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Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Врахований примірник №2
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Нанорозмірні системи, діагностика, технології отримання» розроблена на основі «Методичних вказівок до розроблення та оформлення навчальної та робочої навчальної програм дисциплін», введених в дію розпорядженням від 16.06.2015р. №37/роз.

Дана навчальна дисципліна базується на знаннях, набутих студентами при вивченні дисциплін фундаментального циклу  та належить до завершального етапу освіти за спеціальністю 8.04020401 «Прикладна фізика (за галузями використання)». 

Метою викладання навчальної дисципліни є формування у студентів фізичних уявлення про природу квантових явищ в низько-розмірних структурах і їх впливу на електронні властивості, ознайомлення із методами їх отримання та діагностики наноматеріалов.

Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· формування базових знань в області фізики напівпровідникових наноструктур і наносистем  як дисципліни, яка інтегрує загально фізичну і загальнотеоретичну підготовку фізиків та забезпечує технологічні основи сучасних інноваційних сфер діяльності;

· ознайомлення з основними принципами створення наноструктур, квантово-размірних структур і одноелектронних систем для приладів опто- і наноелектроніки, енергетики; ознайомлення з фізичними принципами  роботи приладів, з методами діагностики наноструктур і з перспективами використання приладів на їх основі;

· формування практичних навичок у студентів, необхідних для створення і дослідження нанорозмірних структур в межах випускних робіт на ступінь магістра. 
У результаті вивчення навчальної дисципліни «Нанорозмірні системи, діагностика, технології отримання» студент повинен:
Знати:

· місце і роль дисципліни в загальних фізичних областях знань;

· основні ознаки нанорозмірних структур, фізичні явища і ефекти, які в них мають місце та природу залежності їх структури і властивостей від розміру; 

·  методи отримання кластерів, наночастинок, вуглецевих наноструктур та квантово-розмірних наноструктур і методи формування на їх основі функціональних систем;

Вміти:

· Використовувати на практиці  теоретичні знання, мати фізичні поняття про ефекти і явища, вміти використовувати закони сучасного природознавства;

· застосувати в концентрованій формі систему фундаментальних знань в області фізики твердого тіла, квантової фізики і матеріалознавства для розуміння природи квантових явищ в кластерах, в вуглецевих і квантово-розмірних структурах.

· планувати, ставити і обробляти результати фізичного експерименту;

· користуватися науково-технічною, довідковою літературою та володіти навиками пошуку необхідної інформації в бібліотеках та в Інтернеті;

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного навчального модуля, а самє:

навчальний модуль №1 «Нанорозмірні системи, діагностика, технології отримання», який є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Окремим другим модулем є курсова робота, яку студент  виконує в дев’ятому семестрі. КР є важливою складовою закріплення та поглиблення теоретичних та практичних знань та вмінь, набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни.
Навчальна дисципліна базується на таких дисциплінах, як: «Діагностика енергетичних об’єктів», «Спецкурс «Основи теплообміну»», є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Наноструктури та нанотехнології», «Теорія планування експерименту», «Фізика неупорядкованих систем» та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 «Нанорозмірні системи, діагностика, технології отримання »

Тема 2.1.1. Фізичні явища і ефекти в нанорозмірних системах. Основні ознаки наночастинок. Квантово-механічні явища в наноструктурах. Розмірні ефекти. Залежність структури, властивостей та концентрації дефектів від розміру наночастинок. Кореляційні радіуси. Типи нанорозмірних систем. Квантово-розмірні системи. Кластери і квазикристали. Вуглецеві наноструктури. Колоідні системи.

Тема 2.1.2. Електронна структура поверхні. Поверхневі електронні стани Тама і Шоклі. Поверхнева енергія. Подвійний заряджений шар. Загин енергетичних зон в напівпровідниках. Поверхневий потенціальний бар’єр і його вплив на концентрацію електронів, заряду і електричне поле в приповерхневому шарі. Робота виходу і емісійні властивості. Поверхнева електропровідність. Ефект поля і польові транзистори. Роль поверхні на формування наночастинок і фазові переходи в них.

Тема 2.1.3. Електронна структура границь розділу фаз. Атомарно-різкі границі і епітаксиальні плівки. Дефекти на границях розділу.  Енергетичні діаграми границь  метал-метал і  металл-напівпровідник. Розподіл заряду, потенціалу і поля  на границі метал-напівпровідник.  Діод Шотки. Контактна різниця потенціалів. 

Тема 2.1.4. Квантово-розмірні системи. Електрон в потенціальній квантовій ямі. Розмірне квантування енергії електронів. Квантово-розмірні структури: квантові точки, нитки, ями, супергратки. Густина станів в низько-розмірних системах. Інверсійний шар і  квантові ями на поверхні  напівпровідників.

