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Аннотация

Содержание курса включает 9 разделов, в которых последовательно рассмотрены особенности строения, классификация наноструктур, физические свойства веществ в нанокристаллическом состоянии, методы получения и исследования наноматериалов, а также применения функциональных наноматериалов в современных областях науки и технологии. В курсе рассмотрены важнейшие особенности наноматериалов, включая их структуру, свойства, методы синтеза и исследования, а также примеры использования для создания наноэлектромеханических систем, разнообразных устройств нано- и молекулярной электроники, а также магнитных носителей информации. Содержание курса включает разделы посвященные нанокластерам, наноматериалам, физическим свойствам веществ в нанокристаллическом состоянии, методам получения наноматериалов, методам исследования вещества в нанокристаллическом состоянии, применению функциональных наноматериалов в технологии, а также задачи для оценки полученных знаний. Данная дисциплина изучается на 2 курсе в 3 семестре.

1. Цели и задачи освоения дисциплины.
Обретение слушателями комплексных профессиональных компетенций, (знаний и навыков) в области строения, свойств и  получения наносистем и материалов на их основе.  

Общенаучные компетенции: ОНК-4

Профессиональные компетенции: ПК-, свойств

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Вариативная часть, дисциплина магистерской программы по выбору

2. Структурный элемент ООП ВПО – ММ (магистр МГУ), 020100 «Химия», магистерская программа «Химия твердого тела»; вариативная часть профессионального цикла В-ПД, раздел «Дисциплины магистерских программ по выбору» 2 курс 3 семестр. 

3. Для освоения данной дисциплины необходимо знание неорганической химии, органической химии, физической химии. Умение пользоваться химической литературой и интернет-ресурсами.

3.1. Курс неорганической химии, курс органической химии, курс физической химии, курсы по физике. 

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины:


3.1. Компетенции, необходимые для освоения дисциплины. 

ОНК-1,ОНК-2, ОНК-10,  ОНК-11, ИК-1,ИК-2, ИК-3, ИК-4, ИК-9, СК-1, СК-2,т СК-3, СК-4
3.2. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины.

М-СК-1; М-СК-3; М-СК-4; М-ПК-1; М-ПК-2; М-ПК-3; М-ПК-5; М-ПК-6

 3.3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен

знать 

важнейшие особенности наноматериалов, включая их структуру, свойства, методы синтеза и исследования, а также примеры использования для создания наноэлектромеханических систем, разнообразных устройств нано- и молекулярной электроники, а также магнитных носителей информации
уметь 

использовать особенности строения физические свойства веществ в нанокристаллическом состоянии для выбора методов получения и исследования наноматериалов, а также применения функциональных наноматериалов в современных областях науки и технологии;

владеть 

Современными методами в области неорганической, органической и физической химии, физико-химическими методами исследования при создании наноматериалов для  технических устройств, а также некоторых биологических систем. 

иметь опыт работы с литературой по химии наноматериалов.
4. Содержание и структура дисциплины.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 часа) 

	
	Семестр
	Всего

	
	3
	
	
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	72
	…
	…
	72

	Аудиторная работа:
	24
	…
	…
	24

	
Лекции, акад. часов
	24
	…
	…
	24

	
Семинары, акад. часов
	-
	…
	…
	-

	
Лабораторные работы, акад. часов
	-
	…
	…
	…

	Самостоятельная работа, акад. часов
	48
	…
	…
	48

	Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	Зачет


	…
	…
	…


4.2. Содержание разделов дисциплины (аббревиатуры форм контроля указаны выше)

Пояснительная записка

Курс лекций посвящен активно развивающейся в настоящее время проблеме получения наносистем и создания материалов на их основе. Особое внимание уделено химическим аспектам синтеза различных типов наноматериалов с требуемыми свойствами, к которым в первую очередь относятся заданный размер частиц, узкое распределение частиц по размерам, заданная степень анизотропии. Возможности применения наноматериалов проиллюстрированы на примере создания ряда технических устройств, а также на примере некоторых биологических систем. Содержание курса включает 9 разделов, в которых последовательно рассмотрены особенности строения, классификация наноструктур, физические свойства веществ в нанокристаллическом состоянии, методы получения и исследования наноматериалов, а также применения функциональных наноматериалов в современных областях науки и технологии. В курсе рассмотрены важнейшие особенности наноматериалов, включая их структуру, свойства, методы синтеза и исследования, а также примеры использования для создания наноэлектромеханических систем, разнообразных устройств нано- и молекулярной электроники, а также магнитных носителей информации. Содержание курса включает разделы посвященные нанокластерам, наноматериалам, физическим свойствам веществ в нанокристаллическом состоянии, методам получения наноматериалов, методам исследования вещества в нанокристаллическом состоянии, применению функциональных наноматериалов в технологии, а также задачи для оценки полученных знаний.

Содержание курса

Часть 1. Наночастицы, наноструктуры и наноматериалы (1 лекция).
История исследований в области “нано”. Причины и последствия нанобума: новейшие методы исследования, развитие приборного парка, финансирование исследований (в т.ч. “Критические технологии”). Примеры потенциального применения наноматериалов и нанотехнологий – что может ожидать нас в ближайшее будущее. 
Критерии определения наноматериалов: критический размер и функциональные свойства. Размерный эффект. Корреляционный радиус. Классификация наноматериалов: 0D-, 1D-, 2D-структуры. Квантовые точки, квантовые проволоки и квантовые колодцы. 

