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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной 
программы: 

Компетенция ПК-1 «Способен формулировать цели и задачи научных 
исследований в соответствии с тенденциями и перспективами развития электронных 
средств и технологических процессов, а также смежных областей науки и техники, 
способность обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и 
средства решения сформулированных задач» сформулирована на основе 
профессионального стандарта 25.036 «Специалист по электронике бортовых 
комплексов управления» 

Обобщенная трудовая функция C. Техническое управление созданием и эксплуатацией 
электронных средств и электронных систем БКУ 

Трудовая функция С/01.7 Исследования и консультирование в сфере разработки и 
эксплуатации электронных средств и электронных систем БКУ  
 
Подкомпетенции, 
формируемые в 
дисциплине 

Задачи профессиональной 
деятельности 

Индикаторы достижения 
подкомпетенций 

ПК-1.ЭВИТ 
Способен 
формулировать цели 
и задачи научных 
исследований с 
учётом аспектов 
экологии, 
способность 
обосновано выбирать 
экологически 
безопасные 
экспериментальные 
методы и средства 
решения 
сформулированных 
задач 

- анализ и систематизация 
экологических проблем при 
производстве, эксплуатации 
и утилизации электронных 
средств и изделий на их 
основе; 
- разработка решений по 
предупреждению, 
контролю и устранению 
возможных опасностей с 
учётом правовых норм в 
области экологии и охраны 
труда; 
- проведение 
профилактических 
мероприятий для оценки 
эффективности экологическо  
безопасности; 

Знает тенденции и перспективы 
развития высоких и 
интегрированных технологий, а 
также существующие 
экологические проблемы и 
правовые нормы для решения 
экологических задач 

Умеет использовать передовой 
отечественный и зарубежный 
опыт в области экологии 
высоких и интегрированных 
технологий 

Имеет опыт выбора средств и 
методов контроля и обеспечения 
экологической безопасности 
производства электронных 
средств. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных 
отношений Блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы (является 
дисциплиной по выбору). 

Входные требования к дисциплине: сформированные общепрофессиональные и 
профессиональные компетенции в предшествующих дисциплинах «Химия», «Экология».  
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
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1 1 3 108 - - 32 76 ЗаО 
 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ и наименование 
модуля 

Контактная работа 
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1. Определение 
ЭВИТ. Чистые 
помещения. Особо 
чистые материалы. 
Очистка воды. 

- 12 - 32 
Контрольное 
тестирование № 1 

2. Экологическая 
безопасность 
производства. 
Контроль 
загрязнений. 
Безотходные 
технологии. 

- 20 - 44 

Выполнение рубежного 
контроля 
Контрольное 
тестирование № 2 

Защита группового 
учебного задания для 
приобретения опыта 
деятельности «Проект 
участка тонкопленочной 
технологии» 

4.1. Лекционные занятия 

Не предусмотрены 
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4.2. Практические занятия  
№
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(ч
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ы
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Наименование занятия 

1 

1 4 

Введение. Влияние условий природной среды на высоко-
интегрированные технологии (ВИТ). Воздействие микроэлектронной 
промышленности на природу. Объяснение группового учебного 
задания «Проект участка тонкопленочной технологии» и 
распределение обязанностей в рамках реализации проекта. 

2 4 

Материалы для ВИТ. Квалификация химических реактивов. Методы 
получения особо чистых веществ (ОСЧ). ОСТ 11.029.003-80 ИЭТ. 
Вода, применяемая в производстве. Марки, технические требования, 
методы очистки и контроля. Дискуссия по проблеме реализации 
технологического решения для производства схемы «Передача знаний 
по курсу ЭВИТ магистрам». 

3 4 

Чистые помещения. ГОСТ Р ИСО 14644 Чистые помещения и 
связанные с ними контролируемые среды. Тест 1. Обсуждение в 
рамках реализации группового учебного задания необходимого на 
участке тонкопленочной технологии оборудования и материалов. 

2 

4 4 
Оценка экологической безопасности технологий с учетом 
специфики производства. Производство интегральных схем. 
Производство печатных плат. Анализ инженерного решения «проекта 
участка тонкопленочной технологии». 

