
Приложение к ОПОП
«Проектирование и технология
микро­ и наносистем»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«ОСНОВЫМАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ МИКРО­ И НАНОСИСТЕМ»

для подготовки бакалавров

по направлению

28.03.01 «Нанотехнологии и микросистемная техника»

по профилю

«Проектирование и технология микро­ и наносистем»

Санкт­Петербург

2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 03.09.2022 14:13:04
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

доцент, к.ф.­м.н. Налимова С.С.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры МНЭ

22.05.2019, протокол № 3

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФЭЛ, 14.06.2019, протокол № 8

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра МНЭ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 4

Семестр 8

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 32

Практические занятия (академ. часов) 32

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 65

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 79
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОСНОВЫМАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯМИКРО­ И НАНОСИСТЕМ»

Дисциплина «Основы материаловедении микро­и наносистем» охватыва­

ет фундаментальные и прикладные вопросы материаловедения микро­и нано­

систем.

Базовой идеей курса является движение от конкретного материала к кругу его

приложений или явлений, реализующих данное приложение. Каждому из этих

приложений посвящено в этом случае отдельное «отступление».

В отдельных случаях, однако, логика изложения противоположна: от явления

или процесса к материалам, в которых оно реализуется.

В этом ключе рассматриваются и базовые понятия неравновесной термодина­

мики. На их основе анализируется значительное количество примеров, пред­

ставляющих наибольший интерес для современной микро­и наноэлектроники

– самоорганизация полупроводниковых и коллоидных квантовых точек, гене­

рация различных политипов SiC, элементы мем­электроники.

Специальный раздел курса посвящен функциональным материалам, являющи­

мися продуктами электрохимической технологии (в частности, мемристорам и

электрохимическим биосенсорам).

Учитывая возросшую роль полимерных материалов, в дисциплину включены

вопросы, посвященные свойствам полимеров, органических и органо­неорга­

нических нанокомпозитов.

SUBJECT SUMMARY

«FUNDAMENTALS OF MICRO­AND NANOSYSTEM KNOWLEDGE»

The course «Fundamentals of Micro­and Nanosystem Knowledge» includes

both the fundamentals of nanosystems and the applications.

The basic idea of the course construction is an advancement from a specific material
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to the area of applications (or the area of phenomena) that realizes these applications.

The application is analyzed then, at least in a brief, in a separate small chapter.

But in some cases the logics is the contrary: from the phenomenon or from the pro­

cess to the materials which realize this phenomenon or the process in applications.

This last approach incorporates as well the fundamental terms and ideas of non­equi­

librium thermodynamics. Leaning against them, a set of examples is analyzed, in­

teresting for the modern micro­and nanoelectronics: self­organization of the semi­

conductor solid­state­and colloidal quantum dots, generation of the different silicon

carbide SiC polytypes etc.

A special chapter is devoted to functional material produced as the products of the

electrochemical technology such as RRAMs and electrochemical biosensors.

The properties of polymers, organic­and organic­non­organic composites, important

for the modern electronics, are considered as well.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­изучение фундаментальных и прикладных вопросов материаловедения микро­

и наносистем;

­изучение особенностей структуры и свойств наноматериалов, основных мето­

дов их исследования и примеров практического применения

­формирование умений проводить расчеты характеристик материалов в нано­

структурированном состоянии в зависимости от их структурных особенностей;

­освоение навыков работы с прикладными программами для анализа физико­

химических свойств материалов микро­и наносистемной техники; навыков об­

работки и анализа результатов исследования свойств материалов микро­и на­

носистемной техники.

2. Задачи дисциплины:

­изучение основных физических и физико­химических закономерностей мик­

ро­и наносистем с их структурой, составом и способами получения.

­формирование основ знаний и представлений о современном состоянии и тен­

денциях развития технологии наноматериалов и новых направлений физиче­

ского материаловедения; представлений о специфике микро­и наносистем и об­

щие соответствия между их свойствами и свойствами объемных материалов;

представлений об основных методах формирования микро­и наносистем с уче­

том областей их применения; представлений об основных методах исследова­

ния микро­и наносистем; умений проводить расчеты характеристик материалов

в наноструктурированном состоянии в зависимости от их структурных особен­

ностей.

­освоение навыков работы с прикладными программами для анализа физико­
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химических свойств материалов микро­и наносистемной техники; навыков об­

работки и анализа результатов исследования свойств материалов микро­и на­

носистемной техники.

3. Знание основных физических и физико­химические закономерностей микро­

и наносистем с их структурой, составом и способами получения.

