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СИЛЛАБУС

«Физико-химические основы получения наноматериалов и наноструктур» 
2 курс, р/о, семестр (осенний), количество кредитов 3 

Лектор: Приходько Олег Юрьевич, доктор физико-математических наук, профессор:

Телефоны: 377-34-12, 7053199297
е-mail: Oleg.Prikhodko@kaznu.kz; каб. 217
Преподаватель (семинарские занятия): Приходько Олег Юрьевич, доктор физико-математических наук, профессор:

 Телефон: 377-34-12

е-mail: Oleg.Prikhodko@kaznu.kz; каб. 217 
Цель и задачи дисциплины:

Цель: спецкурс направлен на последовательное изложение основных физико-химических методов получения наноматериалов наноструктур, а также методов исследования наноразмерных объектов. Целесообразность чтения этого спецкурса обусловлена тем, что эти материалы обладают весьма разнообразными и необычными свойствами, в них ярко выражены уникальные физические явления, вызванные электронными процессами в наноразмерных конденсированных средах. 

Задачи: значительно расширить и углубить свои знания в области наноматериалов и нанотехнологий и выработать творческий подход к применению на практике полученных знаний и умений в области методов получения наноматериалов. 
Компетенции (результаты обучения) – магистрант будет обладать глубокими системными знаниями по основным методам получения наноматериалов, умением критически оценивать проблемы, подходы и тенденции, отражающие современное состояние проблемы получения новых наноматериалов с заданными свойствами.
Пререквизиты: дисциплины магистратуры по специальности 6М074000 «Введение в нанотехнологию», «Основы натехнологии в материаловедении».
Постреквизиты: «Размерные эффекты», «Физика поверхности наноматериалов».
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

«Методы получения наноматериалов»

	Недели

	Название темы
	Часы

	Баллы

	Модуль 1 

Введение. История развития физико-химических основ получения нанаматериалов и наноструктур. Приоритетные направления нанотехнологии. Основные научные термины и определения.



	1
	Лекция №1 ,2. Чему соответствует единица «нано». Что такое нанотехнология. Как возникла нанотехнология. 


	2
	-

	1
	Семинарское занятие 1.

Основные этапы развития сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ).
	1
	10

	
	Задание на СРМП

Составьте перечень объектов, относящихся к наноразмерным объектам.
	
	4

	2


	Лекция №3 ,4. Развитие физико-химических основ получения наноматериалов и наноструктур. Приоритетные направления нанотехнологии. Разновидности наноматериалов: консолидированные наноматериалы, нанополупроводники, нанополимеры, нанобиоматериалы, фуллерены и тубулярные наноструктуры, катализаторы, нанопористые материалы и супрамолекулярные структуры. Наночастицы (нанопорошки). Наука о малоразмерных объектах (nanoscience).


	2
	-

	2


	Семинарское занятие 2.

Принципы работы сканирующих зондовых микроскопов.
	1
	10

	2
	Задание на СРМП

Рассмотрите новые направления нанотехнологии.

	
	4

	3
	Лекция № 5, 6. Естественные границы развития существующей микроэлектроники. Квантовые ямы, проволоки и точки. 

	2
	10

	3
	Семинарское занятие 3.

Сканирующие элементы (сканеры). Нелинейность пьезокерамики. Крип пьезокерамики. Гистерезис пьезокерамики.
	1
	10

	2
	Задание на СРМП

Рассмотрите новые направления наноэлектроники.

	
	4

	4
	Лекция № 7, 8. Физико-химические основы создания нанообъектов по принципам «сверху – вниз» и «снизу – вверх». Фантастические возможности нанотехнологии. Основные научные термины и определения (наноматериалы, нанотехнология, нанодиагностика, наносистемотехника). Фундаментальные проблемы индустрии наносистем.

	2
	-

	4
	Семинарское занятие 4.

Устройства для прецизионных перемещений зонда и образца. Шаговые электродвигатели. Шаговые пьезодвигатели.
	1
	10

	4
	Задание на СРМП

Обосновать физико-химические основы нанотехнологий по принципу «сверху – вниз» и «снизу – вверх» при создания новых наноматериалов.

	
	4

	Модуль 2

Физико-химические основы нанотехнологии «сверху – вниз»



	5
	Лекция № 9, 10. Физико-химические основы формирования твердотельных нанокластеров. Твердотельные химические реакции.

	2
	-

	5
	Семинарское занятие 5.

Защита приборов от внешних воздействий. Защита от вибраций. Защита от акустических шумов. Стабилизация термодрейфа положения зонда над поверхностью.
	1
	10

	2
	Задание на СРМП

Приведите примеры наноматериалов, содержащих твердотельные нанокластеры.
	
