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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Цель изучения дисциплины: формирование профессиональных знаний в области наноэлектроники и развития современных представлений в области микро- и наноэлектроники, а также ознакомление с физическими основами нанотехнологий наноструктурированных материалов для электроники. Ознакомить магистрантов с перспективами развития нанотехнологий, наноматериалов и наноэлектроники. Раскрыть основные функциональные возможности наносистем. Сформировать необходимый опыт работы с техническими системами применяемыми в нанотехнологиях. Раскрыть основные принципы и подходы построения наносистемных объектов.
Задачи: приобретение знаний по основным направлениям развития электроники и наноэлектроники в области создания, анализа и применения наноситем.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  

Дисциплина «Физические принципы создания, анализа и применения наноситем» относится к циклу дисциплин по выбору студента. 

Данная дисциплина базируется на следующих дисциплинах учебного плана: «История и методология науки и техники в области электроники», «Методы математического моделирования». 
Студенты, обучающиеся по данному курсу должны знать: современные операции микро- и нанотехнологии, принципы организации базовых технологических процессов создания компонентов твердотельной электроники и интегральных микросхем, физико-технологические и экономические ограничения миниатюризации и интеграции, основы физики вакуума, плазмы и твердого тела, принципы использования физических эффектов в вакууме, плазме и в твердом теле.
Коды исходных компетенций студента, необходимые для изучения дисциплины: ОК-1 – ОК-5, ПК-3, ПК‑5 – ПК-8.
Дисциплина  «Физические принципы создания, анализа и применения наноситем» является основой для дальнейшего изучения дисциплины «Микро- и наносенсорика», «Физика и технология наносистем», «Микро- и наносистемы в технике и технологии» и  подготовки выпускной работы.
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на развитие и формирование у обучающихся следующих компетенций:

1) ОБЩЕКУЛЬТУРНЫЕ:

· ОК-2 – способность к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей производственной деятельности;
2) ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ:

· ПК-1 – способность использовать результаты освоения фундаментальных и прикладных дисциплин магистровской программы;

· ПК-2 – способность демонстрировать навыки работы в научном коллективе, порождать новые идеи (креативность);

· ПК-6 – готовность оформлять, представлять и докладывать результаты;

· ПК-7 – способность анализировать состояние научно-технической проблемы путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников в сфере БТС и технологий;
· ПК-19 – способность ставить задачи исследования, выбирать методы экспериментальной работы, интерпретировать и представлять результаты научных исследований;
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать:

– область применения нанотехнологий;
– теоретические основы наноэлектроники и область их применимости;

– устройство технических систем для наноэлектроники;
– новые технологии, обеспечивающие повышение эффективности проектов, технологических процессов, эксплуатации и обслуживания новой техники в области наноэлектроники.
Уметь: 
– собирать, систематизировать и анализировать научно-техническую информацию в области нанотехнологий и наноматериалов;

– планировать и проводить исследования и эксперименты с использованием нанотехнологии;

– генерировать новые плодотворные научно-технические и инновационные идеи с использованием нанотехнологий;

– переносить полученные знания о наносистемах на смежные предметные области;
– применять полученные знания для создания новых твердотельных, в том числе низкоразмерных сред при производстве электронных устройств нового поколения.
Владеть: 
- методами экспериментального исследования, сведениями о современных технологиях изготовления устройств наноэлектроники;
- приемами работы на современном исследовательском оборудовании, используемом в нанодиагностике материалов.
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (ЗЕ), или  108 час.
	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1

	Аудиторные занятия (всего)
	36
	

	В том числе:
	-
	-

	Лекции
	6
	6

	 Практические занятия (ПЗ)
	30
	30

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	72
	72

	В том числе:
	-
	-

	Самостоятельные занятия (СЗ)
	68
	68

	Курсовая работа (проект)
	-
	-

	Консультации
	4
	4

	Другие виды самостоятельной работы
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	Зачет
	Зачет

	Общая трудоемкость                                     час.

                                                                       зач. ед.
	108
	108

	
	3
	3


 5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Разделы дисциплины (с указанием объема в час.) и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	ЛК
	ПЗ
	СЗ
	Всего

	1
	Основные понятия и определения, используемые в нанотехнологиях
	1
	6
	6
	13

	2
	Основные принципы создания нанообъектов
	2
	6
	16
	24

	3
	Особенности технических систем, используемых в нанотехнологиях 
	1
	6
	18
	25

	4
	Наноматериалы для наноэлектроники 
	1
	6
	16
	23

	5
	Элементная база наноэлектроники 
	1
	6
	16
	23


5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Основные понятия и определения, используемые в нанотехнологиях
Основные понятия. Особенности материалов и их технологии получения. Нанотехнология. Определения нанонауки и нанотехнологии. Квантоворазмерные эффекты. Нанодиагностика. Наноинженерия. Наноразмерные продукты, нанопродукты. Промежуточные полуфабрикаты (продукты) нанотехнологий. Нанослой, нанонить, наночастица, нанокомпозит, кристалл из наночастиц. Размерность нанообъекта. Нанохимия, определения и термины. История развития нанотехнологий и нанообъектов.

