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Цели и задачи освоения дисциплины: 

 

Цель: раскрыть  природу  фазовых превращений в конденсированном 

состоянии, дать представление о движущих механизмах и условиях данных 

превращений, влиянии их на структуру и свойства материалов наноэлектроники. 

Задачи: 

1. Дать представление об основах теории фазовых переходов, подробно 

остановившись на аспектах превращений в конденсированном состоянии. 

2. Сформировать представление о влиянии фазовых превращений на 

структуру и свойства конденсированных сред, применяющихся наноэлектронике. 

3. Дать представление о степени неравновесности конденсированных фаз и 

структурной релакцации. 

4. Обучить методам получения стабильных фаз с нужными 

технологическими параметрами. 

В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формируются 

профессиональные компетенции. 

 

Профессиональные компетенции выпускников и индикаторы их 

достижения: 

Тип задач Код и наименование  

профессиональной 

компетенции 

(результат освоения) 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

Научно-

исследовательский 

ПК-1 Способен проводить 

научные исследования и 

получать новые научные и 

прикладные результаты 

самостоятельно и в составе 

научного коллектива 

ПК-1.1 ставит цели и задачи научного 

исследования в соответствующей области 

знаний  

ПК-1.2 анализирует основные достижения и 

концепции в области прикладной физики, 

нанотехнологий и наноматериалов 

ПК-1.3 проводит научные исследования, 

получает новые научные и прикладные 

результаты самостоятельно, и в составе 

научного коллектива 

ПК-2 Способен 

разрабатывать и 

анализировать 

концептуальные и 

теоретические модели 

решаемых научных проблем 

и задач 

ПК-2.1 применяет методы анализа 

концептуальных и теоретических моделей 

решаемых научных проблем и задач 

ПК-2.2 выбирает методы исследования, 

соотносит проблему, цели, задачи, предмет и 

методы исследования, формулирует проблему 

научного исследования, обосновывает его 

актуальность и новизну  

ПК-2.3 организовывает и проводит научные 

исследования, обрабатывает полученные 

результаты 

 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 



Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ПК-1.1 ставит цели и задачи 

научного исследования в 

соответствующей области знаний  

Знает алгоритм постановки цели и задач научного 

исследования 

Умеет формулировать научно-исследовательские задачи в 

соответствующей области знаний 

Владеет навыками постановки задачи научного исследования,   

теоретическими и экспериментальными методами, и 

средствами решения 

ПК-1.2 анализирует основные 

достижения и концепции в области 

прикладной физики, нанотехнологий 

и наноматериалов 

Знает современное состояние науки в области прикладной 

физики, нанотехнологий и наноматериалов 

Умеет применять передовые методы и технологии в 

получении новых наноструктурированных материалов  

Владеет навыками анализа основных достижений и концепций 

в современной науке для разработки собственного 

технологического процесса создания наноматериалов и 

изделий электронной техники  

ПК-1.3 проводит научные 

исследования, получает новые 

научные и прикладные результаты 

самостоятельно, и в составе 

научного коллектива 

Знает основы научно-исследовательской деятельности 

Умеет самостоятельно выбирать эффективные методы 

решения поставленных задач и разрабатывать новые методы 

для получения новых научных, и прикладных результатов 

Владеет современными методами решения профессиональных 

задач; навыками осуществления самостоятельной и 

коллективной научно-исследовательской деятельности 

ПК-2.1 применяет методы анализа 

концептуальных и теоретических 

моделей решаемых научных проблем 

и задач 

Знает основные методы анализа концептуальных и 

теоретических моделей решения научных задач 

Умеет выбирать методы анализа концептуальных и 

теоретических моделей для решения конкретной задачи 

Владеет методами анализа концептуальных и теоретических 

моделей решаемых научных проблем и задач 

ПК-2.2 выбирает методы 

исследования, соотносит проблему, 

цели, задачи, предмет и методы 

исследования, формулирует 

проблему научного исследования, 

обосновывает его актуальность и 

новизну  

Знает основные методы проведения научного исследования 

Умеет формулировать проблему, обосновывать актуальность 

и новизну научного исследования, применять методы 

прикладной физики к решению конкретной научной задачи 

Владеет навыками профессионального мышления, 

необходимыми для адекватного использования методов 

современной физики в теоретических и прикладных задачах, 

понятийным аппаратом  

ПК-2.3 организовывает и проводит 

научные исследования, обрабатывает 

полученные результаты 

Знает методику проведения научного исследования 

Умеет организовывать НИР в научном коллективе, 

распределять и делегировать выполняемую работу 

Владеет навыками аналитической работы, методами и 

технологиями проведения научного исследования 
 

 

1. Трудоёмкость дисциплины и видов учебных занятий по дисциплине 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачётные единицы 72 

академических часа, в том числе 34 академических часа, отведенных  на 

контактную работу обучающихся с преподавателем и 38 академических часов на 

самостоятельную работу обучающихся. 



(1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам). 
 

Видами учебных занятий и работы обучающегося по дисциплине являются: 

 

Обозначение Виды учебных занятий и работы обучающегося 

Лек  Лекции  

Лб     Лабораторные занятия 

СР Самостоятельная работа обучающегося в период теоретического обучения 

 

Структура дисциплины: 

 

Форма обучения –  очная 
№ Наименование раздела 

дисциплины 
С

ем
ес

тр
 Количество часов по 

видам учебных занятий и работы 

обучающегося 

Формы 

промежуточной 

аттестации 
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ек

 

Л
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1 Раздел 1. Основы получения новых 

наноструктурированных 

конденсированных сред путём 

контролируемых фазовых 

превращений  

1 8  

 

 

 

 

18 

  18   

 

Зачет 

2 Раздел 2. Получение 

конденсированных сред с нужными 

параметрами  

1 8  20 

 Итого:  16 18   38   

 

 

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

№ 

п/п 

Наименование темы 

дисциплины 

Содержание темы 

1 Раздел 1. Основы 

получения новых 

наноструктурированных 

конденсированных сред 

путём контролируемых 

фазовых превращений 

Основные принципы статистической физики, основные 

понятия. Магнитные фазовые переходы и теория 

эффективного молекулярного поля Кюри-Вейса. 