	4

	6
	Лекция № 11, 12. Механохимические превращения. Ударно-волновой синтез. Наноструктурирование под действием давления со сдвигом. Наноструктурирование путем кристаллизации аморфных структур. Компактирование (консолидация) нанокластеров

	2
	-

	6
	Семинарское занятие 6.

Формирование и обработка СЗМ изображений. Вычитание постоянной составляющей. Вычитание постоянного наклона. Устранение искажений, связанных с неидеальностью сканера.
	1
	10

	6
	Задание на СРМП

Рассмотрите процесс рекристаллизации материала.
	
	5

	Модуль 3
Физико-химические основы нанотехнологии консолидированных материалов


	7


	Лекция № 13, 14. Порошковые технологии. Конденсационный метод (метод Глейтера). Высокоэнергетическое измельчение. Механохимический синтез. Плазмохимический синтез. Синтез в условиях ультразвукового воздействия. Электрический взрыв проволочек. Методы консолидации. Электроразрядное спекание. Интенсивная пластическая деформация (кручение под высоким давлением, равноканальное угловое прессование).

	2
	-

	7
	Семинарское занятие 7.

Фильтрация СЗМ изображений. Медианная фильтрация. Усреднение по строкам. Фурье-фильтрация СЗМ изображений. Метод восстановления поверхности по ее СЗМ изображению.
	1
	10

	7
	Задание на СРМП

Обосновать физико-химические основы нанотехнологий консолидированных материалов.


	
	5

	7
	РК 1


	
	100

	8
	Лекция № 15, 16. Контролируемая кристаллизация из аморфного состояния. Технология наноструктурированных пленок и покрытий: термическое испарение, ионное осаждение, осаждение из газовой фазы, импульсное электроосаждение, газотермическое напыление, термическое разложение.


	2
	

	8
	Семинарское занятие 8.

Сканирующая туннельная микроскрпия (СТМ). Зонды для туннельных микроскопов. Измерение локальной работы выхода в СТМ. Измерение вольт-амперных характеристик туннельного контакта.
	1
	

	8
	Задание на СРМП

Рассмотрите преимущества и недостатки методов термического испарения, ионного осаждения, осаждения из газовой фазы.

	
	

	8


	Midterm Exam

	
	100

	9
	Лекция № 17, 18. Основы нанотехнологии полупроводниковых материалов. Молекулярно-лучевая эпитаксия. Механизмы роста нанопленок по Фольмеру-Веберу, Франку-Ван дер Мерве, Крастанову-Странскому. Методы CVD и PCVD. Технология получения полупроводниковых квантовых точек.


	2
	-

	9
	Семинарское занятие 9.

Система управления СТМ. Конструкция сканирующих туннельных микроскопов. Туннельная спектроскопия.
	1
	9

	9
	Задание на СРМП

Рассмотрите преимущества и недостатки различных механизмов роста нанопленок.
	
	4

	10
	Лекция № 19, 20. Основы технологии полимерных, пористых, трубчатых и биологических наноматериалов. Гибридные и супрамолекулярные материалы. Нанопористые материалы (молекулярные сита). Трубчатые наноматериалы. Полимерные наноматериалы. Наноматериалы, полученные методом самосборки.


	2
	-

	10
	Семинарское занятие 10.

ВАХ контакта металл – металл. ВАХ контакта металл – полупроводник. ВАХ контакта металл – сверхпроводник. 
	1
	9

	10
	Задание на СРМП

Обосновать физико-химические основы нанотехнологий по созданию наноструктур.


	
	3

	Модуль 4.

Физико-химические основы основных методов создания наноструктур


	11
	Лекция № 21, 22. Основные методы создания наноструктур: электронолитография и наноимпринтинг, локальня эпитаксия и эпитаксия поверхностно напряженных структур, самоформирование и синтез в матрицах (темплатный синтез), зондовые методы литографии
	2
	-

	11
	Семинарское занятие 11.

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.
	1
	9

	11
	Задание на СРМП

Возможности атомно-силовой микроскопии (АСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.

	
	3

	12
	Лекция № 23, 24. Метод локального зондового окисления. Физико-химические основы метода локального зондового окисления. Особенности создания электропроводящих зондов.


	2
	-

	12
	Семинарское занятие 12.

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.

	1
	9

	12
	Задание на СРМП

Возможности метода сканирующей туннельной микроскрпии (СТМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.

	
	4

	13
	Лекция № 25, 26. Кинетика процесса локального зондового окисления полупроводников и сверхтонких металлических пленок. Метод формирования диэлектрической пленки, модулированной по толщине. Использование метода локального зондового окисления для создания наноструктур и элементов наноэлектроники.
	2
	-

	13
	Семинарское занятие 13.

Электросиловая микроскопия (ЭСМ).
	1
	9

	13
	Задание на СРМП

Возможности метода электросиловий микроскопия (ЭСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.
	
