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HaHokBaHTyMm
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MosicHUTenbLHaA 3anucka.

1. ObnacTb NnpUMeHeHUsi NporpaMmsl

Paboyas  nporpamma MOAYNsA  ABMAETCA  4acTbl0  AOMOMHWTENbHOV
obLeobpaszoBaTenbHO obLepasBuBatoLLEel nporpaMmmbl  €CTeCTBEHHOHay4HON
HanpaBJIEHHOCTY AETCKOro TexHonapka «KBaHTopuym».

HopmaTtueHblii cpok ocBoeHus pabouer nporpaMmbl: 6 MecsiLeB B obbeme 72
4acos. [porpamMma peanusyeTcs Ha NUHKUM 2 (NPOEKTHbIN YPOBEHD).

3aHATUA NPOXOAAT 2 pasa B HEAENO Mo 2 3aHATUS, no 45 MuH.

Ha nuHuio 2 npuHumaloTcs obyyaloLlmecs YCnewHo 3akoHumsLIMe obydeHre Ha
yrnybneHHom ypoBHe (nMuHum 1).

OnucaHue paboyell npozpamMmMb!

[ns 0By4eHus Ha NPOEKTHOM YpOBHE Mporpammbl, 0ByJaoLNecs JOMKHbI YMeThb
CaMOCTOATENbHO paboTaTb C  pasnMyHbIMU  MHGPOPMALMOHHBIMU  pecypcamu,
CTPYKTYpUpPOBaTbL CrOXHble MaTepuanbl U crnocobHocTb ccopmMynupoBaTb 3adady
AOCTATO4YHO NPOCTbIM A3LIKOM. YMETb 0OPOPMAATL U AenaTh BbiBOAb! NMPU BbIMONHEHWUM
nabopaTopHoit paboTel. MiMeTb NpefcTaBneHre o NpoeKTHO AesTeNbHOCTMY.

Kaxgbli pasgen nporpaMmbl HanmpaBeneH Ha oBnajeHue obyyarowumucs
MPaKTU4eCKUX 3HaHWI U HaBbIKOB ANS UCCNefoBaTeNbCKOM U MPOEKTHOW AeATENbHOCTH.

®opma 0byyeHUA — oYHas.

®opma peanusauuMM — C NPUMEHEHUEM AWUCTAHUMOHHLIX O0Bpa3oBaTENbHbIX
TexHonorn. OOy4yeHue OCyL|eCTBNSIETCA Ha OCHOBE LMMPPOBLIX 06pasoBaTemnbHbIX
pecypcoB, paspabaTtbiBaeMbIX C y4eTOM TpeboBaHuii 3aKoHOAaTENbCTBA

2. Uens nporpaMmbl: (hOpMUpOBaHME Y OBYyYaloLLMXCS KOHKPETHbIX
NpUKNagHbIX HaBbIKOB U YMEHUIA, a Takke obyueHune paboThl B KOMaHAE.

3. 3apauv ACLUUNINHLI/YPOBHSA OCBOGHUsI/MOAYNSA:

O6pasosamenbHbie:
1. TpopgomxaTte 3HakoMCTBO obyuvalolmxcs ¢ HaHOTEXHOMOrMAMM, XUMUER U
PU3NKOIA;
2. HayunTb oByvatowmxca pellaTb 3KOMOTMYECKUE U COUMAnbHLIE NPOBNeMbl npu
MOMOLLM HAHOTEXHOSOTUW;
3. Hayuntb obyyarolymxcst NpoeKTHoW AeSTENLHOCTH.
Pazsuearouwue:
1. CnocobcTeoBaTh Pa3BUTUIO 0BPA3HOTO, TEXHUYECKOrO, NTOTVYECKOr0 MbILLMEHNS
obyvatoLymxcs;
2. PassuBatb TBOpUYECKUE CMIOCOOHOCTU 0BYHAIOLLIMXCS;
3. Hayuntb  obyvamowmxca  uv3naraTb MbICIM B YETKOA  JIOTMYECKOIA
nocrnenosaTenibHOCTH, OTCTauBaTh CBOK TOYKY 3PEHUS, aHanmU3upoBaTb CUTYaLUIO U
CamoCTOATENbHO HAaXOAUTL OTBETLI HA BOMPOCH! NYTEM NTOTMYECKUX PACCYKAEHWIA.
BocnumamensHsie:
1. PassuBatb y oBy4alolMxcsi aKKypaTHOCTb, CUMy BOMM, CaMOCTOSITENbHOCT,
BHUMaTENbHOCTb, YCMOYNBOCTb, CTPEMIIEHVE 4OBOANTL HaYaToe Aeno 40 KoHUA:
2. CdpopmuposaTh y 06y4atoLLUXcs HaBblk COXPaHeH s Nopsaka Ha paboyem MecTe;
3. CdopmuposaTs nHTEPEC 06y4atoLUMXC K HAHOTEXHOMOTUAM, XUMUM U DUMKY.



