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Рівень документа – 3б

Плановий термін між ревізіями – 1 рік
Контрольний примірник
1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Навчальна програма навчальної дисципліни «Наноструктури та нанотехнології» 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 є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітнього ступеня «Магістр» з прикладної фізики і є базовою для вивчення фізичних дисциплін, які потребують поєднання математичних знань з фізичним способом мислення.

Метою викладання навчальної дисципліни є ознайомлення з технологіями одержання наноструктур і напівпровідникових приладів, в яких розміри робочих шарів знаходяться у нанометровому діапазоні або, які використовують наноструктуровані матеріали, з методами дослідження енергетичного спектру та властивостей наноструктур та нанорозмірних приладів.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

– формування у студентів фізичного мислення на основі відповідних понять про наноструктурні матеріали і прилади на їх основі;

– оволодіння методами експериментального та теоретичного дослідження енергетичного спектру та властивостей наноструктур;

      – формування у студентів навичок роботи з наноструктурними матеріалами і нанорозмірними приладами.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Наноструктури та нанотехнології» студент повинен:
ЗНАТИ:

– основи технологій одержання наноструктурних матеріалів і нанорозмірних приладів;

– методи експериментального дослідження властивостей наноструктур і нанорозмірних приладів;

– методи опису енергетичного спектру та властивостей наноструктур наноструктур і нанорозмірних приладів.

ВМІТИ:

– робити аналітичний огляд літератури з технологій одержання та дослідження властивостей наноструктурних матеріалів і нанорозмірних приладів;

           – самостійно обирати та використовувати методи експериментального дослідження наноструктурних матеріалів і приладів на їх основі;

           – самостійно обирати та використовувати методи теоретичного дослідження енергетичного спектру та властивостей наноструктур.

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох навчальних модулів, а самє:
навчальний модуль №1 «Технологія отримання нанорозмірних систем»
навчальний модуль №2 «Фізика нанорозмірних систем», які є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Навчальна дисципліна базується на таких дисциплінах, як: «Фізика неупорядкованих систем» і є базою для вивчення таких дисциплін, як: «Нанорозмірні системи, діагностика, технології отримання», «Теорія планування експерименту», «Синергетика», «Фізико-хімічні методи» та інших.
2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
2.1. Модуль №1 «Технологія отримання нанорозмірних систем» 

Тема 2.1.1. Сучасні проблеми та завдання фізики нанорозмірних систем.
Проблеми наноелектроніки, спінової електроніки, одноелектроніки. 

Тема 2.1.2. Класифікація дисперсних систем.
Нанокластери та наночастинки. Нанорозмірні кристалічні матеріали. Напівпровідникові нанорозмірні гетероструктури. 

Тема 2.1.3. Технологія отримання наноматеріалів.  

Фізичні основи формування наноструктур. Наночастинки. Напівпровідникові наноструктури. Вуглецеві наноматеріали. 

Тема 2.1.4. Нанокластери. 

Фулерени. Металеві нанокластери. Металеві наночастинки.

Тема 2.1.5. Вуглецеві нанорозмірні кристалічні  матеріали. 

Графен. Вуглецеві нанотрубки. 

Тема 2.1.6. Головні елементи інтегральних схем і їх енергетичні діаграми. Бар’єри Шотткі, структури метал-діелектрик-напівпровідник, польовий і біполярний транзистори і їх вольт-амперні характеристики.

Тема 2.1.7. Сучасні наноелектронні технології. Екстремальна УФ літографія, електронна літографія, наноімпринт, іонна імплантація і іонний синтез, фізичні і хімічні методи висадження атомарно тонких шарів, плазмові методи травлення і висадження діелектричних і напівпровід-никових шарів, технології створення нанорозмірних структур кремнію-на-ізоляторі.
2.2. Модуль №2 «Фізика нанорозмірних систем»

Тема 2.2.1. Електронна структура та властивості нанокластерів та ізольованих наночастинок.

Напівпровідникові, металеві та вуглецеві нанокластери та наночастинки. 

Тема 2.2.2. Властивості металевих кластерів. 
Метод функціоналу електронної густини. Вплив поверхні на характеристики кластера. Кулонівська нестійкість заряджених металевих кластерів. Критичний заряд кластера.
Тема 2.2.3. Системи КНІ – сучасна база наноелектроніки. Особливості схемних елементів КНІ порівняно з класичною КМОН технологією. Фізичні особливості роботи транзисторів неповного збіднення, ефекти плаваючої плівки та методи їх зменшення/ використання. Фізичні особливості транзисторів повного збіднення, модель Ліма-Фосума, багатозатворні транзистори, нанодротові транзистори. Квантово-розмірні транзистори і особливості їх роботи.
Тема 2.2.4. Кулонівська блокада і одноелектронні прилади. Ефект кулонівської блокади. Основні елементи одноелектронних приладів. Одноелектронний транзистор, кулонівська блокада при проходженні заряду крізь два тунельних бар’єри, кулонівська блокада в одно електронному транзисторі, вольт-амперна характеристика. Вузли інтегральних схем на базі одноелектронний транзисторів. Одноелектронна електрична пам'ять.
Тема 2.2.5. Енергетичний спектр та властивості нанорозмірних кристалічних гетероструктур. Електронні стани квантових ями, квантових дротів, квантових точок. Екситони у квантових ямах, квантових дротах, квантових точках. Оптичні властивості низько розмірних квантових структур. Енергетичний спектр та властивості графену. Енергетичний спектр та властивості вуглецевих нанотрубок.
Тема 2.2.6. Напівпровідникові квантово-розмірні гетеро-структури і швидкодіючи транзитори. Основні поняття. Селективно-легований гетероперехід і транзистор з надвисокою рухливістю (HEMT). Надгратки. Транзистори на балістичних носіях. Резонансно тунельний діод.
Тема 2.2.7. Нановимірні системи і оптоелектроніка. Теоретичні основи випромінення з нанокристалів. Світлодіоди на базі нанокристалів. Технології отримання нанокристалічних структур на базі кремнію. Прилади, що випромінюють когерентне світло на квантових ямах.
Тема 2.2.8. Спіновий, одноелектронний та польовий транзистори. 
     Польовий транзистор на основі графену з балістичним перенесенням заряду. Вольт-амперна характеристика спінового,  одноелектронного та польового транзисторів.
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