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Пәннің мақсаты мен міндеттері:
Пәннің мақстаы ретінде магистранттарды кремний негізінде заманауи функционалды материалдармен, оларды алу тәсілдермен, қасиеттер мен қолдану ерекшеліктермен, әртүрлі мақсаттағы ғарыш аппараттарға арналған наноэлектроника, сенсорларда және ферромагнитті жүйелерде қолданатын кремнийқұрамды композиялардың құрылысы мен қасиеттерін қалыптастыратын негізгі физикалық принциптермен таныстыру. 
Пәннің негізгі міндеттер ретінде:

- аспапқұрылысындағы қолддауды анықтайтын кремний негізіндегі наноматериалдардың құрылымы мен қасиеттерін кешенді түрде білу; 

- қолдану ерекшеліктеріне сәйкес әртүрлі кремнийлі наноматериалдарды алу тәсілдерін меңгеру; 
- кремнийқұрамды наноматериалдарды негізгі салаларда пайдалану, соңымен қатар ғарыш техникасында да. 
Пәнді оқу нәтижесінде магистранттар келесі компетенцияларды игеру қажет:
- әртүрлі кремнийлі наноматериалдардың құрылымның қалыптастырудың физикалық негіздері мен олардың пайдалану ерекшеліктерін білу; 
- кремнийқұрамды материалдарды әртүрлі салаларда пайдалану мен ғарыш техникасында нақты жағдайларды таңдау білу;  
- кремнийнегізіндегі наножүйелердің дамудың шарттайтын және оларды технологиялық өрлеуіндегі басты физикалық проблемаларды түсіну. 
Пререквизиттер: Бейорганикалық, аналитикалық, физикалық, органикалық, коллоид химиясы, ЖМҚ химиясы, кристаллохимия, химиялық физика, зат құрылысы, квантық химия, физика, заттардың физикалық зерттеу әдістері.
Постреквизиттер: Қатты денелердің химиясы, әртүрлі материалдарды талдау мен физико-химиялық сынақ әдістері. 
ПӘННІҢ ҚҰРЫЛЫМЫ МЕН МАЗМҰНЫ
	Апта 
	Тақырыптың аталуы
	Сағат саны
	Балл

	Модуль 1

	1
	Лекция 1. Кіріспе. Функционалды материалдар мен олардың түрлері. Кремний негізіндегі функционалды маттериалдар, олардың мүмкіндіктері мен қоладну саласы. 
	1
	

	
	Семинар 1. Функционалды материалдардың түрлері. Функционалды наноматериалдардың электроникада потенциалды қолдану мысалдары. 
	1
	8

	2
	Лекция 2. Заманауи электроникадағы негізгі материал ретінде кремнийдің физикалық қасиеттері. 
	1
	

	
	Семинар 2. Наноэлектрониканың негізгі материалдары. Кремний және оның қосылыстары (жартылай өткізгіштер мен диэлектриктер). Микроэлекторниканың нақты технологиялардағы кремнийлі материалдардың қолдануы. 
	1
	8

	3
	Лекция 3. Аспап құрылысындағы кремнийдің негізгі қолдану  (нанолитография, логикалық және сақтау ұяшықтар, ұзақ уақыт есте сақтайтын жүйелер және т.б.).
	1
	

	
	Семинар 3. Нанолитография мен оның түрлері. Микросхемалардың негізгі компоненттер.  микросхем. Логикалық және есте сақтайтын ұяшықтардың сызбалары. Энергияға тәуелді аұпаратты сақтаудың принциптер мен қондырғылар. 
	1
	8

	
	СРМ 1.
	1
	14

	Модуль 2

	4
	Лекция 4. Аспап құрылысында қолданатын кремнийлі наноматериалдардың құрылысын және қасиеттерін анықтайтын физикалық кинетика мен кванттық механиканың негізгі заңдары. 
	1
	

	
	Семинар 4. Наноэлектронды аспаптардың жалпы құрылымы. Энергия, потенциалдар мен элементарлы кинетикасы. Больцман және Шредингер теңдеулері, электронның туннель әсері.
	1
	8

	5
	Лекция 5. Кремний мен оның қоспалардың пайдаланумен планарлы көпқабатты құрылымдардың негізіндегі жүйелер.
	1
	

	
	Семинар 5. Кремний түрленуі. Кеуек және дүбірлі кремний қасиеттерінің ерекшеліктері мен оны электронды жүйелерде қолдану. 
	1
	8

	
	СРМ 2.
	1
	15

	6
	Лекция 6. Кремний оксиді, оның құрылысы мен қолдану саласы. Функционалды міндетін анқтайтын кремний оксидінің пьезоэлектрлік қасиеттері. 
	1
	

	
	Семинар 6. Кремний оксидинің түрленуі. Пьезоэлектрлік ретінде кварцтың құрылымы мен қасиетінің спецификасы, оларың қолдану саласы. 
	1
	8

	
	СРМ 3.
	1
	15

	7
	Лекция 7. Кремний оксид негізіндегі наноқұрылымды жүйелердің механохимиялық синтезі. Магнитты қасиеті бар кварцті диэлектрлік бөлшектерді алу. 
	1
	

	
	Семинар 7. Наноқұрылымды ультрадисперсті жүйелерді механохимиялық синтездің негізгі әдістері. 
	1
	8

	
	1 аралық бақылау 
	
	100

	
	Midterm 
	
	100

	Модуль 3

	8
	Лекция 8. Таза кремнийді алу тәсілдері. “Күн” кремниі, оның қасиеттері мен қолдану. 
	1
	

