по спектру RBM-моды. 

Критерии оценивания 

Лабораторная работа оценивается по шкале 0-10 баллов. 

Лабораторная работа допуск выполнение отчет защита Итого 

Количество баллов 0–1 0–2 0–3 0–4 0–10 

6.2.3. Экзамен 

Вопросы к экзамену по дисциплине 

1. Каковы особенности материалов нанометрового масштаба? 

2. Какова современная классификация нанотехнологии? 

3. Каковы особенности технологии наноматериалов как одного из 

направлений нанотехнологии? 

4. Как меняется роль поверхности при уменьшении размеров частиц и 

почему? 

5. Основные физико-химические свойства углерода.  

6. Особенности углеродной связи. 

7. Гибридизация электронных орбиталей.  

8. Основные аллотропные формы углерода. 

9. История открытия фуллеренов в контексте астрофизических 

исследований.  

10. Структура фуллеренов с точки зрения геометрии и с позиций 

особенностей углеродных связей.  

11. Формула Эйлера и общая закономерность структуры фуллеренов.  

12. Методы синтеза фуллеренов.  

13. Основные физико-химические свойства фуллеренов, особенности 

термической стабильности и окисления фуллеренов.  

14. Примеры фуллероидных соединений на основе C60. 

15. Функциональное назначение химических модификаций элементами H, F, 

Cl и OH. Применения функционализированных фуллероидов.  

16. Как растут кластеры из углеродных атомов в соответствии с 

кинетической моделью роста? 

17. Что собой представляют луковичные структуры? 

18. Что такое эндоэдральные комплексы и каковы их свойства? 

19. Особенности фазовых переходов в фуллеритах. 

20. Условия наблюдения проводимости и сверхпроводимости в фуллеридах.  

21. Структура одностенных углеродных нанотрубок. 

22. Структура многостенных углеродных нанотрубок.  

23. Связь между строением нанотрубок и структурой графита, межатомные 

расстояния внутри одного слоя и между слоями. Методы получения 
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нанотрубок.  

24. Хиральность, индексы хиральности, характеризующие геометрию и, как 

следствие, основные физические свойства нанотрубок.  

25. Структура дефектов на поверхности нанотрубок и их влияние на форму и 

физические свойства нанотрубок.  

26. Основные методы синтеза нанотрубок: методы дугового разряда, 

лазерного испарения и осаждения из газовой фазы.  

27. Возможности методов по синтезу однослойных и многослойных 

нанотрубок. 

28. Основные стадии очистки нанотрубок.  

29. Механические свойства нанотрубок.  

30. Электрические свойства нанотрубок.  

31. Магнитные свойства нанотрубок.  

32. Оптические свойства нанотрубок.  

33. Применения нанотрубок: нанотрубки-контейнеры, полупроводниковые 

электронные элементы на основе нанотрубок, элементы фотоники и 

наноэлектромеханические элементы, и др. 

34. Структура графенов.  

35. Методы получения графенов.  

36. Основные физико-химические свойства графенов. 

Критерии оценивания 

Если экзамен проводится в виде собеседования, то ставится оценка: 

- «отлично» за ясный, точный, уверенный и исчерпывающий ответ на оба 

вопроса экзаменационного билета; 

- «хорошо» за ясный, точный и уверенный ответ на оба вопроса билета, 

требующий несущественных дополнений (ответ на 1-2 уточняющих вопроса 

в целом по билету); 

- «удовлетворительно» за ответ на оба вопроса билета, требующий 

существенных дополнений (ответ на 2-4 уточняющих вопроса в целом по 

билету), при условии раскрытия основного содержания; 

- «не удовлетворительно» за отсутствие ответа на вопросы билета; ответ 

только на один из вопросов; попытку ответа на оба вопроса без раскрытия 

основного содержания; подмену ответа на вопросы экзаменационного билета 

ответом на смежные вопросы (относящиеся к тем же темам); 

несанкционированный доступ к учебным материалам. 

Если экзамен проводится в виде тестирования, то оценка выставляется по 

следующему алгоритму: 

- если студент правильно отвечает на n вопросов, он получает n баллов 

(максимально 10 баллов). 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине включает следующие виды 

контроля: 
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- текущий контроль; 

- итоговый контроль. 

Текущий контроль осуществляется в форме:  

- контроля посещения лекций и практических занятий; 

- тестирования; 

- контроля выполнения и проверки отчетности по практическим и 

лабораторным работам. 

За посещение лекции выставляется от 0 до 1 балла: 

0 – отсутствие на лекции;  

1 – посещение лекции. 

За посещение практических занятий выставляется 0–2 баллов: 

0 – отсутствие на занятии;  

1 – посещение занятия;  

2 – существенный вклад на занятии относительно всей группы. 

Критерием освоения материала лекционного курса является успешное 

выполнение тестовых заданий с результатом в форме верных ответов. 

