HosicauTeNbHASA 3aNIMCKA
AKTyaJIbHOCTD:

Oco0eHHOCTBIO OKpY)KAIOIIETO HAac MHUpa SBISETCS TapMOHHMYHAs B3aUMOCBSI3b
pa3HOOOpa3HbIX TMPUPOIHBIX  SABICHUW, PaA3raKOM KOTOPBIX  YEIIOBEYECTBO
3aHMMAETCA Ha MPOTSHKEHUU BCErO CBOETO CYIIECTBOBaHUsA. [ TOro 4yTOoOBI MOHATH
CyThb CIIO)KHBIX 3aKOHOB TMPUPOJABI M HAy4YHThCA UCIIOJNb30BaTh HX B CBOEH
JEeSTEIbHOCTH YYeHbIe, CO3/aBasi HAyKy O MPHUPOJAE, BBIHYKICHBI OBLIN pa3OuTh
€IMHYI0 KapTUHY MHpa Ha OTJAETbHBIC (pparMeHTsl, Takue Kak: (pu3nuka, MaTeMaTuKa,
XUMHS, Ouoyorusi, HHGOPMATUKA W MHOTO JAPYTUX. DTO OBLIO BBIHY)XKJICHHOE W B
HEKOTOPOM CMBICJIE UCKYCCTBEHHOE JICTICHHUE.

[Ipunuio Bpemsi, coOHWpaTh OTIEIbHBIE pa3/eibl HAyKU CHOBa B E€IMHOE IIEJIOE.
[TosBASIIOTCA HOBBIE CHHTETHYECKHUE Pa3JIeiibl: MOJIEKYJIsIpHAst Ouosorusi, Onodusnka,
ouonHpopmaTika U ToMy MoaoOHBIe. K Takoil TUCHUIUIMHE OTHOCUTCS M HEJIaBHO
MOSIBUBIIASICS HOBast 00J1aCTh — HAHOTEXHOJIOT U H.

Wnes nporpammer:

COB}IaHI/Ie y'CJ'IOBI/Iﬁ A1 COBMECTHOT'O HAYYHOI'O H yqeGHO'HCCHeJIOBaTGHLCKOFO
TBOPUCCTBA YYAIIUXCS 8-11 knaccoB u y‘IPITeJ'IefI npeaMeTOB CCTCCTBCHHOHAYYHOI'O
[UKJIa ITpHU PCUICHHUHN np06neM OpraHu3anuu BHCYpO‘—IHOfI ACATCIBbHOCTH B TMMHA3HH.

3amauu:

1) HOHYJ'I}IpPISaHI/ISI COBPCMCHHBIX HAYYHO-TCXHHUYCCKUX I[OCTI/I}KGHI/IP'I, IIPUBJICUCHUC
ydyamuxcCAa K U3y4CHHIO CCTCCTBCHHOHAYYHBIX JUCHUILIINAH.

2) IlonyuyeHue MpakTUYECKOrO HaBbIKa HKCIEPUMEHTAIBHOM padOThl ydaluMuMHUCS Ha
COBPEMEHHOM HayKOEMKOM O0OpYAOBAHHH.

3) @®opMmupoBaHME  KOMIUIEKCAa  (YHIAMEHTaJbHBIX  NPEJICTAaBICHUH O
MEXAUCLHUIIMHAPHON 00J1aCTH HAyUHBIX 3HAHUI.

4) U3zyueHue (PuU3MYECKUX OCHOB (PYHKIMOHHPOBAHUS COBPEMEHHBIX HAYKOEMKHX
YCTPOMCTB NPOMBIIITIEHHON U HH()OPMAITMOHHON 3IEKTPOHUKH.

5) O3HaKOMJIEHHE C COBPEMEHHBIMH IKCIIEPUMEHTAIbHBIMU METOAAMU U CPEACTBAMU
HCCIIEIOBAHNYS HAHOPA3MEPHBIX MAaTEPUAIIOB

6) [IlomydyeHme TmPAKTUYECKOTO HaBbIKa pabOTBI B TIOJICBBIX YCJIOBHSAX C
000pYZIOBaHHEM JIJIsI SKOJOTHYECKOTO KOMILIEKCHOT'O JKCIPECC aHajan3a MPUPOTHBIX
00BEKTOB.

7) llpoBeneHue SKCIEPUMEHTAIbHOM yueOHO-MCCIIEOBATENbCKOM paboThl C ee
JalbHeWIel npe3eHTaluei mkoipHoMy HaygyHoMy coobmectBy (LIAHC) u T.1.



8) [IpodeccronanpHass OpUEHTAIHS YIAITAXCA.

I[J'ISI OCYIICCTBICHMA IIOCTABJIICHHBIX 3aadad MOXHO HCIIOJIb30BaTh CICAYIOIIUC
COBPECMCHHBIC TCXHOJOTHYCCKHUEC ITPUCMBEI:

-Metox mpoekToB — cmoco0 3(PQPeKTUBHOrO BBICTpAUBAHUA KAKOTO-THOO THIIA
JESTEIbHOCTH OT 3ayMKH 10 TMOJIy4eHHUS WTOroB, (opMa OpraHHU3aluu OOYy4ECHHS,
Mpy KOTOPOM, ydamiuecs NpUOOpPETAIOT 3HAHUS B IMPOILECCE IUTAHUPOBAHUS H
BBITIOJTHEHUS TPAKTUIECKUX 3aJaHUI -TIPOEKTOB.

