roCyJapCTBEHHOE OI0/KETHOE 00IIe00pa30BaATENHHOE YUPEKIACHHUE
cpennss obieooOpazoBarenbHas mkona Nel4 «Llentp o6pa3zoBaHus UMEHHU KaBayiepa
opaena Jlennna H.®.IllytoBa ropojckoro okpyra Ceizpans CaMmapckoit o0gacTu

PACCMOTPEHO
Ha 3aceganuu MO
npotokoJt Ne 1

ot « 31» 08 2021 r.

Xanumosa [O.A.

COI'JTACOBAHO
3aMeCcTUTENb TUPEKTOPA
no YBP

or« 31 » 08 2021 r.

YTBEPXJIAIO

Hupexrop 'bOY COIL Ne 14
«Ilentp obpazoBaHUs»

r.0. CpI3panb

Xanpynuna H.P.

Mapycuna E.b.
[Ipuka3 Ne772-o1 ot
01.09.2021r.

PABOYAS ITPOI'PAMMA

JJEKTUBHOI'O KYPCA

«B MUPE HAHOTEXHO.IOI' Uii»

11 xmacc




Pabouas mporpamMma 31€KTUBHOTO Kypca «B Mupe HaHOTEXHOJIOTHil» COCTaBJEHA C
yuetoM TpeOoBanuit denepanbHOr0 TroCyIapCTBEHHOTO 00pa30oBaTENIbHOTO CTaHIapTa
cpenHero o6iiero oopa3oBaHUsi (YTBEPKACH MPUKA30M MHUHHUCTEPCTBA OOpa3OBaHUS U
Hayku Poccuiickoit ®enepanum Ne 413 ot 17.05.2012), B COOTBETCTBHUH C OCHOBHOM
00pazoBaTenbpHON TPOrpaMMoit cpeaHero oomero oopazoBanus u yueoHoro miana 'bOY
COIII Nel4 «entp oOpazoBanusi» T. 0. CbI3paHb, C UCIIOJIB30BAaHUEM JIUTEPATYPHI:
«Hanotexnonoruu. A36yka 1t Bcex». CoopHHK cTareid mon penakuueid FO. Tperbsakosa,
M., ®uszmataur, 2007.

«Hanomarepuansl. Hanorexnomoruu. Hanocucremuas texuukay. COOpHUK cTaTel Mo
penakiueit I[1.I1. Manbuesa, M., Texnocdepa, 2006.

Annpuesckuil P.A., Paryna A.B. «HanocTpykTypHble MaTepuaib», M., Akanemus, 2005.
AungpromimH E.A. «Cuna HaHoTexHojoruid: Hayka & OusHecy, M., @onn «Ycnexu
buzukmy», 2007.

Kobascu H., Beenenne B Hanorexnomnoruzo, n3a-so bunom, 2005.

[Tyn Y., Oysnc ®@. «<Hanorexnonorumn», M., Texunocdepa, 2006.

Patuep M., Patuep Jl. «HanotexHonorusi: mpocroe oObICHEHUE OYE€PETHON reHUATBHOM
uaen», M3a-so «Bunbsamcy, 2005.

Xappuc IlI. «Yrnepoansle HaHOTPYObI U POACTBEHHBbIE CTPYKTYphD», M., Texnocdepa,
2008.

Januplii Kypc mnpenHasHadueH s ydammxcs 11 kiacca oOmeoOpa3oBaTenbHbIX
CPENHMX IIKOJ ECTECTBEHHO-HAYYHOTO, (DU3MKO-MATEMATHYECKOTO U  TMOJO0OHBIX
npoduieii, henepanbHbIA KOMIIOHEHT 0a3MCHOTO Y4eOHOTO TJIaHa KOTOPBIX BKIIIOYAET B
cebs 5 yacoB ¢u3uku B Henento. Kypc OCHOBaH Ha 3HAHMSX, MOJTYYCHHBIX YYAITUMUCS
Py U3y4eHUH (PU3UKH B OCHOBHOM M CpEHEN TIKOJIC.

DneKTUBHBIN Kypc paccunTaH Ha 16 yacos (1 4yac B Hezeno).

Ieab Kypca:

- IO3BHAKOMUTD YHAIIUXCA C HOBOM oTpacCjbro 3HAHUW — HAHOTEXHOJIOTHUSIMHU.



