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1. Цель изучения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является приобретение базовых знаний и умений в 

области физики наносистем в соответствии с Федеральным государственным образова-

тельным стандартом и формирование у студентов способности к логическому мышле-

нию, анализу и восприятию информации посредством обеспечения этапов формирова-

ния компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже знаний, уме-

ний и навыков. 

Задачи: 

- обучение базовым физическим принципам построения и функционирования наноси-

стем; 

- обучение разработке, созданию и применению специальных материалов, устройств и 

систем, используемых в наноэлектронике и нанотехнологиях; 

- развитие умений применения на практике методологии научных исследований, орга-

низации и проведения научно-исследовательской работы; 

- развитие навыка самостоятельной учебной деятельности. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО бакалавриата 

Дисциплина «Введение в наносистемы» относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений, к дисциплинам по выбору (Б1.В.ДВ.01.02). 

Дисциплина изучается на 2 курсе в 4 семестре. 

Для освоения дисциплины «Введение в наносистемы» используются знания, умения и 

виды деятельности, сформированные в процессе изучения предметов «Механика», 

«Электричество и магнетизм» на первом курсе, а также студентами в ходе изучения 

дисциплин: «Элементарная математика», «Высшая математика». Освоение данной 

дисциплины является необходимой основой для изучения таких дисциплин, как 

«Оптика» «Электродинамика», «Термодинамика», «Физика полупроводников»  

 

 3 3. Результаты освоения дисциплины (модуля)  

Код компе-

тенции 

Наименование 

компетенции 

 

Индикатор достижения 

компетенции 

(закрепленный за дисципли-

ной) 

В результате освоения 

дисциплины обучаю-

щийся должен: 

 

 

 

 

 

 

УК-2. 

 

Способен 

определять круг 

задач в рамках 

поставленной 

цели и выбирать 

оптимальные 

способы их 

решения, исходя 

из 

действующих 

правовых 

норм, 

имеющихся 

ресурсов и огра-

ничений 

УК-2.1. Определяет круг за-

дач в рамках поставлен 

ной цели, определяет связи 

между ними; 

УК-2.2. Предлагает способы 

решения поставленных за-

дач и ожидаемые результа-

ты; оценивает предложен-

ные способы с точки зрения 

соответствия цели проекта; 

УК-2.3. Планирует реализа-

цию задач в зоне своей 

ответственности с учетом 

имеющихся ресурсов и 

ограничений, действующих 

правовых норм; 

Знать: Анализировать 

задачу, выделяя ее базо-

вые составляющие 

Уметь: Осуществлять 

поиск информации для 

решения поставленной 

задачи по различным 

типам запросов 

Владеть: При обра-

ботке информации от-

личает факты от мне-

ний, интерпретаций, 

оценок, формирует соб-

ственные мнения и суж-

дения, аргументирует 

свои выводы и точку 
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УК-2.4. Выполняет задачи в 

зоне своей ответственности 

в соответствии с запланиро-

ванными результатами и 

точками контроля, при 

необходимости корректиру-

ет способы решения задач; 

УК-2.5. Представляет ре-

зультаты проекта, предлага-

ет возможности их исполь-

зования и/или совершен-

ствования. 

зрения 

 

ПК-3 

 

Способность 

использовать спе-

циализированные 

знания в области 

физики для освое-

ния профильных 

физических дис-

циплин  

ПК-3.1. Способен оценить 

актуальность решаемой зада-

чи на основе анализа научно-

технической литературы и 

информационных материалов 

по тематике исследования.  

ПК-3.2 Способен подготовить 

исходные данные для мате-

матического описания физи-

ки процесса в заданной физи-

ческой системе с учетом ее 

назначения и элементной 

(электронной, оптической) 

базы.  

ПК-3.3. Способен адекватно 

применить математический 

инструментарий при фор-

мулировке моделирующих 

физический процесс урав-

нений. 

