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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. Болтакова Н.В. Кафедра физики

твердого тела Отделение физики , Natalya.Boltakova@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Научить использовать закономерности методологии науки в области наноматериалов и

нанотехнологий для решения проблем, связанных с разработкой новых и совершенствованием

существующих процессов получения наноматериалов и наносистем и прогнозированием

свойств наноматериалов, получаемых различными методами.

приобретают знание основных, известных к настоящему времени типов наноструктур в

металлах, полупроводниках, полимерах и биологических объектах; закономерностей

формирования и современных способов получения наноструктурных материалов, знание

наиболее совершенных методов исследования наноструктур,. принцип действия приборов,

предназначенных для определения структуры и свойств наноматериалов; наиболее

перспективных к настоящему времени областей применения металлических,

полупроводниковых и медико- биологических материалов; круг задач, которые могут быть

решены в связи с использованием нанотехнологий.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.10 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 28.03.01 Нанотехнологии и микросистемная техника и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 2 курсе, 4 семестр.

Освоение дисциплины базируется на знаниях, полученных в результате изучения дисциплин

'Химия', 'Физика', 'Биология', 'Материаловедение наноструктурированных материалов',

'Органическая химия'.

Полученные знания важны для последующего выполнения научно-исследовательской работы

и учебной практики, освоения дисциплин 'Методы синтеза и контроля оптических

наноматериалов', 'Коллоидная химия', 'Физико-химия нанодисперсных частиц',

'Моделирование и проектирование микро- и наносистем'

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способность выявить естественнонаучную сущность

проблем, возникающих в ходе профессиональной

деятельности, привлечь для их решения соответствующий

физико-математический аппарат

ПК-23

(профессиональные

компетенции)

готовность применять материалы и компоненты нано- и

микросистемной техники при создании технических систем

различного функционального назначения

ПК-27

(профессиональные

компетенции)

готовность применять современные методы организации

труда для обеспечения научных исследований и

промышленного производства в области нанотехнологии

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

готовность учитывать современные тенденции развития

электроники, измерительной и вычислительной техники,

информационных технологий в своей профессиональной

деятельности

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность владеть методами решения задач анализа и

расчета характеристик электрических цепей



 Программа дисциплины "Направления развития нанотехнологий"; 28.03.01 Нанотехнологии и микросистемная техника; доцент, к.н.

Болтакова Н.В. 

 Регистрационный номер 633417

Страница 4 из 12.

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способность представить адекватную современному уровню

знаний научную картину мира на основе знания основных

положений, законов и методов естественных наук и

математики

ПК-19

(профессиональные

компетенции)

готовность работать на современном технологическом

оборудовании, используемом в производстве материалов и

компонентов нано- и микросистемной техники

ПК-22

(профессиональные

компетенции)

готовность к эксплуатации и техническому обслуживанию

технологического и контрольно-диагностического

оборудования в области нанотехнологии

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 закономерности и физико-химические модели процессов получения нанообъектов; 

- виды и свойства нанообъектов и наноматериалов, характеристики физико-химических

процессов их синтеза и методы их исследования; 

 

 2. должен уметь: 

 - на основе результатов экспериментов, моделирования разработать план технологического

процесса получения наноматериалов, возможности, ограничения, критерии выбора вариантов

нанотехнологии; 

- выбирать и использовать методы анализа наноматериалов и наноструктур; 

- определять конкретную профессиональную задачу, собирать необходимую исходную

информацию в периодической литературе, на основе анализа сформулировать

последовательность решения задачи. 

 

 3. должен владеть: 

 - методами поиска информации; 

- актуальной информацией о технологиях и методах исследования наноматериалов. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - системного научного анализа профессиональных проблем различного уровня сложности; 

- работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой; 

- проведения физического и химического эксперимента. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю
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Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные

технологические

процессы

4 1-9 4 2 0  

2.

Тема 2. Технология

элементарных веществ

4 4 2 0  

3.

Тема 3. Технология

элементарных

полупроводников

4 10-18 4 2 0  

4.

Тема 4. Технология

полупроводниковых

соединений А(III)B(V)

4 4 2 0  

5.

Тема 5. Технология

диэлектрических

материалов

4 4 4 0  

6.

Тема 6. Технология

углеродных

материалов

4 4 4 0  

7.

Тема 7. Технология

металлоорганических

соединений

4 4 4 0  

8.

Тема 8. Технология

некристаллических

материалов

4 4 4 0  

9.