Термодинамика модели Изинга в приближении среднего поля: 

намагниченность, критическая температура, теплоемкость. 

Точное решение модели Изинга в одномерном и двумерном 

случаях. Обобщенное приближение среднего поля. 

Разложение термодинамического потенциала по степеням 

параметра порядка. Условия на коэффициенты разложения. 

Равновесный параметр порядка и скачок теплоемкости. 

Влияние внешнего магнитного поля на фазовый переход, 

фазовый переход первого рода, восприимчивость. 

Критические показатели. 

2 Раздел 2. Получение Физическая причина нарушения теории Ландау. Разложение 



конденсированных сред 

с нужными 

параметрами  

термодинамического потенциала в неоднородном случае. 

Флуктуации параметра порядка и их корреляционная 

функция. Корреляционная длина и ее критический индекс. 

Отсутствие дальнего порядка в низкоразмерных системах. 

Критерий Гинзбурга применимости теории фазовых 

переходов Ландау. Масштабная инвариантность, 

взаимодействие флуктуаций. Корреляционная длина и 

гипотеза подобия. 

Построение Каданова, масштабное преобразование и анализ 

размерностей. Вывод основных соотношений 

между критическими показателями. Сравнение с 

экспериментом. Универсальность критического поведения. 

Гамильтониан Гинзбурга-Ландау. Определение 

ренормализационной группы, неподвижная точка, 

критическая поверхность. Гауссова неподвижная точка и 

линеаризация ренормализационной группы. Ренормгруппа в 

пространстве размерности 4-эпсилон. Ренормгрупповой 

анализ одномерной и двумерной моделей Изинга 

 

 

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА И 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

Лабораторные занятия 

 

№ 

п/п 

Наименование темы 

занятия 

Содержание лабораторной работы 

1 Разделы 1-2 1. Расчёт энергии образования твёрдого и устойчивости 

твёрдого раствора. 

2. Расчет скорости зародышеобразования и критического 

размера зародыша. 

3. Построение кривых охлаждения и определения возможных 

эвтектоидных и перитектоидных превращений в 

двухфазных системах. 

4. Изучение характеристик сплава до и после матренситного 

превращения. 

5. Получение АМС заданного состава. Изучение структуры и 

свойств полученного АМС. 

6.  Проведение контролируемой кристаллизации полученного 

АМС для создания консолидированного наноматериала и 

исследование его структуры и свойств. 

 

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Дата/сроки 

выполнения 

Вид самостоятельной 

работы 

Примерные 

нормы 

времени на 

выполнение 

Форма контроля 

1  

в течение 

Работа с основной и 

дополнительной 

 

24 час. 

ПР-6 Лабораторные 

работы 



семестра литературой, интернет-

источниками. 

Подготовка к 

лабораторным 

занятиям. 

 

 

 2 -14 неделя 

семестра 

Подготовка реферата 14 час. ПР-4 Реферат 

 ИТОГО  38 часов  

 

 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Рекомендации по самостоятельной работе студентов 

Самостоятельная работа студентов является неотъемлемой частью 

образовательного процесса и рассматривается как организационная форма 

обучения. Самостоятельная работа по дисциплине осуществляется в виде 

внеаудиторных форм познавательной деятельности. 

Работа с литературой.  

Рекомендуется использовать различные возможности работы с литературой: 

фонды научной библиотеки ДВФУ (http://www.dvfu.ru/library/) и других ведущих 

вузов страны, а также доступных для использования научно-библиотечных 

систем. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, в том 

числе при подготовке к лабораторным занятиям рекомендуется работать со 

следующими видами изданий: 

а) Научные издания, предназначенные для научной работы и 

содержащие теоретические, экспериментальные сведения об исследованиях. 

Они могут публиковаться в форме: монографий, научных статей в журналах 

или в научных сборниках;  

б) Учебная литература подразделяется на:  

- учебные издания (учебники, учебные пособия, тексты лекций), в которых 

содержится наиболее полное системное изложение дисциплины или какого-то ее 

раздела; 

- справочники, словари и энциклопедии – издания, содержащие краткие 



сведения научного или прикладного характера, не предназначенные для 

сплошного чтения. Их цель – возможность быстрого получения самых общих 

представлений о предмете. 

Самостоятельная работа включает в себя повторение теоретического 

материала дисциплины, заслушиваемого и конспектируемого в ходе лекционных 

занятий; изучение основной и дополнительной литературы, указанной в рабочей 

программе дисциплины, подготовку к лабораторным занятиям, коллоквиумам, 

контрольной работе. 

Результаты самостоятельной работы отражаются в письменных работах 

(отчетах по лабораторным работам). 

Лабораторная работа. 

1. Подбор и изучение теоретического материала  по теме. 

2. Постановка задач, определение порядка выполнения заданий. Обработка 

результатов выполненных заданий. 

3. Формулировка описательной части, формулировка выводов, составление 

отчета. 

4. Защита лабораторной работы: сдача краткой теории по теме работы, 

объяснение экспериментальных результатов. 

Структура отчета по лабораторной работе 

Отчеты по лабораторным работам представляются в электронной форме, 

подготовленные как текстовые документы в редакторе MSWord. 

