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Раздел I.
Дисциплина "ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ"

Фуллерены. Строение и номенклатура; физические и термодинамические свойства; химическая свойства; методы получения; потенциальные области применения.

Углеродные нанотрубки. История открытия и этапы развития; строение простейших нанотрубок; морфологические формы; физические свойства.

Методы получения углеродных нанотрубок. Возгонка и десублимация графита: дуговой метод, лазерное испарение (абляция); диспропорционирование СО; пиролиз углеводородов; другие методы получения.

Оборудование для получения углеродных нанотрубок пиролизом углеводородов. Лабораторное оборудование; оборудование периодического действия с неподвижным слоем катализатора; оборудование с движущимся слоем катализатора.

Химия углеродных нанотрубок. Раскрытие и разрезание УНТ; функционализация; фторирование; солюбилизация; заполнение внутренних полостей; декорирование.

Области применения углеродных нанотрубок. Композиты; функциональные устройства; другие области применения.

Методы характеризации углеродных нанотрубок. Просвечивающая микроскопия; сканирующая электронная микроскопия; атомно-силовая микроскопия, спектроскопия комбинационного рассеивания.

Нанотрубки неорганических веществ. Нанотрубки нитрида бора, нанотрубки диоксида титана, другие формы нанотрубок неорганических веществ.

Дисциплина "НАУКОЕМКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ"

Наукоемкие технологии. История возникновения. Истоки высоких технологий. Нанотехнологии, изменения в информатике и необходимость новой промышленной революции.

Стратегия России в развитии высоких технологий. Развитие нанотехнологий – мощный ресурс развития экономики. Приоритеты финансирования нанотехнологических исследований. Возможности ускорения внедрения нанотехнологий.

Экономические и социальные следствия внедрения передовых технологий. Наноматериалы и методы их измерения, обработки и моделирования. Нанотехнологии, охрана окружающей среды и энергетика. Возможные применения нанотехнологий в авиастроении и космонавтике. Нанотехнологии и сельскохозяйственное производство. Социальные последствия внедрения нанотехнологий.

Вычислительная техника и наукоемкие технологии. История вычислительных средств. Молекулярная память. Нейронные сети и нейрокомпьютеры. Биодатчики и информационные терминалы. Квантовая информатика и квантовые вычисления. Управление квантовыми системами. Квантовые компьютеры и пути их возможных реализаций.

Наноструктуры и методы их описания. Полупроводниковые приборы и революция в электронике. Электронная микроскопия. Сканирующий электронный микроскоп. Р. Фейнман и его идея о создании новых систем методами “поштучной” атомной сборки. Э. Дрекслер – идея создания “молекулярных” машин. Сканирующий туннельный микроскоп и принцип его работы. Синтез фуллеренов. Углеродные нанотрубки. Квантовый эффект Холла. Оптические свойства квантово-размерных структур. Магнитные свойства нанослоевых композиций и фрактально-кластерных структур. Физика процессов переноса в неупорядоченных системах. Теория протекания. Кооперативно-синергетические процессы переноса энергии и зарядов в конденсированных средах. Методы лазерного охлаждения твердых тел. Перенос энергии и заряда в биоорганических наносистемах.

Методы измерения и контроля наноразмеров и контроля наноколичеств. Интерферометрия, эллипсометрия, растровая электронная микроскопия, сканирующая туннельная и атомно-силовая микроскопия, вторичная ионная масс-спектрометрия, Оже-спектроскопия, электронная спектроскопия для химического анализа, рентгено-спектральный микроанализ, электронный и ядерный парамагнитный резонанс, ИК-Фурье спкетроскопия, хроматография, электрофорез. 

Методы исследования структуры. Рентгеноструктурный анализ, просвечивающая электронная микроскопия, электронография, дифракция быстрых и медленных электронов, малоугловая дифракция, обратное рассеяние Резерфорда.

Атомно-зондовые методы анализа поверхности. Контактные и бесконтактные методы, сверхлокальный контроль электрических и магнитных полей, измерение емкости и концентрации носителей заряда, адгезионных параметров.

Электрические методы контроля свойств наноструктур. Токовая и емкостная спектроскопия. Активная метрика процессов синтеза наноструктурированных материалов и нанослоевых композиций. Микро- и наноаналитические системы.

Газовая хроматография. Механизмы и кинетика процессов адсорбции. Принцип работы хроматографа. Конструкции хроматографов. Методика проведения хроматографических исследований.