Тема 9. Технология

вспомогательных

материалов

4 4 4 0

Письменное

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

Зачет

 

  Итого     36 28 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные технологические процессы 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Основная номенклатура, классификация и общие требования к материалам микро-, опто- и

наноэлектроники. Свойства индивидуальных веществ и их смесей, используемых в

электронной технике. Чистота материалов, их классификация. Теория подобия.

Моделирование технологических процессов. Разделение гетерогенных систем.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Фильтрование. Промывка осадков. Процессы переноса вещества. Движущая сила

массопереноса. Методы ее расчета.

Тема 2. Технология элементарных веществ

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Технология металлов. Технология легирующих элементов.

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Общие вопросы технологии получения металлов. Алюминий и его соединения. Индий.

Тема 3. Технология элементарных полупроводников 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Технология германия. Технология кремния.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Физические и химические свойства германия. Технология получения поликристаллического

германия. Выращивание монокристаллов германия.

Тема 4. Технология полупроводниковых соединений А(III)B(V)

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Природа полупроводниковых соединений. Свойства полупроводниковых соединений.

Особенности технологии соединений. Технология получения монокристаллов соединений с

заданными свойствами. Технология получения эпитаксиальных структур.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Поведение примесей и собственных точечных дефектов в полупроводниках A(III)B(V).

Выращивание монокристаллов соединений.

Тема 5. Технология диэлектрических материалов

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Диэлектрические свойства материалов. Стеклообразные диэлектрические материалы.

Стеклокерамические материалы. Керамические диэлектрические материалы. Органические

диэлектрические материалы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Краткая историческая справка. Классификация стекол. Физико-химическая природа стекла.

Тема 6. Технология углеродных материалов

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Модификация углерода. Технология поликристаллических алмазов. Технология алмазных и

алмазоподобных пленок. Фуллерены. Нанотрубки. Технология нанотрубок.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Разрядно-дуговой метод. Метод лазерной абляции. Метод осаждения из газовой фазы.

Тема 7. Технология металлоорганических соединений

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Органические соединения элементов первой группы. Органические соединения элементов

второй группы. Органические соединения элементов третьей группы. Органические

соединения элементов четвертой группы. Органические соединения элементов пятой группы.

Органические соединения селена и теллура. Карбонилы переходных металлов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Краткая историческая справка. Классификация элементоорганических соединений по типам

связей. Магнийорганические соединения.

Тема 8. Технология некристаллических материалов

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Технология диспергированных некристаллических материалов. Технология ленточных

некристаллических материалов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Метод выстреливания. Метод молота и наковальни. Метод спинингования расплава.

Тема 9. Технология вспомогательных материалов

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Технологическая очистка газов. Технология воды высокой чистоты.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Защитная атмосфера. Восстановительная атмосфера. Окислительная атмосфера.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основные

технологические

процессы

4 1-9

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

4

Итоговое

письменное

домашнее

задание

2.

Тема 2. Технология

элементарных веществ

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

4

Итоговое

письменное

домашнее

задание

3.

Тема 3. Технология

элементарных

полупроводников

4 10-18

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

4

Итоговое

письменное

домашнее

задание

4.

Тема 4. Технология

полупроводниковых

соединений А(III)B(V)

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

4

Итоговое

письменное

домашнее

задание

5.

Тема 5. Технология

диэлектрических

материалов

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

6

Итоговое

письменное

домашнее

задание

6.

Тема 6. Технология

углеродных

материалов

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

6

Итоговое

письменное

домашнее

задание

7.

Тема 7. Технология

металлоорганических

соединений

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

6

Итоговое

письменное

домашнее

задание

8.

Тема 8. Технология

некристаллических

материалов

4

Подготовка к

итоговому

письменному

домашнему

заданию.

5

Итоговое

письменное

домашнее

задание

9.

Тема 9. Технология

вспомогательных

материалов

4

подготовка

домашнего

задания

5

письменное

домашнее

задание

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

блочно-модульная технология обучения, которая основывается на компетентностном подходе к

учебному процессу.
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные технологические процессы 

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 2. Технология элементарных веществ

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 3. Технология элементарных полупроводников 

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 4. Технология полупроводниковых соединений А(III)B(V)

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 5. Технология диэлектрических материалов

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 6. Технология углеродных материалов

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 7. Технология металлоорганических соединений

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 8. Технология некристаллических материалов

Итоговое письменное домашнее задание , примерные вопросы:

В составе итогового письменного домашнего задания.