Отчет должен быть обобщающим документом, включать всю информацию 

по выполнению заданий, в том числе, построенные диаграммы, таблицы, 

приложения, список литературы и (или) расчеты, сопровождая необходимыми 

пояснениями и иллюстрациями в виде схем, экранных форм («скриншотов») и 

т. д. 

Структурно отчет по лабораторной работе, как текстовый документ, 

комплектуется по следующей схеме: 



 Титульный лист – обязательная компонента отчета, первая страница 

отчета, по принятой для лабораторных работ форме (титульный лист отчета 

должен размещаться в общем файле, где представлен текст отчета); 

 Исходные данные к выполнению заданий – обязательная компонента 

отчета, с новой страницы, содержат указание варианта, темы и т.д.); 

 Основная часть – материалы выполнения заданий, разбивается по 

рубрикам, соответствующих заданиям работы, с иерархической структурой: 

разделы – подразделы – пункты – подпункты и т. д.  

Рекомендуется в основной части отчета заголовки рубрик (подрубрик) 

давать исходя из формулировок заданий, в форме отглагольных 

существительных; 

 Выводы – обязательная компонента отчета, содержит обобщающие 

выводы по работе (какие задачи решены, оценка результатов, что освоено при 

выполнении работы); 

 Список литературы – обязательная компонента отчета, с новой 

страницы, содержит список источников, использованных при выполнении 

работы, включая электронные источники (список нумерованный, в соответствии с 

правилами описания библиографии); 

 Приложения – необязательная компонента отчета, с новой страницы, 

содержит дополнительные материалы к основной части отчета. 

Оформление отчета по лабораторной работе 

Необходимо обратить внимание на следующие аспекты в оформлении 

отчетов работ: 

- набор текста;  

- структурирование работы; 

- оформление заголовков всех видов (рубрик-подрубрик-пунктов-

подпунктов, рисунков, таблиц, приложений); 

- оформление перечислений (списков с нумерацией или маркировкой); 

- оформление таблиц; 



- оформление иллюстраций (графики, рисунки, фотографии, схемы, 

«скриншоты»);  

- набор и оформление математических выражений (формул); 

- оформление списков литературы (библиографических описаний) и 

ссылок на источники, цитирования. 

Набор текста 

Набор текста осуществляется на компьютере, в соответствии со 

следующими требованиями: 

 печать – на одной стороне листа белой бумаги формата А4 (размер 210 на 

297 мм.); 

 интервал межстрочный – полуторный; 

 шрифт – TimesNewRoman; 

 размер шрифта – 14 пт., в том числе в заголовках (в таблицах допускается 

10-12 пт.); 

 выравнивание текста – «по ширине»; 

 поля страницы – левое - 25-30 мм., правое - 10 мм., верхнее и нижнее - 20 

мм.; 

 нумерация страниц – в правом нижнем углу страницы (для страниц с 

книжной ориентацией), сквозная, от титульного листа до последней страницы, 

арабскими цифрами (первой страницей считается титульный лист, на котором 

номер не ставиться, на следующей странице проставляется цифра «2» и т. д.).  

 режим автоматического переноса слов, за исключением титульного листа 

и заголовков всех уровней (перенос слов для отдельного абзаца блокируется 

средствами MSWord с помощью команды «Формат» – абзац при выборе опции 

«запретить автоматический перенос слов»). 

Если рисунок или таблица размещены на листе формата больше А4, их 

следует учитывать, как одну страницу. Номер страницы в этих случаях 

допускается не проставлять.  

Список литературы и все приложения включаются в общую сквозную 

нумерацию страниц работы. 



Подготовка реферата. 

Цель реферата состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 

мышления и краткого изложения в письменном виде полученных результатов 

теоретического анализа определенной темы, где автор раскрывает суть 

исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные 

взгляды на нее.  

Написание  реферата позволяет студенту научиться четко и грамотно 

формулировать мысли, использовать основные категории анализа, 

структурировать информацию, иллюстрировать понятия соответствующими 

примерами, максимально верно передать мнения авторов, на основе работ 

которых студент пишет свой реферат, аргументировать свои выводы. 

Требования к содержанию и структуре реферата: 

Реферат должен быть написан каждым студентом самостоятельно. Студент 

должен использовать только те литературные источники (научные статьи, 

монографии, пособия и т.д.), которые имеют прямое отношение к избранной им 

теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с анализируемой 

проблемой. Оглавление должно четко отражать основное содержание работы и 

обеспечивать последовательность изложения. Студенту необходимо строго 

придерживаться логики изложения – начинать с определения и анализа понятий, 

перейти к постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать 

соответствующие выводы. Работа должна быть достаточно краткой, но 

раскрывающей все вопросы содержания и тему.  

Структура реферата:  

– титульный лист;  

– оглавление;  

– введение (где студент формулирует проблему, подлежащую анализу и 

исследованию);  

– основной текст (где последовательно раскрывается избранная тема);  

– заключение (где студент формулирует выводы, сделанные на основе 

основного текста работы);  



– список использованных источников (10-15 наименований).  

В список использованных источников вносятся не только источники, на 

которые студент ссылается при подготовке реферата, но и иные, которые были 

изучены им при подготовке реферата. 

Оформление реферата осуществляется в соответствии с Требованиями к 

оформлению письменных работ, выполняемых студентами и слушателями ДВФУ. 

Реферат выполняется в сроки, устанавливаемые преподавателем по 

реализуемой дисциплине, и защищается на занятиях в форме презентации.  

Рекомендации по подготовке мультимедиа презентации: 

1. Первый слайд должен содержать название доклада, ФИО и координаты 

(номер группы, направление подготовки, адрес электронной почты) 

выступающего. Каждый слайд должен иметь заголовок и быть пронумерованным 

в формате 1/11. 