Владеть:  

информационной ком-

петентностью (само-

стоятельно работать с 

различными информа-

ционными источника-

ми), классифициро-

вать, анализировать, 

синтезировать и оце-

нивать значимость ин-

формации; технологи-

ями проектирования и 

организации образова-

тельной среды; техно-

логией решения физи-

ческих задач и анализа 

ситуаций; 

Уметь: 

 осуществлять теоре-

тическое моделирова-

ние физических про-

цессов и явлений; вы-

являть и анализиро-

вать качественные и 

количественные ха-

рактеристики физиче-

ских объектов; 

Знать: 

 сущность и значение 

изучаемой дисципли-

ны; объект, предмет, 

основные функции, 

методы, категории; со-

временные теории 

воспитания и обуче-

ния; сущность модер-

низации российской 

системы образования. 

 

 

4. 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) 

Тема 1. Введение. Что такое наноиндустрия. 

1. История развития нанотехнологий.  

2. Основные классы наноразмерных систем.  
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3. Основы физики и химии поверхности.  

4. Размерные квантовые эффекты.  

5. Методы синтеза наноструктурированных объектов ("сверху-вниз", "снизу-вверх").  

6. Основные направления развития наноразмерных материалов и функциональных 

устройств.  

Тема 2. Методы получения наночастиц и наноструктур  

1. Химические и электрохимические методы.  

2. Фотолитография. Рентгеновская, электронная и ионная литография. Нанопечать. Ла-

зерные методы. Сканирующая зондовая литография.  

3. Нано- и молекулярное конструирование.  

4. Молекулярно-лучевая эпитаксия.  

5. Наноструктуривроание сфокусированный ионным пучком.  

6.Сравнение нанолитографических методов.  

Тема 3. Основные методы исследования наноструктур.  

1. Дифракция медленных электронов.  

2. Сканирующая просвечивающая и растровая электронная микроскопия.  

3. Ионная микроскопия.  

4. Сканирующая зондовая микроскопия.  

5. Оже спектроскопия и микроскопия.  

6. Сканирующая конфокальная оптическая спектромикроскопия.  

7. Локально-усиленная рамановская и инфракрасная спектромикроскопия.  

Тема 4. Свойства наночастиц  

1. Металлические нанокластеры.  

2. Полупроводниковые наночастицы.  

3. Магнитные наночастицы.  

4. Зависимость свойств наночастиц от их размеров.  

5. Плазмонные наночастицы и наноструктуры.  

6. Электрические, магнитные, тепловые и оптические свойства наноструктурированных 

объектов.  

7. Диэлектрическая и магнитная восприимчивость.  

Тема 5. Углеродные наноструктуры  

1. Углеродные кластеры и фллоторпы (сажа, аморфный углерод, стеклоуглерод, фулле-

рены, одностенные и многостенные углеродные нанотрубки, графены и др.).  

2. Основные физико-химические свойства углеродных наноаллотропов.  

3. Применение углеродных наноструктур в материаловедении, телекоммуникациях, 

биологии и медицине.  

Тема 6. Объемные наноструктурированные материалы  

1. Методы синтеза и свойства нанокристаллических порошков.  

2.Наноструктурированные многослойные материалы.  

3. Пористые наноструктуры. Цеолиты.  

4. Наноструктуриванные кристаллы.  

5. Модельные представления о механизмах порообразования.  

6. Оптические свойства пористого кремния.  

7. Фотоные кристаллы и метаматриалы.  

Тема 7. Электропроводность наностуруктур  

1. Наноконтакты. Основные методы синтеза.  

2.Баллистический и диффузный транспорт электронов через наноконтакт.  

3. Квантование проводимости.  

4. Электрические свойства одностенных и многостенных углеродных нанотрубок.  

5. Локализованные и делокализованные плазмонные резонансы. Плазмонные волново-

ды.  

Тема 8. Свойства квантовых ям, нитей и точек  

1. Основные типы идеальныз твердотельных наноструктур.  

2. Приготовление квантовых наноструктур.  
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2. Размерное квантование и квантово-размерные наноструктуры.  

3. Свойства, зависящие от плотности состояний.  

