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Пререквизиты курса. Для изучения курса «Научные основы создания новых материалов» необходимо знание разделов общих курсов "Основы математического анализа", "Дифференциальные уравнения", всех разделов «Общей физики», "Квантовая механика", "Статистическая физика и термодинамика", "Электродинамика", "Кристаллография", "Кристаллофизика", спецкурсов «Основы рентгеноструктурного анализа», «Физика металлов», «Физика полупроводников» и «Физическое материаловедение», «Физические основы нанотехнологии».
Постреквизиты курса. Докторант, изучивший данный спецкурс, должен знать технологии получения и физические закономерности образования наноструктурных материалов, их физические свойства, ориентироваться в потоке современной научно-технической информации в области нанотехнологий.

Структура курса

	Нед.
	Название темы
	часы
	Темы СРД

	1
	Лекция 1, 2. Введение. История развития новых материалов Приоритетные направления. Основные научные термины и определения.
	2
	Основные этапы развития сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ).

	2
	Лекция 3, 4. Нанотехнологии «сверху – вниз».
	2
	Принципы работы сканирующих зондовых микроскопов.

	3
	Лекция 5, 6. Основы нанотехнологии консолидированных материалов.
	2
	Сканирующие элементы (сканеры). Нелинейность пьезокерамики. Крип пьезокерамики. Гистерезис пьезокерамики.

	4
	Лекция 7, 8. Основные методы создания наноструктур.
	2
	Устройства для прецизионных перемещений зонда и образца. Шаговые электродвигатели. Шаговые пьезодвигатели.


	5
	Лекция 9, 10. Особенности наноструктуры наноматериалов.
	2
	Защита приборов от внешних воздействий. Защита от вибраций. Защита от акустических шумов. Стабилизация термодрейфа положения зонда над поверхностью.

	6
	Лекция 11, 12. Введение. Основные особенности проявления размерных эффектов в наноматериалах. Электронное строение наноматериалов. Квантовые эффекты.
	2
	Формирование и обработка СЗМ изображений. Вычитание постоянной составляющей. Вычитание постоянного наклона. Устранение искажений, связанных с неидеальностью сканера.


	7
	Лекция 13, 14. Фазовые равновесия и термодинамика наноматериалов.
	2
	Фильтрация СЗМ изображений. Медианная фильтрация. Усреднение по строкам. Фурье-фильтрация СЗМ изображений. Метод восстановления поверхности по ее СЗМ изображению.

	8
	Лекция 15, 16. Фононный спектр и тепловые свойства наноматериалов.
	2
	Сканирующая туннельная микроскрпия (СТМ). Зонды для туннельных микроскопов. Измерение локальной работы выхода в СТМ. Измерение вольт-амперных характеристик туннельного контакта.

	9
	Лекция 17, 18. Проводимость, оптические характеристики, диэлектрическая проницаемость и теплопроводность наноматериалов.
	2
	Система управления СТМ. Конструкция сканирующих туннельных микроскопов. Туннельная спектроскопия.

	10
	Лекция 19, 20. Перколяционная проводимость и плазменный резонанс в наноматериалах.
	2
	ВАХ контакта металл – металл. ВАХ контакта металл – полупроводник. ВАХ контакта металл – сверхпроводник.


	11
	Лекция 21, 22. Структура, электрические и оптические свойства аморфных пленок ХСП, полученных разными методами. Наногетероморфизм аморфных структур.
	2
	Атомно-силовая микроскопия (АСМ). Зондовые датчики атомно-силовых микроскопов. Технология изготовления зондовых датчиков АСМ. Контактная атомно-силовая микроскопия. Зависимость силы от расстояния между зондовым датчиком и образцом.


	12
	Лекция 23, 24. Стабильность наноструктур. Рост зерен. Диффузия. Общие закономерности, роста зерен (рекристаллизации) в наноматериалах. Реакционная способность. Катализ.
	2
	Система управления АСМ при работе кантелевера в контактном режиме. Колебательные методики АСМ. Вынужденные колебания кантелевера. Бесконтактный режим колебаний кантелевера АСМ. «Полуконтактный» режим колебаний кантелевера АСМ.


	13
	Лекция 25, 26. . Механические свойства наноструктурных материалов. Ползучесть. Вязкость (внутреннее трение). Неупругость. Твердость, прочность, пластичность, упругие характеристики наноматериалов.
	2
	Электросиловая микроскопия (ЭСМ).

	14
	Лекция 27, 28. Введение. Применение конструкционных, инструментальных и триботехнических наноматериалов. Применение пористых наноматериалов и наноматериалов со специальными физико-химическими свойствами.
	2
	Магнитно-силовая микроскопия (МСМ). Квазистатические Методики МСМ. Колебательные методики МСМ. Система управления АСМ, ЭСМ, МСМ (колебательные методики).

	15
	Лекция 29, 30. Наноматериалы со специальными физическими свойствами: магнитные наноматериалы, проводящие наноматериалы и изоляторы, наноструктурированные полупроводниковые материалы (эмиттеры, транзисторы, выключатели). Наноматериалы для ядерной энергетики. Наноматериалы для медицины и биологии. Микро- и наноэлектромеханические системы: создание сверхмалых копий известных макрообъектов; разработка принципиально новых образцов, не имеющих традиционных аналогов.
	2
	Ближнепольная оптическая микроскопия (БОМ). Зонды БОМ на основе оптического волокна. «Shear-force» метод контроля расстояний зонд-поверхность в ближнепольном оптическом микроскопе. Конфигурации БОМ.
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Виды и сроки сдачи СРС:


Работа с литературой, подготовка заданий.

Сдача СРС – после окончание каждой темы.

Формы рубежного контроля и экзамена: форма РК – коллоквиум. 


Экзамен– письменный ответ.

Политика выставления оценок:

Рубежный контроль 1 (включая текущий контроль) – 30%

Рубежный контроль 2 (включая текущий контроль) – 30%

Экзамен – 40 %.
	Буквенный эквивалент оценки
	Цифровой эквивалент оценки (GPA)
	Оценка по традиционной системе

	A
	4
	«Отлично»

	A-
	3,67
	

	B+
	3,33
	«Хорошо» 

	B
	3
	

	B-
	2,67
	

	C+
	2,33
	«Удовлетворительно»

	C
	2
	

	C-
	1,67
	

	D+
	1,33
	

	D
	1
	

	F
	0
	«Неудовлетворительно»

(непроходная оценка)

	I
	0
	«Дисциплина не завершена»

	W
	0
	«Отказ от дисциплины»

	AW
	0
	«Отчислен с дисциплины»

	AU
	0
	«Дисциплина прослушана»

	P/NP
	-
	«Зачтено/не зачтено»


При оценке работы студента в течении семестра учитывается следующее:

· активное и продуктивное участие в практических занятиях;

· изучение основной и дополнительной литературы;

· выполнение и своевременная сдача заданий СРС;

За несвоевременную сдачу трех заданий СРС выставляется оценка AW.

Политика академического поведения и этики

Будьте толерантны, уважайте другое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Не допускается подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, сдача экзамена за другого студента. 

Помощь: за консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов.
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