2.  Наиболее распространен сегодня MS PowerPoint.  

3. Презентация начинается с аннотации, где на одном-двух слайдах дается 

представление, о чем пойдет речь. Большая часть презентаций требует оглашения 

структуры.   

5. Оптимальная скорость переключения — один слайд за 1–2 минуты. Для 

кратких выступлений допустимо два слайда в минуту, но не быстрее. Слушатели 

должны успеть воспринять информацию и со слайда, и на слух. «Универсальная» 

оценка – число слайдов равно продолжительности выступления в минутах. 

6. Размер шрифта основного текста – не менее 16pt, заголовки - 20 pt. 

Наиболее читабельным и традиционно используемым в научных исследованиях 

является Times New Roman. Необходимо оформлять  все слайды в едином стиле. 

7. Не нужно перегружать слайд информацией. Не нужно много мелкого 

текста. При подготовке презентации рекомендуется в максимальной степени 

использовать графики, схемы, диаграммы и модели с их кратким описанием. 

Фотографии и рисунки делают представляемую информацию более интересной и 

помогают удерживать внимание аудитории, давая возможность ясно понять суть 

темы. 



5. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства 

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 Разделы 1-2   
 

ПК-1 

ПК-2 

знает   

Лабораторные 

работы 1-6  

(ПР-6) 

 

Реферат (ПР-4) 

 

зачет 

умеет 

владеет 

 

Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а 

также качественные критерии оценивания, которые описывают уровень 

сформированности компетенций, представлены в разделе ФОС. 

 

6. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

 

1. Гусев, А. И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии 

[Электронный ресурс]: учебное пособие / Гусев А.И.— Электрон. текстовые 

данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. — 416 c. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/12979 — ЭБС «IPRbooks  

2. Матюшкин, И. В. Моделирование и визуализация средствами MATLAB 

физики наноструктур [Электронный ресурс]: учебное пособие / Матюшкин И. В. 

— Электрон. текстовые данные.— М.: Техносфера, 2011.— 168 c.— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/13280 — ЭБС «IPRbooks» 

3. Неволин, В. К. Зондовые нанотехнологии в электронике [Электронный 

ресурс] / Неволин В. К. — Электрон. текстовые данные. — М.: Техносфера, 2014. 

— 174 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26894 — ЭБС «IPRbooks» 

4. Орлова, М. Н. Наноэлектроника [Электронный ресурс]: курс лекций / 

Орлова М.Н., Борзых И.В. — Электрон. текстовые данные. — М.: Издательский 

Дом МИСиС, 2013. — 50 c. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/56246.html — ЭБС «IPRbooks» 

5. Учебно-методический комплекс по сетевой образовательной программе 

«Физика наноструктур и наноэлектроника» [Электронный ресурс] / Н. И. 

Анисимова [и др.]. — Электрон. текстовые данные.— СПб.: Российский 

http://www.iprbookshop.ru/12979
http://www.iprbookshop.ru/13280
http://www.iprbookshop.ru/26894
http://www.iprbookshop.ru/56246.html


государственный педагогический университет им. А.И. Герцена, 2013.— 155 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/21426 — ЭБС «IPRbooks» 

 

Дополнительная литература 

1. Данилина, Т. И. Оборудование для создания и исследования свойств 

объектов наноэлектроники [Электронный ресурс]: учебное пособие / Данилина 

Т.И., Чистоедова И.А.— Электрон. текстовые данные.— Томск: Томский 

государственный университет систем управления и радиоэлектроники, Эль 

Контент, 2011.— 96 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13950 — ЭБС 

«IPRbooks»  

2. Минько, Н. И. Методы получения и свойства нанообъектов 

[Электронный ресурс]: учеб. пособие / Н. И. Минько, В. В. Строкова, И. В. 

Жерновский, В. М. Нарцев. - 2-е изд., стер. - М. : ФЛИНТА, 2013. - 165 с. - ISBN 

978-5-9765-0326-7. – Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=462886  

3. Сергеев, Н. А. Физика наносистем [Электронный ресурс]: монография / 

Сергеев Н.А., Рябушкин Д.С.— Электрон. текстовые данные.— М.: Логос, 

2015.— 192 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/33418 — ЭБС 

«IPRbooks» 

4. Шевченко, О. Ю. Основы физики твердого тела: учебное пособие / О.Ю. 

Шевченко. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2010. 

— 77 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67512.html 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

 сети «Интернет» 

1. Возможности нанотехнологий - http://kbogdanov1.narod.ru  

2. Нанотехнологии в медицине - http://www.starenie.ru/texnologii/nanotex.php  

3. Новости о нанотехнологиях - http://www.nanonewsnet.ru/  

4. Перспективы использования нанотехнологий в биологии - 

http://www.nanonewsnet.ru/blog/nikst/perspektivy-ispolzovaniya-nanotekhnologii-v-

biologii  

5. Российские нанотехнологии - http://nanoru.ru/ 

 

Перечень информационных технологий  

и программного обеспечения 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине а также для 

проведения простых расчетов и построения графиков может использоваться 

http://www.iprbookshop.ru/21426
http://www.iprbookshop.ru/13950
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=462886
http://www.iprbookshop.ru/33418
http://www.iprbookshop.ru/67512.html
http://kbogdanov1.narod.ru/
http://www.starenie.ru/texnologii/nanotex.php
http://www.nanonewsnet.ru/
http://www.nanonewsnet.ru/blog/nikst/perspektivy-ispolzovaniya-nanotekhnologii-v-biologii
http://www.nanonewsnet.ru/blog/nikst/perspektivy-ispolzovaniya-nanotekhnologii-v-biologii
http://nanoru.ru/


стандартное программное обеспечение компьютерных учебных классов 

(Windows, Microsoft Office). 

