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nanotechnologies. There are listed the universities leading the preparation of bachelors and masters in the 

fields of nanotechnologies and nanomaterials.  

 

Подготовка специалистов в области на-

нотехнологий является актуальной задачей 

образования, поскольку нанотехнологии 

представляют собой ключевое направление 

развития технологий XXI в. Их применение  

в различных областях науки, техники, эко-

номики несет в себе огромный потенциал 

роста и по мере своего расширения будет 

требовать все большее число специалистов в 

данной области [40].  

С точки зрения академика Юрия Третья-

кова, рынок труда в области отечественной 

нанонауки, нанотехнологии и наноиндустрии 

требует 100-150 тыс. человек, которые долж-

ны получить междисциплинарную подготов-

ку, включающую определенные знания в об-

ласти химии, физики, механики, биологии, 

технических и гуманитарных наук. Разумеет-

ся, что для развития наноиндустрии необхо-

димы специалисты и исследователи с раз-

личным уровнем подготовки, от высокопро-

фессиональных исследователей до операто-

ров нанотехнологических процессов массо-

вого производства [31]. 

За последнее десятилетие динамика раз-

вития нанотехнологий настолько высока, что 

система образования не успевает подгото-

вить специалистов с достаточными компе-

тенциями. Для устранения этого недостатка в 

ведущих странах мира таких, как США, 

Япония, Германия и Россия, разрабатывают-

ся образовательные программы в области 

нанотехнологий для различных ступеней об-

разования [7, 21, 23]. 

Очевидно, что перспективы развития на-

ноиндустрии в России во многом будут оп-

ределяться способностью высшей школы 

организовать подготовку кадров в области 

наноматериалов и нанотехнологий. Для ре-

шения этой проблемы Министерство образо-

вания и науки приняло ряд важных решений. 

В 2003 г., в соответствии с приказом Мини-

стерства образования и науки, в России в ка-

честве эксперимента было открыто новое 

направление подготовки специалистов «На-

нотехнология», а с 2005 г. оно переведено из 

разряда экспериментальных в разряд дейст-

вующих. В 2004 г. также была открыта под-

готовка бакалавров и магистров по направ-

лению «Нанотехнология». Данное направле-

ние закреплено за УМО при Санкт-Петер-

бургском государственном электротехниче-

ском университете. В рамках этого направ-

ления действуют специальности «Нанотех-

нология в электронике», базовым вузом оп-

ределен Московский государственный ин-

ститут электронной техники (технический 

университет) и «Наноматериалы», с базовым 

вузом – ФГОУ ВПО «Государственный тех-

нологический университет «Московский ин-

ститут стали и сплавов» (МИСиС). При МИ-

СиС создана учебно-методическая комиссия 

по специальности «Наноматериалы» [1]. 

Кроме того, для улучшения образова-

тельной системы в области нанотехнологий 

разработан на государственном уровне об-

ширный комплекс широкомасштабных ме-

роприятий по нанообразованию, включаю-

щий ряд программ подготовки специалистов 

в области наноиндустрии, создание различ-

ных НОЦ, НИУ, ЦКП [24], открытие НБИК-

центра на базе Курчатовского института [22] 

и соответствующего направления в РАН [9], 

привлечение к задаче подготовки и перепод-

готовки инженерных и педагогических кад-

ров ведущих специалистов, проведение трех 

нанофорумов [23], многочисленных конфе-

ренций, семинаров, конкурсов, олимпиад, 

издание учебно-методической литературы,  

а также широкая пропаганда нанознаний 

среди всех слоев населения [24]. Также для 

решения этой проблемы был разработан 

приоритетный национальный проект «Обра-

зование», в рамках которого в 2006-2008 гг. 
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57 вузов страны получили финансовую под-

держку на развитие инновационной деятель-

ности [20]. 32 вуза, получивших поддержку, 

создали учебно-научные центры в области 

нанотехнологий и наноматериалов [2]. В на-

стоящее время 40 российских вузов ведут 

научно-исследовательские работы и реали-

зуют образовательные программы в области 

нанотехнологий [24]. 

