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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» охваты­

вает фундаментальные и прикладные вопросы материаловедения микро­и на­

носистем. Базовой идеей курса является движение от конкретного материала к

кругу его приложений или явлений, реализующих данное приложение. В кур­

се рассмотрены особенности структуры и свойств наноматериалов, основные

методы их исследования и примеры практического применения. Подробно рас­

смотрены явления, протекающие на поверхности твердых тел, а также процес­

сы зарождения и роста кластеров в порах. Описаны различные свойства нано­

материалов, которые заметно изменяются с уменьшением размеров зерен. Осо­

бое внимание уделено углеродным материалам: особенностям гибридизации

химических связей, структуре, свойствам и областям применения фуллеренов,

углеродных нанотрубок и графена.

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 to the area of ap­

plications (or the area of phenomena) that realizes these applications. The course

discusses the structure and properties of nanomaterials, the main methods of study

and examples of practical applications. The phenomena occurring on the surface of

solids, as well as the processes of nucleation and growth of clusters in pores are con­

sidered in detail. Various properties of nanomaterials are described, which change

with decreasing grain sizes. Special attention is paid to carbon materials: hybridiza­

tion of chemical bonds, structure, properties and applications of fullerenes, carbon

nanotubes and graphene.
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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. Знания 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,

­обработки и анализа результатов исследования свойств материалов микро­и

наносистемной техники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Химия»

2. «Материалы электронной техники»

3. «Физико­химические основы технологии изделий электроники и наноэлек­

троники»

4. «Квантовая и оптическая электроника»

5. «Твердотельная электроника»

6. «Технология материалов и эпитаксиальных структур»

7. «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 Тема 1. Физические методы получения наночастиц 4 4 11
2 Тема 2. Химические методы синтеза наночастиц 4 4 10
3 Тема 3. Методы исследования материалов микро­и на­

носистемной техники
4 4 10

4 Тема 4. Поверхность твердых тел. Микроскопические и
термодинамические аспекты поверхности

4 4 1 9

5 Тема 5. Свойства вещества в нанокристаллическом со­
стоянии

4 4 10

6 Тема 6. Оптические свойства наночастиц. Элементы
плазмоники наночастиц.

4 4 10

7 Тема 7. Углеродные материалы и родственные структу­
ры

4 4 10

8 Тема 8. Современные наноматериалы 4 4 9
Итого, ач 32 32 1 79
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Тема 1. Физические методы
получения наночастиц

Метод термического испарения. Левитационно­струй­
ный метод. Методы распыления расплава.

2 Тема 2. Химические методы
синтеза наночастиц

Метод химического осаждения из газового состоя­
ния (CVD). Метод высокотемпературного гидролиза.
Плазмохимический метод. Микроэмульсионный ме­
тод. Золь­гель метод.

3 Тема 3. Методы исследования
материалов микро­и наноси­
стемной техники

Дифракция электронов. Рентгеновская спектроскопия.
Резерфордовское обратное рассеяние. Сканирующая
зондовая микроскопия. Растровая электронная микро­
скопия.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 4. Поверхность твердых
тел. Микроскопические и тер­
модинамические аспекты по­
верхности

Атомные и молекулярные орбитали. Примесные ато­
мы на поверхности. Поверхностные центры кислотно­
го и основного типа. Адсорбция. Катализ. Термодина­
мика поверхности и поверхностей раздела. Структура
поверхности и межфазных границ. Нуклеация и рост
кластеров и наночастиц в нанопорах вещества. Клас­
сификация и модели кластеров.

5 Тема 5. Свойства вещества в
нанокристаллическом состоя­
нии

Размерные эффекты в наноматериалах. Механические
свойства наночастиц. Оптические свойства наноча­
стиц. Магнитные свойства наночастиц. Термические
свойства наночастиц.

6 Тема 6. Оптические свойства
наночастиц. Элементы плаз­
моники наночастиц.

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.

7 Тема 7. Углеродные материалы
и родственные структуры

Аллотропные формы углерода. Фуллерены и их произ­
водные. Структура, основные свойства и их примене­
ния. Углеродные нанотрубки. Графен. Основные свой­
ства и методы синтеза. Неорганические нанотубуляр­
ные структуры.

8 Тема 8. Современные нанома­
териалы

Двумерные слоистые материалы. Ван­дер­Ваальсовы
гетероструктуры. Супрамолекулярные и гибридные
структуры. Иерархические структуры. Мезокристал­
лы. Квазикристаллы.

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. 4
2. Мицеллярная теория золь­гель­процесса. Расчет строения ми­
целл с различными стабилизаторами. 4
3. Методики сканирующей зондовой микроскопии для исследо­
вания строения и свойств наноматериалов 4
4. Адсорбционные газовые сенсоры. Особенности влияния
структурных параметров на функциональные свойства. 4
5. Закономерности изменения температуры плавления, катали­
тической активности, периода кристаллической решетки и др.
физических свойств от размерных факторов. 4
6. Клатратные кристаллы. Особенности примения фотоники. 4
7. Приборы углеродной наноэлектроники 4
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
8. Иерархические структуры. Мезокристаллы. 4
Итого 32

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

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
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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.