Тема 2.1.5. Квантова провідність і інтерференція. Властивості двумірного електронного газу. Ефективна маса і рухливість носіїв заряду. Балістичний транспорт в квантових нитках. Вольт-амперні характеристики. Інтерференційні явища в квантово-розмірних структурах.  Кулонівська блокада.

Тема 2.1.6. Тунелювання носіїв заряду. Взаємодія квантових частинок з потенціальними бар’єрами: тунелювання і надбар’єрне відбиття електронів. Міжзонне тунелювання в напівпровідниках. Тунельні діоди Л. Есакі. Сили зображення в тунельних переходах метал-ізолятор –метал. Резонансне тунелювання. Резонансні тунельні діоди.

Тема 2.1.7. Структура і властивості наночастинок. Типи наноструктур і їх атомна будова. Структура і форма кластерів. Механізми зародження кластерів. Динаміка атомів в кластерах. Кластерні моделі (термодинамічна та желе). Матрично-ізольовані кластери.

Тема 2.1.8. Термодинаміка криволінійної поверхні. Вплив розмірів частинок компонентів на їх взаємне розчинення.  Електронні ефекти на границях розділу малих і великих частинок. Особливості діаграми фазової рівноваги для малих частинок. Вплив розміру частинок на фазові перетворення

Тема 2.1.9. Магнітні властивості металевих кластерів.  Магнітні властивості наночастинок. Однодоменні частинки. Суперпарамагнетизм кластерів. Енергія анізотропії форми. Константа магнітної анізотропії. Блокуюча температура і критичний об’єм. Наночастинки у зовнішньому магнітному полі. Гігантський магнітоопір тонко-плівкових (модульованих) структур і гранульованих плівок..Спинові ефекти.

Тема 2.1.10. Оптичні властивості металевих кластерів. Плазмони. Екстинкція. Розсіяння і поглинання світла малими частинками. Діелектрична проникливість наночастинок. Плазмові коливання. Резонансне  поглинання світла. Теорія Мі. Блакитний і червоний зсув резонансного піку поглинання. Посилення електромагнітного поля на наночастинках.

Тема 2.1.11. Термоемісійні явища. Термоелектронна емісія. Вимірювання роботи виходу методами прямих  Ричардсона і контактної різниці потенціалів  в варианті Андерсона. Від’ємне електронне споріднення. Емітери гарячих електронів на основі р-n переходів. Термоемісійне перетворення теплової енергії в електричну.

Тема 2.1.12. Холодна електрона емісії. Сили дзеркального відображення. Ефект Шотки. Автоелектронна емісія металів і напівпровідників. Рівняння Фаулера-Нордгейма і визначення роботи виходу. Автоемісійна спектроскопія металів. Підсилення поля на вістрях вуглецевих нанотрубок. Автоемісійна спектроскопія.

 Тема 2.1.13.  Емісійні властивості напівпровідників. Особливості термоелектронної емісії в напівпровідниках. Емітери гарячих електронів на основі р-n переходів. Електронна емісія з квантово-размірних структур і  структур напівпровідник-метал. Автоелектронна емісія з поверхні напівпровідників. Автоемісійна спектроскопія поверхні напівпровідників.

Тема 2.1.14.  Вуглецеві наноструктури. Графіт і його властивості. Фулерени і їх похідні. Надпровідність металофулеренів. Електронна структура графена і його властивості. Лінійний закон дисперсії. Будова і фізичні властивості вуглецевих нанотрубок. Дефекти будови (Стоуна-Велса, крайові дислокації, тощо). Методи отримання вуглецевих наноструктур, їх ідентифікація і застосування.

Тема 2.1.15.  Формування епітаксіальних плівок і металевих кластерів.

Молекулярно-променева епітаксія і діагностика структур, складу і товщини. Механізми росту епітаксіальних шарів. Аерозольний метод формування металевих кластерів з газової фази. Надзвукове розширення газу з зони високого тиску через сопло. 

Тема 2.1.16. Технології отримання квантово-розмірних структур. Загальні вимоги до структур з квантовими точками і їх формування при спонтанному впорядкуванні. Люмінесценція з масивів квантових точок. Лазерні гетероструктури з квантовими точками і ямами. Резонансне тунелювання між станами розмірного квантування. 

2.2. Модуль №2 «Курсова робота»

Курсова робота (КР) з дисципліни виконується в десятому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь,  набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни в галузі нанорозмірних систем та технології їх отримання.

Виконання курсової роботи є важливим етапом у підготовці майбутнього фахівця.

Виконання, оформлення та захист курсової роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.
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