5 4 
Методы химического и физико-химического контроля 
загрязнений. Предельно допустимая концентрация (ПДК), предельно 
допустимые выбросы (ПДВ), временные согласованные выбросы 
(ВСВ). Тест 2. 

6 4 Знакомство с экспериментальными методами физико-химического 
определения микроконцентраций. 

7 4 Безотходные технологии. Регенерация отработанных растворов. 
Контроль эффективности процессов рекуперации. 

8 4 Презентация группового учебного задания «Проект участка 
тонкопленочной технологии». 

 
4.3. Лабораторные работы 

Не предусмотрены 
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4.4. Самостоятельная работа студентов 

№
 м

од
ул

я 
ди

сц
ип
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О
бъ
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ти

й 
(ч

ас
ы

) Вид СРС 

1 12 Изучение учебной литературы, работа с ЭМИРС, электронными 
ресурсами Интернет, подготовка к практическим занятиям №1-3 

4 Подготовка к контрольному тестированию №1 по темам практических 
занятий №1-3 

16 Выполнение группового учебного задания «Проект участка 
тонкопленочной технологии». 

2 20 Изучение учебной литературы, нормативно-правовой документации в 
области экологии и охраны труда, работа с ЭМИРС, электронными 
ресурсами Интернет, подготовка к практическим занятиям №4-7 

4 Подготовка к контрольному тестированию №2 по темам практических 
занятий №4-5 

20 Выполнение группового учебного задания «Проект участка 
тонкопленочной технологии». 

4.5. Примерная тематика курсовых работ (проектов) 
Не предусмотрено 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов в составе 
УМК дисциплины (ОРИОКС// URL: http://orioks.miet.ru/): 
 
Модуль 1 «Определение ЭВИТ. Чистые помещения. Особо чистые материалы. Очистка 
воды» 
Материалы для самостоятельного изучения теории в рамках выполнения группового 
учебного задания, подготовки к практическим занятиям и контрольному тестированию: 
1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ ПО ОСВОЕНИЮ ВНЕШНЕГО 
ЭЛЕКТРОННОГО КУРСА «Организация высокоинтегрированного производства» 
(http://emirs.miet.ru/oroks-
miet/upload/ftp/pub/orioks3/2018/5/EVIT_MUS_po_izucheniyu__vneshnego_elektronnogo_kur
sa.pdf).  
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ УЧЕБНОГО 
ЗАДАНИЯ «Разработка проекта участка тонкопленочной технологии» 
(http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/orioks3/2017/12/MUS_dlya_UZ_EVIT.pdf) 

http://orioks.miet.ru/
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Модуль 2 «Экологическая безопасность производства. Контроль загрязнений. 
Безотходные технологии» 
Материалы для самостоятельного изучения теории в рамках выполнения группового 
учебного задания, подготовки к практическим занятиям и контрольному тестированию: 
1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ ПО ОСВОЕНИЮ ВНЕШНЕГО 
ЭЛЕКТРОННОГО КУРСА «Организация высокоинтегрированного производства» 
(http://emirs.miet.ru/oroks-
miet/upload/ftp/pub/orioks3/2018/5/EVIT_MUS_po_izucheniyu__vneshnego_elektronnogo_kur
sa.pdf).  
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ СТУДЕНТАМ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ УЧЕБНОГО 
ЗАДАНИЯ «Разработка проекта участка тонкопленочной технологии» 
(http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/orioks3/2017/12/MUS_dlya_UZ_EVIT.pdf)  

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

Литература 

1. Ветошкин, А.Г. Технологии защиты окружающей среды от отходов производства и 
потребления: учебное пособие / А.Г. Ветошкин. — Санкт-Петербург: Лань, 2016. — 304 
с. — ISBN 978-5-8114-2035-3. — Текст: электронный// Электронно-библиотечная 
система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book/72577 (дата обращения: 
22.09.2020) 

2. Борисов А.Г. Физико-химические методы анализа : Монография: [учеб. пособие]/ А. Г. 
Борисов, Н. Г. Никитина, С. Ю. Хаханин; М-во образования и науки РФ, МГИЭТ(ТУ); 
Под ред. Т.И. Хаханиной. - М.: МИЭТ, 2010. - 200 с. 