За последние годы на территории Россий-

ской Федерации проведены десятки научных 

конференций, семинаров и выставок, посвя-

щенных нанотехнологиям, а также проблемам 

образования в сфере нанотехнологий.  

5 декабря 2008 г. на первом междуна-

родном форуме по нанотехнологиям – РОС-

НАНОТЕХ 2008 работал круглый стол по 

проблемам образования в области нанотех-

нологий. Во время дискуссии обсуждались 

следующие темы, посвященные области на-

нотехнологий: научно-образовательные цен-

тры; опыт работы; образовательные стандар-

ты; учебно-методическая литература; новые 

образовательные технологии; аспирантура и 

диссертационные советы; дополнительное 

образование, магистратура; олимпиады и 

конкурсы работ молодых ученых; междуна-

родное сотрудничество по образованию [10]. 

6-8 октября 2009 г. на втором междуна-

родном форуме по нанотехнологиям – РОС-

НАНОТЕХ 2009 работала секция «Наука и 

образование» [6].  

18-20 мая 2010 г. в ФГУ РНЦ «Курчатов-

ский институт» была проведена Первая меж-

дународная конференция с элементами науч-

ной школы «Образование в сфере нанотех-

нологий: современные подходы и перспекти-

вы». Главными вопросами конференции ста-

ли современные подходы к образованию, 

организации и ведению учебного процесса, 

международное межвузовское сотрудничест-

во в области подготовки кадров для наноин-

дустрии. Участники зачитали доклады, за-

тронув аспекты международного обмена 

опытом в области нанотехнологий, предло-

жив новейшие образовательные технологии 

такие, как дистанционные формы обучения. 

Обсуждение затронуло все этапы образова-

ния: от школьного и среднего специального 

до высшего и переподготовки кадров [5]. 

В рамках реализации образовательной 

программы для школьников разработан 

элективный курс «Введение в нанотехноло-

гии» по химии для учащихся 10-11-х классов 

средней общеобразовательной школы. Прак-

тически все разделы курса предполагают из-

ложение материала, который может послу-

жить основой для успешного освоения курса 

«Введение в нанотехнологии». Наиболее 

значимыми элементами школьной програм-

мы по химии в этом аспекте являются сфор-

мированные у школьников представления об 

атоме и его строении, видах химической свя-

зи и особенностях межмолекулярного взаи-

модействия, закономерностях протекания 

химической реакции, благородных газах и 

металлах, соединениях подгруппы углерода, 

природных и синтетических полимерах. 

Программа предназначена для учащихся  

10-11 классов средних общеобразовательных 

учебных заведений естественно-научного, 

физико-математического и других профилей. 

Курс базируется на знаниях, полученных 

учащимися при изучении химии, физики, 

биологии, математики в основной и старшей 

общеобразовательной школе. Содержание 

курса носит  общеобразовательный и разви-

вающий характер. Элективный курс состоит 

из 8 тем и рассчитан на обучение в объеме от 

16 до 32 учебных часов. Согласно представ-

ленному тематическому планированию он 

включает инвариантную и вариативные части.  

Цели данного курса: дать ученику воз-

можность ознакомиться с новой отраслью 

знаний – нанотехнологией и, в частности, 

нанохимией, оценить свои склонности и ин-

тересы к данной области знания, а также 

прийти к мысли о важности фундаменталь-

ных естественных наук, их взаимосвязи ме-

жду собой и практическом использовании 

полученных знаний; помочь учащемуся в 

выборе будущего профиля обучения для реа-

лизации своих интеллектуальных и творче-

ских способностей.  