-UccnenoBarenbckas JeATENbHOCTh ydalluxcs — oOpa3oBaTeibHas TEXHOJIOTHS,
UCIOJb3yIOIIass B  KayecTBE TIJIABHOTO CpeAcTBa y4yeOHOe  HCClieJOBaHHUE.
HccnenoBarenbckas ASSITEILHOCTh MPEINONIaracT BBITIOJHEHNUE YYAIIMMUCS YIeOHBIX
MCCIIeIOBATEIbCKUX 3a/1ad C 3apaHee HEM3BECTHBIM pEIICHUEM, HAIpaBICHHBIX Ha
CO3/laHUE NpEJCTaBICHUH 00 OObEKTe WM SBJICHUM OKPYKAIOIIEro MHpa, MOJ
PYKOBOJICTBOM CHEIHUANKNCTA - YYUTENS-MPEIMETHHKA, HAYYHOTO COTPYIHHKA WU
pOUTENSI.

BI)I)]GJ'IHIOT HECKOJIBKO BHUI0B y‘—Ie6HLIX HCCIICIOBATCIBbCKHUX pa60T, KOTOPBIC 6y,ZIYT
BOCTpeGOBaHBI BO BpCM:s OpraHu3aluin BHeyquHOﬁ ACATCIIBHOCTH .

- [Ipo6niemHo-pedepaTtrBHbIE,
-DKCTIepUMEHTAIIbHBIE,
-HaTtypanuctuueckue u onvcaTtenbHbIe,
-UccnenoBarensckue.

l'apmoHnuHO BCTpouThCS B  nporpaMMmy: «HaHoTexHonormm B INPOEKTHO-
UCCJIEA0BATENBCKOM JEATEIBHOCTH CTAapUIEKIIACCHUKOB» MOET 3KCKYpPCHOHHAs
pabora.  OOpaszoBatenbHoe  mpocTtpaHcTBO  Caskt-IletepOypra  mo3Bossier
OpraHU30BaTh JKCKYPCUM B HAYyYHO-OOpa30BaTENbHBIE YUYPEKJEHUS, B KOTOPBIX
Pa3BUBAIOTCS TE€ WIM UHBIC HAIlpaBJiIeHUs HaHOTeXHONoru. Hanpumep, B PI'TIY um.

AN.T'epuena cymecTtByer nporpamMmma JUisi ILIKOJBHHKOB, B paMKax KOTOPOWM
npenojaBareny By3a yuTaloT JEKUUU U MPOBOAAT 3aHATUS B JabopaTopuu. Ocoboe
BHUMAHHUE  YIEISETCA  Pa3sBUTHUI0O  HAYy4YHO-UCCIEAOBATEIILCKOW  JEATEIBHOCTH
LIKOJIbBHUKOB, B TOM 4YHMCJIE IO TeMaTUKE HaHOTeXHoioruu. HanorexHomormueckas
nabopaTtopusi CylIecTBYeT Takke Ha 0a3e TexXHOJOrM4ecKoro yHHUBEPCHUTETa WU
CIIory.

Taxast skCKypcHOHHasE paboTa MOXKET HE TOJIbKO HOCUTH TIO3HABATEIbHBINA XapaKTep
TapMOHUYHO JIOTIOJHHUTH MPOEKT, HO W TOMOYb TMMHA3UCTaM B BbiOOpe Oymymiei
npodeccuu.

B nporpammy mMoryT ObITh BOBJICUECHBI YYAIIHECs Pa3HBIX BO3PACTHBIX KaTEropuu §-
11 knaccoB, HO He Miajme. Tak Kak OJHOW U3 LIEJIEN CTaBUTCA MHTErpalusl 3HAHUU



yUaluxcsi O TpHUpoAe U OOIIecTBEe, MPOEKT MOJDKEH OBITh TIOCTPOEH Ha
WHTETPATUBHON OCHOBE M 3HAKOMHUTH TUMHA3HUCTOB C KOMILJICKCHBIMU TPOOJIEMaMH 1
3aadaMu, pPelieHre KOTOPBIX TPeOyeT CHMHTE3a 3HAHUH 1O psay mpeaMeToB. Taxke
IUIS1 TIPOBENIEHUS MCCIEI0BATENbCKON ACATEIHHOCTH Ha HAYKOEMKOM 00O0pYI0BaHUH
TpeOyeT MOBBINICHHOW OTBETCTBEHHOCTH M TOTOBHOCTH K CamMo00Opa3oBaTeIbHOU
JeSITeIHbHOCTH:

-CAMOCTOATENIBHOE W3yYE€HHE OCHOBHOW W JOIMOJIHUTEIBHON JIMTEPATYPBI, & TAKKe
WCIIOJIb30BaHHE APYTUX UCTOYHUKOB WH(MOpMAIIHH;

-00y4eHHEe pa3IUYHBIM cr1ocobaM paboThl ¢ MHPOpPMAIUEH;

-COYETaHHUE JICKIMOHHBIX 3aHATHH ¢ 7a00paTOPHBIMH U MPAKTUYECKUMU paboTaMu,
CEMUHApaMHU, TUCKYCCUSIMU;

-IIpoBeneHne TBOPYECKMX KOHKYPCOB, BCTPEY, NPE3CHTALMN U T.]I.

HporpaMMa Kypca «HanoTtexHonoruu B HpOCKTHO'HCCH@HOB&TCHLCKOﬁ JACATCIBHOCTHU
CTApPIICKIACCHUKOB) paCCUUTaHa Ha 68 4acCoB, 2 Jaca B HEJEIIO.

O)KI/IJIaCMI)IC PE3yJIbTAaThI:

-paciIMpeHue MPeCTaBICHNUN MIKOJIBHUKOB O (PU3NYECKOI KapTUHE MHUpa Ha PUMEpeE
3HAKOMCTBA CO CBOMCTBAMU HAHOOOBEKTOB

-peaiin3anusa MCKIIPCIMCTHBIX CBSI3EH 110 npeaMeTaM €CTCCTBCHHOHAYYHOT O ITUKJIA

-pa3BUTHE MNPAKTUUECKUX YMEHUU ydamuxcs, (OpMUpOBaHHE HABBIKOB pabOTHI C
HAayKOEMKHUM COBPEMEHHBIM 000PYI0BAaHUEM.