	4

	Модуль 5

Физико-химические основы применениея наноматериалов


	14


	Лекция № 27, 28. Введение. Применение конструкционных, инструментальных и триботехнических наноматериалов. Применение пористых наноматериалов и наноматериалов со специальными физико-химическими свойствами.
	2
	-

	14
	Семинарское занятие 14.

Магнитно-силовая микроскопия (МСМ). Квазистатические методики МСМ. Колебательные методики МСМ. Система управления АСМ, ЭСМ, МСМ (колебательные методики).
	1
	9

	14
	Задание на СРМП

Возможности метода магнитно-силовой микроскопии (МСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.

	
	3

	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
	-

	15
	Семинарское занятие 15.

Ближнепольная оптическая микроскопия (БОМ). Зонды БОМ на основе оптического волокна. «Shear-force» метод контроля расстояний зонд-поверхность в ближнепольном оптическом микроскопе. Конфигурации БОМ.
	1
	9

	15
	Задание на СРМП

Последние достижения нанотехнологий в области материаловедения и создания новых материалов при изучении наноматериалов и наноструктур.

	
	4

	15
	РК2
	
	100


Содержание семинарских занятий (СЗ): - 15 час.

Физические основы сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ)

I.  Техника сканирующей зондовой микроскопии.

1. Основные этапы развития сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ). – 1 ч.

2. Принципы работы сканирующих зондовых микроскопов. – 1 ч.

3. Сканирующие элементы (сканеры). Нелинейность пьезокерамики. Крип пьезокерамики. Гистерезис пьезокерамики. – 1 ч.

4. Устройства для прецизионных перемещений зонда и образца. Шаговые электродвигатели. Шаговые пьезодвигатели. – 1 ч.

5. Защита приборов от внешних воздействий. Защита от вибраций. Защита от акустических шумов. Стабилизация термодрейфа положения зонда над поверхностью. – 1 ч.

6. Формирование и обработка СЗМ изображений. Вычитание постоянной составляющей. Вычитание постоянного наклона. Устранение искажений, связанных с неидеальностью сканера. – 1 ч.

7. Фильтрация СЗМ изображений. Медианная фильтрация. Усреднение по строкам. Фурье-фильтрация СЗМ изображений. Метод восстановления поверхности по ее СЗМ изображению. – 1 ч.


II. Методы сканирующей зондовой микроскопии.

8. Сканирующая туннельная микроскрпия (СТМ). Зонды для туннельных микроскопов. Измерение локальной работы выхода в СТМ. Измерение вольт-амперных характеристик туннельного контакта. – 1 ч.

9. Система управления СТМ. Конструкция сканирующих туннельных микроскопов. Туннельная спектроскопия. – 1 ч.

10. ВАХ контакта металл – металл. ВАХ контакта металл – полупроводник. ВАХ контакта металл – сверхпроводник. – 1 ч.

11. 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. – 1 ч.

12. 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. – 1 ч.

13. Электросиловая микроскопия (ЭСМ). – 2 ч.

14. Магнитно-силовая микроскопия (МСМ). Квазистатические методики МСМ. Колебательные методики МСМ. Система управления АСМ, ЭСМ, МСМ (колебательные методики). – 1 ч.

15. Ближнепольная оптическая микроскопия (БОМ). Зонды БОМ на основе оптического волокна. «Shear-force» метод контроля расстояний зонд-поверхность в ближнепольном оптическом микроскопе. Конфигурации БОМ. – 1 ч.

Задание на СРМП
1. Составьте перечень объектов, относящихся к наноразмерным объектам.

2. Рассмотрите новые направления нанотехнологии.
3. Рассмотрите новые направления наноэлектроники.
4. Обосновать физико-химические основы нанотехнологий по принципу «сверху – вниз» и «снизу – вверх» при создания новых наноматериалов.
5. Приведите примеры наноматериалов, содержащих твердотельные нанокластеры.
6. Рассмотрите процесс рекристаллизации материала.
7. Обосновать физико-химические основы нанотехнологий консолидированных материалов.

8. Рассмотрите преимущества и недостатки методов термического испарения, ионного осаждения, осаждения из газовой фазы.
9. Рассмотрите преимущества и недостатки различных механизмов роста нанопленок.
10. Обосновать физико-химические основы нанотехнологий по созданию наноструктур.

11. Возможности атомно-силовой микроскопии (АСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.
12. Возможности метода сканирующей туннельной микроскрпии (СТМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.
13. Возможности метода электросиловий микроскопия (ЭСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.
14. Возможности метода магнитно-силовой микроскопии (МСМ) при изучении наноматериалов и наноструктур.
15. Последние достижения нанотехнологий в области материаловедения и создания новых материалов при изучении наноматериалов и наноструктур.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ


Список рекомендованной литературы

Основная литература:

1. Кобояси Н. Введение в нанотехнологию. М.: БИНОМ. 2005, -134 с.

