
 



 

 
 

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целями освоения дисциплины являются: получение сведений и базовых знаний о наноси-

стемах, принципах формирования структуры наносистем, в том числе, для многокомпонентных 

систем и физической сущности явлений, происходящих в наносистемах на основе признанных 

положений теории и практики, которыми должны руководствоваться магистранты, при иссле-

довании и интерпретации структуры и свойств наносистем.  

Перечень задач профессиональной деятельности выпускников: 

 

Код и наименова-

ние профессио-

нального 

стандарта 

Обобщенные трудовые функции Трудовые функции 

Код Наименование Уровень 

квали-

фикации 

Наименование Код Уровень 

(подуро-

вень) 

квалифи-

кации 

01.001 Педагог 

(педагогическая 

деятельность в 

дошкольном, 

начальном об-

щем, 

основном общем, 

среднем общем 

образовании) 

(воспитатель, 

учитель) 

А 

 

Педагогическая дея-

тельность по 

проектированию и ре-

ализации 

образовательного 

процесса 

образовательных ор-

ганизациях 

дошкольного, началь-

ного общего, 

основного общего, 

среднего общего об-

разования 

6 Общепедагогическая 

функция. Обучение 

A/01.6 6 

Воспитательная 

деятельность 

A/02.6 6 

Развивающая 

деятельность 

A/03.6 6 

В Педагогическая дея-

тельность по 

проектированию и ре-

ализации 

основных общеобра-

зовательных про-

грамм 

6 Педагогическая 

деятельность по 

реализации программ 

основного и среднего 

общего образования 

B/03.6 6 

01.003 

Педагогическая дея-

тельность в допол-

нительном образо-

вании детей и 

взрослых 

А Преподавание по до-

полнительным общеоб-

разовательным про-

граммам. 

6 Организация деятель-

ности обучающихся, 

направленной на осво-

ение дополнительной 

общеобразовательной 

программы 

А.01.6 6.1 

Организация досуговой 

деятельности обучаю-

щихся в процессе реа-

лизации дополнитель-

ной общеобразователь-

ной программы 

А.02.6 6.1 

Обеспечение взаимо-

действия с родителями 

(законными представи-

телями) обучающихся, 

осваивающих дополни-

тельную общеобразо-

А.03.6 6.1 



вательную программу, 

при решении задач 

обучения и воспитания 

Педагогический кон-

троль и оценка допол-

нительной общеобра-

зовательной програм-

мы 

А.04.6 6.1 

Разработка программ-

но-методического 

обеспечения реализа-

ции дополнительной 

общеобразовательной 

программы 

А.05.6 6.2 

 Б Организационно-

методическое обеспе-

чение реализации до-

полнительных обще-

образовательных про-

грамм 

6 Организация и проведе-

ние исследований рынка 

услуг дополнительного 

образования детей и 

взрослых 

В/01.6 6.3 

6 Организационно-

педагогическое сопро-

вождение методической 

деятельности педагогов 

дополнительного обра-

зования 

В/02.6 6.3 

6 Мониторинг и оценка 

качества реализации пе-

дагогами дополнитель-

ных  общеобразователь-

ных программ 

В/03.6 6.3 

 С Организационно-

педагогическое  обес-

печение реализации 

дополнительных об-

щеобразовательных 

программ 

6 Организация дополни-

тельного образования 

детей и взрослых по 

одному или нескольким 

направлениям деятель-

ности 

С/03.6 6.3 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП МАГИСТРАТУРЫ 

 

Дисциплина «Наносистемы. Методы получения и свойства» входит в пакет дисциплин бло-

ка 1 формирующих фундаментальное образование магистров по направлению 03.04.02 Физика. 

Профиль «Физика полупроводников». В табл. 2.1 приведены названия предметов и разделов, 

которые необходимо усвоить для изучения дисциплины «Термодинамика конденсированных 

сред». 



Дисциплина «Наносистемы. Методы получения и свойства» является основной для изуче-

ния дисциплины «Физика полупроводниковых приборов», которые читаются параллельно или 

позже. 

Данная дисциплина призвана выработать профессиональные компетенции, связанные со 

способностью использовать теоретические знания в области общей физики, квантовой механи-

ки, теоретической физики, атомной физики, статистической физики для решения конкретных 

практических задач на примере физики наносистем. 

Магистранты , изучающие данную дисциплину, должны иметь сведения и базовые знания о 

структуре кристаллических систем, типах связ атомов в конденсированных средах, строении 

атомов и молекул в объеме знаний курса общей физики, квантовой механики, статистических 

законах распределения, законах сохранения энергии, импульса и момента импульса, основах 

квантового описания частиц. 