-pa3sBUTHUC UCCIICAOBATCIIbCKUX YMGHI/Iﬁ B 00/1aCTH HAHOTEXHOJIOTHI

'HpO(i)eCCI/IOHaﬂBHaH OpUCHTAIUA YYallUXCiA, HNPOJABUBIINX HHTCPEC K IPCAMETAM
CCTCCTBCHHO-HAYYHOI'O ITHUKIJIA.

-IIOBBILICHUE JOJIM AKTYaJIU3UPOBAHHON NPAKTUKO-OPUEHTUPOBAHHOU NEATEIBHOCTU
ydaumxcs B y4eOHO-BOCIIUTATEIbHOM IIpoLiecce

-[IOBBIIICHUE KBATU(PUKALNU [I€JarOrOB B YaCTU PACIIMPEHHS 007IaCTH KOMIIETCHIIUH.
[Iporpamma Kypca coiepKUT TPU MOJTYJIS

Monynb nepBbId 3HAKOMUT YYalIUXCs C HAHOTEXHOJIOTHEH, €€ BO3MOXKHOCTSIMH M
obnactsamu npuMmeHeHud. [IpakTuueckue 3aHATHS Ha TPEHAXEPE M HETOCPEICTBEHHO
Ha CaMOM HayKOEMKOM OOOpYJOBaHWH NPOBOMATCS TOCIE MPOBEIACHUS TEXHUKU
0C30MaCHOCTH.



HNtorom mpoXoXAeHUS MOJYIS MOXHO CUHTATh MNPUOOPETECHUE MPAKTHUYECCKUX
CaMOCTOSITEIbHBIX HABBIKOB paOOTHI yUalIUXCsl HA HAYKOEMKOM 000PY/I0BaHUH.

Monynb BTOpOH TO3BOJSET y4YalIMMCS PACKPBITh IIUPOKUE BO3MOXKHOCTH
MCCIIeIOBaHUN OMONOTHYECKUX OOBEKTOB XMMHYECKUX MPOILECCOB M (HU3MUIECKUX
aBieHnd. Tak ke 37ech ydalruecs 3HAKOMATCA C OCOOCHHOCTAMH MOATOTOBKHU

00BEKTOB JJI1 UCCIICOOBAaHMA. 3aHATHSA HCCICAOBATCIIBCKOI'O XapaKTepa IPOBOAATCA
noa KOHTPOJEM € aarora 1mo npeajaI0XeHHbIM TCMaM.

Hrorom OPOXOXKACHUA MOAYJA MOI'YT CTaThb OTYCTHI 11O yqe6HLIM HUCCIICOJOBAHUAM U
BBIBO/JBI.

Monayne TpeTuil - 3TO CaMOCTOSATEIbHBbIE HayYHO-HCCIENOBaTEeNbCKUE pabOThl Ha
TEMBbI, KOTOPbIE BEIOMPAIOT CAMH YYaIIUECs.

Htorom mpoxokaeHuss MOIYJS SIBISIETCS HCCIENoBaTeNbckas padoTa WM TMPOEKT,
OTYET O KOTOPOM MPEACTABISETCS Ha HAYYHO-TIPAKTUUECKOM KOH(EpeHIUU
TMMHA31H, pailoHa u T.J.

1.BBeneHre B HAHOTEXHOJIOTHIO

1.1 UcTopust HAHOTEXHOJIOTUI

1.2Cnenu¢durika cBOWCTB HAHOYACTHII

1.3 MeToapl uccienoBaHusl HAHOCTPYKTYP.
1.41lepcnekTUBBI KCTIOJIB30BAaHUS HAHOTEXHOJIOTUI

1.5 Dtuueckue mpoOIEeMbl UCTTOIB30BAHUS HAHOTEXHOJIOTHI
2.Pabota Ha BupTyanbHoM TpeHaxxepe Nanoeducator LE
2.1TeopeTnyeckas 4acThb

A) Ckanupytouiasi TyHHeJIbHass MUKpocKkonus. TyHHeTbHBIN 3 PexT.
b) IIpocTpancTeennoe paspemienne CTM

B) 3amuTa oT MexaHn4eckux BUOpaIun

I') Cucrema ctabunn3anuu TYHHEIBHOTO TOKA

J) TIse3ockanepsl

E) OGmas cxema ynpasnenus CTM

K) CTM-30H1



3) ATOMHO-CUJIOBOI1 MUKPOCKOII

N) dopmar C3M naHHBIX, cIOCOOBI OOpaOOTKM W TPEACTABICHHS PE3YJIbTaTOB
IKCTICPUMEHTA.

K) KoHCTpyKITHS CKaHUPYIOIIETO 30H10BOr0 MUKpockora Nanoeducator LE

JI) YHuBepcaabHbIA TaTYUKTYHHEJIBHOTO TOKA U CUJIOBOT'O B3aUMOJICHUCTBUS

M) Ckanep

H) mexaHu3m aBTOMaTH3WPOBAHHOTO MOBO/IA 30Ha K 00pa3iry.

2.2 DKcnepuMeHTaIbHAas 4acTh

OcHoBHBbIE TTpaBUjia OE30MACHOCTH.

YacTs 1. [IpoBenieHre s3KCiepuMEHTa Ha BUPTYallbHOM TpeHaxepe B pexxume CCM
YacTs 2. [IpoBenieHre 3KCIEpUMEHTa Ha BUPTYallbHOM TpeHaxepe B pexkxume CTM

Yacts 3. [IpoBeneHre sKCIepuMEHTa Ha BUPTYaTbHOM TPEHAKEPE B PEIKUME CHIIOBOM
auTorpaduu

3. HccnenoBanne pe30HAHCHBIX XAPAKTEPUCTUK 30HIOBOrO AaTyvka v ckanepa C3M
Nanoeducator LE

3.1 Teopetnueckas 4acThb

A) OO011ast KOHCTPYKIUS CKAaHUPYIOIIETO 30H10BOT0 MUKPOCKONA

b) IIbe30nnexTpudeckuii npuratesb. CKaHepHhl.