Дериватография. Сущность дериватографических исследований. Конструкции дериватографов. Методика проведения дериватографических исследований.

Колориметрия. Сущность колориметрических исследований. Конструкции колориметров. Методика проведения колориметрических исследований.

Сорбтометрия. Хемосорбция. Методы измерения поверхности пор. Конструкции сорбтометров.

Интерферометрия. Интерференция электромагнитных волн. Принцип действия и конструкции интерферометров.

Методы организации высокотехнологических исследований. Как организовать научные исследования в сфере нанотехнологий? Выбор приоритетов. Нанотехнологические венчурные предприятия. Необходимые изменения в системе образования и подготовки научных кадров.

Методы планирования и выполнения экспериментальных работ. Основы организации научных исследований. Планирование эксперимента. Обработка экспериментальных данных. Постановка и решение обратных задач. Качественная и количественная оценка результатов экспериментальных исследований.

Основные принципы проектирования технологического оборудования. Классификация технологического оборудования. Структурная схема машины. Структурная схема аппарата. Общий порядок расчета машин. Алгоритм расчета аппаратов. Требования, предъявляемые к технологическому оборудованию. Нормативные документы, используемые при проектировании. Методы и приемы конструирования. Автоматизированное конструирование. САПР. Элементы основных стадий подготовки конструкторской документации. 

Технологическое оборудование для производства углеродных наноматериалов. Емкостное оборудование. Особенности конструкции. Вопросы оптимального конструирование емкостных аппаратов. Алгоритм расчета емкостного аппарата. Мешалки. Процесс перемешивания и его характеристики. Конструкции мешалок. Расчет мешалок. Технологическое оборудование для активации процесса. Аппарат вихревого слоя. Устройство, принцип действия. Ультразвуковая установка. Устройство, принцип действия. Реактор для производства углеродных наноматериалов. Принцип действия основных механизмов. Оборудование для очистки газов. Фильтры. 

Раздел II.
Дисциплина "МЕТОДЫ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА"

Научные проблемы и противоречия в развитии машиностроительного производства. Противоречия между существующими концепциями машиностроительного производства и развитие новых материалов, сплавов, процессов. Научные исследования по определению главных закономерностей и оптимизации параметров технологических процессов.

Исследовательские испытания и планирование эксперимента. История планирования эксперимента. Общие представления о планировании экспериментов. Основные определения. Активный и пассивный эксперимент.
Классификация экспериментальных планов. Классификация экспериментальных планов. Научный и промышленный эксперимент. Планы дисперсионного анализа и отсеивающего эксперимента. Планы для изучения поверхности отклика и изучения механизма явлений. 

Математическое планирование эксперимента. Полный факторный эксперимент. Постановка задачи выбор параметров и факторов. Определение экспериментальной области факторного пространства. Матрица планирования эксперимента и способы ее построения.

Виды параметров оптимизации и требования к ним. Планирование экспериментов для решения экстремальных задач. Виды параметров оптимизации и требования к ним. Обобщенный параметр оптимизации.

Факторы и требования предъявляемые к ним. Факторы и требования предъявляемые к ним. Управляемость и совместимость, независимость и некоррелированность факторов. 

Выбор вида модели и поверхность отклика. Выбор вида модели и поверхность отклика. Выбор интервала, шага и единицы варьирования факторов. Полиномиальная форма аппроксимации. Уравнение регрессии и его коэффициенты. 

Композиционные и некомпозиционные планы. Планы для изучения поверхности отклика и методы их построения. Звездные и центральные точки композиционных планов. Неполные факторные эксперименты некомпозиционных планов. 

Полный факторный эксперимент. Постановка задачи выбор параметров и факторов. Определение экспериментальной области факторного пространства. Матрица планирования эксперимента и способы ее построения. 

Дробный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент. Минимизация числа опытов. Регулярные дробные реплики, определяющие контрасты и генерирующие соотношения.

Свойства полного и дробного факторных экспериментов. Линейные эффекты и эффекты парного взаимодействия. Свойства полного факторного эксперимента. Свойства дробного факторного экспериментов. Рототабельность. 

Проведение эксперимента и анализ полученных данных. Правила реализации экспериментального плана и принцип рандомизации. 

Обработка результатов эксперимента. Обработка результатов эксперимента, корреляционный и регрессионный анализ, метод наименьших квадратов. 