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Студент в процессе обучения должен не только освоить учебную программу, 

но и приобрести навыки самостоятельной работы. Студент должен уметь 

планировать и выполнять свою работу.  

При организации учебной деятельности на занятиях широко используются 

как традиционные, так и современные электронные носители информации, а 

также возможности информационных и коммуникационных образовательных 

технологий. 

Лекционные и лабораторные занятия проводятся в учебной группе.  

Со стороны преподавателя студентам оказывается помощь в формировании 

навыков работы с литературой, анализа литературных источников.  

Следует учитывать, что основной объем информации студент должен 

усвоить в ходе систематической самостоятельной работы с материалами, 

размещенными как на электронных, так и на традиционных носителях.   

Для углубленного изучения материала курса дисциплины рекомендуется 

использовать основную и дополнительную литературу.  

Литературные источники доступны обучаемым в научной библиотеке (НБ) 

ДВФУ, а также в электронных библиотечных системах (ЭБС), с доступом по 

гиперссылкам — ЭБС издательства "Лань" (http://e.lanbook.com/), ЭБС 

Znanium.com НИЦ "ИНФРА-М" (http://znanium.com/), ЭБС IPRbooks 

(http://iprbookshop.ru/) и другие ЭБС, используемые в ДВФУ 

https://www.dvfu.ru/library/electronic-resources/  

Формами текущего контроля результатов работы студентов по дисциплине 

являются лабораторные работы, реферат.  

Итоговый контроль по дисциплине осуществляется в форме зачета в конце 1 

семестра. 



 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

ДВФУ располагает соответствующей материально-технической базой, 

включая современную вычислительную технику, объединенную в локальную 

вычислительную сеть, имеющую выход в Интернет.  

Используются специализированные компьютерные классы, оснащенные 

современным оборудованием. Материальная база соответствует действующим 

санитарно-техническим нормам и обеспечивает проведение всех видов занятий 

(лабораторной, практической, дисциплинарной и междисциплинарной 

подготовки) и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных 

учебным планом. 

 
Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины 

 
Материально-техническое и 

программное обеспечение 

дисциплины Наименование 

специальных помещений и 

помещений для самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 

программного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего 

документа 

690922, Приморский край, г. 

Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корпус L, ауд. L 502.  

Учебная аудитория для 

проведения занятий лекционного 

типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и 

промежуточной аттестации  

Помещение укомплектовано 

специализированной учебной 

мебелью (посадочных мест – 30)  

Оборудование:  

ЖК-панель 47", Full HD, LG 

M4716 CCBA – 1 шт.  

Доска аудиторная.  

Microsoft  Office  -  лицензия  

Standard  Enrollment  №  

62820593. 

Сублицензионное соглашение 

Blackboard № 2906/1  

от 29.06.2012.  

690922, Приморский край, г. 

Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корпус L, ауд. L441 

Специализированная 

лаборатория 

Специализированная 

лаборатория: Лаборатория 

мезоскопики и фрактальной 

физики. 

Лабораторные столы и стулья 

Количество посадочных рабочих 

мест для студентов - 12 

Microsoft  Office  -  лицензия  

Standard  Enrollment  №  

62820593. 

Сублицензионное соглашение 

Blackboard № 2906/1  

от 29.06.2012.  

690922, Приморский край, 

г.Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корп. A (Лит. П), Этаж 

10, каб.A1017.  

Аудитория для самостоятельной 

работы  

Оборудование:  

Моноблок Lenovo C360G-

i34164G500UDK – 15 шт. 

Интегрированный сенсорный 

дисплей Polymedia FlipBox - 1 

шт.  

Копир-принтер-цветной сканер в 

e-mail с 4 лотками Xerox 

WorkCentre 5330 (WC5330C – 1 

шт.) 

 IBM SPSS Statistics Premium 

Campus Edition. Поставщик ЗАО 

Прогностические решения. 

Договор ЭА-442-15 от 18.01.2016 

г., лот 5. Срок действия договора 

с 30.06.2016 г. Лицензия - 

бессрочно. 

SolidWorks Campus 500. 

Поставщик Солид Воркс Р.  

Договор 15-04-101 от 23.12.2015 

г. Срок действия договора с 

15.03.2016 г. Лицензия - 
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бессрочно. 

АСКОН Компас 3D v17. 

Поставщик Нави-ком. Договор 

15-03-53 от 20.12.2015 г. Срок 

действия договора с 31.12.2015 г. 

Лицензия - бессрочно. 

MathCad Education Universety 

Edition. Поставщик 

Софт Лайн Трейд. Договор 15-

03-49 от 02.12.2015 г.  

Срок действия договора с 

30.11.2015 г. Лицензия - 

бессрочно. 

Windows Edu Per Device 10 

Education. Поставщик  

Microsoft. Договор № ЭА-261-18 

от 30.06.2018 г. Под-писка. Срок 

действия договора с 30.06.2018 г. 

Лицензия  

- 30.06.2020 г. 

Office Professional Plus 2019. 

Поставщик Microsoft.  

Договор № ЭА-261-18 от 

30.06.2018 г. Подписка. Срок  

действия договора с 30.06.2018 г. 

Лицензия - бессрочно. 

Autocad 2018. Поставщик 

Autodesk. Договор №  

110002048940 от 27.10.2018 г. 

Сетевая, конкурентная.  

Срок действия договора с 

27.10.2018 г. Лицензия -

27.10.2021 г. 

Сублицензионное соглашение 

Blackboard № 2906/1  

от 29.06.2012. 

 

В целях обеспечения специальных условий обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в ДВФУ все здания оборудованы 

пандусами, лифтами, подъемниками, специализированными местами, 

оснащенными туалетными комнатами, табличками информационно-

навигационной поддержки. 