B) YHuBepcanbHbIN 1aTYMK TYHHEIIBHOTO TOKA U CUJIOBOTO B3aUMOJICHCTBUS
3.2 DKCIIepuMEHTAIIbHAS YaCTh

Yacte 1. U3Mepenne pe30HaHCHOW YaCcTOThI JaTYMKa

Yacts 2. . U3MepeHue pe30HaHCHOW YaCTOThI CKaHepa

4. Ilonyuenue 1-ro CCM un3o0pakeHus B MOJYKOHTAKTHOM pexxkume. OnpeneneHue
napaMeTpoB TecTOBOM pemetku TGZ

4.1 TeopeTnueckas 4acThb
A) KoHCTpyKIIHs CKaHUPYIOIIETro 30H10Boro Mukpockona Nanoeducator LE

b) Cucrema o6patHoOii cBSI3U



B) Mexanu3m aBTOMaTH3MPOBAHHOTO IOJBOJA 30HAA K 00pasiry(3axBaT OOpaTHOU
CBS3M)

4.2 DKkcniepuMeHTaIbHAas 4acThb

Yacts 1. IIpoBenenne CCM skcnepuMeHTa

Yacte 2. AHaiM3 U 00pabOTKa MOJYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB.

5. M3roToBneHne 30H10B Il CKAHUPYIOLIEN 30HA0BOM MUKPOCKOIIUHU
5.1 Teopernueckast yacThb

A) MeTtoabl co31aHus 30HI0B

b) Xapakrepuctruka npoduis 30H1a

B) DnekTpoxumudeckoe TpaBieHUE BoIb(pama

I') ®opmupoBanue npoduis 30H1a

E) Onpenenennie ¢popmbl 30HI0B

XK) YcrpoiicTBo A U3roToBieHus 30H10B 11 npudopos Nanoeducator LE
5.2 DkcnepuMeHTalIbHAS YacTh.

Yacte 1. ®opmupoBanue HoBoro C3M 30H1a

Yacte 2. /Inarsoctrka (popMbl BEpIIMHBI U3TOTOBICHHBIX 30HI0B

Yactp 3. BupryanbHblii 9KCIIEPUMEHT 10 UCCIIEJOBAHUIO BIUSHUSA (POPMBI 30HAa Ha
C3M wuzo0bpaxeHnue.

6. MccnenoBanne MoOBEPXHOCTU TBEPABIX TENl METOIOM CKAHUPYIOLIEW TYHHEIbHOU
MUKPOCKOIIUU

6.1 TeopeTnueckast yacThb

A) OCHOBBI CKAHUPYIOLIEH MUKPOCKOIIMH U CIIEKTPOCKOIHUH.
b)TyHHenbHas CIEKTPOCKOMUS

B) V u Z -moaynsuun

I') ®akropsl, Biustonme Ha kauecTBo n3oopaxenuss CTM

J1) KoHcTpyKIus gaTurka TYHHEIBHOTO TOKAa CKAaHUPYIOLIETO 30HA0BOI0 MUKPOCKOIIA
Nanoeducator LE



6.2 DkciepuMeHTaIbHas 4acTh
Yacts 1. IIpoBenenue sxcniepuMenta B pexxume CTM
YacTts 2. TokoBasi CHEKTPOCKOIHUS

Yacte 3. OmpeneneHre MaKCUMalbHBIX W MHUHHUMAIbHBIX TOKOB, H3MEPSEMBIX
prUOOPOM.

7. Co3nanue MUKpPO- U HAHOCTPYKTYp MetogoMm C3M nutorpadumu.
7.1 TeopeTnueckas 4acTh

A) ®usznyUecKre OCHOBBI 30H/I0BOM HAHOTEXHOJOTUHU

b) Buapl ckanupyromieii 30H10BoM auTorpaduu

B) CTM nutorpadus

I') noxanbHOE aHOAHOE OKCUANPOBAHUE

1) CunoBas nutorpadus

7.2 DxcnepuMeHTalbHas 4acTh

Yacts 1.IlpoBeneHue pacTpoBOl NTMHAMUYECKOW CHUIIOBOM JuTorpaduu Ha mpudope
Nanoeducator LE

Yacte 2. Co3gaHne aBTOPCKUX MUKPO- U HAHOCTPYKTYP

8. ApTeakThl B CKAHUPYIOIIEH 30HA0BOM MUKPOCKOIIHH.

8.1 Teopernueckas 4acThb

A) AptedakTsl B cKaHUPYIOLIEH 30HI0BOM MUKPOCKOITUH.

b) OcnoBHbie koMnoHeHTHl C3M n300pakeHuil, cBsizanHble ¢ popmoii 30H1a.
8.2 DKCniepuMeHTaIbHas 4acTh

Yacts 1. OnpeneneHue CBOMCTB CKAaHEPA U €r0 HETUHEHHOCTH.

Yacte 2. Apredaxtsl C3M u3obpaxkenus, cBsi3aHHble ¢ POpMOii 30H]1a.

9. O6padoTka u KonuyecTBeHHbIN aHanu3 C3M u3o0paxeHuit

9.1 Teopetuueckas 4acThb

A) Viyumenue kauectBa C3M n3o0pakeHuit



b) OcnoBHBIe MeTOABI QUTBTpALIH U300PAKEHUIA.

B) KonnuectBennsiit ananu3 C3M u3o0paxeHui.

9.2 DkcniepuMeHTaIbHAS YacTh

Yacte 1. AHanu3 paHee MOJTYYEHHOTO N300pasKeHUS

YacTts 2. [lonydeHre HOBOro n300pakeHus, 00pad0oTKa M aHAIIH3.