Данная дисциплина является базовой для изучения дисциплин: «Физика полупроводни-

ков», «Физика полупроводниковых приборов», «Основы рентгеноструктурного анализа» 

 В табл. 2.1, 2.2  приведены названия предметов и разделов, которые необходимо усвоить 

для изучения дисциплины «Наносистемы. Методы получения и свойства». 

 

 Связь дисциплины «Физика» с предшествующими дисциплинами 

и сроки их изучения 

Таблица 2.1 

 Дисциплины, предшествующие дисциплине «Наносистемы. Методы получения и 

свойства» 

1 Вузовский  курс физики 

2 Термодинамика  конденсированных сред 

3 Основы физико-химического анализа 

 

 

 

 

 

 

Связь дисциплины «Наносистемы. Методы получения и свойства» со смежны-

ми дисциплинами 

Талица 2.2   

Дисциплина Разделы, знание которых необходимо при изучении                   

 дисциплины 

Физика  

конденсированного 

состояния 

 

Основные постулаты и положения квантовой теории; туннельный 

эффект; строение атома и связь с периодической системой элементов 

Менделеева; высокотемпературная сверхпроводимость и простей-

шие устройства на ее основе 

Физические  

Основы вакуума 

Основы физики вакуума, тела; принципы и методы его получения.  

 

Физика 

полупроводников 

Теоретические основы физики полупроводников, квантовые объяс-

нения всех процессов происходящих в них при внешних воздействи-

ях. Классификация твердых тел на металлы, полупроводники и ди-

электрики; основные электрические, магнитные и оптические свой-

ства твердых тел, механизмы протекания токаю 



Основы физико-

химического  

анализа 

 

Методы экспериментального получения и  исследования параметров 

и характеристик материалов, твердотельной, наноэлектроники. Тех-

нология изготовления элементов электронной техники. Основные 

тенденции развития электронной компонентной базы 

 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ «НАНОСИСТЕМЫ. МЕТОДЫ ПО-

ЛУЧЕНИЯ И СВОЙСТВА»  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компе-

тенций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению: 
 

 

Таблица 3.1. 
 

Код компе-

тенции 
 

Наименование  

компетенции 
 

Индикатор достижения                      

компетенции 

(закрепленный за дисциплиной) 

В результате освоения 

дисциплины                                

обучающийся: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ОПК-1 Информационно-

коммуникативная 

грамотность при 

решении професси-

ональных задач 

ИДК ОПК1. 

 Знает теорию и основные за-

коны в области естественнона-

учных  дисциплин. 

Знает 

основные закономерности 

химической термодинами-

ки; химическое равнове-

сие; закономерности хи-

мической кинетики; спо-

собы выражения состава 

растворов; 

Умеет 

прогнозировать результаты 

физико-химических про-

цессов, протекающих в 

неживых системах, опира-

ясь на теоретические по-

ложения; научно обосно-

вывать наблюдаемые явле-

ния; производить физико-

химические измерения; 

представлять данные экс-

периментальных исследо-

ваний в виде графиков и 

таблиц; производить 

наблюдения за протекани-

ем химических реакций и 

делать обоснованные вы-

воды; представлять ре-

зультаты экспериментов и 

наблюдений в виде окон-

чательного протокола ис-

следования; 

 

 

 

 

ИДК ОПК1-2. 

Использовать естественно-науч-

ные знания  при объяснении 

экспериментов, решения про-

фессиональных задач. 

 

 



 

 ОПК-4 Способен опреде-

лять сферу внедрения ре-

зультатов научных иссле-

дований в области своей 

профессиональной деятель-

ности 

ИДК ОПК4-1 

Владеет навыками брать ответствен-

ность за последствия своих решений, 

касающихся профессиональной дея-

тельности 

Умеет принимать решения в сфере сво-

ей профессиональной деятельности, 

высказывать, обосновывать и отстаи-

вать свою позицию по вопросам, каса-

ющимся профессиональной деятельно-

сти.  

Способность применять на практике 

умения и навыки в организации иссле-

довательских и проектных работ, спо-

собен самостоятельно организовывать и 

проводить научные исследования и 

внедрять их результаты в качестве чле-

на или руководителя малого коллектива  

ИДК ОПК4-2  

Способен  к абстрактному мышлению, 

анализу, синтезу ;  готов к саморазвитию, 

самореализации, использованию творче-

ского потенциала для решения задач про-

фессиональной деятельности; способен 

использовать в профессиональной дея-

тельности углубленные фундаментальные 

знания, полученные в области физики. 