Тема 9. Технология вспомогательных материалов

письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Итоговое письменное домашнее задание состоит из четырех вопросов, требующих

развернутого ответа. Каждый студент получает индивидуальное задание. Все варианты

заданий приведены в Приложении 1 к программе. Примерные задания: 1. Дайте определение

понятию ?наноматериалы?. 2. По каким характеристикам можно классифицировать

наноматериалы? Приведите основные классификации. 3. В чем заключается специфика

фуллереновых структур? 4. Какое применение фуллеренам вы знаете? 5. В чем особенность

углеродных нанотрубок? 6. Приведите примеры полимерных наноматериалов. 7. Какие особые

свойства характерны для нанопорошков? 8. Что такое квантовые точки?

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Фильтрование. Промывка осадков.

2. Процессы переноса вещества.

3. Движущая сила массопереноса. Методы ее расчета.

4. Абсорбция.

5. Экстракция.

6. Перегонка жидкостей.

7. Технологический расчет ректификации.
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8. Высушивание влажных материалов.

9. Адсорбция.

10. Ионный обмен.

11. Кристаллизация из раствора.

12. Кристаллизация из расплава.

13. Получение однородно легированных по длине монокристаллов.

14. Химические транспортные реакции.

15. Физические и химические свойства германия.

16. Технология получения поликристаллического германия.

17. Выращивание монокристаллов германия.

18. Химические и физические свойства кремния.

19. Технология получения поликристаллического кремния.

20. Технология выращивания монокристаллов кремния.

21. Тепло- и массообмен при выращивании объемных монокристаллов.

22. Термические условия при медленном росте.

23. Поведение примесей и собственных точечных дефектов в полупроводниках A(III)B(V).

24. Выращивание монокристаллов соединений.

25. Общие вопросы технологии получения металлов.

26. Алюминий и его соединения.

27. Индий

28. Галлий.

29. Вольфрам.

30. Молибден.

31. Тантал и ниобий.

32. Титан.

33. Медь.

34. Бор и его соединения.

35. Фосфор и его соединения.

36. Мышьяк и его соединения.

 

 7.1. Основная литература: 

1.Ищенко, А.А. Нанокремний: свойства, получение, применение, методы исследования и

контроля. [Электронный ресурс] / А.А. Ищенко, Г.В. Фетисов, Л.А. Асланов. - Электрон. дан. -

М. : Физматлит, 2011. - 648 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/5271 - Загл. с экрана.

2.Растровая электронная микроскопия для нанотехнологий. Методы и применение.

[Электронный ресурс] - Электрон. дан. - М. : Издательство 'Лаборатория знаний', 2014. - 600 с.

- Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66212 - Загл. с экрана.

3. Андриевский, Р.А. Основы наноструктурного материаловедения. Возможности и проблемы.

[Электронный ресурс] - Электрон. дан. - М. : Издательство 'Лаборатория знаний', 2014. - 255 с.

- Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66209 - Загл. с экрана/

4. Головин, Ю.И. Наномир без формул. [Электронный ресурс] - Электрон. дан. - М. :

Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. - 546 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/70736 - Загл. с экрана.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Раскин, А.А. Технология материалов микро-, опто- и наноэлектроники: в 2 частях. Ч. 1.

[Электронный ресурс] / А.А. Раскин, В.К. Прокофьева. - Электрон. дан. - М. : Издательство

'Лаборатория знаний', 2015. - 167 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66213. - Загл. с

экрана.
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2. Рощин, В.М. Технология материалов микро-, опто- и наноэлектроники: в 2 частях. Ч. 2.

[Электронный ресурс] / В.М. Рощин, М.В. Силибин. - Электрон. дан. - М.: Издательство

'Лаборатория знаний', 2015. - 183 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66214 - Загл. с

экрана.

3. Словарь нанотехнологических и связанных с нанотехнологиями терминов. [Электронный

ресурс] - Электрон. дан. - М. : Физматлит, 2010. - 528 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/59750 - Загл. с экрана.

4. Тараненко, С.Б. Многоликое нано. Надежды и заблуждения. [Электронный ресурс] -

Электрон. дан. - М.: Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. - 232 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/66205 - Загл. с экрана.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Бесплатная электронная библиотека онлайн - http://window.edu.ru/

Консорциум - http://docs.cntd.ru/

Сайт - http://www.portalnano.ru/read/tezaurus

Сайт - http://ru.wikipedia.org

Сайт издательства - http://pilotlz.ru/index.php

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Направления развития нанотехнологий" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Аудитория Института физики, оборудованная мультимедийным оборудованием, позволяющим

демонстрировать видеопрезентации и, обеспечивающим выход в Интернет.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 28.03.01 "Нанотехнологии и микросистемная техника" и профилю подготовки не

предусмотрено .
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