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	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ПРЕЗЕНТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)* 


	Индикаторы достижения РО (ИД)  



	При изучении дисциплины магистранты будут изучать следующие аспекты: Классификация электронных наносенсоров. Широкий спектр применение нанотехнологии в энергетике, оборонная промышленность, экологии, Специфические свойства нано-кристаллов золото и серебро к каталическим свойствам. Анализируемые объекты нано-сенсоров.
	 1. Уметь различить основные типы полупроводниковых сенсорных датчиков и их принцип работы, предназначении.
	1.1 Современные физические, химические и биологические сенсоры.  Применение.
1.2 Электропроводность наносистем. Измерение удельного сопротивление. 

	
	2. Уметь самостоятельно сформировать кремниевых наноструктур для получения газовых сенсоров с помощью электрохимического анодирования, при травлении в различных плотностях тока и состава электролита.
	2.1 Методы образования кремниевых наноструктур, режимы проведения процессов. Особенность транспорта электронов в наноструктурах.

	
	
	2.2 Метод получение МДП структур.

	
	3. Уметь сформировать германиевых (Ge) нанонитей, для создание фоторезисторных сенсоров. Исследовать поведения вольтамперных характеристик. Измерить люксамперные характеристики
	3.1 Методы получения германиевых нанонитей и наноструктур.

	
	
	3.2 Измерение вольтамперной характеристики образцов нано-сенсоров. Методы приготовления нано кристаллов Ge в матрице GeO2. 

	
	4. Знать по спектру Рамановского рассеяния света чувствительность нанокристаллов к красителям метиламмония, метилоранжа по амплитуды резонансного колебания.
	4.1 Методы измерения спектры комбинационного рассеяния света. Диагностика чувствительности по Раманского измерение.

	Пререквизиты 
	Изучение дисциплины «Основы электронных наносенсоров» опирается на знание фундаментальных законов физики, УЗ-механики, каталической реакции и статистической физики.

	Постреквизиты
	Знания и умения, полученные студентами при усвоении дисциплины «Электронные наносенсоры» являются базой для ряда спецкурсов в области электроники. 

	Учебные ресурсы
	Литература: основная, дополнительная. 

Основная

1. Патрушева, Т.Н. Сенсорика. Современные технологии микро- и наноэлектроники: учеб, пособие для магистров и аспирантов вузов по курсу "Современные технологии микро- и наноэлектроники" / Сиб, федер, ун-т, Ин-т инженер, физики и радиоэлектроники. - Красноярск: СФУ, 2013. - 260 с.: - ISBN 978-5-7638-2. 
2. В.Н. Легкий, В.Б. Ромодин. Микроволновые и ультразвуковые сенсоры. //Книга. 2018. С. 172. Уч. пособие для студентов и магистрантов. – ISBN:978-5-7782-2586-2. 
3. Roy A., Chini T. K., Satpati B. A simple method of growing endotaxial silver nanostructures on silicon for applications in surface enhanced Raman scattering (SERS) //Applied Surface Science. – 2020. – Vol. 501. – P. 144225.

       4     Van Nguyen T. et al. Improvement of SERS for detection of ultra-low concentration of methyl    

              nanostructured silicon decorated with Ag nanoparticles //Optik. – 2021. – Vol. 231. – P. 16643.
       5  Alhmoud H. et al. A MACEing silicon: Towards single-step etching of defined porous nanostructures for   biomedicine //Progress in materials science. – 2021. – Vol. 116. – P. 100636. biomedicine //Progress in materials science. – 2021. – Vol. 116. – P. 100636.

                      6.    Dikhanbayev K.K., Bondarev A.I., Ikramova S.B., Shabdan E. Electrical properties of silicon    

                            Nanowires   under ammonia adsorption conditions //Eurasian Physical Technical Journal. –    

 2020.                  under ammonia adsorption conditions //Euras. Phys.Techn. J. – 2020. -Vol.17.1 (33). -P.54-58.
 Допол               Дополнительная:       
  1. Г.Н. Лукьянов, Сенсоры и датчики физических величин – Сан-Петербург: Университет     

      ИТМО, Учебная пособие для магистрантов. 2020. – 57 с. 