ИДК ОПК4-3 
Способен выбирать цели своей деятельно-

сти и пути их достижения, прогнозировать 

последствия научной, производственной и 

социальной деятельности, применять со-

временные методы анализа, обработки и 

представления информации в сфере про-

фессиональной деятельности, ставить и 

решать задачи, уметь системно анализи-

ровать научные проблемы, генерировать 

новые идеи и создать новое знание - 
 

 

 

 

 

 

 

 

4. СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Таблица 4.1 

Виды учебной работы Всего час/зач. ед. 

Контактная работа (всего) 64/1,8 

Лекции (Л) 32/0,9 



Практические занятия (ПЗ) 32/0,9 

Самостоятельная работа (всего) 

Курсовая работа, подготовка к практическим                        

занятиям 

/ 

Контроль самостоятельной работы 2 

Вид отчетности  экзамен 

Общая трудоѐмкость  / 

 

 

5.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ                                                           

Таблица 5.1 

 

 

РАЗДЕЛЫ (МОДУЛИ) ДИСЦИПЛИНЫ В СЕМЕСТРЕ 
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Модуль 1. Введение. История развития нанотехнологии. 

Приоритетные направления нанотехнологии. Основные 

научные термины и определения  

4  3 5 

Тема 1.1.  Понятие нанотехнологии  16 18 44 

Тема 1.2.  Развитие нанотехнологий. Приоритетные направле-

ния нанотехнологии. Разновидности наноматериалов: консо-

лидированные наноматериалы, нанополупроводники, нанопо-

лимеры, нанобиоматериалы, фуллерены и тубулярные нано-

структуры, катализаторы, нанопористые материалы и супрамо-

лекулярные структуры. Наночастицы (нанопорошки). Наука о 

малоразмерных объектах (nanoscience). 

    

Тема 1.3.  Естественные границы развития существующей 

микроэлектроники. Квантовые ямы, проволоки и точки.   

    

Тема 1.4. Создание нанообъектов по принципам «сверху – 

вниз» и «снизу – вверх». Фантастические возможности нано-

технологии. Основные научные термины и определения (нано-

материалы, нанотехнология, нанодиагностика, наносистемо-

техника). Фундаментальные проблемы индустрии наносистем.   

    

Модуль 2. Нанотехнологии «сверху – вниз» 2    

Тема 2.1. Формирование твердотельных нанокластеров. Твер-

дотельные химические реакции. 

    

Тема 2.2. Механохимические превращения. Ударно- волновой 

синтез. Наноструктурирование под действием давления со 

сдвигом. Наноструктурирование путем кристаллизации 

аморфных структур. Компактирование (консолидация) нано-

кластеров 

    

Модуль 3. Основы нанотехнологии консолидированных 

материалов 

4    



Тема 3.1. Порошковые технологии. Конденсационный метод 

(метод Глейтера). Высокоэнергетическое измельчение. Меха-

нохимический синтез. Плазмохимический синтез. Синтез в 

условиях ультразвукового воздействия. Электрический взрыв 

проволочек. Методы консолидации. Электроразрядное спека-

ние. Интенсивная пластическая деформация (кручение под вы-

соким давлением, равноканальное угловое прессование). 

    

Тема 3.2. Контролируемая кристаллизация из аморфного со-

стояния. Технология наноструктурированных пленок и покры-

тий: термическое испарение, ионное осаждение, осаждение из 

газовой фазы, импульсное электроосаждение, газотермическое 

напыление, термическое разложение.   

    

Тема 3.3. Основы нанотехнологии полупроводниковых мате-

риалов. Молекулярнолучевая эпитаксия. Механизмы роста 

нанопленок по Фольмеру- Веберу, Франку- Ван дер Мерве, 

Крастанову- Странскому. Методы CVD и PCVD. Технология 

получения полупроводниковых квантовых точек. 

    

Тема 3.4. Основы технологии полимерных, пористых, трубча-

тых и биологических наноматериалов. Гибридные и супрамо-

лекулярные материалы. Нанопористые материалы (молекуляр-

ные сита). Трубчатые наноматериалы. Полимерные наномате-

риалы. Наноматериалы, полученные методом самосборки. 

    

Модуль 4. Основные методы создания наноструктур 3    

Тема 4.1. Основные методы создания наноструктур: электро-

нолитография и наноимпринтинг, локальня эпитаксия и эпи-

таксия поверхностно напряженных структур, самоформирова-

ние и синтез в матрицах (темплатный синтез), зондовые мето-

ды литографии. 

    

Тема 4.2. Метод локального зондового окисления. Физико- хи-

мические основы метода локального зондового окисления. 

Особенности создания электропроводящих зондов. 