4. MnaHupyemMble pe3ynbTaTthbl:
Ob6pasoeamernbHble:

bydym 3Hamhb:

- IpeAMeT HaHOTEXHOMOru;

- OCHOBHbIE BUAbl HAHOOOBLEKTOB U HaHOMaTepuaros;

- npuBopsbl 1 ycTpoicTBa, paspabaTbiBaeMbie Ha OCHOBE HaHOMaTepuaros,

- MPUHUMN pPasMEPHOro KBaHTOBaHWUS M YCroBUSA HabniogeHWsa KBaHTOBOPasMepHbIX
ABMNEHUN;

- (bmanyeckne n XMMM4YECKME CUCTEMbI MOHUKEHHOW pa3MepPHOCTH,

- OCHOBHbIE HaYy4YHO-TEXHWYECKME npobnembl HaHOTEXHONOrMM W NEepCnekTUBbI
PasBUTUA OAHHON yHAaMeHTanLHon obnactu,

Paszeuearowue:

bydym ymemsn:

- MPOrHO3MPOBaTL YCTOWYMBOCTE U (DU3NKO-XMMUYECKNE CBOWCTBA

HaHOOOBLEKTOB U HaHOMaTepuarnos,

- OpPVEHTUPOBAaTbCA B COBPEMEHHON fuTepatype W BEecTUu [JUCKYCCUIo Mo
HaHOTEXHOMOoMu;

- CaMOCTOSATENbHO CTaBUTb 3a4a4vyl Mo CO34aHUI0 UMK NPaKTUYECKOMY NMPUMEHEHWUIO
HaHOOOBLEKTOB U HaHOMAaTEPUAaNoB ANA PeLUeHUs] KOHKPETHbIX 3a[a4 HaHOTEeXHONOru,

- OpWEHTMPOBATbCA B MeToAax MoMy4YeHUss U WCCrefoBaHUss HaHOCTPYKTYP:
CKaHWUPYHOLLEW TYHHENBHON MUKPOCKOMNAX M CNEKTPOCKONUY,

- NPOBOAUTL MaTeMaTUYECKUE pacHeThl C MOMOLLbIO Nporpamm,

- MIPUMEHATL MaTEMaTUYECKUE UHCTPYMEHTbI B MPOEKTHOM AEATENbHOCTH,

BocrniumamernbHbie:

bydym enadems:

- HaBblKamMy TBOPYECKOro 0600LEeHUs NonyYeHHbIX 3HaHWU;

- KOHKPETHOro 1 OGBEKTUBHOIO M3NOXEHUSI CBOUX 3HAHWIA B MUCbMEHHON 1

YCTHOW chopwme;

- hyHOaMEeHTanbHbIMU 3HaHUAMU O cnelundrike NoBeaeHNns BELLECTBa B

HaHOMETPOBOM pasMepPHOM LUaANa3oHeE;

- NMOHUMAaTb MeXaHU3M BO3HUKHOBEHUSA pasMepHbIX (PUIUYECKMX N XUMUYECKUX
adhekToB.




NMosicHuTenbHas 3anucka.