10. IlpumeHeHHE CKAHUPYIOIIEH 30HAOBOM MHUKPOCKONUU B HCCIIEIOBATEIbCKON
MIPOEKTHOM AECATEIBHOCTH .

10.1 Teoperuueckas 4acTh

A) Metonp! nccienoBanus MOPGOIOTUH OMOJIOTHYECKIX 00BEKTOB

b) Iloaroroska o6pasnoB 11 C3M uccienoBaHus

10.2 DxcniepuMeHTaIbHAs 4acTh

Yacts 1. [TogroroBka 00pasiion

Yacts 2. [Iposenenne C3M uccienoBaHuid MOArOTOBIEHHBIX 00pa3IioB
YacTts 3. Ananiuz C3M uzobpaxenuil OakTepuit

11. IlpumeHeHHE CKaHUPYIOLIEH 30HIOBOM MHUKPOCKOIHUH B HCCIEN0BATEIbCKOM
POEKTHOM AESITENIbHOCTH €CTECTBEHHOHAYYHOTO HAMPABJICHUS.

11.1 U3yuenune Muxpodiopsl Bojbl ¢ momotso C3M
A) llenu npoekTa, aH NpoeKTa, CoAepKaHUE MPOEKTa

b) Amnanutnueckas 4acTb: METOJbl HUCCIENOBaHUS MOP(ONIOruu OUOJIOTHYECKUX
00BEKTOB; (haKTOpPHI , BAUsIONME HA KadecTBO C3M.

B) IloaroroBka mpenapaToB

I') BeiBoapl. [ToaroroBka otuera

11.2 IIpupona okpacku HACEKOMBIX

A) Lenu poekTa, T1aH IPOeKTa, COACPKAHUE MPOEKTA

b) Ananutuueckas 4acTh: MPUPOJA OKpPAIIMBAHMS MaTEpPUANIOB, CTPYKTypa KpbLIia
06a004KH, MPUPOJIa HHTEPPEPEHIIUU CBETA.

B) IMoaroroBka 06pa3ion



I') U3yuenue cTpyKkTypbl Kpbliia 6a00UKH C TOMOIIBIO ONTHYECKOW MUKPOCKOMTUU
1) U3yuenue cTpyKTyphl Kpblia 6abouku ¢ momorisio C3M

E) BeiBogpl. [Toaroroska otuera

11.3 3ddekr moToca. SBneHnst cBepXruapohoOHOCTH U CAMOOYUCTKH B TIPUPO/IE.
A) Llenu npoekTa, MJIaH OpPOEKTa, COJIEPKAHUE MTPOEKTA

b)Anamurudeckas yactb: DPeKT JoToca.

B) Iloaroroska o6pa3ios

I') W3yuyeHnue CTpyKTypbl MOBEPXHOCTH JIENECTKA PO3bl C MOMOIIBIO ONTHYECKOUN
MHKPOCKOIIUU

J1) W3ydeHuwe CTPYKTYphl IMOBEPXHOCTH JIETIECTKA PO3bI C MOMOIIBI 30HJ0BOM
MHUKPOCKOITHH

E) BeiBogpl. [loaroroBka otyera
11.4 bymara kak 3J€MEHT MaTepHalbHON KYJIbTYPBI.
A) llenu npoekTa, MjIaH IPOEKTa, COAECPKAHUE IPOEKTa

b) Ananutuueckas yactb: VcTopusi co3gaHus MaTepHalioB Ui 3alIUCH U XpaHEHUS
uHdopmanuu. Porodymara.

B) IToaroroBka 06pa3ion

I') U3ydenue cTpyKTypbl MOBEPXHOCTH PA3JIUYHBIX COPTOB OyMaru ¢ IOMOLIBIO
CKaHUPYIOIIEH 30HI0BOM MUKPOCKOIIHH.

J1) BeiBoabl. IToaroToBka oTdeTa.

11.5 DOnemeHtsl T1UIOCKOW ONTHKKA (paayXHas ToOJOrpaMma, rojiorpaMma
usrorosienHas mo texuosorun DOT-MATRIX)

A) Llenu npoekTa, MmaH NpoeKTa, CoAepKaHue MPOEKTa
b) Ananutnueckas 4acTh:

Yro takoe ronorpamma? Mctopus rojiorpammel.
DJIEMEHTHI III0OCKON ONTHKH.

Tunel MJI0CKUX rojorpamMmm. HpOI_IGCC IMPOU3BOJACTBA I'OJIOIrpaMM.



B) moaroroBka o0pasua

I') U3ydenue roaorpaMMbl ¢ TOMOIIBIO ONTUYECKOW MUKPOCKOTUN

J1) M3ydyeHue rogorpaMMsl ¢ TOMOIIBIO 30HI0BOM MHUKPOCKOITUU

E) BeiBogsl. [Toaroroska otuera.

12.UccnenoBaTenbCKue MPOECKThl THMHA3UCTOB €CTECTBEHHOHAYYHOTO HAIPABIICHMUS.
12.1 AHanuTuveckas 4actb

A) OcHoBHbIE TpeOOBaHUS K Y4€OHBIM UCCIIEI0BATEIHCKAM MTPOCKTaM
b) Bunsl yueOHbBIX Hccne10BaTebCKUX padboT

B) CrpykTypa Hay4HOTO UCCIIEI0BAHUS.

12.2 TeMmbl 171 MIKOJBHBIX UCCIEA0BATEIHLCKUX TIPOEKTOB
Ckanupyromias 30H10Bast TuTorpadus.

MeTto/1bl 3an1MCH ¥ XpaHEHUS! UH(OpMALIH.

buonornueckas xxuakocts. Kposb.

Cranu.

BoiniHOBBIE CBONCTBA CBETA.

MoJsiouHOKHCIIbIE OaKTEPUU.

BnusiHue BHeIHUX (paKTOPOB Ha CTPYKTYpPY BOJIOCA.

Munepain IyHIUT.