    

Тема 4.3. Кинетика процесса локального зондового окисления 

полупроводников и сверхтонких металлических пленок. Метод 

формирования диэлектрической пленки, модулированной по 

толщине. Использование метода локального зондового окисле-

ния для создания наноструктур и элементов наноэлектроники. 

    

Модуль 5. Особенности наноструктуры наноматериалов 4    

Тема 5.1. Общая характеристика. Классификация консолиди-

рованных наноматериалов по составу, распределению и форме 

структурных составляющих.   

    

Тема 5.2. Зерна, слои, включения и поры в консолидированных 

наноматериалах. 

    

Тема 5.3. Дефекты, поверхности раздела, пограничные сегре-

гации. Фактор Дебая– Уоллера.   

    

Тема 5.4. Структура полимерных, биологических и углеродных 

наноматериалов. Нанополимерные, супрамолекулярные, нано-

биологические и нанопористые структуры. Основные типы 

макромолекулярной архитектуры. Темплаты (шаблоны). Су-

прамолекулярные структуры. Тубулярные и луковичные 

структуры. Процессы самосборки.   

    

Модуль 6. Физические свойства наноматериалов. Размер- 11    



ные эффекты. 

Тема 6.1. Введение. Основные особенности проявления раз-

мерных эффектов в наноматериалах. Электронное строение 

наноматериалов. Квантовые эффекты. 

    

Тема 6.2. Фазовые равновесия и термодинамика наноматериа-

лов. 

    

Тема 6.3. Фононный спектр и тепловые свойства наноматериа-

лов. 

    

Тема 6.4. Проводимость, оптические характеристики, диэлек-

трическая проницаемость и теплопроводность наноматериалов. 

    

Тема 6.5. Перколяционная проводимость и плазменный резо-

нанс в наноматериалоах. 

    

Тема 6.6. Структура, электрические и оптические свойства 

пленок аморфного алмазоподобного углерода, содержащих на-

нокластеры серебра (a-C:H<Ag>). 

    

Тема 6.7. Структура, электрические и оптические свойства 

аморфных пленок ХСП, полученных разными методами. Нано-

гетероморфизм аморфных структур. 

    

Тема 6.8. Магнитные свойства наноматериалов. диамагнетики, 

парамагнетики, ферромагнетики, атиферромагнетикии, ферри-

магнетики и ферриты. Суперпарамагнитное состояние. Магни-

токалорический эффект. 

    

Тема 6.9. Механические свойства наноструктурных материа-

лов. Ползучесть. Вязкость (внутреннее трение). Неупругость. 

Твердость, прочность, пластичность, упругие характеристики 

наноматериалов. 

    

Тема 6.10. Теоретическое рассмотрение механизмов деформа-

ции наноматериалов. Основные результаты. 

    

Тема 6.11. Стабильность наноструктур. Рост зерен. Диффузия. 

Общие закономерности, роста зерен (рекристаллизации) в 

наноматериалах. Реакционная способность. Катализ. 

    

Модуль 7. Применение наноматериалов  4    

Тема 7.1. Введение. Применение конструкционных, инстру-

ментальных и триботехнических наноматериалов. Применение 

пористых наноматериалов и наноматериалов со специальными 

физико- химическими свойствами. 

    

Итого 32 32 40 106 

 

 

 

 

5.2. Практические занятия 

Таблица 5.2 

№ 

п/п 

Номер 

лекции 

Наименование раздела и темы дисциплины 

1 2 3 



  МОДУЛЬ 1. Введение. История развития нанотехнологии. Приори-

тетные направления нанотехнологии. Основные научные                            

термины и определения 

  Тема 1.1.  Понятие нанотехнологии 

Тема 1.2.  Развитие нанотехнологий. Приоритетные направления нанотех-

нологии. Разновидности наноматериалов: консолидированные наномате-

риалы, нанополупроводники, нанополимеры, нанобиоматериалы, фулле-

рены и тубулярные наноструктуры, катализаторы, нанопористые матери-

алы и супрамолекулярные структуры. Наночастицы (нанопорошки). 

Наука о малоразмерных объектах (nanoscience). 

  Тема 1.3.  Естественные границы развития существующей микроэлектро-

ники. Квантовые ямы, проволоки и точки.   

Тема 1.4. Создание нанообъектов по принципам «сверху – вниз» и «снизу 

– вверх». Фантастические возможности нанотехнологии. Основные науч-

ные термины и определения (наноматериалы, нанотехнология, нанодиа-

гностика, наносистемотехника). Фундаментальные проблемы индустрии 

наносистем.   

  Модуль 2. Нанотехнологии «сверху – вниз» 

  Тема 2.1. Формирование твердотельных нанокластеров. Твердотельные 

химические реакции. 