2. Основные принципы создания нанообъектов. Наноматериалы.
Технологии получения нанообъектов. Наноразмерные элементы, нанообъекты – двумерные, одномерные, нульмерные нанообъекты, методы их получения, области применения. Примеры наноразмерных объектов, применяемых в качестве наноматериалов. Наноструктуры. Современные тенденции развития нанотехнологий, нанообъектов и наноструктур. Свойства и области применения нанопродуктов. Конструкционные наноматериалы. Наноматериал графен-пленка толщиной в атом. Методы получения фуллеренов и нанотрубок. Нанотрубки для топливных элементов. Конденсированные и композитные материалы на основе фуллеренов и нанотрубок.
3. Наноматериалы для наноэлектроники
Квантоворазмерные эффекты токопереноса в наноразмерных элементах и структурах на их основе. Наноэлектроника. Нанотехнологические процессы формирования наноструктур. Компактные нанокристаллические объекты. Функциональные наноразмерные покрытия.
4. Особенности технических систем, используемых в нанотехнологиях.

Эффект самоорганизации. Процессы самоорганизации наноструктур. Зондовые методы и приборы диагностики поверхности – сканирующей туннельной микроскопии и сканирующей атомно-силовой микроскопии. Стабильность продуктов нанотехнологий.

5 Элементная база наноэлектроники
Нанотрубки в роли транзистора. Гетероструктуры на основе А3В5. Фотонные транзисторы в кремниевом исполнении. Нанодиоды и нанотранзисторы. Гетероструктура РТД. ВАХ резонансно-туннельного диода. Технологический процесс изготовления резонансно-туннельного диода. Биполярные гетеротранзисторы (HBT). Сверхконденсаторы из углеводородных нанотрубок.
6.  ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
	№ пп
	№ раздела дисциплины
	Тема практических занятий

	1.
	3
	Нанодиагностика

	2.
	2
	Принципы создания нанообъектов

	3.
	3
	Технические системы, используемые в нанотехнологиях 

	4.
	4
	Наноматериалы для наноэлектроники 

	5.
	5
	Элементная база наноэлектроники 


7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА МАГИСТРАНТА

Виды самостоятельной работы магистранта и формируемые в результате ее реализации компетенции, а также формы контроля приведены в нижеприведенной таблице.

	Вид самостоятельной работы магистра
	Формируемая компетенция
	Форма контроля

	
	ОК-2
	ПК-1
	ПК-2
	ПК-6
	ПК-7
	ПК-19
	

	Поиск и работа с источниками информации
	+
	
	
	+
	+
	+
	Аналитический отчет

	Подготовка доклада на научную конференцию, доклад
	
	+
	
	+
	
	+
	Рукопись доклада, презентация

	Участие в научных конференциях, семинарах, в «деловых играх» и др.
	+
	+
	+
	
	+
	+
	Тезисы выступлений и предложений

	Экспериментальные исследования
	+
	+
	
	
	
	+
	Результаты эксперимента


8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

При проведении практических занятий по дисциплине «Физические принципы создания, анализа и применения наноситем» могут использоваться следующие образовательные технологии и инновационно-педагогические методы:
– Интерактивные презентации к лекциям по курсу «Физические принципы создания, анализа и применения наноситем».
– Использование автоматизированного контроля успеваемости студентов.
– Использование компьютерной визуализации учебной информации в различных формах.
– Использование раздаточных материалов.
Рекомендации для преподавателя при реализации современных образовательных технологий включают в себя следующее:
– глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса, ознакомление, переработку литературных источников; составление списка литературы, обязательной для изучения и дополнительной литературы; проведение собственных исследований в этой области;
– разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изложения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;
– разработка методики самостоятельной работы магистрантов;
– постоянную корректировку структуры, содержания курса.
Внедряемые технологии обучения базируется на интерактивной работе в аудитории, когда в процессе лекций и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, в том числе и с участием преподавателя, выполняется серия заданий на проведение теоретических исследований и практических расчетов, что позволяет практически применить полученные знания, развивая принятые для данной дисциплины компетенции.

Рекомендации для магистранта включают в себя следующее:
– обязательное посещение лекций ведущего преподавателя;
– подготовку и активную работу на семинарских и практических занятиях; подготовка к практическим занятиям включает проработку материалов лекций, рекомендованной учебной литературы.
Проведение большинства занятий осуществляется с использованием компьютеров, специальных отладочных модулей, мультимедийных средств, видеоэкрана. Магистрантам предоставляется раздаточный материал для изучения лекционного материала и учебный материал в электронном виде.

9. КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

9.1. Формы текущего контроля 

Текущий контроль по дисциплине проводится в виде тестовых опросов по отдельным темам дисциплины, проверки заданий, выполняемых самостоятельно и на практических занятиях, а также экспресс – опросов по лекционным материалам. Кроме того, предусмотрено написание аналитических материалов, статей, тезисов докладов и т.д. в соответствии с формами контроля, предусмотренным разделом 7 «Самостоятельная работа магистра» Рабочей программы.
9.2. Формы промежуточного контроля 

Форма промежуточного контроля по дисциплине – зачет.

9.3. Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов 

Наряду с классической технологией обучения курс можно изучать,  применяя рейтинговую технологию контроля знаний магистров. Эта технология предполагает прохождение магистрами целого ряда контрольных тестовых испытаний в течение всего семестра. Затем по результатам этих контрольных мероприятий (доклады, контрольные работы, теоретические опросы) с учетом набранного количества баллов возможно выставление экзаменационной оценки досрочно, до сессии. 
Данная система позволяет установить рейтинг студентов на основе текущей успеваемости. Введение бально-рейтинговой система оценки знаний студентов по дисциплине осуществляется решением кафедры, ведущей данную дисциплину. Кафедра утверждает шкалы оценок и правила перевода набранных баллов в традиционную 5-бальную систему оценок.
10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

10.1. Рекомендуемая литература

а) основная литература:

1. Введение в процессы интегральных микро- и нанотехнологий: Учебное пособие для вузов: в 2 т. Т.1: Физико-химические основы технологии микроэлектроники / Чистяков Ю.Д., Райнова Ю.П. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010 г. 392 с.

2. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. М.: Техносфера, 2005. – 336 с.
3. Нанотехнология: физика, процессы, диагностика, приборы / Под ред. Лучинина В.В., Таирова Ю.М. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 552 с.

4. Герасименко Н.Н., Пархоменко Ю.Н. Кремний – материал наноэлектроники. М.: Техносфера, 2007. – 352с.
б) дополнительная литература:
1. Руководство пользователя Solver P47, Руководство пользователя NanoEducator.
2. Миронов В.Л. Основы сканирующей зондовой микроскопии. М., 2004. 144 с.
3. Нанотехнологии: Азбука для всех / под ред. Ю. Д. Третьякова. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008.
4. Хартманн У. Очарование нанотехнологии: пер. с нем. / У. Хартманн. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008. 173 с
5. Нанотехнологии для всех. Большое – в малом / М. Рыбалкина. М.: Nanotechnology News Network, 2005. 434 с.
6. Кобаяси Н. Введение в нанотехнологию: пер. с японск. / Н. Кобаяси. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. 134 с.
7. Пул Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии. (перевод с английского под ред. Ю.И. Головина) Техносфера. Москва 2004. 327 с.
в) Интернет-ресурсы:

1. Интернет-энциклопедия: http://ru.wikipedia.org (статья «Нанотехнология»)

2. Нанотехнологический портал: http://www.nanonewsnet.ru

3. Портал Наноиндекс: http://www.nanoindex.ru

4. Нанотехнологическое сообщество Нанометр: http://www.nanometer.ru

5. Сайт компании «НТ-МДТ»: http://www.ntmdt.ru

6. Сообщество Nano.Tex: http://www.nanotex.ru

7. Национальный информационно-аналитический центр "Нанотехнологии и наноматериалы: http://www.iacnano.ru

8. Российское общество сканирующей зондовой микроскопии и нанотехнологий: http://www.nanoworld.org

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для данной дисциплины применяется следующее материально-техническое обеспечение:
1. Лекционные занятия:

· комплект электронных презентаций/слайдов;

· аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компьютер/ноутбук;

2. Практические занятия:
· научная лаборатория, лаборатории РЦЗМКП:
· аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, ноутбук (компьютер);

· доска с маркерами (мелом);

· Методические пособия для проведения лабораторных работ по направлению «Наноматериалы» / Рязан. гос. радиотехн. ун-т, Рязань, 2010. 58с.
3. Прочее:

· рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;

· рабочие места магистрантов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной образовательной среде.

12. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Методически изучение дисциплины производится с применением технологии активного обучения, которая базируется на работе в аудитории, когда в процессе лекций, лабораторных и практических занятий, дополняемых самостоятельной работой обучаемых, выполняется серия заданий, совокупность которых позволяет практически применить полученные знания, развить необходимые профессиональные и общекультурные компетенции обучающихся по данной дисциплине. 

После изучения отдельных разделов дисциплины осуществляется проведение текущего и рубежного контроля усвоения материала магистрантами в виде заданий, предусматривающих самостоятельное решение задач.

Программа составлена в соответствии с ФГОС ВПО по направлению подготовки  магистров 200100 «Электроника и наноэлектроника»

Программу составили:
Кан. физ.- мат. наук, доцент каф. БМПЭ


А.П. Авачёв 60%
Кан. физ.- мат. наук, доцент каф. БМПЭ


Н.Б. Рыбин 40%
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