Часть 2. Нульмерные наноструктуры (1 лекция).
Нанокристаллы и нанокластеры. Стадии роста зерен кристаллов, возможности контроля роста на разных стадиях, способы контролируемого получения нанокристаллов, границы зерен в нанокристаллах, получение монолитных материалов в нанокристаллическом состоянии, фазовые переходы в нанокристаллическом состоянии, деформационные и пластические свойства наноматериалов.

Часть 3. Одно- и двумерные наностуктуры (2 лекции).
Нанотрубки и нанонити. Углеродные нанотрубки, строение, методы получения и разделения. Механизмы роста нанотрубок. Одностенные и многостенные нанотрубки. Механические свойства углеродных нанотрубок. Электрофизические свойства углеродных нанотрубок. Нанотрубки на основе сульфида молибдена. Нанонити на основе металлов и сплавов. Методы их получения и механизмы роста. Нанонити, состоящие из двух и более металлов. Способы соединения нанонитей в более сложные структуры.

Тонкие пленки. Самособирающиеся монослои, нанолитография на монослоях, наноматериалы для мембран, темплатный синтез наноструктурированных пленок на основе диоксида кремния, электрохимические подходы к получения нанокристаллических покрытий, распад слоистых структур на отдельные слои в неводных растворителях в присутствии ПАВ, сборка многослойных структур.

Часть 4. Синтез наноструктур и наноматериалов на их основе (2 лекции).
История развития методов синтеза нанокристаллических материалов. Механохимические методы. Методы конденсации из газовой фазы – CVD, плазменная дуга, контролируемое горение. Химические методы синтеза – золь-гель метод, жидкофазный синтез. Синтез в коллоидных мицеллах. Нанореакторы на основе триоктилфосфиноксида (ТОРО). Темплатный синтез наноматериалов и наноструктур. Подходы, основанные на принципе самосборки. Принципы синтеза сложных наноструктур. Наноструктуры «ядро в оболочке», нанопропеллеры CdSe. Иерархические наноструктуры.

Часть 5. Методы исследования наноструктур и наноматериалов (2 лекции).
Спектральные методы – спектры поглощения и люминесценции. Спектроскопия комбинационного рассеяния. Магнитные методы. SQUID магнетометрия. Метод ЯМР. Мессбауэровская спектроскопия. Методы атомно-силовой и сканирующей туннельной микроскопии. Просвечивающая электронная микроскопия высокого разрешения. Малоугловое рассеяние нейтронов и рентгеновских лучей.

Часть 6. Функциональные свойства наноструктур и наноматериалов (2 лекции).
Полупроводниковые наноматериалы. Особенности зонной структуры металлов и полупроводников в нанокристаллическом состоянии. Экситонные переходы в спектрах нанокристаллических полупроводников. Изменение ширины запрещенной зоны. Оценка размеров наночастиц из спектральных данных. Квантовые выходы люминесценции для ряда нанокристаллических полупроводниковых наноструктур. Модель «частица в потенциальном ящике» для наноструктур «ядро в оболочке».

Магнитные наноматериалы. Влияние размера частицы на магнитные свойства ферромагнетиков. Основные параметры, зависящие от размерного фактора. Изменение коэрцитивной силы с уменьшением размера магнитной частицы. Переход в суперпарамагнитное состояние. Температура блокировки. Оценка размера наночастицы из данных по магнитной восприимчивости. Магнитные свойства анизотропных наночастиц. 

Механические свойства. Повышение прочности нанокристалличсеких металлов. Дефектность вещества в нанокристаллическом состоянии. Повышение пластичности кермических материалов в нанокристаллическом состоянии. Нанодиспергирование методом сильного деформационного воздействия.

Часть 7. Важнейшие области применения наноструктур и наноматериалов (ч.1). (1 лекция).
Наносенсоры. Нано- и молекулярная электроника. Фотоника. Устройства на квантовых точках – лазеры, светодиоды. Электронные механические системы (MEMS). Нейронные сети. Наномедицина. Устройства для хранения информации. Каталитические систем

Нанокомпозитные материалы. Причины низкой устойчивости веществ в нанокристаллическом состоянии. Способы хащиты наночастиц от агрегации и внешних воздействий. Нанокомпозиты полимер-неорганическая наночастица. Наночастицы в неорганических матрицах. Биологические нанокомпозитные материалы. Биомиметические подходы.

Часть 8. Важнейшие области применения наноструктур и наноматериалов (ч.2). (1 лекция).
Биологические наноматериалы. Примеры биологических наноструктур, встречающихся в живых организмах. Кость как биологический нанокомпозит. Молекулярные моторы. Подходы к получению искусственных наноструктур на основе биомолекул. Комплементарность и самосборка. ДНК как темплат для получения искусственных наноструктур. Неорганические наноматериалы и биосовместимость. Использование неорганических наноматериалов для диагностики, лечения и доставка лекарственных препаратов. Биотехнологии и наномедицина. 
Часть 9. Производство наноматериалов (1 лекция).
Рынок наноматериалов. “Нано”бизнес. Инновационные технологии, венчурные фонды. Индустрия наносистем и материалы. 
5. Образовательные технологии
· Лекции читаются с использованием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования,

· преподавание дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ, институтов РАН и мировых научных школ.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации
Примеры контрольных вопросов к зачету
7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
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