4. Баллистическая проводимость квантовых нитей.  

5. Оптические свойства наноструктур.  

6. Гетероструктуры.  

Тема 9. Магнитные свойства наноструктур  

1. Размерные свойства в магнитных наноструктурах.  

2. Магнитная силовая микроскопия.  

3. Ферромагнетизм в наноструктурах.  

4. Гигантское магнитосопротивление.  

5. Что такое спинтроника и наноэлектроника. Спиновый клапан.  

6. Термоассистируемая магнитная запись.  

7. Магнито-резистивные наноструктуры.  

Тема 10. Наноструктурированные катализаторы  

1.Каталитические процессы на поверхности твердых тел.  

2. Электронная структура поверхности и адсорбция. Физическая и химическая адсорб-

ция.  

3. Стадии гетерогенного катализа.  

4. Зависимость каталитического эффекта от размеров наночастиц.  

5. Каталическое окисление.  

6. Коллоиды.  

7. Примеры использования наночастиц для катализа.  

Тема 11. Биологические наноструктуры.  

1. Основне биологические строительные наноблоки.  

2. Биологические нанопроволоки и наночастицы. ДНК и РНК.  

3. Мицеллы и везикулы.  

4. Субволновая визуализация и наноразмерный анализ биологических наноструктур. 

Гигантское комбинационное рассеяние света. Наноразмерная инфракрасная спектро-

микроскопия.  

Тема 12. Наномашины и наноприборы  

1. Микроэлектромеханические системы.  

2. Наноээлектромеханические системы.  

3. Молекулярные и супрамолекулярные триггеры.  

4. Электронный нанопереключатель.  

5. Вращающееся молекулярное колесо.  

6. Медицинские нанороботы для целевой доставки лекарств и лечения клеток. Наноте-

рапия.  

7. Биологические гетероструктуры. 

5.  Образовательные технологии 

№ 

п.п. 

Тема программы дисципли-

ны 

Применяемые технологии 

1 Введение. Что такое наноин-

дустрия. 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние 

2 Методы получения наноча-

стиц и наноструктур 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, наглядные, программированные 

3 Основные методы исследова-

ния наноструктур 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, вербальные (аудио) 

4 Свойства наночастиц классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

5 Углеродные наноструктуры классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

6 Объемные наноструктуриро-

ванные материалы 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 
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7 Электропроводность наносту-

руктур 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

8 Свойства квантовых ям, нитей 

и точек 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

9 Магнитные свойства нано-

структур 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

10 Наноструктурированные ката-

лизаторы 

классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

11 Биологические наноструктуры классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 

12 Наномашины и наноприборы классическое традиционное; лекционное обуче-

ние, самостоятельная работа 
 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины (модуля) 
 

Название ресурса Ссылка/доступ 

Электронная библиотека онлайн «Единое окно к об-

разовательным ресурсам» 

http://window.edu.ru 

«Образовательный ресурс России» http://school-collection.edu.ru 

Федеральный образовательный портал: учреждения, 

программы, стандарты, ВУЗы, тесты ЕГЭ, ГИА 

http://www.edu.ru  

Федеральный центр информационно-

образовательных ресурсов (ФЦИОР) 

http://fcior.edu.ru   

Русская виртуальная библиотека http://rvb.ru  

Еженедельник науки и образования Юга России 

«Академия» 

http://old.rsue.ru/Academy/Archives/I

ndex.htm  

Научная электронная библиотека «e-Library» http://elibrary.ru/defaultx.asp   

Электронно-библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru  

Электронно-справочная система документов в сфере 

образования «Информио» 

http://www.informio.ru  

Информационно-правовая система «Консультант-

плюс» 

Сетевая версия, доступна со всех 

компьютеров в корпоративной сети 

ИнгГУ 

Электронно-библиотечная система «Юрайт» https://www.biblio-online.ru  

7.  
Формы текущего контроля 

Устный опрос, тестирование, самостоятельные и контрольные работы 

8 Форма промежуточного контроля - экзамен 
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