2. Naderi H. et al. Sensitive, selective and rapid ammonia sensing by gold nanoparticle-sensitized  

    V2O5/CuWO4 heterojunction for exhaled breath analysis //Applied Surface Science. – 2020. –    

    Vol. 501. – P. 144270.
                       3.    Корнилова А.В., Икрамова С.Б., Мусаева Д.У., Сюй А.В., Тимошенко В.Ю. Оптические   

                            свойства и фоторазогрев водных суспензий нанокомпозитных частиц на основе кремния с   

                            осажденным золотом. //Оптика и спектроскопия. -2022.  Том 130, вып. 4. С.569-573  

4.  B.A. Khaniyev, Y. Sagidolda, K.K. Dikhanbayev, A.O. Tileu, M.K. Ibraimov. High sensitive   

     NH3 sensor based on electrochemically etched porous silicon. // Cogent Engineering.   2020.    

     doi.org/10.1080/23311916.1810880.
Исследовательская инфраструктура

1. Технологические работы будут проводиться в н. и. лаборатории полупроводниковой оптоэлектроники и нанофатоники, 115 кабинете физико-технического факультета.
2. Измерения электрических и оптических характеристик полученных наносенсоров.
Профессиональные научные базы данных 

1. В Национальном нанотехнологическомлабаротории открытого типа будут ознакомлены  современными нано-оптоэлектронными оборудованиями и устройстви. 
Интернет-ресурсы
1. http://elibrary.kaznu.kz/ru 

2. MOOC/видеолекции и т.д.

3. Видео наблюдение интересных экспериментов, материалов по теме лекции.


	Академическая политика дисциплины 
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.

Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/8705960317, е-mail: dksolar2017@gmail.com либо посредством видеосвязи в MSTeams: https://teams.microsoft.com/l/team/19%3a4b0ZT5TFjxlpM_uswc06ngSUPWFIvA8NdITJURG-hek1%40thread.tacv2/conversations?groupId=cc1ff344-8f91-4d12-9429-52134434e493&tenantId=b0ab71a5-75b1-4d65-81f7-f479b4978d7b
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 

	ИНФОРМАЦИЯ О ПРЕПОДАВАНИИ, ОБУЧЕНИИ И ОЦЕНИВАНИИ

	Балльно-рейтинговая 

буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 

эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.

Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
Преподаватель вносит свои виды оценивания либо использует предложенный вариант
	Баллы % содержание
Преподаватель вносит свою разбалловку в пункты в соответствии с календарем (графиком). 
Не изменяются экзамен 
и итоговый балл по дисциплине.

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	5

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на практических занятиях                      
	20

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа                                      
	25

	C-
	1,67
	60-64
	
	Проектная и творческая деятельность              
	10

	D+
	1,33
	55-59
	Неудовлетворительно
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 

	F
	1,0
	48-50
	
	
	

	Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения.



	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Макс.
балл

	МОДУЛЬ 1 Название
Количество модулей, название  тем, количество СРО, 
распределение компонентов по неделям определяет преподаватель, оценку знаний определяет

 составитель силлабуса.

	1
	Л 1. Тема: Характеристика и технологические приемы получения тонкопленочных твердотельных сенсоров, особенности, основные параметры. Современные проблемы электронных наносенсоров.
	1
	

	
	СЗ 1. Тема: Использование наноструктурных материалов для создания фотодетекторов и сенсоров различного назначения. 
Лаб.1. Оптические датчики и химическим сенсоры, их характеристики и основные преимущества. 
	2
	10

	
	ЛЗ 1. Оптоэлектронные сенсорные элементы
	1
	5

	2
	Л 2.    Тема: Методика формирования нанокристаллических кремниевых наноструктур. Нанесение омических контактов на линейной структуры нанодетектора.
	2
	

	
	СЗ 2.  Тема: Вольтамперные и резистивных характеристики оптического датчика.
	1
	10

	
	ЛЗ 2. Тема: Задачи по определению электрических параметров. 
	2
	5

	
	СРОП 1. Консультации по выполнению СРО 1 
ВНИМАНИЕ. Количество СРОП (6-7), СРО (2-5) за 15 недель.
	