  Модуль 3. Основы нанотехнологии консолидированных материалов 

  Тема 3.1. Порошковые технологии. Конденсационный метод (метод Глей-

тера). Высокоэнергетическое измельчение. Механохимический синтез. 

Плазмохимический синтез. Синтез в условиях ультразвукового воздей-

ствия. Электрический взрыв проволочек. Методы консолидации. Элек-

троразрядное спекание. Интенсивная пластическая деформация (кручение 

под высоким давлением, равноканальное угловое прессование). 

  Тема 3.3. Основы нанотехнологии полупроводниковых материалов. Мо-

лекулярнолучевая эпитаксия. Механизмы роста нанопленок по Фольмеру- 

Веберу, Франку- Ван дер Мерве, Крастанову- Странскому. Методы CVD и 

PCVD. Технология получения полупроводниковых квантовых точек. 

  Модуль 4. Основные методы создания наноструктур 

  Тема 4.1. Основные методы создания наноструктур: электронолитография 

и наноимпринтинг, локальня эпитаксия и эпитаксия поверхностно напря-

женных структур, самоформирование и синтез в матрицах (темплатный 

синтез), зондовые методы литографии. 

  Модуль 5. Особенности наноструктуры наноматериалов 

  Тема 5.1. Общая характеристика. Классификация консолидированных 

наноматериалов по составу, распределению и форме структурных состав-

ляющих.   

  Тема 5.2. Зерна, слои, включения и поры в консолидированных наномате-

риалах. 

Тема 5.3. Дефекты, поверхности раздела, пограничные сегрегации. Фак-

тор Дебая– Уоллера.   

  Тема 5.4. Структура полимерных, биологических и углеродных нанома-

териалов. Нанополимерные, супрамолекулярные, нанобиологические и 

нанопористые структуры. Основные типы макромолекулярной архитек-

туры. Темплаты (шаблоны). Супрамолекулярные структуры. Тубулярные 

и луковичные структуры. Процессы самосборки.   

  Модуль 6. Физические свойства наноматериалов. Размерные эффек-



ты. 

  Тема 6.1. Введение. Основные особенности проявления размерных эф-

фектов в наноматериалах. Электронное строение наноматериалов. Кван-

товые эффекты. 

  Тема 6.2. Фазовые равновесия и термодинамика наноматериалов. 

  Тема 6.3. Фононный спектр и тепловые свойства наноматериалов. 

  Тема 6.4. Проводимость, оптические характеристики, диэлектрическая 

проницаемость и теплопроводность наноматериалов. 

  Тема 6.5. Перколяционная проводимость и плазменный резонанс в нано-

материалоах. 

  Тема 6.6. Структура, электрические и оптические свойства пленок 

аморфного алмазоподобного углерода, содержащих нанокластеры серебра 

(a-C:H<Ag>). 

  Тема 6.7. Структура, электрические и оптические свойства аморфных 

пленок ХСП, полученных разными методами. Наногетероморфизм 

аморфных структур. 

  Тема 6.8. Магнитные свойства наноматериалов. диамагнетики, парамаг-

нетики, ферромагнетики, атиферромагнетикии, ферримагнетики и ферри-

ты. Суперпарамагнитное состояние. Магнитокалорический эффект. 

  Тема 6.9. Механические свойства наноструктурных материалов. Ползу-

честь. Вязкость (внутреннее трение). Неупругость. Твердость, прочность, 

пластичность, упругие характеристики наноматериалов. 

  Тема 6.10. Теоретическое рассмотрение механизмов деформации нанома-

териалов. Основные результаты. 

  Тема 6.11. Стабильность наноструктур. Рост зерен. Диффузия. Общие за-

кономерности, роста зерен (рекристаллизации) в наноматериалах. Реак-

ционная способность. Катализ. 

  Модуль 7. Применение наноматериалов  

  Тема 7.1. Введение. Применение конструкционных, инструментальных и 

триботехнических наноматериалов. Применение пористых наноматериа-

лов и наноматериалов со специальными физико- химическими свойства-

ми. 

 

6. Образовательные технологии 

  

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  

     РАБОТЫ СТУДЕНТОВ. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  

     КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  

    ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

 Некоторые темы выносятся на самостоятельное изучение. Изучение этих вопросов воз-

можно с использованием электронный курс дисциплины, написанного самим автором  (А.Х 

Матиев). 

 Перечень тем, выносимый для самостоятельной работы представлен в таблице 7.1.   

 

7.1. План самостоятельной работы студентов 
 

Таблица 7.1 



 

№ 

нед. 