1. O6nacTb NpUMEHEeHUA NporpaMmmsl

Paboyasa  nporpamma  MoAayns  SBRSETCA  YacTbld  [OMNOMHUTENbHON
obLeobpaszoBaTenbHON obLepasBuBaloLLen nporpaMmmel €CTECTBEHHOHaY4YHOW
HarnpaBneHHOCTW LEeTCKOro TexHonapka «KBaHTopuym».

HopmaTuBHbI cpok ocBoeHus pabouei nporpammel: 12 mecsues B obbeme 144
yacos. [Mporpamma peanuayeTcs Ha NMIMHUKU 2 (MPOEKTHbLIN YPOBEHD).

3aHATUSA NPOXOAAT 2 pasa B HEJEIo Mo 2 3aHATUS, No 45 MUH.

Ha nuHuio 2 npuHumarotcs obyyarolmecs yCnelHo OKOHYMBLUME YrnyOneHHbIV
YPOBEHb, NUHUIO 1.

OnucaHue pa6o4el npozpaMmbi

MpoeKTHbIA YypOBEHb paccyWTaH Ha oby4yalwLluXcs, YCMewHo OCBOWBLLKX
yrnyGneHHblli  YpOBEHb NPOrpammbl.

Obyyatouwmecs npogorkar 3aHMMaTbCA Hag Hay4Ho-
nccnenoBaTensCKOW/MPOEKTHOW paboToidl, YCOBEPLUEHCTBYIOT HaBblku paboTel €
nabopaTopHbIM 060pyg0BaHNEM, CMOTYT NPE3eHTOBaTh CBOK paboTy Ha KOHKypcax.

®opma oOyyeHUs — OYHas.

®opma peanus3auuu — C MNPUMEHEHMEM [AUCTAHUUOHHBIX 0Bpa3oBaTeribHbIX
TexHonoruin. OOyyeHve ocyllecTBNAETCS Ha OcHOBe UMdpoBbIX obpasoBaTenbHbIX
pecypcoB, paspabaTbiBaeMbix ¢ yyeToM TpeboBaHui 3akoHohaTenscTea

2. Uenb: npuenedb oby4valwlmMxcs K UccnenoBaTesbCKon, M30bpeTaTernbeKon,
Hay4YHOW N UHXXEHEPHOW, NPOEKTHON AeATENbHOCTM.

3. 3apavu:

ObpaszoeamenbHbie:
1. 3HakoMcTBO 0Oy4alLlWKMXca Co 3HaHUAMW B 0BnacTtu HaHOTEXHOMorMuM, XMMum u
bunavnkn;
2. OcBoeHue oby4alowMMUca TEPMUHOMOTUA U OCHOBHbLIX MOHATUMN, CBA3AHHBLIX C
HaHOTEXHOMOorMen, XuMmen n usnKon;
3. HayuuTtb pelwartb 3Konornyeckne u couuanbHble npobnemesl MNpu MOMOLLK
HaHOTEXHOMOTUN.
Pazeuearouwjue:
1. CnocobcTBOBaThH Pa3BUTUIO 0OpPa3HOro, TEXHUYECKOro, NIOMMYECKOro MbilLIeHUA
obyvaloLmxcs;
2. PaseuBaTb TBOpUYECKME CNOCOBHOCTU ODyYaroLmxcs;
3. Hayuutb  ofyvawlwumxcs  u3naratb  MbICIM B YETKOW  JIOTMHECKOW
nocnefoBaTenbHOCTU, OTCTauBaTb CBOKO TOYKY 3PEHUS, aHanusupoBaTb CUTyaLUo W
CaMOCTOSATENbHO HAaX0AUTb OTBETHI HA BOMPOCH! NYTEM NOrMYECKUX PaCCy>KOAEHNA.
BocnumamenbHbie:
1. PasBuBatb y obDy4aloLMXCA akKypaTHOCTb, CUMNY BOMW, CaMOCTOATENbLHOCTb,
BHUMAaTENbHOCTb, YCUOYMBOCTb, CTPEMIIEHNE AOBOAUTL HAaYaToe LENO A0 KOHUA;
2. CdopmupoBaTh y 0Oy4alLLmMXCa HaBbIK COXpaHeHNs nopsaka Ha pabovyem mMecTe;
3. CdopmumpoBaTb MHTEPEC 0BYYaIOLMXCH K HAHOTEXHOIOMUU, XUMUU U CPUIUKMN.



