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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 Цель преподавания дисциплины состоит в изучении новых материалов, поведе-

нию их на атомарно-электронном уровне, методов синтеза наноструктур и кла-

стеров, а также современных методов исследования наноструктурированных ма-

териалов и их применение в микро- и наноэлектронике. 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 основополагающие понятия материаловедения и нанотехнологии;  

1.2.2 новые физические явления и эффекты, связанные с размерами и размерностью 

объектов нанотехнологии; 

1.2.3 методы получения и исследования наноструктурированных материалов и си-

стем; 

1.2.4 механические, теплофизические, физико-химические, электрофизические, опти-

ческие свойства наноструктур и области их применения. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВО  

 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕ-

ЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
ОПК-1 способностью понимать основные проблемы в своей предметной области, вы-

бирать методы и средства их решения 

ОПК-2 способностью использовать результаты освоения дисциплин программы маги-

стратуры 

ПК-3 готовностью осваивать принципы планирования и методы автоматизации экс-

перимента на основе информационно-измерительных комплексов как средства 

повышения точности и снижения затрат на его проведение, овладевать навыка-

ми измерений в реальном времени 

ПКВ-4 способность самостоятельно разрабатывать новые материалы, элементы, при-

боры и устройства микро- и наноэлектроники, работающие на новых физиче-

ских принципах 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

 
3.1 Знать:  

3.1.1 основные методы исследования наносистем (ОПК-1);  

3.1.2 базовые теоретические модели, разнообразные практические приложения 

(ОПК-2); 

3.1.3 последние достижения в области нано- и микросистем (ОПК-2); 

3.2 Уметь:  

Цикл (раздел) ООП:  Б1 код дисциплины в УП: Б1.В.ОД.3 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося 

Б1.В.ОД.1 Физика низкоразмерных структур в микро- и наноэлектронике 

Б1.В.ДВ.4.1 Перспективные технологические процессы для производства больших 

интегральных схем, микро- и наносистем 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) 

необходимо как предшествующее 

Б1.Б.5 Актуальные проблемы современной электроники и наноэлектроники 

Б1.В.ОД.5 Сенсоры физических величин в микро- и наноэлектронике 



3.2.1 оценивать области применения новых материалов (ПКВ-4); 

3.2.2 работать на приборах, исследуя свойства наносистем (ПКВ-4); 

3.3 Владеть:  

3.3.1 навыками разработки и применения наноструктурированных материалов и 

компонентов наносистемной техники для решения инженерных задач при со-

здании новых приборов, устройств, механизмов и машин для наноиндустрии 

(ПКВ-4); 

3.3.2 навыками использования физико-математических и физико-химических моде-

лей процессов и явлений, лежащих в основе синтеза и анализа наноматериалов 

и компонентов наносистемной техники (ПК-3). 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

П./п 

Наименование раздела дисци-

плины 
Семестр 

Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их 

трудоемкость в часах 
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1 Классификация наноматериалов 3 2  2 - 6 8 

2 
Рентгеноспектральный анализ 

элементного состава вещества. 
3 4  2 4 6 12 

3 

Исследования состава наномате-

риалов методами электронной 

спектроскопии. 

3 6,8  4 8 6 18 

4 

Методы и приборы для изуче-

ния структуры наночастиц и 

наноматериалов 

3 10,12  4 6 6 16 

5 

Рентгеновские методы иссле-

дования структуры наномате-

риалов. 

3 14  2 - 3 5 

6 
Методы, основанные на ди-

фракции электронов. 
3 16  2 - 3 5 

7 

Методы и приборы для анализа 

геометрических параметров и 

размеров наночастиц 

3 18  2 - 6 8 

Итого  - 18 18 36 72 

 

4.1 Лекции не предусмотрены учебным планом 



4.2 Практические занятия 

 

Неделя 

семестра 
Тема и содержание практики 

Объем 

часов 

В том числе, в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

Классификация наноматериалов 2  

2 

Понятие «наноматериалы». Неотъемлемые свойства нано-

материалов. Дополнительные характеристики. Критерии 

нанодиапазона. Термины: «нанообъекты», «наносистемы», 

«нанотехника»  и т.д. Классификация по размеру объекта и 

изделия. Классификация наноматериалов по размерности. 