 

Тема 

Вид  

самостоятельной  

работы 

 

Задание 

 

Рекомендуемая 

литература 

Количество 

часов 

 

 

1 

. Формирование твердо-

тельных нанокластеров. 

Твердотельные химиче-

ские реакции. 

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

 
 

4 

 

2 

Общая характеристика. 

Классификация консоли-

дированных наноматериа-

лов по составу, распреде-

лению и форме структур-

ных составляющих.   

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

4 

 

3 

Фазовые равновесия и 

термодинамика наномате-

риалов. 

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

4 

 

3 

Структура, электрические 

и оптические свойства 

пленок аморфного алмазо-

подобного углерода, со-

держащих нанокластеры 

серебра (a-C:H<Ag>). 

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

4 

 

4 

Магнитные свойства 

наноматериалов. диамаг-

нетики, парамагнетики, 

ферромагнетики, атифер-

ромагнетикии, ферримаг-

нетики и ферриты. Супер-

парамагнитное состояние. 

Магнитокалорический эф-

фект. 

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

4 

 

5 

Введение. Применение 

конструкционных, ин-

струментальных и трибо-

технических наноматериа-

лов. Применение пористых 

наноматериалов и нанома-

териалов со специальными 

физико- химическими 

свойствами. 

Н 
Написание  

конспекта 

изучить Электронный 

курс  ТКС                    

(А.Х Матиев). 
 

4 

 

7.2. Методические указания по организации самостоятельной работы студентов 
 

Студент, используя электронное учебное пособие, а также вузовский учебник по Молеку-

лярной физике и термодинамике изучает данный материал и составляет конспект конспекты в 

домашних условиях.      

 

7.3. Контроль освоения компетенций 



 

Таблица 8.1 

 

№ 

п\п 

 

 

Вид контроля 

 

 

Контролируемые темы (МОДУЛИ) 

 

Компетенции,  

компоненты которых  

контролируются 

1 Проверка  

конспектов 

Модуль 2. Нанотехнологии 

 «сверху – вниз» 

 

УК-1 

2 Проверка  

конспектов 

Модуль 3. Основы нанотехнологии  

консолидированных материалов 

 

ОПК-1, ОПК4 

3 Проверка  

конспектов 

Модуль 4. Основные методы создания 

наноструктур 

 

ОПК-1, ОПК-4 

 Проверка  

конспектов 

Модуль 5. Особенности наноструктуры 

наноматериалов 

 

ОПК-1, ОПК-4 

 Проверка  

конспектов 

Модуль 6. Физические свойства  нано-

материалов. Размерные эффекты. 

 

ОПК-1, ОПК-4 

 Проверка  

конспектов 

Модуль 7. Применение наноматериалов ОПК-1, ОПК-4 

  

8.  ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

8.1. Примерный перечень вопросов, выносимых  на экзамен 

1. Понятие нанотехнологии. 

2. Развитие нанотехнологий. Приоритетные направления нанотехнологии.  

3. Разновидности наноматериалов: консолидированные наноматериалы, нанополупровод-

ники, нанополимеры, нанобиоматериалы, фуллерены и тубулярные наноструктуры, ка-

тализаторы, нанопористые материалы и супрамолекулярные структуры. Наночастицы 

(нанопорошки). Наука о малоразмерных объектах (nanoscience). 

4. Естественные границы развития существующей микроэлектроники.  

5. Квантовые ямы, проволоки и точки.   

6. Создание нанообъектов по принципам «сверху – вниз» и «снизу – вверх».  

7. Фантастические возможности нанотехнологии.  

8. Основные научные термины и определения (наноматериалы, нанотехнология, нанодиа-

гностика, наносистемотехника).  

9. Фундаментальные проблемы индустрии наносистем. 

10.  Формирование твердотельных нанокластеров. Твердотельные химические реакции. 

11. Механохимические превращения. Ударно- волновой синтез. Наноструктурирование под 

действием давления со сдвигом.  

12. Наноструктурирование путем кристаллизации аморфных структур. Компактирование 

(консолидация) нанокластеров. 

13. Порошковые технологии. Конденсационный метод (метод Глейтера).  

14. Высокоэнергетическое измельчение. Механохимический синтез.  



15. Плазмохимический синтез.  

16. Синтез в условиях ультразвукового воздействия.  

17. Электрический взрыв проволочек. Методы консолидации.  

18. Электроразрядное спекание.  

19. Интенсивная пластическая деформация (кручение под высоким давлением, равнока-

нальное угловое прессование). 

20. Контролируемая кристаллизация из аморфного состояния.  

21. Технология наноструктурированных пленок и покрытий: термическое испарение, ион-

ное осаждение, осаждение из газовой фазы. 