4. NnaHupyembie pe3ynbTaTbi:

Oby4aroujuecsi OOJKHbI:
3Hame/roHUMame:

- NpeaMeT HaHOTEXHOOMK;
- OCHOBHbIE BUAbl HAHOOOBHLEKTOB Y HAHOMAaTEPUAsOB;
- npuBopbl 1 yCTpoiicTea, pa3pabartbiBaemble Ha OCHOBE HaHOMaTepuarnos,;
- NPUHLIMN PasMEepHOro KBAHTOBaHWS W YCroBUs HabmnioAeHUst KBaHTOBOPa3MepHbIX
SIBJTEHUN,
- (hU3NYECKUE 1 XUMUYECKNE CUCTEMbI MOHUXEHHON Pa3sMepPHOCTH;
- OCHOBHbIE Hay4YHO-TEXHNYECKNE NPoBrieMbl HAHOTEXHONOTVM U NEPCMNEKTUBDI
pasBuTVSA faHHOW hyHAaMeHTanbHoW obnacTy,
yMems:
- NPOrHO3MpPOBaTh YCTOMYMBOCTL M (DU3MKO-XUMUYECKNE CBONCTBA
HaHOOOBLEKTOB 1 HaHOMaTepuaros,
- OPUEHTMPOBATLCS B COBPEMEHHON NUTEpPAType 1 BECTN AUCKYCCUIO MO
HaHOTEXHOMNOTUW,
- CaMOCTOSITENbHO CTABUTL 3a4ayu No CO3LaHUI0 UNK NpakTU4eckomy
NMPUMEHEHNIO HAHOOOBLEKTOB U HAHOMAaTEPUanoB ANA PeLUeHNS KOHKPETHbIX
3agad
HaHOTEXHONOru;
- OPUEHTMPOBATLCA B METOAAaX NOMyYeHUs U NCCNEfOBaHNSA HAHOCTPYKTYP:
CKaHUPYIOLLEN TYHHENbHOW MUKPOCKOMUM U CMEKTPOCKOMNK,
- NPOBOANTL MaTeEMaTUYECKNE pacHeTbl C MOMOLLbIO Nporpamm;
- NPUMEHSITb MaTemaTU4eckne MHCTPYMEHTbI B MPOEKTHOW AeATeNIbHOCTY,;
grnadems:
- HaBbIKaMW TBOPYECKOro 0G0BLLEHNS NOMYHYEHHbIX 3HAHUN;
- KOHKPETHOTO U OBBLEKTUBHOIO M3NOKEHUSI CBOUX 3HAHWIA B MUCbMEHHO U
yCcTHOW dhopMme;
- hyHOaMeHTanbHbIMI 3HaHUAMM O Crieunpuke NoBefeHUs BeLLeCTBa B
HaHOMETPOBOM pa3MEPHOM AuanasoHe,
- MOHUMAaTb MEXaHU3M BO3HUKHOBEHUSI pa3MepHbIX OU3UYECKUX N XUMUYECKUX
addekToB.
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Pasgen 1. CkaHupyiolasn 30H40BaA MUKPOCKonus (44 ak.u.)

Teopus (16 ak.u.): TeopeTudeckuin o63op. MNpaeuna paboTel B nabopaTtopuu. TexHuka
6esonacHocT (6 4). TeopeTwdyeckuint o0B3op CkaHupylollaa 30HAOBasA MWKPOCKOMUS.
WN3yyeHue HCTpyKUMiA k o6opyaosanuto. MpuHumn padotst (10 4).