Основные задачи курса: сформировать 

понятия «нанотехнология» и «нанохимия»; 

показать междисциплинарный характер на-

нохимии; познакомить учащихся с основны-

ми методами исследования в нанохимии и 

применением основных достижений, различ-

ными направлениями наноматериаловеде-

ния; показать возможность распространения 

методов нанотехнологии в область живой 

материи [29]. 
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В сентябре 2010 г. корпорация «РОС-

НАНО» совместно с образовательным цен-

тром «Участие» приступила к реализации 

нового образовательного проекта «Лига 

школ РОСНАНО», направленного на разра-

ботку и апробирование качественно иного 

подхода к преподаванию естественных наук 

в российских общеобразовательных школах 

[25]. На начальном этапе реализации проекта 

было отобрано около 20 школ в различных 

регионах России, готовых к инновационным 

изменениям в образовательном процессе,  

в первую очередь, в преподавании дисцип-

лин естественнонаучного блока. Подобные 

изменения в образовательной программе 

требуются, прежде всего, для формирования 

нового поколения кадров для современной 

наноиндустрии, обладающих как теоретиче-

ской базой, так и представлениями о практи-

ческом применении знаний [26]. Были ото-

браны следующие общеобразовательные за-

ведения России: Лицей № 1586, г. Москва; 

Лицей № 1511 при МИФИ, г. Москва; Спе-

циализированный учебно-научный центр 

НГУ, Новосибирск; Общеобразовательный 

лицей-интернат № 3, г. Пенза; Лицей № 10,  

г. Белгород; Гимназия 1583, г. Москва; «Гим-

назия № 3 в Академгородке», г. Новоси-

бирск; Школа № 1103, г. Москва; Гимназия 

№ 5, г. Давлеканово, Республика Башкорто-

стан; «Лицей», г. Лесной, Свердловской обл.; 

Лицей физики, математики, информатики  

№ 40, г. Ульяновск; «Школа Космонавтики», 

г. Железногорск; «Лицей № 2» г. Чебоксары; 

Гимназия № 44, г. Пенза; Лицей «Физико-

техническая школа», г. Санкт-Петербург; 

Октябрьский сельский лицей, Ульяновская 

область; «Белорецкий лицей-интернат», г. Бе-

лорецк; Лицей № 3, г. Старый Оскол; Мно-

гопрофильная гимназия № 13, г. Пенза; Ли-

цей № 179, Калининский район, г. Санкт-

Петербург; «Образовательный центр «Уча-

стие» (оператор проекта «Лига школ Росна-

но»), г. Санкт-Петербург [27]. 

В рамках образовательной программы  

в области нанотехнологий проводятся специ-

альные курсы. В начале октября 2008 г. стар-

товал спецкурс по нанотехнологиям в Спе-

циализированном учебно-научном центре 

при МГУ имени М.В. Ломоносова, целью 

которого является довузовская подготовка  

к столь сложной и многообразной науке, как 

наука о материалах и нанотехнологии [4]. 

Научно-образовательный центр по нанотех-

нологиям Московского государственного 

университета имени М.В. Ломоносова про-

водит междисциплинарный курс лекций 

«Фундаментальные основы нанотехнологий» 

для всех желающих [3]. Данный курс состоит 

из 18 лекций, полностью раскрывающих ос-

новы нанотехнологий. 

В связи с переходом на двухуровневую 

систему подготовки кадров (бакалавр, ма-

гистр), в перечень новых направлений, по 

которым созданы государственные образова-

тельные стандарты третьего поколения в со-

ответствии с Федеральной целевой програм-

мой (ФЦП) развития образования на 2006-

2010 гг., вошли 4 направления бакалавриата 

в области нанотехнологий [21].  

Направление подготовки 210100 – Элек-

троника и наноэлектроника, квалификация 

(степень) – «бакалавр». Федеральный образо-

вательный стандарт устанавливает норматив-

ный срок усвоения образовательных про-

грамм в 4 года и трудоемкость в 240 зачетных 

единиц. Объектами профессиональной дея-

тельности бакалавров являются: материалы, 

компоненты, электронные приборы, устрой-

ства, установки, методы их исследования, 

проектирования и конструирования, техноло-

гические процессы производства, диагности-

ческое и технологическое оборудование, ма-

тематические модели, алгоритмы решения 

типовых задач, современное программное и 

информационное обеспечение процессов мо-

делирования и проектирования изделий элек-

троники и наноэлектроники [32]. 