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 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 25
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 14
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
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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.
Ломоносоваhttp://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 «Основыматериаловедениямикро­ и наносистем» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: 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
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 является:

­посещаемость лекционных занятий (не менее 80 % );

­посещаемость практических занятий (не менее 80 % );

­выполнение трех контрольных работ на положительную оценку.

Дифф. зачёт проводится по билетам. Критерии оценивания указаны выше.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Синтез наноматериалов. Подход «снизу­вверх».
2 Химические и физические методы синтеза наночастиц
3 Дифракция электронов.
4 Рентгеновская спектроскопия.
5 Резерфордовское обратное рассеяние.
6 Сканирующая зондовая микроскопия. Растровая электронная микроскопия.
7 Атомные и молекулярные орбитали. Примесные атомы на поверхности.
8 Поверхностные центры кислотного и основного типа. Адсорбция. Катализ.
9 Термодинамика поверхности и поверхностей раздела. Структура поверхности и

межфазных границ.
10 Нуклеация и рост кластеров и наночастиц в нанопорах вещества. Классификация и

модели кластеров.
11 Размерные эффекты в наноматериалах.
12 Механические свойства наночастиц. Оптические свойства наночастиц.
13 Магнитные свойства наночастиц. Термические свойства наночастиц.
14 Аллотропные формы углерода.
15 Фуллерены и их производные. Структура, основные свойства и их применения.
16 Углеродные нанотрубки. Неорганические нанотубулярные структуры.
17 Графен. Основные свойства и методы синтеза.
18 Двумерные слоистые материалы. Ван­дер­Ваальсовы гетероструктуры.
19 Супрамолекулярные и гибридные структуры.
20 Иерархические структуры. Мезокристаллы.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

Кафедра микро­ и наноэлектроники

БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Основы материаловедения микро­ и наносистем ФЭЛ

1. Дифракция электронов. 

2. Аллотропные формы углерода

3. Супрамолекулярные и гибридные структуры.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.В. Лучинин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа № 1

1. Гидрозоль сернистой ртути получен пропусканием H2S через водный

раствор оксида ртути. Написать уравнение реакции образования золя иформулу

мицеллы, если стабилизатором является H2S. Каков знак заряда коллоидных

частиц?

2.      Метод дифракции электронов используется для исследования струк­

туры твердых тел. В опыте по определению постоянной кристаллической ре­

шетки электроны разгоняют в поле с разностью потенциалов 100 В. Далее пу­

чок электронов падает нормально на поверхность образца, представляющего

собой тонкую фольгу из монокристаллического вещества. При этом на экране,

расположенном за образцом, наблюдается дифракционная картина, в которой

второй дифракционный максимум находится под углом α = 30°. Найти посто­
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янную решетки исследуемого вещества.

3. Синтез наноматериалов методом обратных мицелл (микроэмульсий).

Микроэмульсии «вода­масло» и «масло­вода». Преимущества и недостатки ме­

тода.

Контрольная работа № 2

1. В золе серебра каждая частица представляет собой куб с длиной ребра l

= 4∙10­8 м, определите, сколько коллоидных частиц может получиться из 1∙10­4

кг серебра. Вычислите суммарную поверхность полученных частиц и рассчи­

тайте поверхность одного кубика серебра с массой 1∙10­4 кг. Плотность серебра

равна 10.5∙103 кг/м3.

2. Вычислите толщину мономолекулярного слоя, который образуется на

поверхности водного раствора при адсорбции молекул додецилсульфата натрия

С12Н25SO4Na. Площадь, занимаемая одной молекулой С12Н25SO4Na в по­

верхностном слое, составляет 0,33 нм2/молекулу, а плотность додецилсульфа­

та натрия равна 940 кг/м3. Молярная масса додецилсульфата натрия – 288.38

г/моль.

3. Распределение кислотно­основных центров различной природы на по­

верхности оксидов металлов. Кислотные и основные центры Льюиса и Брен­

стеда.

Контрольная работа № 3

1. Какой тип электропровродности характерен для углеродных нанотру­

бок типа зигзаг (5,0) и (8,0).

2. Рассчитать число вершин, ребер и граней для фуллерена С82.

3. Основные физические и химические свойства фуллеренов. Наносисте­

мы на основе интеркалированных фуллеритов.
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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

Тема 1. Физические методы получения наночастиц
Тема 2. Химические методы синтеза наночастиц
Тема 3. Методы исследования материалов микро­и наноси­
стемной техники

Контрольная работа

4
5

Тема 4. Поверхность твердых тел.Микроскопические и тер­
модинамические аспекты поверхности
Тема 5. Свойства вещества в нанокристаллическом состоя­
нии

Контрольная работа

6
7
8

Тема 6. Оптические свойства наночастиц. Элементы плаз­
моники наночастиц.
Тема 7. Углеродные материалы и родственные структуры
Тема 8. Современные наноматериалы

Контрольная работа

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) и выполнение трёх контрольных работ на 3, 5, 8 неделях, по резуль­

татам которых студент получает допуск на дифф. зачет.

Оценка за контрольные работы 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.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­
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дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся 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.
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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
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Автор Начальник
ОМОЛА
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