MpakTuka (28 aku.): PaBota Ha BupTyansHoMm TpeHaxepe NanoTutor (2 4).
MiccrienoBaHve pe3oHaHCHbIX XapakTepUCTUK 30H40BOrO faTtynka u ckaHepa C3M NanoTutor
(4 4). I3roToBneHve 30HA0B AMNS CKaHUPYHoLLe 30H40BO MUKpockonuu (2 Y). Monyyexve 1-
ro CCM usoBpaxeHus B MONyKOHTaKTHOM pexume. OnpeneneHune napameTpoB TECTOBOV
peleTkn TGZ (2 4). CozaaHuy MUKPO- U HAHOCTPYKTYp MeTogom C3M nutorpacpum (4 4).
ViccnepoBaHue noBepxXHOCTU TBEPAbIX TEN METOAOM CKaHUPYIOLLEN 30HA0BOV MUKPOCKOMUK
(4 4). ApTedakTbl B CKaHUpYIOLLEl 30HLOBOW MUKpOcKonum (2 4). 3HaTb npuHUMN pabdoTkl
06OpyAOBaHMS U MEeToauKy daHHoW paGoTtbl (2 4). Keiic «no ctonam Jleswm» (4 u).
MpUMEHEHNE CKaHMPYIOLLIEro 30HAOBOTO MUKPOCKONa ANSA WCCrenoBaHus Ouornornvecknx
00BEKTOB (2 Y).

Paspgen 2. PeHTreHodnyopecueHTHbIW MeToA aHanusa (30 ak.u.)

Teopua (14 aky.). OcHoBbl peHTreHogryopecUueHHoro MeToAa aHanusa.
KauyeCTBEHHbIV 1 KONMYECTBEHHbI aHanus o6bekToB Ha aHanmsaTope «MNAHOA» (14 4).

MpakTuka (16 ak.u.): OCHOBbI PEHTrEHOMNYOPECLEHTHOro aHanusa. 3akoH Moanu.
KauyecTBeHHbI aHanus (2 4). XapakTepuCTUKN PEHTTEHOBCKO TPYOKM (2 4). XapakTepucTuku
SHEpProAMCnepcnoHHoro  getektopa (2 4). OnTuManbHble napameTpbl M3MepeHus (2 4).
KonuWyecTBEHHbI aHanu3 XUMWYECKOro coctasBa BewectBa (2 4). Yyer Mellarowmx
3MEMEHTOB NPV KONMUMYECTBEHHOM aHanuse (2 4). MeTponornyeckue XapakrepucTUK.
KoHLUeHTpauuoHHasa YyBCTBUTENBHOCTL U npefenbl obHapyxeHus (2 4). Keiic «AxHanns
[EHEXHOro HOMUHara pasHbiX CTpaH Ha cogepkaHue MeTansos» (2 4).

Paszgen 3. KauecTBeHHblIe U KONMYECTBEHHbIE METOAbI onpeAeneHus BellecTs
(28 ak.u.)

Teopust (14 ak.4.): KadyecTBeHHble 1 KONMWYECTBEHHbIE METOAbI ONpeAeneHns BELLECTB
(6 4). MeTannorpaduyeckuii aHanus (8 u).

Mpaktuka (14 ak.u.): OnpepeneHve mnokasaTens MPenoMeHns XUOKOCTU (2 u).
Onpegenexdve KoadduLMeHTa BHYTPEHHEro TPEHWUA XWAKOCTEA METOAOM KanunnspHoro
BUCKO3MMETPa (2 4). SnekTponus (2 4). KauecTBeHHbIE peakumy Ha KaTUOHbI M @HNOHbI (2 4).
MukpokpucTannuyeckue peakumn (2 4). Onpepenenve coneit B nnameHu (2 4).
MeTtannorpadus (2 ).

Pasgen 4. MpoekTHas feATeNbHOCTb (42 aK.4.)