 

9. ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ПК-1.1 ставит цели и задачи 

научного исследования в 

соответствующей области знаний  

Знает алгоритм постановки цели и задач научного 

исследования 

Умеет формулировать научно-исследовательские задачи в 

соответствующей области знаний 

Владеет навыками постановки задачи научного исследования,   

теоретическими и экспериментальными методами, и 

средствами решения 

ПК-1.2 анализирует основные 

достижения и концепции в области 

Знает современное состояние науки в области прикладной 

физики, нанотехнологий и наноматериалов 
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Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

прикладной физики, нанотехнологий 

и наноматериалов 

Умеет применять передовые методы и технологии в 

получении новых наноструктурированных материалов  

Владеет навыками анализа основных достижений и концепций 

в современной науке для разработки собственного 

технологического процесса создания наноматериалов и 

изделий электронной техники  

ПК-1.3 проводит научные 

исследования, получает новые 

научные и прикладные результаты 

самостоятельно, и в составе 

научного коллектива 

Знает основы научно-исследовательской деятельности 

Умеет самостоятельно выбирать эффективные методы 

решения поставленных задач и разрабатывать новые методы 

для получения новых научных, и прикладных результатов 

Владеет современными методами решения профессиональных 

задач; навыками осуществления самостоятельной и 

коллективной научно-исследовательской деятельности 

ПК-2.1 применяет методы анализа 

концептуальных и теоретических 

моделей решаемых научных проблем 

и задач 

Знает основные методы анализа концептуальных и 

теоретических моделей решения научных задач 

Умеет выбирать методы анализа концептуальных и 

теоретических моделей для решения конкретной задачи 

Владеет методами анализа концептуальных и теоретических 

моделей решаемых научных проблем и задач 

ПК-2.2 выбирает методы 

исследования, соотносит проблему, 

цели, задачи, предмет и методы 

исследования, формулирует 

проблему научного исследования, 

обосновывает его актуальность и 

новизну  

Знает основные методы проведения научного исследования 

Умеет формулировать проблему, обосновывать актуальность 

и новизну научного исследования, применять методы 

прикладной физики к решению конкретной научной задачи 

Владеет навыками профессионального мышления, 

необходимыми для адекватного использования методов 

современной физики в теоретических и прикладных задачах, 

понятийным аппаратом  

ПК-2.3 организовывает и проводит 

научные исследования, обрабатывает 

полученные результаты 

Знает методику проведения научного исследования 

Умеет организовывать НИР в научном коллективе, 

распределять и делегировать выполняемую работу 

Владеет навыками аналитической работы, методами и 

технологиями проведения научного исследования 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы / темы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства 

текущий 

контроль 

промежуточная 

аттестация 

1 Разделы 1-2   
 

ПК-1 

ПК-2 

знает   

Лабораторные 

работы 1-6  

(ПР-6) 

 

Реферат (ПР-4) 

 

зачет 

умеет 

владеет 

 

 

Текущая аттестация студентов по дисциплине проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация осуществляется ведущим преподавателем.  
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Объектами оценивания выступают: 

− учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения 

различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой 

дисциплине); 

− степень усвоения теоретических знаний; 

− результаты самостоятельной работы. 

Составляется календарный план контрольных мероприятий по дисциплине. 

Оценка посещаемости, активности обучающихся на занятиях ведётся на основе 

журнала, который ведёт преподаватель в течение учебного семестра. 

Для текущего контроля используется проверка отчетов по каждому 

лабораторному занятию.  

Для дисциплины используются следующие оценочные средства: 

1. Лабораторная работа (ПР-6). 

2. Реферат (ПР-4). 

Лабораторная работа (ПР-6) – средство для закрепления и практического 

освоения материала по определенной теме. 

Цель лабораторных работ – выработка у учащихся профессиональных 

умений применять полученные знания для решения практических задач в области 

магнитных явлений и материалов, умений и навыков пользоваться физическими 

подходами и методами для осуществления профессиональной деятельности. 

Во всех лабораториях существуют особые правила поведения студентов, 

которые необходимо неукоснительно соблюдать – правила техники безопасности. 

За знание правил техники безопасности и обязательство их выполнять каждый 

студент должен расписаться в соответствующем журнале. 

Домашнюю подготовку к работе рекомендуется вести следующим образом. 

Прочитать имеющееся описание работы и отметить возникшие вопросы и 

неясности. Затем прочитать соответствующие разделы по учебникам или 

конспектам лекций. После этого снова вернуться и к описанию, подробно 

проработать его и особенно часть, посвященную практике, составить и записать 

примерный план проведения эксперимента. 
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Обработка результатов и оформление отчета проводится в течение недели 

после выполнения работы. Студент, не сдавший отчета в срок, к следующей 

работе не допускается. 

Требования к представлению и оцениванию материалов (результатов):  

Выполнение лабораторной работы осуществляется студентом 

самостоятельно в часы лабораторных занятий. 

При оценке работы студента преподаватель учитывает все этапы работы 

студента над отчетом. Если отчет не был принят преподавателем и возвращен для 

доработки, то все исправления вносятся в тот же экземпляр отчета.  

При оценке учитывается правильность выполнения отчета. Выставляется 

дифференцированный зачет. 
 

Критерии оценки: 

Уровень 

освоения 
Критерии оценки результатов обучения 

Количество баллов / 

оценка 

Повышенный 

Студент показал прочные знания основных 

понятий и их взаимосвязей, сущности явлений, 

рассматриваемых в работе, и умение их 

объяснить, знание методов, используемых в 

работе, методики обработки результатов. 