12. IlpencraBiieHWe UCCIEAOBATENBCKMX IPOEKTOB HA IIKOJBHOW HAay4dHO-
UCCJIEeI0BATENbCKON KOH(pEPEHITNH.

KoHTponb pe3ysbTaTUBHOCTH Kypca

-Jlnsi  TMarHoCTUKM pe3yJbTaTUBHOCTU padOThl IO MporpaMMmMe MOTyT ObITh
MPUMEHEHBl METOJbl OTCIEKHBAHUS KaK TEKYIIMX pe3ylIbTaTOB TaK U HUTOTOBBIX
nokaszareneil ( KOJMYECTBO M YpPOBEHb BBIMOJIHEHHBIX TBOPUYECKHX padoT,
000CHOBaHHBIN BBIOOP Mpodeccuu, YpOBEHb U CTPYKTypa yCIIEBa€MOCTU 3a TOJ 1O
pa3HbBIM MpeaIMeTaM)



-’KecTkre HOpMATHBBI M0 OLIEHKE YPOBHS 3HAHWWA U YMEHUM y4YalIUXCsl OTCYTCTBYET
BBHUY (haKyJTbTaTUBHOTO XapakTepa Kypca. TecToBble 3aJaHUs MO UTOTaM pa3JeiioB
MOTYT CIY>KHTh TECTOBBIM KOHTPOJIEM YCBOCHHOTO MaTepHaa.

-YMeHHS ¥ HaBBIKM yYaIluXCS MOTYT OBITH OTCIEKEHBI B CHUCTEME MPAKTUYECKOUN
JCSITENIbHOCTH y4YalluXcs IO pe3ysibTaTaM BBITIOJIHEHUS WCCIEAOBATENbCKUX |
MPOEKTHBIX paboT, OTUETOB.

Y4eOHO-TeMaTHIeCKHil TIaH
Ne Tema KonmgectBo wacoB Coaepxanue (popma opranu3aimn)

1.

Beenenne B HanotexHosoruto 2 Jleknus: Mcropus HanotexHonoruid. Cneruduka
CBOMCTB HAaHOYAaCTUI. MeToapl HCCIeNOBaHUS HAHOCTPYKTYp. llepcrnexkTuBsl
UCIIOJIb30BaHUSl ~ HAHOTEXHOJOTMH.  DTHUYECKHME  MpoOJIeMbl  HMCIOJIb30BaHUS
HAHOTEXHOJIOTUU.

Mopyne nepBbii

Kommeke nmaboparopHbix paboT Ha HaykoeMkoM obopymoBanuu Nanoeducator LE
(36 yacos)

2.

Jlaboparopnas pabora Nel Pabora Ha BupTyasnbHOM TpeHaxkepe Nanoeducator LE 4
2.1.Teopetnueckas yacth A) CkaHupyrolias TyHHEJIbHas  MHUKPOCKOIHSI.
Tynnenbubii 3¢ dext. b) IlpoctpanctBenHoe pazpemenne CTM B) 3ammura ot
Mexanudyeckux BuOpaumii I') Cucrema crabunuzanuu TyHHEIbHOTO ToKa [l)
[Ibe3ockanepsr E) O6Omas cxema ymnpasienuss CTM K) CTM-3oun 3) AtomHo-
cuinoBoit mukpockon W) ®opmar C3M gaHHBIX, cnocoObl 00pabOTKH U
NpeICTaBIeHUsl pe3yiabTaToB dkcnepuMeHta. K) KoHCTpykuMs CKaHMPYIOLIETo
30H70BOro Mukpockona Nanoeducator LE JI) YHuBepcaibHblil TaTYMKTYHHEJIBHOTO
TOKa U cwioBoro B3aumozeiicteus M) Ckanep H) MexaHusMm aBTOMaTU3UPOBAHHOTO
noaBoJa 30HAa K oOpasny. 2.2 DkcrnepuMeHTanbHas 4acTb OCHOBHBIE NpaBHIIA
oe3omacHoctu. Yacts 1. IlpoBenenune skcnepyuMeHTa Ha BUPTYaJIbHOM TpPEHa)Xepe B
pexume CCM Yacte 2. IIpoBeneHne dKCIEpUMEHTa HAa BUPTYyaJIbHOM TPEHaXKepe B
pexume CTM Yacte 3. [IpoBeneHne 3KCIEPUMEHTa HAa BUPTYaJIbHOM TPEHAXKEpe B
peXHUMe CUIIOBOM uTorpaduu

3. Jlabopatopnast padotra Ne2 Uccnenosanue 4 3.1 Teopernueckas yactb A) OOmias
KOHCTPYKIIMSI CKaHMPYIOIIETO 30HIA0BOTO MuKpockoma b) Ilse3osnexkTpuueckuit
nBurateib. CKaHephl.

PE30HAHCHBIX XapaKTEPUCTHK 30HI0BOro AaTurka U ckanepa C3M Nanoeducator LE
B) VYHuBepcanbHbIi JaTYMK TYHHEJIBHOIO TOKa U CHUJIOBOTO B3auMoOJEHCTBUA 3.2



OkcnepuMeHTanbHass 4yacth Yacte 1. M3MmepeHune pe30oHaHCHOW 4YacTOTHl JaTYMKa
YacTts 2. . I3MepeHne pe30HaHCHOM YacTOThI CKaHepa

4. Jlabopatopnas pa6ota Ne3 Ilomyuenme 1-ro CCM wm300pakeHHS B
MOJIYKOHTaKTHOM pexxkume. Onpenenienne napameTpoB TecToBoi pemerku TGZ 4 4.1
Teopernueckass yacth A) KOHCTpyKIHS CKaHUPYIOIIETO 30HAOBOTO MHKpPOCKOMA
Nanoeducator LE b) Cuctema o6patHoii cBsizu B) Mexanusm aBTOMaTH3UPOBAHHOTO
MMOABOA 30HAA K o0Opasimy(3axBaT oOpaTHO# CBs3M) 4.2 DKCIepUMEHTaNbHAsS 9acTh
Yacte 1. IlpoBepenne CCM »skcnepumenta Yacte 2. Ananu3 u oOpaboTka
MIOJIYYCHHBIX PE3YIbTaTOB.