4. Формирование умений проводить расчеты характеристик материалов в нано­

структурированном состоянии в зависимости от их структурных особенностей

5. Освоение навыков:

­работы с некоторыми прикладными программами, работающими с наномате­

риалами,

­и стиля качественных рассуждений, использующих квантово­механические пред­

ставления.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Цифровая схемотехника»

2. «Основы планарной технологии»

3. «Органическая химия»

4. «Основы микросистемной техники»

5. «Моделирование и проектирование микро­и наносистем»

6. «Основы планарной технологии»

7. «Основы микросистемной техники»

8. «Моделирование и проектирование микро­и наносистем»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­5 Готов рассчитывать и проектировать основные параметры нанострук­
турных материалов различного функционального назначения

ПК­5.1 Знает принципы проектирования основных параметров нанострук­
турных материалов

ПК­5.3 Владеет навыками оценки влияния различных воздействий на пара­
метры наноструктурных материалов

СПК­1 Способен выполнять работы по технологической подготовке производ­
ства материалов и компонентов нано­и микросистемной техники

СПК­1.1 Знает принципы учета видов и объемов производственных работ
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 2
2 Тема 1. Квантовая механика и квантовая химия для рас­

чёта и прогнозирования свойств микро­и наносистем
4 4 8

3 Тема 2. Физические методы получения наночастиц 4 4 6
4 Тема 3. Химические методы синтеза наночастиц 2 4 6
5 Тема 4. Термодинамические основы процессов сборки,

самосборки, самоорганизации
2 4 6

6 Тема 5. Основы физики и материаловедения мезоскопи­
ческих систем. I.

2 2 6

7 Тема 6. Основы физики и материаловедения мезоскопи­
ческих систем. II.

2 2 6

8 Тема 7. Свойства вещества в нанокристаллическом со­
стоянии

2 2 6

9 Тема 8. Углеродные материалы и родственные структу­
ры

2 2 6

10 Тема 9. Полимерные материалы и основы молекуляр­
ной электроники

2 2 6

11 Тема 10. Оптические свойства наночастиц. Элементы
плазмоники наночастиц. Фотонные кристаллы и мета­
материалы

2 2 6

12 Тема 11. Электрохимические методы получения функ­
циональных наноматериалов и их современные прило­
жения

2 2 6

13 Тема 12. Понятие о микро­и наносистемной технике 2 2 7
14 Заключение 2 1 2

Итого, ач 32 32 1 79
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Основные определения и термины. Наносистемы, на­
номатериалы. Принципы современного материалове­
дения. Технологии top­down и bottom­up.

2 Тема 1. Квантовая механика и
квантовая химия для расчёта и
прогнозирования свойств мик­
ро­и наносистем

Некоторые элементарные задачи квантовой механике.
Уровни энергии в потенциальных ямах различной фор­
мы. Наночастицы и наноматериалы – объекты, прин­
ципиально описываемые квантовомеханически. Зада­
ча о квантовомеханическом туннелировании.
Элементы теории квантового расчёта молекул. При­
ближение Хартри­Фока. Понятие о полуэмпирических
методах квантовой химии и методе функционала плот­
ности DFT. Пакеты прикладных программ, реализую­
щие эти методы.

3 Тема 2. Физические методы
получения наночастиц

Получение наночастиц из пересыщенных паров ме­
таллов. Элементы теории нуклеации новой фазы. Тер­
мическое и лазерное испарение. Метод молекулярных
пучков. Магнетронное и рельсотронное напыление.

4 Тема 3. Химические методы
синтеза наночастиц

Физические и химические связи, реализуемые в
нанообъектах. Элементы химии металлорганических
соединений. Металлические кластеры. Безлигандные
кластеры и лиганды.
Некоторые принципы геометрической организации
кластеров. Структурные и электронные «магические
числа». Кластерные соединения металлов. Магнитные
кластеры и методы их синтеза.
Синтез наночастиц в пространственно—
ограниченных системах. Темплатный синтез. Синтез
в обратных мицеллах. Синтез в микроэмульсиях и
миниэмульсиях. Синтез в дендримерах. Особенности
синтеза одномерных наночастиц. Технологии CVD и
ALD.
Синтез наночастиц на границе раздела фаз вода­
воздух (технология Ленгмюра­Блодже). Технология
химического осаждения из газовой фазы (CVD).
Метод ALD. Пример применения технологии ALD для
создания мемристивных систем. Понятие о решётках
с переменной валентностью.
Физико – химические основы sol­gel технолгии.
Полимерный и коллоидный золи. Процессы, происхо­
дящие при формировании золя. Агрегация в объектах
различной природы.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Термодинамические
основы процессов сборки, са­
мосборки, самоорганизации