Защита практической работы проводится в виде индивидуального 

собеседования с каждым студентом (или подгруппой) по теоретической и 

практической части выполненной работы, а также по данным и результатам 

оформленного отчета. Ответы на поставленные контрольные вопросы 

студент дает в устной форме.  

При выполнении лабораторных работ, обязательно проводится 

контроль подготовки студентов к выполнению текущей работы, а также 

формы и содержания отчета по уже выполненной работе. Зачет по 

отдельной лабораторной работе предполагает выполнение задания, 

получение правильных результатов измерений и обработки данных, 

подтверждающих достижение цели, поставленной в работе. Отчет о каждой 

работе предоставляется в письменном виде и в обязательном порядке должен 

содержать следующие сведения:  

1. Заголовок работы 

2. Сформулированную цель исследования 

3. Все полученные экспериментальные или входные данные 

4. Все выполненные расчеты и результаты обработки полученных данных, с 

приведением использованных формул и описанием алгоритмов. 

5. Заключение (вывод). 

Отчет может также содержать раздел «Приложения» (тексты программ, 

комментарии и пр., при наличии). Целесообразность наличия такого 

расширения в отчете магистранту предлагается оценить самостоятельно. 

Данный раздел также может быть включен в отчет по требованию 

преподавателя по результатам проверки предоставленного отчета о работе. 

Проверка отчетов на наличие ошибок осуществляется преподавателем 

по текущему разделу дисциплины. При выявлении ошибок отчет 

направляется на доработку магистранту до их полного устранения.   

Защита лабораторной работы проводится в виде индивидуального 

собеседования с каждым студентом (или подгруппой) по теоретической и 
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практической части выполненной работы, а также по данным и результатам 

оформленного отчета. Ответы на поставленные преподавателем контрольные 

вопросы студент дает в устной форме.  

За выполнение расчетов свойств ОУНТ по спектрам оптического 

поглощения выставляется от 0–4 баллов дополнительно: 

0 – отсутствие расчета;  

1 – наличие расчета и понимание всех обозначений;  

2 – знание основных шагов алгоритма расчета; 

3-4 – физическое обоснование алгоритма расчета. 

Итоговый контроль знаний по курсу проводится на заключительной 

стадии в форме экзамена.  

Для получения допуска к экзамену требуется посещение аудиторных 

занятий, успешное прохождение тестирования, защита практических работ. 

Студентам, имеющим пропуски лекционных занятий, необходимо пройти 

данный материал самостоятельно по представленным преподавателем 

презентациям и ответить на контрольные вопросы по данной теме.  

Экзамен проводится в виде собеседования преподавателя с обучающимся, 

на котором студент получает экзаменационный билет, содержащий два 

теоретических вопроса (время, отведенное для подготовки и письменной 

фиксации ответа, составляет 45 минут), либо в виде тестирования, на котором 

студенту необходимо ответить на 10 вопросов в течение 45 минут. Ответ 

оценивается по шкале 2-5 баллов. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:  

1. Раков, Э.Г. Неорганические наноматериалы : учебное пособие 

[Электронный ресурс] / Э.Г Раков. – Электрон. дан. – М. : Бином. 

Лаборатория знаний, 2013. – 482 с. – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8683 (дата обращения 

19.01.2015).  

2. Рыжонков, Д.И. Наноматериалы: учебное пособие [Электронный ресурс] / 

Д.И. Рыжонков, В.В. Лѐвина, Э.Л. Дзидзигури. – Электрон. дан. – М. : 

Бином. Лаборатория знаний, 2012. – 368 с. – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3134 (дата обращения 

19.01.2015).  

б) дополнительная учебная литература:  

1. Елисеев, Андрей Анатольевич. Функциональные наноматериалы [Текст] : 

учеб. пособие для вузов / А. А. Елисеев, А. В. Лукашин, 2010. - 452 с. 

2. Старостин, В.В. Материалы и методы нанотехнологий : учебное пособие 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан. – М. : Бином. 

Лаборатория знаний, 2012. – 438 с. – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8688 (дата обращения 

19.01.2016). 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8683
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3134
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=8688
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3. Евдокимов, А.А. Получение и исследование наноструктур. Лабораторный 

практикум по нанотехнологиям: учебное пособие [Электронный ресурс] : 

учебное пособие. – Электрон. дан. – М. : "Лаборатория знаний" (ранее 

"БИНОМ. Лаборатория знаний"), 2011. – 147 с. – Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3139 (дата обращения 

19.01.2016).   

4. Балабанов, Виктор Иванович. Нанотехнологии. Наука будущего [Текст] / 

В. И. Балабанов. - М. : Эксмо, 2009. - 247 с.  

5. Сергеев, Глеб Борисович. Нанохимия : учеб. пособие / Г. Б. Сергеев .- М. 

: Университет , 2006 .- 333 с.  

6. Лозовский, Владимир Николаевич, Константинова, Галина Серафимовна 

и др. Нанотехнология в электронике : введение в специальность: учеб. 