5. JlaboparopHast pabora Ned M3roToBieHHE 30HIOB IS CKAaHHPYIOIICH 30HIOBOM
Mukpockonuu 4 5.1 Teopernueckas uyactb A) Mertoasl co3gaHus 30HIOB b)
Xapaxkrtepuctuka npoduis 30H1a B) DnexTpoxumudeckoe TpapieHue Bosibdpama I)
dopmupoBanne npoduis 3ouAa E) Onpenenenne gopmbl 30H710B JK) YceTpoiicTBO
JUTSI U3TOTOBJICHUS 30HI0B JuTsl Tpru6opoB Nanoeducator LE 5.2 DkcnepuMeHTanbHAsS
gacTh. Yacth 1. ®opmupoBanne HoBoro C3M 3oHma Yacts 2. JImarHoctuka (GpopmMbl
BEpIIMHBI M3TOTOBJICHHBIX 30HA0B YacTth 3. BuUpTyalbHBIM SKCHEPUMEHT IO
UCCIIeIOBaHUIO BIUsHUS GopMbl 30H1a Ha C3M u3zo0paxeHue.

6. JlabopatopHas pabora Ne5 HMccienoBaHue MOBEPXHOCTH TBEPABIX TEJI METOJOM
CKaHHUpYIOIIEeH TyHHeNbHOU Mukpockonuu 4 6.1 Teoperuueckas yacth A) OCHOBBI
CKaHUPYIOIIEH MUKPOCKONHH U criekTpockonuu. b)TyHnenbHas cnekrpockonus B) V
u Z —monynsauuu ') dakropsl, Biusiomue Ha kadecTBo u3zoOpaxenuss CTM [)
KoHcTpykumst naTurMka TYHHEJIBHOIO TOKAa CKAaHUPYIOIIErO 30HAO0BOIO MHMKPOCKOIIA
Nanoeducator LE 6.2 DkcnepumentanbHas 4actb Yacte 1. IlpoBenenue
skcnepumenTa B pexume CTM Yacte 2. TokoBas cnektpockonus Yacts 3.
Omnpenenenne MaKCUMaabHBIX 1 MUHUMAJIbHBIX TOKOB, U3MEPSIEMBIX PUOOPOM.

7. JlaboparopHasi pabora Ne6 CoznmaHue MHUKpPO- M HAHOCTPYKTyp Mmertogom C3M
mutorpadpumn. 4 7.1 Teoperuueckas uyacth A) Du3nyeckue OCHOBBI 30HI0BOMU
HaHOTexHOJoruu b) Buapl ckanupyromei 30H10BOM Jutorpaduu B) CTM
mutorpadus ') nokanpbHOe aHomHOE okcuaupoBanue Jl) CumoBas nutorpadus 7.2
OkcnepuMeHTanbHast yacTh Yacts 1.1IpoBeaenue pactpoBoil [MHAMUYECKOW CUIIOBOM
mutorpaduu Ha npudbope Nanoeducator LE Yacts 2. Co3gaHne aBTOPCKUX MHUKPO- U

HaHOCTPYKTYP

8. JIabopatopHas pabora No7 ApredakTsl B CKaHUPYIOIIEH 30HI0BOM MUKPOCKOIHUHU.
4 8.1 Teopernueckas wyacth A) ApredakThl B CKaHUPYIOIIEH 30HIOBOU
Mukpockonuu. b) OcHoBHbIe KOMITIOHEHTH C3M n300pakeHwmil, CBA3aHHbIE ¢ (PopMOit
30H1a. 8.2 DkcnepumeHTanbHas yacTh YacTel. Onpenenenue cBOWCTB CKaHEPA U €0
HEJIMHENHOCTH.

Yacte 2. Apredaxtsl C3M u3obpaxkeHus, cBsi3aHHbIe ¢ POpMOii 30H]1a.

9. Jlabopatopnas pabora Ne8 OO6paboTka u KoimuecTBeHHBINM aHamm3 C3M
nzobpaxkenut 4 9.1 Teopernueckas uyactb A) VYiyumeHnue kadectBa C3M



nzoopaxxkenut b))  OcHoBHBIE  MeTOABl  QuibTpauuu  HU300pakeHuit. B)
KonunuectBennniit ananuz C3M uzoOpaxenuit. 9.2 DxcnepuMeHTanbHas 4acTh YacTb
1. Amanu3 padee moaydeHHoro wu3o0paxkenns Yacte 2. Ilomydernme HOBOTO
n300pakeHus, 00pabOTKa U aHAIIN3.

10. JIabopaTopHas paboTta Ne9 IlpumMeHeHHe CKaHUPYIOMIEH 30HI0BONH MHKPOCKOIUHU
B HCCIEIOBATENbCKOW  MPOEKTHOM  JEATENHbHOCTH  €CTeCTBEHHOHAYYHOTO
Hampasienus. 4 10.1 Teopetndeckas gacte A) MeToasl uccien0BaHus MOPQOIOTUN
ouonornueckux o0wbekToB b) Iloaroroska ob6pasmoB mis C3M wuccnenoBanus 10.2
OkcnepuMeHTanbHas 9acTh Yacte 1. IloaroroBka obOpaszmoB Yactes 2. IIpoBeacHue
C3M wmccienoBaHWi  TOATOTOBICHHBIX oOpasmoB Yacte 3. Anamm3 C3M
M300pakeHni OaKTepuit