Примеры самосборки наносистем. Самосборка систе­
мы полупроводниковых QD (квантовых точек). От­
ступление о квантовых точках. Электрические и опти­
ческие свойства QD. «Молекулы» и сверхрешетки из
квантовых точек.
Коллоидные квантовые точки и методы их получения.
Принцип минимального производства энтропии в ли­
нейной неравновесной термодинамике и минимально­
го производства избыточной энтропии в нелинейной
термодинамике вдали от равновесия.
Диссипативные структуры и наиболее известные их
примеры. Закономерности организации политипов
карбида кремния как проявление общих принципов
неравновесной термодинамики. Отступление о кри­
сталлографическом определении осей и плоскостей.

6 Тема 5. Основы физики и ма­
териаловедения мезоскопиче­
ских систем. I.

Определение и примеры мезоскопических систем.
Квантование проводимости. Кулоновская блокада и
одноэлектронный транзистор. Конкретные физиче­
ские системы с кулоновской блокадой.

7 Тема 6. Основы физики и ма­
териаловедения мезоскопиче­
ских систем. II.

Концепция мем­электроники. Идея четвертого актив­
ного элемента. Мемрезисторы (мемристоры), мем­ём­
кости, мем­индуктивности и некоторые их физические
реализации. Концепция переменной валентности. Про­
волочные (filament) и интерфейсные мемристоры на
основе миграции различных носителей. Отступление
об энергонезависимой памяти
Элементы спинтроники. Отступление о GMR и TMR.

8 Тема 7. Свойства вещества в
нанокристаллическом состоя­
нии

Размерная зависимость физических свойств нанома­
териалов. Воспоминание о термодинамических систе­
мах, функциях и потенциалах.
Размерные зависимости физико – химических свойств
наночастиц. Поверхностное натяжение малых капель и
кластеров. Влияние размерных факторов на сдвиг хи­
мического равновесия.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Тема 8. Углеродные материалы
и родственные структуры

Аллотропные формы углерода и их представление.
Алмазы, наноалмазы и методы их синтеза. Диамандо­
иды, их получение и использование как строительных
блоков наноэлектронных схем. Применение диамандо­
идов в медицине. Псевдопористые углеродные мате­
риалы и попытки их классификации. Материалы K4,
NDC и другие. О концепции all­diamond electronis.
Фуллерены. Закономерности структуры и магические
числа фуллеренов. Дуговой синтез фуллереновой са­
жи, экстракция смеси и сепарация.
Примеры применения фуллеренов. Кислород – йодные
лазеры, ограничители, LQ – системы, супер – акцеп­
тор, мембраны с фуллеренолами.
Углеродные нанотрубки (CNT). Хиральность. Элек­
трические свойства. CVD – и дуговой методы синтеза
CNT. Основные применения. Транзисторы, механиче­
ские датчики, водородное накопление. Нанореакторы.
Эмиттеры.
Графены. Базовые электронные свойства. Сублимаци­
онный и CVD – синтез. Основные применения: тран­
зисторы, оптоэлектроника, плазмоника, сенсоры.
Принц­технология синтеза полупроводниковых нанот

10 Тема 9. Полимерные матери­
алы и основы молекулярной
электроники

Ротаксаны. Катенаны. Молекулярные материалы и
структуры для оптоэлектроники. Органические фото­
приемники. Органические светодиоды. Электролюми­
несценция органических материалов Молекулярные
устройства.
Молекулярные выпрямители и логические элементы
на основе отдельных молекул. Бистабильность. Опти­
ческая молекулярная память. Молекулярные диоды —
выпрямители тока и РТД
Основы наноимпринтига. Нанопрессная литография.
Способы нанопрессования. Step­and­repeat наноли­
тография. Roller способы. Step­and­stamp нанолито­
графия (sfil­процесс). Горячее нанопрессование (hot
embossing lithography).

11 Тема 10. Оптические свой­
ства наночастиц. Элементы
плазмоники наночастиц.
Фотонные кристаллы и мета­
материалы

Плазмон на границе диэлектрика с металлом. Рассея­
ние электромагнитных волн на металлических части­
цах. Биосенсоры на основе полного внутреннего от­
ражения. Электронная микроскопия на поверхностных
плазмонах.
Основы теории фотонных кристаллов. Методы форми­
рования фотонных кристаллов. Материалы на основе
фотонных кристаллов и их применение. Метаматериа­
лы.
Метаматериалы (ММ). Формальные свойства ММ.
ММ, испоьзуемые в современной антенной технике.
ММ в микромире. Графен, его свойство как основно­
го и вспомогательного ММ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

12 Тема 11. Электрохимические
методы получения функцио­
нальных наноматериалов и их
современные приложения

Основы технологии пористого оксида алюминия.
Получение и свойства пористого кремния. Природа по­
рообразования в кремнии. Технология получения по­
ристого кремния.Механизмы порообразования в крем­
нии. Электрохимические биосенсоры.