Понятие «дисперсность». Способы описания дисперсности 

порошковых материалов. Методы определения дисперсно-

сти наноматериалов в различных объектах окружающей 

среды. Классификация наноматериалов по фазовому со-

ставу. Классификация наноматериалов по природе нанофа-

зы. Физические формы наноматериалов. Углеродные 

наноматериалы. Свойства и структура углеродных нано-

материалов. Свойства углеродных нанотрубок. Фуллере-

ны, фуллериты, фуллериды. Открытие фуллеренов. Осо-

бенности строения фуллеренов. Физико-химические свой-

ства фуллеренов в водных суспензиях. Графен. Материалы 

на металлической основе. Квантовые точки. Нанокристал-

лы металлов и их соединений. Нанопорошки металлов и 

оксидов металлов. Классификация нанопорошков. Нано-

композиты. Нанопленки. Полимерные наноматерилы. 

Дендритные структуры. 

2  

Рентгеноспектральный анализ элементного состава вещества 2  

4 

Методы возбуждения рентгеновских спектров.Сплошной и 

характеристический рентгеновский спектр. Работа рентге-

новской трубки. Синхротронное излучение. Явления, со-

провождающие прохождение рентгеновских лучей через 

вещество. Закон поглощения рентгеновских лучей, рентге-

новская дефектоскопия, фильтрация рентгеновского излу-

чения. Преломление рентгеновских лучей. Флюоресцент-

ное излучение. Спектрометры рентгеновского излучения с 

волновой и энергетической дисперсией. Микрорентгено-

спектральный анализ, схема прибора, особенности приме-

нения. Аналитические возможности метода. 

2  

Исследования состава наноматериалов методами электронной 

спектроскопии. 
4  

6 

Сущность методов электронной спектроскопии, Оже- 

электронные и рентгеновские фотоэлектронный спектры. 

Информационная глубина. Схема спектрометров, типы 

приборов. Элементная чувствительность. Подготовка об-

разцов. Изучение профилей распределения концентрации 

по глубине. Качественный и количественный Оже- и ЭС-

ХА- анализ. Характеристика применений. 

2  

8 

Исследование состава наноматериалов методом вторичной 

ионной масс-спектрометрии (ВИМС). Физические основы 

метода ВИМС и формирование сигнала. Аппаратура мето-

да и его аналитические характеристики. Статический и ди-

2  



намический режимы работы. Подготовка образцов. Анализ 

распределений концентрации по глубине. Количественный 

анализ ВИМС. Области применимости метода.  

Методы и приборы для изучения структуры наночастиц и  

наноматериалов 
4  

10 

Теоретические основы дифракционных методов исследо-

вания структуры материалов. Кинематическая теория рас-

сеяния, основные положения кинематической теории рас-

сеяния и область ее применения. Вектор и угол рассеяния. 

Выражения для амплитуды рассеяния волн в кинематиче-

ском приближении. Рассеяние на объектах с периодиче-

ской структурой. Обратная решетка, связь между прямой и 

обратной решетками. Уравнение дифракции Лауэ. Форму-

ла Вульфа-Брегга. Построение Эвальда. Фактор формы и 

рассеяние кристаллами конечных размеров. Угловая ши-

рина дифракционного максимума в кинематическом при-

ближении. Рассеяние поликристаллами, аморфными тела-

ми. 

2  

12 

Элементы динамической теории рассеяния. Рассеяние иде-

альными кристаллами. Волновое поле в кристалле. Экс-

тинкция. Двухволновое приближение. Отражение по схеме 

Брегга. Область полного интерференционного отражения. 

Интегральный коэффициент отражения в динамическом 

приближении. Вторичные эффекты при бреговской ди-

фракции. 

2  

Рентгеновские методы исследования структуры  

наноматериалов 
2  

14 

Рассеяние рентгеновских лучей электроном. Поляризация 

рассеянного излучения. Рассеяние атомов - атомная ам-

плитуда когерентного рассеяния рентгеновских лучей. 