Monayns BTOpO#

[IpumeHeHne CKaHUPYIOIIEM 30HAOBOM MHMKPOCKONMM B  HMCCIEI0BATENBCKOU
IIPOEKTHOM JAESATEIIBHOCTH

€CTEeCTBEHHOHAay4yHOro HanpasieHus (10 yacos)

11. Uzyuyenne muxpodmopsl Boabl ¢ momormipio C3M 2 A) llenm mpoekra, TUiaH
poeKTa, cojaepxkaHue npoekra b) AHanmuTuyeckas 4yacTh: METOJbI UCCIEIOBaHUS
MOP(OJIOruu OUOJIOrMYECKUX 00BEKTOB; (haKTOpHI , BIusoNMe Ha kauectBo C3M. B)
[ToaroroBka npenapatoB I') BeiBoibl. [loaroroBka otuera

12. IIpupona okpacku HacekoMbiX 2 A) llenu mpoekTa, ImjaH NpoeKTa, COACpKAHUE
npoekra b) AHanuTuyeckas yacTb: INPUPOJAA OKPALIMBAHMUS MaTEpPUANIOB, CTPYKTypa
Kpbuta 0abouku, npupoaa uHTepdepenuuu cera. B) ITloaroroBka o6pasio I)
N3ydyenune CTpyKTypbl Kpblla 0a0OUYKM C MOMOILIBIO ONTHYECKOW Mukpockonuu Jl)
Nzyuenue ctpykrypsl kpbiia 6abouku ¢ momombio C3M E) BeiBogsi. [loaroroska
oTyeTa

13. D¢pdext noroca. SABneHus: cBepxXruapoPoOHOCTH U CAMOOUYHUCTKH B MPUPOJE. 2 A)
[lenn mnpoekra, IUIaH MPOEKTa, COAEpKaHUE IMpoekTa b)AHanutudeckas dYacTb:
O¢pdext noroca. B) Iloaroroka obpa3uos I') M3yueHue cTpykTyphl MOBEPXHOCTU
JIENECTKa PO3bl C MOMONIbIO OoNTUYeCKOW Mukpockonuu J[l) M3ydenue cTpyKTypsl
MOBEPXHOCTH JIEMECTKa PO3bl C IMOMOIIBI0 30HI0BOM MuKpockornuu E) BwiBoppl.
ITonroroska otuera

14. Bymara kak 3J1eMEHT MaTepuainbHOM KynbTypbl. 2 A) Llenm npoekra, miuan
MpOeKTa, cojepkanue mpoekta b) Ananutuueckas wyacth: Mcropus coznanus
MaTepuanoB js 3anucu W xpaHeHuss uHpopmanuu. dortoOymara. B) Iloaroroska
oOpa3uoB [') M3yueHue CTpyKTyphl MOBEPXHOCTU pPa3IUYHBIX COPTOB Oymaru c
MTOMOIIIBIO0 CKAaHUPYIOIIEH 30H10BON MuUkpockonuu. J{) BeiBoasl. [loaroroBka oruera.

15. OnemenTsl iockoi 2 A) Llenu npoekra, maH NpoeKkTa, CoJep:KaHue MPOCKTa



ONTHKHU (pagy’kKHas TojJorpaMmma, rojaorpaMma M3roToBieHHas 1no texHosnorun DOT-
MATRIX) b) Ananutrueckas gactb: Uto Takoe romorpamma? Mictopus roirorpaMMsl.
DNeMEeHThl TIJIOCKOM ONTHKH. Tumbl Miockux rojorpamm. Ilpomecc mpousBonacTBa
roJorpamm.

Monayns TpeTui

CamocTosiTeNIbHbIE UCCIIEIOBATEIBLCKUE MPOESKTH THMHA3UCTOB €CTECTBEHHOHAYYHOTO
HAIPaBJICHUS

(20 yacoB)

16. Amnamutmueckas 4acth: 1) OcHOBHbIE TpeOOBaHHMSI K  YYCOHBIM
HCCIIeIOBATEIHCKUM TpoekTaM 2) Buubl y4eOHBIX HCCIEIoBaTENbCKUX padoT 3)
CrpykTypa Hay4HOTr'O MCCJIEIOBAHUS. 2

17. Pabora c uctounnkamu nuHdopmaruu 4

18. HpaKTquCKHC 3aHATHUA HAa OIITUYCCKOM M ATOMHO-CHMJIOBOM MHKPOCKOIIC (B TOM
qucJie BI)IGS)IHOﬁ MPAKTUKYM UL ITIOATOTOBKU MATCPHUATIOB I/ICCHC,ZIOBaHI/IH) 8

19. Oo6pazoBatensubie 3kckypcun 4 PITIY um. A.M.Tepuena, xadenpa dusuku;
CIIOI'TU Texuonoruueckuit Yuuepcuter; CIIOI'Y MWTMO, oOpa3oBaTenbHbIM
LEHTP HAHOTEXHOJIOTUH.

20. IlIpeseHTtamuss  ucclenoBaTeNbCKUX  pabOT HAa  HIKOJIBHOM  HAy4HO-
UCCIIEIOBATENIbCKON KOHPEpEHINHU. 2

JIuteparypa :

1. Tpenaxxep ckaHupyromieil 30H70BoM Mukpockonuu Nanoeducator LE, yueGHoe
nocodbue «HT-CII6», 2013 Copyright. NT- SPb.

2. JIabopaTopHble pabOThI AJisi HAHOTEXHOJornyeckoro komriekca Nanoeducator LE,
yueOHoe mocodue, NT- SPb.

3. LHudpoBoit onTuyeckuii MUKPOCKOII, onucaHue padotel, yueOHoe nmocobdue. «HT-
CII6», 2013 Copyright. NT- SPb

4. MexaucuuIuinHapHbie HCCJICIOBATEIbCKUEC MPOEKTHI Ha Oaze
HaHOTeXHoJorndeckoro kominiekca Nanoeducator LE, mMeToguueckoe mocoOue mis
npenoaasareis. NT- SPb, 2013.