	
	Семинар 8. Күн батареялардағы кремний. Поликристалды, монокристалды және аморфты  кремний негізіндегі күн батереялары үшін фототүрлендіргіштер. 
	1
	8

	9
	Лекция 9. Кремний төсемелердің негізіндегі көпқабатты жүйелер. Алу технологиялары. 
	1
	

	
	Семинар 9. Металл-оксид-жартылай өткізгіш (МОЖ) жүйедегі тасымалдағыштардың шашырау механизмі. МОЖ сапасын артыру үшін шиеленіскен кремнийдің ролі. 
	1
	8

	
	СРМ 4. 
	1
	12

	10
	Лекция 10. “Кремний изоляторда” транзисторлы технологиялар (КИ).
	1
	

	
	Семинар 10. КИ технологиянынң артықшылықтары. КНИ мен МОП транзисторладың біріккен технологиялары, оларды қолдану салалары. 
	1
	8

	11
	Лекция 11. Кремний карбиді, SiC-нің ерекшелік қасиеттері және оны наноэлектроникада қолдану.
	1
	

	
	Семирнар 11. SiC кристалл құрылымдардың түрлері, электролюминесценция және басқа да түрлі SiC политиптердің қасиеттері.
	1
	8

	12
	Лекция 12. Әртүрлі төсемелердегі SiC эпитаксиалды  пленкаларды негізгі алу тәсілдері 
	1
	

	
	Семинар 12. Бриджмен – Стокбагер әдісі, Лели әдіс, СVD және МО СVD арқылы SiC кристаллдардың синтезі. SiC пленкаларды қалыптастырудың төсеме мен температураның маңызы. 
	1
	8



	
	СРМ 5.
	
	12

	13
	Лекция 13. SiC қабыршақтарының құрылымы мен қасиеттерін зерттеу тәсілдері, жарықдиодтарды, сенсорларды және т.б. алу үшін оларды келешекте пайдалану. 
	2
	

	
	Семинар 13. Әртүрлі жағдайларда алынған SiC қабыршақтардың құрылымы мен элементті құрамы. 
	1
	8

	14
	Лекция 14. Күрделі кремнийлі наножүйелер, оларды алу тәсілдері мен қолдану салалары. 
	1
	

	
	Семинар 14. Әртүрлі техника саласындағы күрделі кремнийлі нанокомпозитті наноматериалдарды алу және пайдалану мысалдары. 
	1
	8



	
	СРМ 6.
	
	12

	15
	Лекция 15. Күрделі кремнийлі наножүйелерді физико-химиялық зерттеу әдістері: СЭМ, АКМ, рентген-дифракциялық талдау, Раман- спектроскопия, Оже –электронды спектроскопия.
	1
	

	
	Семинар 15. Алу жағдайларына қарай күрделі кремнийлі жүйелердің құрылымы мен қасиеттердің өзгеруінің мысалдары. 
	1
	8

	
	2 аралық бақылау 
	
	100

	
	Емтихан
	
	100

	
	Барлығы
	
	100
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ПӘННІҢ АКАДЕМИЯЛЫҚ САЯСАТЫ

Жұмыстардың барлық түрін көрсетілген мерзімде жасап тапсыру керек. Кезекті тапсырманы орындамаған, немесе 50% - дан кем балл алған студенттер бұл тапсырманы қосымша кесте бойынша қайта жасап, тапсыруына болады. 

Орынды себептермен зертханалық сабақтарға қатыспаған студенттер оқытушының рұқсатынан кейін лаборанттың қатысуымен қосымша уақытта зертханалық жұмыстарды орындауға болады. Тапсырмалардың барлық түрін өткізбеген студенттер емтиханға жіберілмейді

Бағалау кезінде студенттердің сабақтағы белсенділігі мен сабаққа қатысуы ескеріледі.  

Толерантты болыңыз, яғни өзгенің пікірін сыйлаңыз. Қарсылығыңызды әдепті күйде білдіріңіз. Плагиат және басқа да әділсіздіктерге тыйым салынады. СӨЖ, аралық бақылау және қорытынды емтихан тапсыру кезінде көшіру мен сыбырлауға, өзге біреу шығарған есептерді көшіруге, басқа студент үшін емтихан тапсыруға тыйым салынады. Курстың кез келген мәліметін бұрмалау, Интранетке рұқсатсыз кіру және шпаргалка қолдану үшін студент «F» қорытынды бағасын алады.  

Өзіндік жұмысын (СӨЖ) орындау барысында, оның тапсыруы мен қорғауына қатысты, сонымен өткен тақырыптар бойынша қосымша мәлімет алу үшін және курс бойынша басқа да мәселелерді шешу үшін оқытушыны оның келесі офис-сағаттарында таба аласыз: 
	Әріптік жүйе бойынша бағалау
	Балдардың сандық эквиваленті
	%  мәні
	Дәстүрлі жүйе бойынша бағалау

	А
	4,0
	95-100
	Өте жақсы 

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Жақсы 

	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Қанағаттанарлық 

	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Қанақаттанарлықсыз 

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	Пән аяқталмаған

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	P

 (Pass)
	-
	-


	«Есептелінді»

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	NP 

(No Рass)
	-
	-


	« Есептелінбейді»

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Пәннен бас тарту»

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Пәннен академиялық себеп бойынша алып тастау

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	« Пән тыңдалды»

(GPA  есептеу кезінде есептелінбейді)

	Атт-ған 
	
	30-60

50-100
	Аттестатталған



	Атт-маған
	
	0-29

0-49
	Аттестатталмаған



	R (Retake)
	-
	-
	Пәнді қайта оқу
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