Рассеяние кристаллом - структурная амплитуда рассеяния. 

Влияние температуры на интенсивность дифракционной 

картины. Интегральный коэффициент отражения. Способы 

регистрации рентгеновской дифракционной картины. Ра-

бота рентгеновского дифрактометра. Метод поликристалла 

(Дебая-Шерера). Геометрия рентгенограмм и интенсив-

ность дифракционных максимумов на рентгенограммах 

поликристаллов. Расчет и индицирование рентгенограмм. 

Идентификация вещества по данным межплоскостных 

расстояний. Фазовый анализ материалов. Возможности 

количественного и качественного анализа. Прецизионное 

определение параметров кристаллической решетки и его 

приложения в материаловедении. Оценка точности. Рент-

генографическое определение напряжений 1 рода, коэф-

фициентов теплового расширения, исследование твердых 

растворов. Анализ уширения профиля рентгеновских ди-

фракционных максимумов. Оценка размеров нанокристал-

ллов. Влияние текстуры на дифракционную картину поли-

кристаллов. Понятие о полюсных фигурах. Работа и 

устройство двухкристального рентгеновского спектромет-

ра. Использование высокоразрешающей рентгеновской 

дифрактометрии для изучения наноразмерных пленок, 

2  



эпитаксиальных композиций, диффузионных и ионно-

имплантированных слоев, анализа глубины и профиля ис-

кажений. 

Методы, основанные на дифракции электронов. 2  

16 

Электронография. Особенности рассеяния электронов 

атомами вещества. Принцип работы электронографа и ти-

пы электронограмм.  Подготовка образцов. Применение 

электронографии. Симметрия точечных электронограмм. 

Расчет и индицирование электронограмм. Электронограм-

мы поликристаллов, влияние текстуры. Трансмиссионная 

электронная микроскопия. Оптическая схема электронного 

микроскопа. Наблюдение в светлом и темном поле. Мик-

родифракция. Разрешающая способность электронного 

микроскопа. Понятие о дифракционном контрасте. Колон-

ковое приближение. Использование амплитудно-фазовых 

диаграмм для анализа контраста. Контраст на границах зе-

рен, дефектах упаковки, дислокациях. Возможность опре-

деления направления и знака вектора Бюргерса дислока-

ций, типа дислокационных петель. Исследование гетеро-

генных сплавов. Возможности микродифракции. Адсорб-

ционный контраст. Метод реплик. Исследование структу-

ры поверхности кристаллов методом дифракции медлен-

ных электронов (ДМЭ). Схема эксперимента, формирова-

ние дифракционной картины. Анализ поверхностных 

сверхструктур. Основные результаты и области примене-

ний. 

2  

Методы и приборы для анализа геометрических параметров и 

размеров наночастиц 
2  

18 

Растровая электронная микроскопия (РЭМ). Основные 

принципы электронно-зондового анализа и взаимодей-

ствие электронного пучка с образцом. Схема РЭМ и осо-

бенности формирования изображения. Виды контраста в 

РЭМ. Разрешающая способность и качество изображения. 

Дополнительная обработка сигнала в РЭМ для получения 

информации. Подготовка образцов различных материалов 

для исследования с помощью РЭМ. Области применений. 

Сканирующая зондовая микроскопия. Сканирующие тун-

нельный и атомно-силовой микроскопы. Принципы по-

строения и работы приборов. Режимы работы  СТМ и 

АСМ. Дополнительные возможности сканирующей зондо-

вой микроскопии. Применение метода для определения 

шероховатости сверхгладких поверхностей. Трансмисси-

онная электронная микроскопия для определения геомет-

рических параметров и размеров наночастиц. Сравнитель-

ный анализ возможностей методов микроскопии  для изу-

чения наноструктур и наночастиц. Рассеяние рентгенов-

ских лучей под малыми углами. Исследование структуры 

полимеров и биологических объектов, определение разме-

ров коллоидных частиц. Метод рентгеновской рефлекто-

метрии для определения толщины, шероховатости поверх-

ности, плотности и пористости наноразмерных пленок. 