Направление подготовки 222900 – На-

нотехнологии и микросистемная техника, 

квалификация (степень) – «бакалавр». Феде-

ральный образовательный стандарт устанав-

ливает нормативный срок усвоения образо-

вательных программ в 4 года и трудоемкость 

в 240 зачетных единиц. Объектами профес-

сиональной деятельности бакалавров явля-

ются: материалы и компоненты нано- и мик-

росистемной техники; приборы, устройства, 

механизмы, машины на их основе; процессы 

нанотехнологии и методы нанодиагностики; 

физико-математические и физико-химиче-

ские модели процессов синтеза, диагностики 

и функционирования материалов и компо-

нентов нано- и микросистемной техники; 
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аппаратные и программные средства для мо-

делирования, проектирования, получения и 

исследования материалов и компонентов  

нано- и микросистемной техники; алгоритмы 

решения научно-исследовательских и произ-

водственных задач, относящихся к профес-

сиональной сфере [33]. 

Направление подготовки 150100 – Ма-

териаловедение и технологии материалов, 

квалификация (степень) – «бакалавр». Феде-

ральный образовательный стандарт устанав-

ливает нормативный срок усвоения образо-

вательных программ в 4 года и трудоемкость 

в 240 зачетных единиц. Объектами профес-

сиональной деятельности бакалавров явля-

ются: основные типы современных конст-

рукционных и функциональных неорганиче-

ских (металлических и неметаллических) и 

органических (полимерных и углеродных) 

материалов, композитов и гибридных мате-

риалов, сверхтвердых материалов, интеллек-

туальных и наноматериалов, пленок и по-

крытий; методы и средства испытаний и ди-

агностики, исследования и контроля  качест-

ва материалов, пленок и покрытий, полуфаб-

рикатов, заготовок, деталей и изделий, все 

виды исследовательского, контрольного и 

испытательного оборудования, аналитиче-

ской аппаратуры, компьютерное программное 

обеспечение для обработки результатов и 

анализа полученных данных, моделирования 

поведения материалов, оценки и прогнозиро-

вания их эксплуатационных характеристик; 

технологические процессы производства, об-

работки и модификации материалов и покры-

тий, деталей и изделий; оборудование, техно-

логическая оснастка и приспособления; сис-

темы управления технологическими процес-

сами; нормативно-техническая документация 

и системы сертификации материалов и изде-

лий, технологических процессов их получения 

и обработки; отчетная документация, записи и 

протоколы хода и результатов экспериментов, 

документация по технике безопасности и 

безопасности жизнедеятельности [34]. 

Направление подготовки 152200 – На-

ноинженерия, квалификация (степень) – 

«бакалавр». Федеральный образовательный 

стандарт устанавливает нормативный срок 

усвоения образовательных программ в 4 года 

и трудоемкость в 240 зачетных единиц. Объ-

ектами профессиональной деятельности вы-

пускников по направлению подготовки 

152200 – Наноинженерия являются: прибо-

ры, системы и их элементы, создаваемые на 

базе и с использованием наноматериалов, 

процессов нанотехнологии и методов нано-

диагностики для навигации, энергетики, ме-

дицины, научных исследований, диагностики 

технологических систем, экологического 

контроля природных ресурсов и других об-

ластей техники; детали, узлы и агрегаты ма-

шин и механизмов, создаваемых на базе и с 

использованием наноматериалов, процессов 

нанотехнологии и методов нанодиагностики 

для общего, энергетического, транспортного, 

специального машиностроения, а также дру-

гих отраслей техники; технологическое и 

диагностическое оборудование для процес-

сов нанотехнологии и контроля качества 

продукции нанотехнологии [35]. 