Ilnanupyembie pe3yabTaThl Kypca

- pacmmMpeHue TMPEACTABICHUN MIKOJbHUKOB O (U3MYECKOM KapTHMHE Mupa Ha
IpUMepe 3HAKOMCTBA CO CBOMCTBAMHU HAHOOOBEKTOB;

- peanu3alys MEXKIPEAMETHBIX CBSI3€d, T.K. i1 Pa3BUTHUS HAHOTEXHOJIOTHI
TpeOyrOTCS 3HAHUS HE TOJIBKO (PU3HMKH, HO U IPYTUX HaYK;

- NpuoOpeTeHNne 3HaHU 00 NCTOPUU BO3HUKHOBEHHUSI HAHOTEXHOJIOTUH, O METOJUKAX,
UCIIOJIB3YEMBIX  MPU  CO3JaHUM  HAHOOOBEKTOB, 00  YHHUKaIbHBIX  CBOWCTBAaX

HaHOMATCPHUAJIOB, 00 ux IMPUMCHCHHU IICPCIICKTUBAX PA3BUTHUA ATOH OoTpaciin HayKH.

Conepixkanue Kypca
Brenenue (1 1)

[lonoxenne HaHOOOBEKTOB Ha MIKale pa3MepoB. Puuapn deitHman — mpopok
HAaHOTEXHOJIOTMYECKON peBosouu. [loueMy ocBoeHHME HaHOMHMpa MOXET OBITh Tak
NOJIE3HO JuIsl 4denoBedecTBa? Opuk Jlpekciep M ero kHura «MamuHbl CO3UAAHUS.
Hanopo6otsl. HaHnoTexHOMOrMM BHYTpU U CHapyku Hac. HaHorexHosormu — o0iacTh
3HAHUH, T7e 00BETUHSIIOTCS YCHITHS (DU3UKOB, XUMHUKOB, OMOJIOTOB, Bpaduei, HHKEHEPOB —
AJIEKTPOHUKOB, MAaTEMaTUKOB M CIIEIIMATMCTOB CAMBIX Pa3HBIX CIEUATBHOCTEN IS

OUYEpETHOTO MPOPHIBA HA ITyTH YEJIOBEYECTBA K MPOTPECCY.

NucTpyMeHTHI M MeTOAbLI HAHOMUPA (2 )

Ilytu co3ganus HAaHOOOBEKTOB: «CHHM3Y-BBEPX» WU «CBEPXY-BHU3». MOXHO JU
YBUJIETb MOJIEKYJIBI B MHKpOcKon? CKaHUPYIOIIUMN BJIEKTPOHHBIM MHUKpockom. Kak
aTOMHO-CWJIOBasE MHMKPOCKOIIASI 4YYBCTBYET NPUKOCHOBEHHME aTroMoB. UYTO Takoe
TYHHEJIbHBIA MHKpPOCKON. Jla3epHbIil NHHIET — WHCTPYMEHT Il MEPEIABUKCHUS

HAaHOOOBEKTOB.

Hanomarepuansbl (2 4)

Ocobast pons yriepoma B HaHomupe. ['paden — cioii rpadurta. DymiepeHsl —
HAHONIAPUKH W3 yrjiepoja. YTJIEpoAaHble HAHOTPYOkn — TpyOkum w3 Tpadena.

HanonpoBosnoku. Jlenapumepbl —  Karcyibl  HaHopa3MmepoB. CaMoopraHuzaius



HAaHOOOBEKTOB U €€ HCIIOJIb30BAHME IMPH CO3/JaHMU HaHOMaTepuasioB. MoaenupoBaHue

HaHOCTPYKTYP.

duznyeckue 1 XUMHYECKHE CBOIICTBA HAHO00HEKTOB (3 u)

bonpnioe  oTHOLIEHHWE TOBEPXHOCTH K OOBEMY — OCHOBHOE CBOMCTBO
HaHOOOBEKTOB. D¢¢ekt snotoca. OTCYyTCTBUE IUCIOKALUUN - MpPUYMHA KOJIOCCAIbHON
OPOYHOCTH HAHONPOBOJOK M  HaHOTpyOok. Ilouemy Temmeparypa 1UIaBICHMS
METaJUIMYECKNX HAaHOOOBEKTOB YMEHBIIAETCS HA COTHU rpaaycoB? KBaHTOBBIE SIBICHUS B
HaHomupe. [loyemy »sieKTpUYECKOE CONPOTUBICHHE HAHOTPYOKM HE 3aBUCUT OT €&
JUHBl. KBaHTOBBIE TOYKHM — MCKYCCTBEHHBIE aTOMbI HAaHOMHpA. 3aBUCHUMOCTbH LIBETA B

HaHOMHUpE OT pazMepa 00beKTOB. HaHOXUMUST — HEBO3MOKHOE CTAHOBUTCS BO3MOKHBIM.