пособие для вузов / В. Н. Лозовский, Г. С. Константинова, С. В. 

Лозовский .- СПб. : Лань , 2008 .- 327 с. 

7. Игнатов, Александр Николаевич, Фадеева, Наталья Евгеньевна и др. 

Классическая электроника и наноэлектроника : учеб. пособие / А. Н. 

Игнатов, Н. Е. Фадеева, В. Л. Савиных .- М. : Флинта : Наука , 2009 .- 726 

с. 

в) статьи в периодических журналах:  

1. А. Г. Насибулин, С. Д. Шандаков, М. Ю. Заводчикова, Э. И. Кауппинен. 

Аэрозольный синтез однослойных углеродных нанотрубок и их 

применение // Успехи химии, 2011 Т. 80. - № 8. - С. 805-820. 

2. А.В.Елецкий. Углеродные нанотрубки и их эмиссионные свойства // УФН 

2002 Т.172.- №4.- С. 401-438. 

3. А.В.Елецкий. Сорбционные свойства углеродных наноструктур // УФН 

2004 Т.174.- №11.- С. 1191-1231. 

4. А.В.Елецкий. Механические свойства углеродных наноструктур и 

материалов на их основе // УФН 2007 Т.177.- №3.- С. 233-274. 

5. А.В.Елецкий. Транспортные свойства углеродных нанотрубок // УФН 

2009 Т.179.- №3.- С. 225-242. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения 

дисциплины 

1. Нанотехнологии | Нанотехнологическое сообщество – Нанометр 

http://www.nanometer.ru/ (дата обращения 19.01.2016). 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Вид учебных  

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 

обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 

термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, 

словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=3139
http://www.nanometer.ru/
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трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, 

необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации, на практических работах. Уделить внимание 

следующим понятиям: методы получения, исследование свойств и 

способы применения изучаемых материалов. 

Практическая и 

лабораторная  

работа 

Поиск литературы, творческая работа по рассматриваемой теме с 

грамотно сделанными выводами и заключением. Выполнение 

необходимого (по заданию преподавателя) объема расчетов, 

представление результатов в виде таблиц и рисунков.  

Отчет представить в следующей форме: 

 название работы 

 цель работы 

 краткая теория 

 порядок выполнения работы 

 результаты 

 выводы 

Подготовиться к занятию по защите работ, повторив материал 

лекционного курса по данной теме.  

Подготовка  

к экзамену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на 

конспекты лекций, контрольные вопросы, рекомендуемую 

литературу. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

 Чтение лекций с использованием слайд-презентаций. 

 Выполнение тестовых заданий на персональных компьютерах. 

Программное обеспечение 

1. Microsoft Office Word 

2. Microsoft Office Excel 

3. Microsoft Office PowerPoint 

4. Программа «Origin 8.0» (Microcalc corp.) демо-версия. 

Технологии, используемые при активной и интерактивной формах 

обучения 

1. Технология активного (контекстного) обучения (моделирование 

предметного и социального содержания будущей профессиональной 

деятельности). 

2. Технология дифференцированного, творческо-репродуктивного обучения 

(индивидуальное выполнение практических работ при взаимодействии 

студента и преподавателя). 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Для материально-технического обеспечения дисциплины «Физика 



РПД «Физика наноматериалов на основе углерода» 16 

наноматериалов на основе углерода» используется: 1) дисплейный класс 

магистерской подготовки (ауд. 1326); 2) лаборатория углеродных 

наноматериалов Института фундаментальных наук КемГУ (ауд. 1422). 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

Реализация дисциплины осуществляется в инклюзивных общих группах. 

Организационно-педагогическое сопровождение студентов-инвалидов и 

студентов с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) направлено на 

контроль освоения образовательной программы в соответствии с графиком 

учебного процесса и типовым или индивидуальным учебным планом и 

включает в себя, при необходимости, контроль за посещаемостью занятий, 

помощь в организации самостоятельной работы, организацию 

индивидуальных консультаций, контроль по результатам текущего контроля 

успеваемости, промежуточной аттестации. 

На основе индивидуализированного подхода (индивидуализация 

содержания, методов, темпа учебной деятельности, внесения, при 

необходимости, требуемых корректировок в деятельность обучающегося и 

преподавателя) организуется проведение лекционных и практических 

занятий для студентов с ОВЗ.  

В процессе обучения возможно использование различных форм 

организации off-line занятий (обсуждение вопросов освоения дисциплины в 

рамках форумов, через электронную почту).  

По дисциплине разработан учебно-методический комплекс, 

включающий мультимедийные презентации лекционного материала, учебно-

методические разработки и методические рекомендации для 

самостоятельного освоения курса.  

В перечень основной и дополнительной литературы входят издания, 

размещенные в электронной библиотечной системе.  

 

 

Составитель: Шандаков С. Д., кандидат физ.-мат. наук, доцент кафедры 

экспериментальной физики КемУ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя )

 

 