Диплом бакалавра по направлению «На-

нотехнология в электронике» можно полу-

чить в Московском государственном инсти-

туте электронной техники (МИЭТ) [15]. Ос-

новная особенность подготовки студентов по 

этому направлению в МИЭТе – сочетание 

фундаментальной естественно-научной и 

современной инженерной подготовки. По 

сравнению с выпускниками классических 

университетов выпускники специальности 

более приспособлены к решению конкрет-

ных практических задач. По сравнению с 

техническими университетами большее вре-

мя уделяется изучению фундаментальных 

дисциплин. Кроме этого, студенты слушают 

лекционные курсы по разработке и проекти-

рованию полупроводниковых приборов и ин-

тегральных схем и по информационным тех-

нологиям (с уклоном в область разработки 

оригинальных моделей явлений, процессов и 

приборов). Подавляющее большинство сту-

дентов может продолжить свое образование в 

магистратуре, а далее – в аспирантуре [8].  

Бакалавров по направлению «Нанотех-

нологии и микросистемная техника» готовят 

в Московском государственном институте 

радиотехники, электроники и автоматики 

(МИРЭА) [12]. В Московском государствен-

ном институте электроники и математики 

(МИЭМ) ведется подготовка бакалавров по 

направлению «Нанотехнологии и микросис-

темная техника» [14]. Стать бакалавром по 

наноматериалам предлагает Российский  
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химико-технологический университет им. 

Д.И. Менделеева (РХТУ) [16]. Московский 

государственный институт стали и сплавов 

(МИСиС) осуществляет подготовку бакалав-

ров по следующим направлениям: «Электро-

ника и наноэлектроника» и «Нанотехнологии 

и микросистемная техника» [13]. Тамбовский 

государственный университет имени Г.Р. Дер-

жавина осуществляет подготовку бакалавров 

по направлению «Нанотехнологии и микро-

системная техника» [17]. Опытный препода-

вательский коллектив работает на факульте-

те наук о материалах в Московском государ-

ственном университете им. М.В. Ломоносова, 

осуществляющем подготовку бакалавров по 

направлению «Химия, физика и механика ма-

териалов», для которой разрабатываются и 

внедряются программы инновационного типа 

по наноматериалам и нанотехнологиям
 
 [30]. 

В перечень новых направлений, по кото-

рым созданы государственные образователь-

ные стандарты третьего поколения, вошли  

4 направления магистратуры в области нано-

технологий [21]. 

Направление подготовки 022200 – На-

носистемы и наноматериалы, квалифика-

ция (степень) – «магистр». Федеральный об-

разовательный стандарт устанавливает нор-

мативный срок усвоения образовательных 

программ в 2 года и трудоемкость в 120 за-

четных единиц. Объектами профессиональ-

ной деятельности магистров являются нано-

системы, наноматериалы и наноустройства 

для медицины, биологии, химической про-

мышленности, фотоники, оптики, энергети-

ки, робототехники, электроники, технологии 

их синтеза и методы их исследования. В со-

ответствии с требованиями современных 

технологий объектами синтеза и исследова-

ния могут являться низкоразмерные структу-

ры, в том числе биологически активные, тон-

кие пленки, нанокомпозиты, нанокерамики, 

наноструктурированные материалы, в том 

числе полимерные и на основе биологиче-

ских молекул, наноразмерные катализаторы, 

механохимические, электромеханические, 

электрохимические и биологические наноус-

тройства. Ввиду поступательного развития 

отрасли и постоянного возникновения новых 

разработок и технологий список объектов 

профессиональной деятельности является 

открытым [36]. 

Направление подготовки 150100 – Ма-

териаловедение и технологии материалов, 

квалификация (степень) – «магистр». Феде-

ральный образовательный стандарт устанав-

ливает нормативный срок усвоения образо-

вательных программ в 2 года и трудоемкость 

в 120 зачетных единиц. Объектами профес-

сиональной деятельности магистров являют-

ся: основные типы современных конструк-

ционных и функциональных, неорганиче-

ских (металлических и неметаллических) и 

органических (полимерных и углеродных) 

материалов; композитов и гибридных мате-

риалов; сверхтвердых материалов; интеллек-

туальных и наноматериалов, пленок и по-

крытий; методы и средства испытаний и ди-

агностики, исследования и контроля качества 

материалов, пленок и покрытий, полуфабри-

катов, заготовок, деталей и изделий, все ви-

ды исследовательского, контрольного и ис-

пытательного оборудования, аналитической 

аппаратуры, компьютерное программное 

обеспечение для обработки результатов и 

анализа полученных данных, моделирования 

поведения материалов, оценки и прогнозиро-

вания их эксплуатационных характеристик; 