Показано хорошее понимание 

профессиональной значимости изучаемых 

вопросов. При выполнении экспериментальной 

части работы и оформлении отчета студент 

показал умение работать с приборами и 

владение навыками представления и обработки 

результатов, умение делать выводы по 

результатам работы. Отчет по работе оформлен 

аккуратно, в соответствии с требованиями, 

структурирован, не содержит ошибок; 

правильно и полно сформулирован вывод по 

работе. 

100 – 86 

 

Зачтено 

(отлично) 

Базовый 

Студент показал знания основных понятий и их 

взаимосвязей, сущности явлений, 

рассматриваемых в работе, и умение их 

объяснить, знание методов, используемых в 

работе, методики обработки результатов. 

Показано хорошее понимание 

профессиональной значимости изучаемых 

вопросов. При выполнении экспериментальной 

части работы и оформлении отчета студент 

показал умение работать с приборами и 

владение навыками представления и обработки 

результатов, умение делать выводы по 

результатам работы. Отчет по работе оформлен 

аккуратно, в основном – в соответствии с 

85-76 

 

Зачтено 

(хорошо) 



требованиями, структурирован; правильно и 

полно сформулирован вывод по работе. 

Допускаются не более 2-х недочетов в 

оформлении отчета.  

Пороговый 

Студент показал базовые знания основных 

понятий и их взаимосвязей, сущности явлений, 

рассматриваемых в работе, и умение их 

объяснить, демонстрирует, в целом, знание 

методов, используемых в работе, методики 

обработки результатов. При выполнении 

экспериментальной части работы и 

оформлении отчета студент в целом показал 

умение работать с приборами и владение 

навыками представления и обработки 

результатов, умение делать выводы по 

результатам работы. Отчет по работе оформлен 

аккуратно, в основном в соответствии с 

требованиями, не содержит грубых ошибок, 

вывод по работе сформулирован.  

75-61 

 

Зачтено 

(удовлетворительно) 

Уровень                              

не достигнут 

Студент не выполнил лабораторную работу, 

либо показал незнание основных понятий, 

сущности явлений, рассматриваемых в работе, 

демонстрирует плохое знание или незнание 

методов, методики обработки результатов. 

Слабо сформировано или не сформировано 

умение работать с приборами, отсутствуют 

выводы по результатам работы. Отчет не 

соответствует требованиям, не сделан или 

сделан с грубыми ошибками.  

60-0 

 

Не зачтено 

(неудовлетворительно) 

 

 

 Реферат (ПР-4) - продукт самостоятельной работы обучающегося, 

представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных 

результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-

исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее. 

Цель реферата состоит в развитии навыков самостоятельного творческого 

мышления и краткого изложения в письменном виде полученных результатов 

теоретического анализа определенной темы, где автор раскрывает суть 

исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные 

взгляды на нее.  

Написание  реферата позволяет студенту научиться четко и грамотно 

формулировать мысли, использовать основные категории анализа, 



структурировать информацию, иллюстрировать понятия соответствующими 

примерами, максимально верно передать мнения авторов, на основе работ 

которых студент пишет свой реферат, аргументировать свои выводы. 

Тематика рефератов 

1. Спинодальный распад и его физическая основа. 

2. Устойчивость твёрдых растворов. 

3. Рентгенография в исследовании консолидированных наноматериалов. 

4. Метод интенсивной пластической деформации. 

5. Полиморфные модификации и их связь с размерностью. 

6. Наноструктурные алмазные выделения при закалке сталей.. 

7. Методы аморфизации металлов. 

8. Контролируемая кристаллизация аморфных сплавов. 

9. Многообразие аморфности. 

10. Получение массивных аморфных сплавов. 

 

Требования к представлению и оцениванию материалов (результатов): 

Реферат пишется студентами в сроки, устанавливаемые преподавателем по 

реализуемой дисциплине, сдается преподавателю, ведущему дисциплину, и 

защищается на занятиях в форме презентации. 

При оценке реферата учитываются соответствие содержания выбранной 

теме, четкость структуры работы, умение работать с научной литературой, 

логически мыслить, владеть профессиональной терминологией, новизна текста, 

обоснованность выбора источника, степень раскрытия сущности вопроса, 

грамотность оформления. 

По результатам проверки реферата студенту выставляется определенное 

количество баллов.  

Критерии оценки: 

Уровень 

освоения 
Критерии оценки результатов обучения 

Количество 

баллов / оценка 

Повышенный 
При написании реферата студент выразил свое 

мнение по сформулированной проблеме, 

аргументировал его, точно определив ее содержание и 

100-86 



составляющие. Приведены данные отечественной и 

зарубежной литературы. Студент знает и владеет 

навыком самостоятельной исследовательской работы 

по теме исследования; методами и приемами анализа 

теоретических и/или практических аспектов 

изучаемой области. Фактических ошибок, связанных с 

пониманием проблемы, нет; графически работа 

оформлена правильно. Требования к содержанию и 

структуре реферата полностью соблюдены. 
Соблюдены требования к оформлению презентации, 

даны правильные ответы на дополнительные вопросы.  

Зачтено 

Базовый 

Работа характеризуется смысловой цельностью, 

связностью и последовательностью изложения; 

допущено не более 1 ошибки при объяснении смысла 

или содержания проблемы. Для аргументации 

приводятся данные отечественных и зарубежных 

авторов. Продемонстрированы исследовательские 

умения и навыки. Фактических ошибок, связанных с 

пониманием проблемы, нет. Требования к 

содержанию и структуре реферата соблюдаются. 

Допущены одна-две ошибки в оформлении работы. 

Соблюдены требования к оформлению презентации, 

даны ответы на дополнительные вопросы, допущено 

не более 2-х неточностей в ответах.   