13 Тема 12. Понятие о микро­и
наносистемной технике

Активаторы, сенсоры, НЭМС и используемые в них
материалы
Новые наноматериалы, используемые в МНСТ.
Природные аппараты МНСТ. Молекулярные активато­
ры.
Молекулярные моторы. АТР­синтаза. Миозин и акти­
новое волокно

14 Заключение Взаимосвязь дисциплины с другими курсами, читае­
мыми в магистратуре. Перспективы развития матери­
аловедения наноматериалов.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Классификация нанообъектов. Размерный эффект. 2
2. Принципы геометрической организации кластеров. Расчет се­
рии магических чисел. 2
3. Строение фуллеренов. Правило изолированных пентагонов.
Принципы построения диаграмм Шлегеля. 2
4. Экзо­и эндопроизводные фуллеренов 2
5. Понятие хиральности. Зависимость электрофизических и оп­
тических свойств углеродных нанотрубок от хиральности 2
6. Материаловедческие основы Принц­технологии. Решение за­
дач по созданию многокомпонентных нанотрубок 2
7. Клатратные кристаллы. Особенности примения фотоники. 2
8. Теория ДЛФО. Способы управления гелеобразованием и коа­
гуляцией 2
9. Мицеллярная теория золь­гель­процесса. Расчет строения ми­
целл с различными стабилизаторами. 2
10. Характеры электропереноса в нанокомпозитах до и после
перколяционного перехода 2
11. Эффект самоорганизации в оксиде алюминия при электрохи­
мическом травлении алюминия. Фотонные кристаллы и наноре­
акторы 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
12. Закономерности изменения температуры плавления, катали­
тической активности, периода кристаллической решетки и др.
физических свойств от размерных факторов. 2
13. Методики сканирующей зондовой микроскопии для иссле­
дования строения и свойств наноматериалов 2
14. Приборы углеродной наноэлектроники 2
15. Адсорбционные газовые сенсоры. Особенности влияния
структурных параметров на функциональные свойства. 2
16. Сопряженные полимеры. Понятие длины сопряжения в по­
лимерах и олигомера. Молекулярные проводники. Комплексы с
переносом заряда 1
17. Физико­химические основы процессов наноимпринтинга.
Способы нанопрессования и стабилизации поверхности штам­
пов. 1
Итого 32

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Порядок выдачи, выполнения и оценки индивидуального домашнего задания

определяется методикой текущего контроля.

Примерные варианты индивидуальных домашних заданий:

1. Спиновые метки. 

2. Электронный парамагнитный резонанс в биологии.

3. Самоорганизация структуры пористого оксида алюминия.

4. Квантовые точки в биологии и медицине.

5. Волноводы на основе фотонных кристаллов.

6. Графеновые и другие «нетоксичные» квантовые точки.
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Оформление ИДЗ выполняется в соответствии с требованиями к студенческим

работам принятым в СПбГЭТУ. ИДЗ должно содержать 10­15 страниц печат­

ного текста, выполняется на бумажном носителе. ИДЗ должно включать в себя

следующие структурные элементы: титульный лист; задание на ИДЗ; аннота­

цию на русском и английском языках; содержание; определения, обозначения

и сокращения (при необходимости); введение; основную часть; заключение;

список использованных источников; приложения (при необходимости). ИДЗ

должно быть отпечатана в черном цвете на принтере через 1,5 интервала на

одной стороне белой бумаги формата А4. Активную площадь листа ИДЗ огра­

ничивают поля: слева 30 мм, справа 10 мм, сверху и снизу соответственно 20

и 25 мм. Высота букв основного текста должна быть не менее 2,5 мм (размер

шрифта 14). Абзацный отступ – 1.25 см, шрифт – Times New Roman. Все иллю­

страции (чертежи, схемы, графики, диаграммы) именуются рисунками. Каж­

дый рисунок сопровождается подрисуночной надписью, которая состоит из но­

мера рисунка и его названия. Рисунки нумеруются арабскими цифрами и в тек­

сте работы на них обязательно должны быть даны ссылки. Нумерация рисун­

ков в пределах всей КР сквозная. Схемы должны соответствовать требованиям

государственных стандартов ЕСКД. Название таблицы следует помещать над

таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с ее номером через тире,

размер шрифта 14. Таблицы нумеруются арабскими цифрами последовательно

в пределах всей КР. На все таблицы в тексте должны быть ссылки. Формулы

следует выделять из текста в отдельную строку. Формулы, при необходимости,

нумеруются в пределах всей работы арабскими цифрами в круглых скобках в

крайнем правом положении на строке. Количество использованных источников

2­5 наименований.