2  

Итого часов 18  



4.2 Лабораторные работы  

 
Неделя 

семестра 

Наименование лабораторной работы Объем 

часов 

В том числе в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

Виды 

контроля 

Рентгеноспектральный анализ элементного состава 

вещества. 

   

2 Рентгенографическое определение вещества 

по данным о межплоскостных расстояниях 

4  тест 

Исследования состава наноматериалов методами 

электронной спектроскопии. 

   

4 Электронография 4  тест 

6 Изучение работы растрового электронного 

микроскопа. 

4   

Методы и приборы для изучения структуры наноча-

стиц и наноматериалов 

   

8 Прецизионное определение параметров ре-

шетки кристалла 

2   

10 Изучение работы сканирующего зондового 

микроскопа 

4   

Итого часов 18   

 

4.3 Самостоятельная работа студента (СРС) 

 
Неделя 

семестра 
Содержание СРС 

Виды 

контроля 

Объем 

часов 

3 семестр Зачет 36 

2 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к выполнению теста 

тест 4 

4 

Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к лабораторной рабо-

те, подготовка курсовой работы 

Допуск к лабораторной  

работе 

4 

6 Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к лабораторной рабо-

те, подготовка курсовой работы 

Допуск к лабораторной  

работе 

2 

8 Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к лабораторной рабо-

те, подготовка курсовой работы 

Допуск к лабораторной  

работе 2 

10 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка курсовой работы 

 2 

12 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка курсовой работы 

 
2 

14 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка курсовой работы 

 
4 

16 
Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка курсовой работы 

 8 

18 

Работа с конспектом лекций, с учебни-

ком, подготовка к экзамену, защита 

курсовой работы 

зачет 8 

 

 



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные 

технологии: 

5.1 Практические занятия: 

      а)  работа в команде - совместное обсуждение вопросов лекций, домашних зада-

ний; 

б)  проведение контрольных работ; 

5.2 лабораторные работы: 

 выполнение лабораторных работ в соответствии с индивидуальным графи-

ком, 

 защита выполненных работ; 

5.3 самостоятельная работа студентов: 

 изучение теоретического материала, 

 подготовка к лабораторным работам и практическим занятиям, 

 работа с учебно-методической литературой, 

 оформление конспектов лекций, подготовка реферата, отчетов, 

 подготовка к текущему контролю успеваемости, к зачету и экзамену; 

 подготовка курсовой работы 

5.4 консультации по всем вопросам учебной программы. 

 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕ-

ВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕ-

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СА-

МОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1 Контрольные вопросы и задания 

6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

 контрольные работы; 

 отчет и защита выполненных лабораторных работ. 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для прове-

дения текущего контроля и аттестации. Фонд включает контрольные работы, во-

просы к зачету. 

6.2 Темы письменных работ  

3 семестр 

6.2.1 Контрольная работа по теме  

«Классификация наноматериалов» 

Рентгеноспектральный анализ элементного состава вещества. 

6.3  Другие виды контроля 

6.3.1 Проверка ведения тетради 

 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 

7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, составители 

 

Заглавие Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспеченность 

7.1.1. Основная литература 

7.1.1.1 Рембеза С.И.  Физические свойства низкоразмерных 

структур / С. И. Рембеза, Е. С. Рембеза, 

Н. Н. Кошелева. - Воронеж : ГОУВПО 

"Воронежский государственный тех-

нический университет", 2011. - 139 с. - 

138-52; 250 экз. 

2011 

печат. 

1 

7.1.1.2 Марголин В.И. Введение в нанотехнологию : Учебник 

/ В. И. Марголин [и др.]. - Спб. : Лань, 

2012. - 464 с. - (Учебники для вузов. 

Специальная литература). - ISBN 978-

5-8114-1318-8 : 1685-00. 

Рекомендовано УМО вузов РФ по обр. 

в обл. радиотехники, электроники, 

биомедицинской техники и автомати-

зации в качестве учеб. пособия для 

студентов вузов 

2012 

печат. 