технологические процессы производства, об-

работки и модификации материалов и покры-

тий, деталей и изделий; оборудование, техно-

логическая оснастка и приспособления; сис-

темы управления технологическими процес-

сами; нормативно-техническая документация 

и системы сертификации материалов и изде-

лий, технологических процессов их получения 

и обработки; отчетная документация, записи и 

протоколы хода и результатов экспериментов, 

документация по технике безопасности и 

безопасности жизнедеятельности [37]. 

Направление подготовки 210100 – Элек-

троника и наноэлектроника, квалификация 

(степень) – «магистр». Федеральный образо-

вательный стандарт устанавливает норма-

тивный срок усвоения образовательных про-

грамм в 2 года и трудоемкость в 120 зачет-

ных единиц. Объектами профессиональной 

деятельности магистров являются: материа-

лы, компоненты, электронные приборы, уст-

ройства, установки, методы их исследования, 

проектирования и конструирования, техно-

логические процессы производства, диагно-

стическое и технологическое оборудование, 

математические модели, алгоритмы решения 
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типовых задач, современное программное и 

информационное обеспечение процессов мо-

делирования и проектирования изделий 

электроники и наноэлектроники [38]. 

Направление подготовки 222900 – На-

нотехнологии и микросистемная техника, 

квалификация (степень) – «магистр». Феде-

ральный образовательный стандарт уста-

навливает нормативный срок усвоения об-

разовательных программ в 2 года и трудо-

емкость в 120 зачетных единиц. Объектами 

профессиональной деятельности магистров 

являются: материалы и компоненты нано- и 

микросистемной техники; приборы, устрой-

ства, механизмы, машины на их основе; 

процессы нанотехнологии и методы нано-

диагностики; физико-математические и фи-

зико-химические модели процессов синтеза, 

диагностики и функционирования материа-

лов и компонентов нано- и микросистемной 

техники; аппаратные и программные сред-

ства для моделирования, проектирования и 

конструирования, получения и исследова-

ния материалов и компонентов нано- и мик-

росистемной техники; алгоритмы решения 

научно-исследовательских и производст-

венных задач, относящихся к профессио-

нальной сфере [39]. 

Подготовку магистров по направлению 

«Электроника и наноэлектроника» осущест-

вляет Московский государственный инсти-

тут стали и сплавов (МИСиС) [13]. В рамках 

работы Научно-образовательного центра по 

нанотехнологиям МГУ химический факуль-

тет Московского государственного универ-

ситета имени М.В. Ломоносова осуществляет 

подготовку магистров по направлению 

«Композиционные наноматериалы» по спе-

циальности 510500 – Химия [28]. В Санкт-

Петербургском государственном электро-

техническом университете «ЛЭТИ» ведется 

подготовка магистров по следующим на-

правлениям: «Нанотехнология и диагности-

ка», «Наноэлектроника и фотоника», «Нано- 

и микросистемная техника» [11]. Подготовку 

магистров по направлению «Электроника и 

наноэлектроника» осуществляет Томский 

государственный университет систем управ-

ления и радиоэлектроники (ТУСУР) [18]. 

Стать магистром по направлению «Наноте-

хологии и микросистемная техника (мате-

риалы микро- и наносистемной техники)» 

предлагает Уральский государственный уни-

верситет им. А.М. Горького [19]. 

Таким образом, на современном этапе 

развития нанотехнологий и системы подго-

товки специалистов в области нанотехноло-

гий происходит становление элементов не-

прерывного образования и формирование 

системы научно-методического сопровожде-

ния образовательного процесса в России. 

Кроме того, наблюдается достаточно высо-

кая динамика освоения этой «территории». 

Вместе с тем, вопросы методологического 

уровня обеспечения образовательного про-

цесса требуют осмысления. 
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