2. Головин Ю.И. Введение в нанотехнологию. М.: Машиностроение. 2007, -496 с.

3. Суздалев И.П. Нанотехнология: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. М.: КомКнига, 2006, -592 с. (Синергетика: от прошлого к будущему).

4. Пул-мл. Ч., Оуэнс Ф. Нанотехнологии, (Мир материалов и технологий). М.: Техносфера, 2006, -336 с.

5. Андриевский Р.А., Рагуля А.В. Наноструктурные материалы. М.: «Академия», 2005, -192 с.

6. Миронов В. Основы сканирующей зондовой микроскопии. М.: «Техносфера», 2005, 144 с.

7. Сб. под ред. Мальцева П.П. Наноматериалы. Нанотехнологии. Наносистемная техника. Мир материалов и технологий. М.: Техносфера, 2006, -152 с.

Дополнительная литература:

1. Неволин В.К. Зондовые нанотехнологии в электронике, (Мир электроники). М.: Техносфера, 2006, -160 с.

2. Сборник под ред. Мальцева П.П. Наноматериалы. Нанотехнологии. Наносистемная техника, (Мир материалов и технологий. Мировые достижения за 2005 год). М.: Техносфера, 2006, -152 с.

3. Под ред. Чаплыгина Ю.А. Нанотехнологии в электронике. М.: Техносфера, 2005, -448с.

4. Андриевский Р.А. Наноматериалы: концепция и современные проблемы // Российский химический журнал. - 2002. - Т. 46. - № 5. - С. 50-56.
5. Нанотехнология в ближайшем десятилетии. Прогноз направления исследований / Под ред. М. Роко, Р.С. Вильямса, П. Аливисатоса; Пер. С англ. под ред. Р.А. Андриевского. -М.: Мир, 2002. - 292 с.

6. Структура и свойства малых металлических частиц / И.Д. Морохов, В.И. Петинов, В.Ф. Петрунин и др. // Успехи физических наук. 1981. - Т. 133. - № 4. - С. 653-692.

7. Фейнман Р. Внизу полным полно места: приглашение в новый мир физики // Химия и жизнь. 2002. № 12. - С. 20-26.

8. Харрис П. Углеродные нанотрубы и родственные структуры. Новые материалы XXI века / Пер. с англ. под ред. Л.А.Чернозатонского. М.: Техносфера, 2003. - 336 с.

9. Помогайло А.Д., Розенберг А.С., Уфлянд И.Е. Наночастицы металлов в полимерах. М.: Химия, 2000, -672 с.

10. Сарсембинов Ш.Ш., Приходько О.Ю., Максимова С.Я. Физические основы модификации электронных свойств некристаллических полупроводников. Гл. Х. Модификация электронных свойств пленок аморфного алмазоподобного углерода. Алматы: Казак университетi, 2005, -341 с.

Формы контроля знаний и компетенций:

СРД: индивидуальные задания в зависимости от технологии организации СРД (реферат, презентация, аналитический обзор и др. задания проектно-исследовательского характера).
РК: 1 ( на 7 неделе) и 2 ( на 15 неделе), Midterm Exam – полусеместровый экзамен (8 неделя). 

Итоговый контроль: экзамен в период экзаменационной сессии.

Рубежный контроль проводится по теоретическим и практическим вопросам, входящим в содержание дисциплины (за 7, 8 недель). 
Консультации по дисциплинам модуля можно получить во время офис-часов преподавателя (СРСП).

Критерии оценки знаний и компетенций, баллы в %

	
	
	30

	Посещение и активность в практических занятиях
	
	

	Индивидуальные или групповые задания (СРД) 
	30
	

	Midterm Exam
	
	10

	Итоговый контроль (экзамен)
	
	30

	Итоговая оценка по дисциплине  = 

(РК1 + РК2)/2∙0.6 + 0.1 МТ + 0.3 ИК (здесь РК1, РК2 – оценки рубежного контроля, МТ – оценка за Midterm Exam, ИК – оценка итогового контроля  (экзамен во время сессии).
	
	

	
	
	


Форма проведения рубежных контролей (устно) и полусеместрового экзамена Midterm Exam - в письменном виде

АКАДЕМИЧЕСКАЯ Политика курса

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену  не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.

будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».

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.

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)


	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60

50-100
	Аттестован


	Не атт.
	
	0-29

0-49
	Не аттестован



	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины


Рассмотрено на заседании кафедры 

протокол №36  от «10» июня 2014 г.

Зав.кафедрой                                                                                            Яр-Мухамедова Г.Ш. 

Лектор                                                                                                       Приходько О.Ю. 