1,0 

Сайт Лань 

доступ  

7.1.1.3 Мошников В.А. Золь-гель технология микро- и нано-

композитов : Учеб. пособие / В. А. 

Мошников, Ю. М. Таиров ; под ред. 

Шиловой. - Спб. : Лань, 2013. - 304 с. : 

ил . - (Учебники для вузов. Специаль-

ная литература). - ISBN 978-5-8114-

1417-8 : 925-00. 

Рекомендовано УМО вузов РФ по обр. 

в обл. радиотехники, электроники, 

биомедицинской техники и автомати-

зации в качестве учеб. пособия для 

студентов вузов 

 

2013 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

7.1.1.4 Игнатов А.Н. Микросхемотехника и наноэлектрони-

ка. — СПб. : "Лань", 2011.— 528 с. 

2011 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

7.1.1.5 Лозовский В.Н. Нанотехнология в электронике. Введе-

ние в специальность. Учебное пособие 

/ В.Н. Лозовский, Г.С. Константинова, 

С.В. Лозовский. — СПб. : Лань, 

2008.— 328 с. 

 

2008 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

7.1.1.6 Смирнов Ю.А. Основы нано- и функциональной элек-

троники / Ю.А. Смирнов, С.В. Соко-

лов, Е.В. Титов. — СПб. : Лань, 

2013.— 311 с. 

 

2013 1,0 

Сайт Лань 

доступ 



7.1.2. Дополнительная литература 

7.1.2.1 Харрис П. Углеродные нанотрубы и родственные 

структуры. Новые материалы ХХI века. 

М.: Техносфера, 2003. – 366 с. 

2003 0,5 

7.1.2.4 Миронов В.Л. Основы сканирующей зондовой микро-

скопии. Ниж. Нов. 2004. -114 с. 

 

2004 0,5 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 

7.1.4.1 1.Интернет-сайт компании "НТ-МДТ": http://www.ntmdt.ru/  

2. Интернет-сайт учебно-научного центра "Бионаноскопия":  

http://www.nanoscopy.org/  

3. SCANNING: http://www.scanning-fams.org/  

4. http://nano.msu.ru/education/materials/courses/IV/expmethods 

5. Petr's Electron Microscopy Resource: http://www.petr.isibrno.cz/microscopy/  

6. Microscopes and Microscopy: http://www.ou.edu/research/electron/mirror/  

7. Journal of the Microscopy Society of America:  

http://www.msa.microscopy.com/JMSA/JMSAHomePage.html  

8. Journal of Electron Microscopy: www.oup.co.uk/jmicro/scope/   

9. Microscopy and Analysis: http://www.microrgc.demon.co.uk/  

10. Microscopy and Microanalysis:  

http://www.msa.microscopy.com/JMSA/MscopyManalysis.html  

11. Microscopy Microanalysis Microstructures  

http://www.edpsciences.com/docinfos/MMM/OnlineMMM.html   

12. Micron: http://www.elsevier.nl/inca/publications/store/4/7/5/   

13. Ultramicroscopy: http://www.elsevier.nl 
 

7.1.4.2 Компьютерные практические работы: 

Исследование вольт-амперной характеристики с использованием учебного стенда 

по электронике LESO3. Измерительное оборудование выполнено в виде приставки 

к компьютеру, на экране которого отображаются результаты измерения. 

7.1.4.3 Мультимедийные видеофрагменты: 

Конструкция и описание сканирующего зондового микроскопа,  

Углерод и его аллотропные модификации 

7.1.4.4 Мультимедийные лекционные демонстрации: 

  Физические основы наноэлеткроники 

 Углеродные нанотрубки 

 Зондовая микроскопия 

 Электронная микроскопия 

 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИ-

НЫ (МОДУЛЯ) 

 

8.1 Специализированная лекционная аудитория, оснащенная оборудованием для 

лекционных демонстраций и проекционной аппаратурой 

8.2 Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для проведения 

лабораторного практикума 

 



Карта обеспеченности рекомендуемой литературой по дисциплине 

«Диагностика наноматериалов и наноструктур» 

 
1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

 

Заглавие Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспеченность 

1.1. Основная литература 

1.1.1 Рембеза С.И.  Физические свойства низкоразмерных струк-

тур / С. И. Рембеза, Е. С. Рембеза, Н. Н. Ко-

шелева. - Воронеж : ГОУВПО "Воронежский 

государственный технический университет", 

2011. - 139 с. - 138-52; 250 экз. 