22.  Импульсное электроосаждение, газотермическое напыление, термическое разложение.  

23.  Основы нанотехнологии полупроводниковых материалов. Молекулярнолучевая эпитак-

сия.  

24. Механизмы роста нанопленок по Фольмеру- Веберу, Франку- Ван дер Мерве, Крастано-

ву- Странскому.  

25. Методы CVD и PCVD.  

26. Технология получения полупроводниковых квантовых точек. 

27. Основы технологии полимерных, пористых, трубчатых и биологических наноматериа-

лов.  

28. Гибридные и супрамолекулярные материалы. Нанопористые материалы (молекулярные 

сита). Трубчатые наноматериалы.  

29. Полимерные наноматериалы. Наноматериалы, полученные методом самосборки. 

30. Основные методы создания наноструктур: электронолитография и наноимпринтинг, ло-

кальня эпитаксия и эпитаксия поверхностно напряженных структур, самоформирование 

и синтез в матрицах (темплатный синтез), зондовые методы литографии. 

31. Метод локального зондового окисления. Физико- химические основы метода локального 

зондового окисления.  

32. Особенности создания электропроводящих зондов. 

33. Кинетика процесса локального зондового окисления полупроводников и сверхтонких 

металлических пленок.  

34. Метод формирования диэлектрической пленки, модулированной по толщине. 

35.  Использование метода локального зондового окисления для создания наноструктур и 

элементов наноэлектроники. 

36. Общая характеристика. Классификация консолидированных наноматериалов по составу, 

распределению и форме структурных составляющих. 

37.   Зерна, слои, включения и поры в консолидированных наноматериалах. 

38. Дефекты, поверхности раздела, пограничные сегрегации. Фактор Дебая– Уоллера.  

39.  Структура полимерных, биологических и углеродных наноматериалов. 

40.  Нанополимерные, супрамолекулярные, нанобиологические и нанопористые структуры.  

41. Основные типы макромолекулярной архитектуры. Темплаты (шаблоны).  

42. Супрамолекулярные структуры. Тубулярные и луковичные структуры. Процессы само-

сборки.   

43. Основные особенности проявления размерных эффектов в наноматериалах.  

44. Электронное строение наноматериалов. Квантовые эффекты. 

45. Фазовые равновесия и термодинамика наноматериалов. 

46. Фононный спектр и тепловые свойства наноматериалов. 

47. Проводимость, оптические характеристики, диэлектрическая проницаемость и тепло-

проводность наноматериалов. 

48. Перколяционная проводимость и плазменный резонанс в наноматериалах. 

49. Структура, электрические и оптические свойства пленок аморфного алмазоподобного 

углерода, содержащих нанокластеры серебра (a-C:H<Ag>). 

50. Структура, электрические и оптические свойства аморфных пленок ХСП, полученных 

разными методами. Наногетероморфизм аморфных структур. 



51. Магнитные свойства наноматериалов. диамагнетики, парамагнетики, ферромагнетики, 

атиферромагнетикии, ферримагнетики и ферриты. Суперпарамагнитное состояние. Маг-

нитокалорический эффект. 

52. Механические свойства наноструктурных материалов. Ползучесть. Вязкость (внутреннее 

трение). Неупругость. Твердость, прочность, пластичность, упругие характеристики 

наноматериалов. 

53. Механизмы деформации наноматериалов.  

54. Стабильность наноструктур. Рост зерен. Диффузия.  

55. Общие закономерности, роста зерен (рекристаллизации) в наноматериалах. Реакционная 

способность. Катализ. 

56. Применение конструкционных, инструментальных и триботехнических наноматериалов.  

57. Применение пористых наноматериалов и наноматериалов со специальными физико- хи-

мическими свойствами. 

 

9.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Методические рекомендации студентам 

«Наносистемы. Методы получения и свойства» собой обширную, многодисциплинарную 

и довольно сложную область знаний. Поэтому, чтобы донести материал до студента, необходи-

мо уделять особое внимание систематичности, наглядности и доступности изложения. В насто-

ящее время фактически существует мало учебников и пособий по данной дисциплине. Поэтому 

основная нагрузка ложится на лекции. Для изучения студентами данного курса в принципе до-

статочно знание курса общей физики и основ квантовой механики термодинамики. 

Так как учебников и учебных пособий по данной дисциплине очень мало, то основная 

нагрузка ложится на лекции и их конспектирование. Для дополнительного изучения и самосто-

ятельной работы предлагается использовать рекомендуемую литературу.  