Расчет коэффициентов зависимости и проверка их статистической значимости. Расчет коэффициентов модели и проверка их статистической значимости. Проверка адекватности модели. Интерпретация результатов. 

Этапы разработки математических зависимостей описания реального процесса. Постановка задачи. Отбор факторов и параметров. Анализ априорной информации и выбор вида зависимости. Отсеивающий эксперимент. Планирование основного эксперимента. Реализация экспериментального плана и обработка результатов опытов. 

Выбор вида зависимости и планирование эксперимента. Задачи оптимизации и математическое описание влияния каждого фактора на функцию оптимизации. Поверхность отклика и оптимум функции. Целевая функция оптимизации и планирование эксперимента. 

Проведение эксперимента и обработка результатов опытов. Статистический анализ и оценка точности эксперимента. Первичная и вторичная обработка. Подбор формул по опытным данным. Обсуждение результатов эксперимента. 
Патентные исследования как инструмент обеспечения конкурентоспособности, патентной охраны и условий беспрепятственной реализации товаров. Содержание и порядок проведения патентных исследований в соответствии с ГОСТ Р 15.011-96. Понятие патентных исследований в соответствии с ГОСТ. Особенности использования патентной информации при проведении патентных исследований. Создание информационной базы для проведения патентных исследований. Регламент поиска и его особенности в зависимости от цели исследований и этапа разработки. Содержание патентных исследований и порядок их проведения. Задачи, решаемые при проведении патентных исследований. Порядок выполнения патентных исследований.

Раздел III.

План эссе:

1. Вступление – один абзац.
Цель вступления в эссе – привлечь внимание читающих, конкретизировать проблему.
2. Основная часть – два-три абзаца.

Цель основной части – формулирование мнения абитуриента по проблеме, предъявление и аргументация авторской позиций.
3. Заключение – один абзац.
Цель заключения – представить, какие действия абитуриент готов предпринять по решению проблемы.
Примерные вопросы эссе:

1. Современные тенденции в развитии нанотехнологий в России и за рубежом.
2. Роль научных исследований в развитии нанотехнологий в России и за рубежом.
3. Мои основные карьерные цели. Как обучение в магистратуре поможет мне достичь их.
4. Магистратура и развитие моей профессиональной карьеры.
5. Магистратура в России.
Рекомендуемая литература

Основная
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8. Поникаров, И.И. Расчеты машин и аппаратов химических производств и нефтегазопереработки (примеры и задачи): учебное пособие для вузов / И.И. Поникаров, С.И. Поникаров, С.В. Рачковский. – М.: Альфа-М, 2008. – 720 с.: ил.
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11. Рогов, В.А. Методика и практика технических экспериментов: учебное пособие для вузов / В.А. Рогов, Г.Г. Поздняк. – М.: Академия, 2005. – 288 с.
12. Старовиков, М.И. Введение в экспериментальную физику [Электронный ресурс]: учебное пособие / М.И. Старовиков. – СПб.: Лань, 2008. – 240 с. – Загл. с экрана. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
13. Балдин, К.В. Общая теория статистики [Электронный ресурс]: Учебное пособие / К.В. Балдин, А.В. Рукосуев. – М.: Дашков и К, 2010. – 312 с. – Загл. с экрана. – Режим доступа: http://e.lanbook.com
14. Сергеев, А.П. Право интеллектуальной собственности в Российской Федерации: учебник / А.П. Сергеев. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Проспект, 2001. – 752 с.
Дополнительная

1. Large-Scale Production of Single-Walled Carbon Nanotubes Using Ultrafast Pulses from a Free Electron Laser / P.C. Eklund [и др.] // Nano Letters. – 2002. – V. 2, I. 6. – P. 561-566.

2. Production of high-density single-walled nanotube material by a simple laser-ablation method / W. K. Maser [и др.] // Chemical Physics Letters. – 1998. – V. 292. – I. 4,5,6. – P. 587-593.
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6. Fonseca, A. Synthesis of single- and multi-wall carbon nanotubes over supported catalysts / A. Fonseca и др. // Applied Physics A: Materials Science & Processing, - 1998. – V. 72, I. 7. – P. 75-78.

7. Chen, P. Growth of carbon nanotubes by catalytic decomposition of CH4 or CO on a Ni-MgO catalyst / P. Chen и др. // Carbon. – 1997. – V. 35, I. 10-11. – P. 1495-1501.
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