2011 

печат. 

1,0 

1.1.2 Марголин В.И. Введение в нанотехнологию : Учебник / В. 

И. Марголин [и др.]. - Спб. : Лань, 2012. - 464 

с. - (Учебники для вузов. Специальная лите-

ратура). - ISBN 978-5-8114-1318-8 : 1685-00. 

Рекомендовано УМО вузов РФ по обр. в обл. 

радиотехники, электроники, биомедицин-

ской техники и автоматизации в качестве 

учеб. пособия для студентов вузов 

2012 

печат. 

1,0 

Сайт Лань 

доступ  

1.1.3 Мошников В.А. Золь-гель технология микро- и нанокомпози-

тов : Учеб. пособие / В. А. Мошников, Ю. М. 

Таиров ; под ред. Шиловой. - Спб. : Лань, 

2013. - 304 с. : ил . - (Учебники для вузов. 

Специальная литература). - ISBN 978-5-8114-

1417-8 : 925-00. 

Рекомендовано УМО вузов РФ по обр. в обл. 

радиотехники, электроники, биомедицин-

ской техники и автоматизации в качестве 

учеб. пособия для студентов вузов 

2013 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

1.1.4 Игнатов А.Н. Микросхемотехника и наноэлектроника. — 

СПб. : "Лань", 2011.— 528 с. 

2011 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

1.1.5 Лозовский В.Н. Нанотехнология в электронике. Введение в 

специальность. Учебное пособие / В.Н. Ло-

зовский, Г.С. Константинова, С.В. Лозов-

ский. — СПб. : Лань, 2008.— 328 с. 

2008 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

1.1.6 Смирнов Ю.А. Основы нано- и функциональной электрони-

ки / Ю.А. Смирнов, С.В. Соколов, Е.В. Ти-

тов. — СПб. : Лань, 2013.— 311 с. 

2013 1,0 

Сайт Лань 

доступ 

1.2. Дополнительная литература 

1.2.1 Харрис П. Углеродные нанотрубы и родственные струк-

туры. Новые материалы ХХI века. М.: Техно-

сфера, 2003. – 366 с. 

2003 0,5 

1.2.4 Миронов В.Л. Основы сканирующей зондовой микроскопии. 

Ниж. Нов. 2004. -114 с. 

 

2004 0,5 

 

Зав. кафедрой ____________ /   С.И. Рембеза  / 

 

Директор НТБ ____________ /  Т.И. Буковшина / 



«УТВЕРЖДАЮ» 

Председатель ученого совета ФРТЭ 

 

________________  В.А. Небольсин 
 

«____» __________________ 20     г. 

 

 

 

 

Лист регистрации изменений (дополнений) УМКД 

«Диагностика наноматериалов и наноструктур» 

 

В УМКД вносятся следующие изменения (дополнения): 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________ 

 

Изменения (дополнения) в УМКД обсуждены на заседании кафедры полупроводниковой элек-

троники и наноэлектроники 

 

Протокол № ______ от «___» ____________ 20     г. 

 

Зав. кафедрой ППЭНЭ                                                                                             С.И. Рембеза 

 

 

Изменения (дополнения) рассмотрены и одобрены методической комиссией ФРТЭ 

 

Председатель методической комиссии ФРТЭ                                                      А.Г. Москаленко 

 

«Согласовано»                                                                                                          С.И. Рембеза 



Лист регистрации изменений 
Порядко-

вый номер 

изменения 

Раздел, 

пункт 

Вид изменения (за-

менить, аннулиро-

вать, добавить) 

Номер и дата при-

каза об изменении 

Фамилия и инициа-

лы, подпись лица, 

внесшего изменение 

Дата внесе-

ния измене-

ния 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 