 

 

VI. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

Основная литература 

1. А.Х. Матиев. Термодинамика полупроводникового материаловедения. Учебное пособие 

магистров специальности «Физика». - Магас:, ИнгГУ, 2021 223 с.: ил.66. 

https://disk.yandex.ru/i/FBafHQC11tGn7A 

2. В. Лучинин «Наноиндустрия – базис новой экономики» Петербургский журнал электроники, №3 

, 2003 г. 

3. Большой энциклопедический словарь под.ред. А.М. Прхорова Москва «Большая Российская эн-

циклопедия», Санкт-Петербург «Норинт», 1997 г. 

4. Biebricher C.F., Nicols G, Schuster P, „Self-Organization in the Physico-Chemical and Life Sci-

ence.1994.Report on Review Studies.PSS 0396, Commission of the European Communities Direc-

torate-General for Science,Research and Development 

5. Матераловедение. Учебник для технических вузов, ред.Б.Н. Арзамасов, Г.Г. Мухин, изд-во 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва 2001 гСправочник «Физические величины» под. Ред.И.С. Гри-

горьева, Е.З.  

6. Мейлихова изд. «Энергоатомиздат», Москва 1991 г. 

7. Неорганическое материаловедение. Основы науки о материалах.  

8. Энциклопедическое издание под. Ред. Г.Г. Гнесина, В.В. Скорохода, изд.  «Наукова думка», Ки-

ев 2008 г 

9. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы М. «Физматлит» 2002 г. 

10. М.Г. Мильвидский, В.В. Чалдышев Наноразмерные кластеры в полупроводниках – новый под-

ход к формированию свойств материалов Обзор. Физика и техника полупроводников, 1998 г. 

т.32 №5, стр.517 

https://disk.yandex.ru/i/FBafHQC11tGn7A


11. А.Д. Плюгайло, А.С. Розенберг, И.Е. Уфлянд «Наночастицы металлоа в полимерах», изд. «Хи-

мия», Москва, 2000 г. 

12. Баранов А.М. А. А. Щука Электроника, Изд-во БХВ–Петербург, Спб, 2005 г. 

13. В.П. Бонч-Бруевич, С.Г. Калашников «Физика полупроводников», изд. «Наука», Москва, 1977 г 

14. Г.Б. Сергеев «Нанохимия» изд. МГУ, Москва, 2003 г. 

15. О.А. Петрий, Г.А. Цирлина «Электрохимия межфазных границ» 

16. Вайскопф «Физика в двадцатом столетии», изд. «Атомиздат», Москва, 1977 г 

17. Миллер Т. Жизнь в окружающей среде. М. «Прогресс», 1993 г. 

18. Состояние мира 1999. Доклад института Worldwatch о развитии по пути к устойчивому обще-

ству. М.Изд-во МНЭПУ, 1997 г. 

19. Энергетическая стратегия России на период до 2020 года. 

20. Моисеев Н.Н. Мировое сообщество и судьба России. М.Изд-во МНЭПУ, 1997 г. 

21. Моисеев Н.Н. Как далеко до завтрашнего дня… Свободные размышления. 1917-1993 М. Изд-во 

МНЭПУ, 1997 г. 

22. Глобалистика 

23. И.Пригожин, И. Стенгерс «Время, хаос, квант, УРСЕ, Москва, 2003 г. 

24. Ф. Даниэльс, Р. Олберти «Физическая химия», изд. «Мир», Москва, 1978 г 

25. Я.И. Герасимов, В.П. Древин, Е.Н. Еремин, А.В. Киселев, В.П. Лебедев, Г.М. Панченков, А.И. 

Шлыгин «Курс физической химии», т.1, изд. «Химия», Москва, 1969 

26. М.Х. Карапетьянц «Химическая термодинамика», изд. «Госхимиздат», Москва-Ленинград, 1953 

г 

27. И. Пригожин, Д. Кондепуди «Современная термодинамика.От тепловых двигателей до диссипа-

тивных структур», изд. «Мир», Москва, 2002 г. 

28. Ч. Пул, Ф.Оуэнс, ―Нанотехнологии‖, М., «Техносфера», 2008. 

29. «Нанотехнологии в ближайшем десятилетии», под ред. М. Роко. М.. Мир. 2002. 

Дополнительная литература 

1. Н.Г. Хлебцов, В.А. Богатырев, Л.А. Дыкман, Б.Н. Хлебцов, "Золотые наноструктуры с 

плазмонным резонансом для биомедицинских исследований", Российские нанотехноло-

гии, т.2 (3-4), 2009 (www.nanorf.ru). 

2. S. Datta, ―Electronic transport in mesoscopic systems‖, (Cambridge Univ. Press, Cambridge, 

7 1995). 

3. S. Datta, ―Quantum transport: atom to transistor, (Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2005). 
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