85-76 

Зачтено 

Пороговый 

Студент проводит достаточно самостоятельный 

анализ основных этапов и смысловых составляющих 

проблемы; понимает базовые основы и теоретическое 

обоснование выбранной темы. Привлечены основные 

источники по рассматриваемой теме. Требования к 

содержанию и структуре реферата соблюдаются 

частично. Допущено не более 2 ошибок в смысле или 

содержании проблемы, две-три ошибки в оформлении 

работы. Соблюдены требования к оформлению 

презентации, даны ответы на дополнительные 

вопросы, допущено не более 2-х неточностей в 

ответах. 

75-61 

Зачтено 

Уровень                              

не достигнут 

Работа представляет собой пересказанный или 

полностью переписанный исходный текст, без каких 

бы то ни было комментариев, анализа. Не раскрыта 

структура и теоретическая составляющая темы. Не 

соблюдены требования к содержанию и структуре 

реферата. Допущено три или более трех ошибок в 

смысловом содержании раскрываемой проблемы, и 

более трех ошибок в оформлении работы. Не 

соблюдены требования к оформлению презентации, 

не даны ответы на дополнительные вопросы. 

60-0 

Не зачтено 

 

Промежуточная аттестация студентов по дисциплине проводится в 

соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является 

обязательной. 
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Форма отчётности по дисциплине – зачёт (1-й, осенний семестр). Студент 

допускается к зачёту после получения положительных оценок за лабораторные 

работы, реферат, выполненные в течение семестра (оценочные средства для 

текущего контроля). Зачёт по дисциплине проводится в форме собеседования. 

При промежуточной аттестации обучающимся устанавливается оценка 

«зачтено» или «не зачтено». 

 

Вопросы к зачету 

 

1. Что такое фаза. Условие равновесия фаз. Тройная точка 

2. Примеры ФП 1 рода. Метастабильные состояния. Критическая точка. 

3. Кинетика фазовых переходов. Формула для свободной энергии. 

4.  Гетерофазные флуктуации. Теория Фольмера- Вебера-Френкеля.  

5.  Кинетика роста новой фазы. Теория Лифшица-Слезова.  

6. Фазовые переходы второго рода. Параметр порядка. 

7.  Нестационарное и гетерогенное зарождение  

8. Кривые Ван-дер-Ваальса. Бинодаль. Спинодаль. 

9. Каноническое уравнение состояния. Классификация ФП по Эренфесту. 

10. Условие термодинамического равновесия фаз в подробностях. 

11. 3 типа твёрдых растворов в зависимости от положения примесных 

атомов. 

12. 3 типа твёрдых растворов в зависимости от взаимной растворимости 

13. Правило фаз Гиббса 

14. Ппотенциал Гиббса (G) и dG для систем с постоянным и перменным 

числом частиц.  

15. Внутренняя энергия (U). Формула для статических и квазистатических 

процессов. 

16. Большой термодинамический потенциал (Ω). Энтельпия (Н). 

17. Химический потенциал µ. Свободная энергия F 

18. 3 типа межфазных границ. Определение. Краткое описание. 

19. Эвтетоидное и перетектоидное превращение. Определение, формула, 

диаграмма состояния. 

20. Распад твердых растворов. Типы распадов. Перечислить, дать краткое 

описание. 

21. Типы дефектов в твёрдых телах в зависимости от размерности. Привести 

примеры. 

22. Вторичная кристаллизация. Определение, механизмы роста новой фазы.  

23. Полиморфные превращения. 

24. Превращения в твёрдом состоянии. Перечислить, дать определения. 



25. Какие материалы относятся к наноструктурным. Перечислить, дать 

определения. 

26. Что такое консолидированные материалы. Какие типы поверхностей 

раздела в них встречаются. 

27. Методы получения нанокристллических структур путйм превращений в 

конденсированных средах. 

28. Что такое верхний и нижний предел нанокристаллического состояния. 

Зависимость объёма поверхностей раздела размеров зерна. 

29. Диффузионные и бездифузионные превращения в твердом состоянии. 

Дать краткое описание. Привести примеры. 

30. Мартенситное и массивное превращение. Дать краткое описание. В чём 

их различие. 

31. Основные признаки аморфного состояния. Координационные сферы. 

32. Особенности аморфных металлов.  

33. Метод спинингования. 

34. Особенности получения объемных аморфных металлов. 

35. Структурная релаксация в аморфных металлах.  

36. Контролируемая кристаллизация. 

 

 

Критерии выставления оценки студенту на зачете 

Оценка Требования к сформированным компетенциям 

 

«зачтено» 

Студент показывает глубокое и систематическое знание 

программного материала и структуры конкретного вопроса. 

Студент демонстрирует отчетливое и свободное владение 

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией 

соответствующей научной области. Знание основной литературы. 

Логически корректное и убедительное изложение ответа. 

«не зачтено» Незнание, либо отрывочное представление пройденного 

программного материала; неумение использовать понятийный 

аппарат; отсутствие логической связи в ответе. 
 

 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения по дисциплине  
Оценка 

 

 
виды 

оценочных 

средств  

2 (не зачтено) 3 (зачтено) 4 (зачтено) 5 (зачтено) 

Знания 
(виды 

оценочных 

средств: 

лабораторная 

Отсутствие 

знаний 
Фрагментарные 

знания 
Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированные 

систематические 

знания 
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работа, 

реферат) 
Умения 
(виды 

оценочных 

средств: 

лабораторная 

работа, 

реферат)  

Отсутствие 

умений 
В целом успешное, но 

не систематическое 

умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиального 

характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, 

опыт 

деятельности) 

 

Отсутствие 

навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие отдельных 

навыков (наличие 

фрагментарного 

опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые не 

в активной форме 

Сформированные 

навыки 

(владения), 

применяемые при 

решении задач 

 

 