3. Хаханина Т.И. Лабораторный практикум по физико-химическим методам анализа 
[Текст] / Т. И. Хаханина, Н. Г. Никитина, А. Г. Борисов; М-во образования и науки РФ, 
МГИЭТ(ТУ); Под ред. Н.Г. Никитиной. - М.: МИЭТ, 2010. - 116 с. 

4. Никитина Н.Г. Лабораторный практикум по курсу "Неорганическая химия" / Н. Г. 
Никитина, В. И. Гребенькова; Министерство образования и науки РФ, Национальный 
исследовательский университет "МИЭТ". - 2-е изд., доп. - М.: МИЭТ, 2013. - 108 с. 

5. Киреев В.Ю. Нанотехнологии в микроэлектронике. Нанолитография - процессы и 
оборудование : [учебно-справочное руководство] / В. Ю. Киреев. - Долгопрудный: 
Интеллект, 2016. - 320 с. 

6. Введение в микроэлектронику: Учеб. пособие / Ю.А. Гатчин [и др.]. - СПб.: СПбГУ 
ИТМО, 2010. - 114 с. - URL: 
http://books.ifmo.ru/book/565/vvedenie_v_mikroelektroniku.htm (дата обращения: 
23.09.2020) 

7. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий : В 2-х т. [Учеб. пособие 
для вузов]. Т. 1: Физико-химические основы технологии микроэлектроники / Ю. Д. 
Чистяков, Ю. П. Райнова; Под общ. ред. Ю.Н. Коркишко. - М.: БИНОМ. Лаборатория 
знаний, 2010. - 392 с. 

http://emirs.miet.ru/oroks-miet/upload/ftp/pub/orioks3/2017/12/MUS_dlya_UZ_EVIT.pdf
https://e.lanbook.com/book/72577
http://books.ifmo.ru/book/565/vvedenie_v_mikroelektroniku.htm
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7. ПЕРЕЧЕНЬ   ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ БАЗ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ 

1. Лань: электронно-библиотечная система. – Санкт-Петербург, 2011; URL: 
https://e.lanbook.com/ (дата обращения 21.09.2020). – Режим доступа: для авториз. 
пользователей МИЭТ   

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

В ходе реализации обучения используется смешанное обучение.   
Освоение образовательной программы обеспечивается ресурсами электронной 

информационно-образовательной среды ОРИОКС (http://orioks.miet.ru): 
Для взаимодействия студентов с преподавателем используются сервисы обратной 

связи: раздел ОРИОКС «Новости», «Домашние задания», электронная почта. 
При проведении занятий и для самостоятельной работы используются внешние 

электронные ресурсы в формах: внешних видеоматериалов по вопросам организации 
высокоинтегрированного производства:  

1.  Производство печатных плат - https://www.youtube.com/watch?v=gxyIG7VipRo  

2.  Производство микрочипов в России! - 
https://www.youtube.com/watch?v=JXMLeDLLgBw 

3.  Introduction to Photolithography - (Negative or Positive Photoresist) -
https://www.youtube.com/watch?v=IF2pDoPBv101. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Наименование учебных 
аудиторий и 
помещений для 
самостоятельной 
работы 

Оснащенность учебных 
аудиторий и помещений 
для самостоятельной 
работы 
 

Перечень программного 
обеспечения 

Учебная аудитория Мультимедийное 
оборудование 

Microsoft Office  

Помещение для 
самостоятельной работы 
обучающихся: 
библиотека 
университета, 
компьютерные классы 
университета, имеющие 
доступ в интернет. 

Компьютерная техника с 
возможностью 
подключения к сети 
«Интернет» и 
обеспечением доступа в  
электронную 
информационно-
образовательную среду 
МИЭТ 
 

ОС Microsoft Windows  
Microsoft Office Professional Plus   
браузер  
Acrobat reader DC 
 

https://e.lanbook.com/
http://orioks.miet.ru/
https://www.youtube.com/watch?v=gxyIG7VipRo
https://www.youtube.com/watch?v=JXMLeDLLgBw
https://www.youtube.com/watch?v=IF2pDoPBv101
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