	

	3
	Л 3. Тема: Полупроводниковые Сенсоры: фотодиоды, фотоэлементы и фототранзисторы.  Принцип работы и схема включения детекторов.
	1
	

	
	СЗ 3. Тема: Оптические переходы в полупроводниках.
	2
	10

	
	ЛЗ 3. Тема: Спектральные чувствительность фотодиодов и фототранзисторов.
	
	5

	
	СРО 1.  Контрольная работа, тест, индивидуальный/групповой проект, эссе, ситуационная задача, тестирование, портфолио и т.д. по выбору преподавателя.

Оценивается 25-30 % от общей суммы баллов за рубежный контроль.
	
	

	4
	Л 4. Тема: Оптические детекторы на основе PIN-структуры и Оптопары. Оптические детекторы дыма. Схема включения оптопара.
	1
	

	
	СЗ 4. Тема: Отличие PIN структуры от обычного PN перехода.
	2
	10

	
	ЛЗ 4. Тема: Измерения параметров оптоэлектронных элементов.
	1
	5

	5
	Л 5. Тема: Сенсоры основанные на эффекте термоэлектричество. Эффект Зеебека и Пельтье. Схема включения усилителя термопар AD595.
	2
	

	
	СЗ 5. Тема: Металлические и полупроводниковые термометры сопротивления. Температурный коэффициент сопротивления-ТКС.
	1
	10

	
	ЛЗ 5. Тема: Пусть α=2Вт/м2∙К, термометр сопротивления- медный, тогда его сопротивление при температуре 20ºС Rt=108 Ом, определить ток через термометр сопротивления. Значение ТКС для некоторых металлов-платины, меди и никеля?
	2
	5

	МОДУЛЬ 2 

	6
	Л 6. Тема: Датчики давления. Методы измерения давления и типы датчиков их реализующие. Абсолютное, относительное (избыточное) и дифференциальное давление.
	1
	

	
	СЗ 6. Тема. Датчики на основе пьезорезисторного эффекта. 
	2
	10

	
	ЛЗ 6. Тема. Чувствительность к деформации ε и αδ как относительное изменение сопротивления, деленное на деформацию.
	1
	5

	
	СРОП 2. Консультации по выполнению СРО 2 
	2
	

	7
	Л 7. Тема: Датчики влажности. Емкостные датчики для тонкопленочной системы. Термисторные датчики влажности
	1

	

	
	СЗ 7. Тема: Резистивные датчики влажности.
	2
	5

	
	ЛЗ 7. Тема: Вибрационный гигрометр
	1
	5

	
	СРО 2.  
	
	

	Рубежный контроль 1
	100

	8
	Л 8. Тема: Фотолюминесценция нанокристаллов. Определения люминесцирующих веществ с помощью измерение спектров фотолюминесценции.
	1
	

	
	СЗ 8. Тема: Нанолазер на основе оксида цинка, селенида цинка.
	2
	5

	
	ЛЗ 8. Тема. Задачи по синтезированию наночастиц золота из электролита HAuCl4.
	1
	5

	
	СРОП 3. Консультации по выполнению СРО 2 
	
	

	9
	Л 9. Тема: Детекторы световых излучении.
	1
	

	
	СЗ 9. Тема Пироэлектрические датчики ИК-излучений.
	2
	5

	
	ЛЗ 9. Тема Детекторы газового пламени.
	1
	5

	
	СРО 2.  
	
	

	10
	Л 10. Тема: Модельные объекты в нанотехнологии. Абсорбционная спектроскопия.
	1
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