Hanossexkrponnka (3 u)

[loneBoil TpaH3UCTOpP — OCHOBHOM 3JIEMEHT LHU(PPOBBIX 3JIEKTPOHHBIX CXEM.
HcTopus co3naHus U coBpeMeHHOe BoIuiomieHue. @oronutorpadust UM Kak poKIaeTcs
MHUKpocxema. 3akoH Mypa — yABOEHME IUIOTHOCTH TPaH3UCTOPOB B MHKpPOCXEMax
Kaxaple ABa rojaa. CoBpeMEHHBIM TPaH3UCTOP — 3TO YK€ HaHOTpaH3UcCTOp. OCHOBHas
00JIe3Hb HAHOTPAH3MCTOpPA — BBICOKAs TemIepaTypa. YIJIEpOJIHbIE HAHOTPYOKH —
Oyaylye 3JIEMEHThl HaHOTpaH3UCTOpOB. HaHOCEHCOpPH! — Iiaza A HaHOAJIEKTPOHUKHU.

HaHoMoTOpBI — MBIIIIIIBI HAHOPOOOTOB.

HanomeaumuHa u 6uorexHosiorust (3 q)

I'ennas unxenepus. Mcnone3oBanue [IHK nna cuntesa nekapctB. TpaHcreHHbie
KUBOTHbIE U pacTeHus. [eHMoauuIUpOBaHHBIE MPOAYKTHI: 3a M  IPOTHB.
HaHoTexHOsOTMM TNPOTHB BHUPYCOB U OakTepuil. AJpecHas JOCTaBKa JIEKApCTB,
YIaKOBAaHHBIX B HAHOKAICYJbI, OOJIbHBIM KieTkaM. HaHoTtexHonoruu B OopbOe C
pakoBbIMU 3a0oyieBaHUSAMU. HaHOTEXHONOTMM B JOUArHOCTHKE. Bo3MOXHBIE pPHUCKU

HCIIOJIBb30BaHUSA HAHOMATCPHUAJIOB.



Hanorexnosiorun Bokpyr Hac (1 )

[Ipumepsl TOBapOB, CO3/IaHHBIX C MCIIOJIB30BAHUEM HAHOTEXHOJOTMH M MPUYUHBI
UX YHUKQJIbHBIX CBOMCTB. HecMaumBaeMble M BCerja 4MCTbIE BETPOBBIE CTEKIA, TUCKU
kousiéc u T.1. Co3laHHbIE HA OCHOBE HAaHOYACTHIl OKCH/IA TUTaHA U cepedpa MOBEPXHOCTH,
oOnanaromme  OaKTEpULUAHBIMU  CBOMCTBaMU. HAaHOKOMIO3UTHBIE  MaTepUab.
HaHoTexHOon0THM B pa3iuyHbIX 001acTIX Mpou3BocTBa. HaHOTEXHOJIOTUU B SHEPrETUKE
U 3Kojoruu. HaHOTEXHOJOrMM B KPUMHUHAIMCTUKE M KOCMETHKE. /[MHaMuKa pa3BUTHA

HAHOTEXHOJIOTUM B Poccuu u 3a pY6C)KOM. HepCHCKTI/IBLI MHpOBOfI HaHO3KOHOMUKMU.

AtTecTranusa yyammxcs (1 u)

PaboTa y4yamuxcs 1o JaHHOMY 3JIEKTUBHOMY KypCY OLIEHHBAETCS MOCJE UX OTBETA
Ha 2-3 Bompoca, cojepikaliecss B OuneTax ¢ y4yéTOM aKTHMBHOCTU U BBICTYIUIEHUH Ha

CCMHHapax B TCUCHHUC BCCI'O KypcCa.

TemaTuuyeckoe NJIAHUPOBAHUE

No JlaTa
n/n Ha3BaHue TeMbl KonuyectBo wyacoB PopMbI TpoBene
KOHTPOJIS HHs
Bcero Jlekuus | IIpakTuka
1 BBenenue 1 1 -
2 NHCTpyMEHTHI U 2 1 1
METO]Ibl HAHOMHPA
3 Hanomatepuasbl 2 1 1
4 dusnueckue u 3 - 3

XUMHYECKUE CBOUCTBA

HAaHOOOBEKTOB
) Hanosnektponnka 3 1 2
6 HanomMenumuHa u 3 1 2
OMOTEXHOIOTHS

7 HaunorexHonorun 1 1
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