Текст ИДЗ сдается в электронном виде на внутриуниверситетской платформе

Moodle в формате doc, docx или pdf, а также в печатном виде преподавателю, в

электронном виде на электронную почту преподавателя или через электронную

14



систему личных кабинетов.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.
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Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 12
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 12
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 14
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 25
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 10
ИТОГО СРС 79
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Старостин, Виктор Васильевич. Материалы и методы нанотехнологии

[Текст] : учеб. пособие / В.В. Старостин ; под ред. Л.Н. Патрикеева, 2008.
­431 с.

10

Дополнительная литература
1 Введение в нанотехнологию [Текст] : учеб. пособие / В.А. Жабрев [и др.],

2007. ­293 с.
27

2 Смирнов, Юрий Александрович. Основы нано­и функциональной элек­
троники [Текст] : учеб. пособие / Ю. А. Смирнов, С. В. Соколов, Е. В.
Титов, 2013. ­310 с.

25

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 СЕМИНАР ПО ФИЗИКЕ КОНДЕНСИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ ВЕЩЕСТВА.

Физический факультет Московского Государственного Университета имени М.В.
Ломоносова http://cm.phys.msu.ru/?q=seminar

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9268
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Основы материаловедения микро­ и наносистем» фор­

мой промежуточной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуском к дифф. зачету:

­посещаемость лекционных занятий (не менее 80 % );

­посещаемость практических занятий (не менее 80 % );

­выполнение практических работ и их защиту;

­выполнение ИДЗ и его защита на положительную оценку.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Получение наночастиц из пересыщенных паров металлов.
2 Элементы теории нуклеации новой фазы.
3 Термическое и лазерное испарение.
4 Метод молекулярных пучков.
5 Магнетронное и рельсотронное напыление.
6 Физические и химические связи, реализуемые в нанообъектах.
7 Элементы химии металлорганических соединений.
8 Безлигандные кластеры и лиганды.
9 Синтез наночастиц в пространственно­ограниченных системах.
10 Физико – химические основы sol­gel технологии.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Тема 1. Квантовая механика и квантовая химия для расчёта
и прогнозирования свойств микро­и наносистем
Тема 2. Физические методы получения наночастиц

Практическая работа
5
6
7

Тема 3. Химические методы синтеза наночастиц
Тема 4. Термодинамические основы процессов сборки, са­
мосборки, самоорганизации Практическая работа

8
9
10
11
12

Тема 5. Основы физики и материаловедения мезоскопиче­
ских систем. I.
Тема 6. Основы физики и материаловедения мезоскопиче­
ских систем. II.

Практическая работа
13
14

Тема 7. Свойства вещества в нанокристаллическом состоя­
нии
Тема 8. Углеродные материалы и родственные структуры
Тема 9. Полимерные материалы и основы молекулярной
электроники

Практическая работа

15 Тема 10. Оптические свойства наночастиц. Элементы плаз­
моники наночастиц. Фотонные кристаллы и метаматериа­
лы
Тема 11. Электрохимические методы получения функцио­
нальных наноматериалов и их современные приложения
Тема 12. Понятие о микро­и наносистемной технике

Практическая работа

16 Заключение ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­
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жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Оценка за практические работы иИДЗ выставляется по четырех­балльной

шкале по следующим критериям: 

«отлично» работа выполнена полностью;

«хорошо» работа выполнена частично;

«удовлетворительно» в работе имеются существенные ошибки; 

«неудовлетворительно» работа не выполнена или выполнена неправиль­

но.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком­
пьютер или ноутбук,
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ком­
пьютер или ноутбук,
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 31.08.2020 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2020, протокол № 3 доцент,
к.ф.­м.н.,
С.С. Нали­
мова

2 31.08.2021 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

31.08.2021, протокол №
2Д

доцент,
к.ф.­м.н.,
С.С. Нали­
мова

3 24.03.2022 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются

24.03.2022, проток № 1 доцент,
к.ф.­м.н.,
С.С. Нали­
мова
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