Mpaktuka (38 ak.4.): MpUHUMNLI CO3JAHWS Hay4HO-NMPOEKTHOW paboTbl. [Npasuna
HanucaHus TEOPeTMYECKOM 4acTu HayyHbIX NpoekToB (2 u4). lNpakTuyeckoe npuMeHeHue
npoekta. Mpasuna odopMIeHus mpakTudeckol YacTu npoektoB (2 4). Odopmnexve
npeseHTaLMnM ANs 3awmThl npoekta (2 4). Mosrosoit wrypm. lMpobnematusauus (2 4).
Llenenonaraxue. Onpenenexune 3agad (2 4). XrsHeHHbI UMK npoekTta (2 4). PaboTta Hazg
npoektom (16 4). BHyTpeHHss npeasawmTa npoektoB (2 4). [lopaboTka npoektos (6 u).
Pednekcus B pabounx rpynnax (2 4).

Teopusa (4 ak4.): 3awmTa npoekToB (2 4). CocTaBneHne AOPOXKHOW KapTbl NpoekTa
ANsA nansHelwen peanusaumm (2 4).



3. KOHTPONb U OLLEHKA PE3YIIbTATOB OCBOEHWA MOLYIJIA.

Pe3ynbTaTthl 06y4YeHus
(ocBOEHHLIE YMEHUS!, yCBOEHHbIe 3HaHUA)

(DOpMI:I WU MeTOoAdbl KOHTpONA U
OLeHKW pe3ynkLTaToB OGY‘IEHHH

ObpasosamerbHble:
Obyyatowmxes npuodpenu 3HaHWs B obnactu
y t puoop . Meparornyeckoe HabnwaeHve
HaHOTEXHONOTNMN, XUMUN 1 DUIUKM,
Obyuvatowmxcs BnagetoT TepMUHOMNoOrven wu
OCHOBHbIMU NOHATUAMMN, CBA3aHHbIMMK C YCTHbIW KOHTPOIb

HaHOTEXHONOINEN, XUMUEN U PU3UKOM,

obyyaroLLmXcs YMEIOT usnaratb CBOU MbICI B YETKOM
fIOTMYECKO NOCneaoBaTeNbHOCTA, OTCTauBaTh CBOIO
TOYKY 3pPEHWUs, aHanusupoeaTb  CcUTyauuo ©
CaMOCTOSITENbHO HaxoA4uTb OTBETbl Ha BOMPOCH
nyTEM NOTUYECKMX PACCYKAEHWIA.

3alymTa npoeKToB

Paseuearoujue:

Y obyvarowmx passuto obpasHoe, TEXHUYECKOe,
nornyeckoe MblLLUNEeHe BOCNUTaHHUKOB

Meparornyeckoe HabnogeHne

Y oﬁyqarou.mx pasBuTbl TBOP4YECKUE cnocoBbHoCTU
BOCIMUTAHHUKOB.

MNeparormyeckoe HabnwoaeHe

O6yyaioLme yMElT usnaraTb CBOM MbICU B YETKON
NOrMYeckor  MocrnenoBaTenibHOCTU,  OTCTauBaHue
CBOEM TOYKM 3PEHWUs, aHanus cutyauum U
CaMOCTOATENbHbIN MOMCK OTBETOB Ha BOMPOCHI MyTEM
NOrMYECKUX PACCY>KOEHWI.

MNeparoruyeckoe HabnwwaeHue

BocnumamernbHble:
Y obydvawuwuxcs cdopmupoBaHa MOTPEOHOCTL B
aKKypaTHOCTH, pasBuTa cuna BONM,

CaMOCTOATENbHOCTb, BHUMATENbLHOCTL, YCUOYNBOCTD,
CTpemneHne AoBOoAWTh Ha4yaToe Aesnio A0 KoHUa.

Meparornyeckoe HabnwaeHne

Y obyvatouuxcs cdopmupoBaHa noTpebHocTb B
COXPaHEHUM Nnopsaka Ha pabovyem MecTe.

Menaroruyeckoe HabnwaeHne

Y  obyyawouwmxca chopmMuposaH nHTEpPEC K
HaHOTEXHOMOrMU, XUMUKU N PUSUKK.

Meparornyeckoe HabnogeHue
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