


1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Приборы на квантовых эффектах: техноло-

гия и материалы» является формирование у студентов комплекса профессио-

нальных знаний умений и владений и усвоение физических принциповдействия 

различных типов приборов на квантовых эффектах, их сравнительных особен-

ностей и возможностей применения в электронной аппаратуре, технологий и 

материалов для их изготовления. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина «Приборы на квантовых эффектах: технология и материалы» 

относится к факультативным дисциплинам Блока ФТД. Факультативные дисци-

плины и изучается магистрантами дневного отделения факультета нано- и био-

медицинских технологий СГУ, обучающимися по направлению подготовки ма-

гистров 22.04.01 «Материаловедение и технологии материалов» и профилю 

«Функциональные и интеллектуальные материалы и структуры для электроники 

и биомедицины» в течение 2-гоучебного семестра. Материал дисциплины опи-

рается на ранее приобретенные магистрантами знания, умения и владения, по-

лученные в процессе освоения дисциплин «Введение в общую физику», «Меха-

ника и молекулярная физика», «Химия», «Электричество и магнетизм», «Опти-

ка», «Термодинамика», «Ядерная физика, физика атома и конденсированного 

состояния»,  «Физика полупроводников», «Квантовая механика», «Физико-

химические основы технологии электроники и наноэлектроники», «Технология 

материалов и структур электроники», и подготавливает студентов к изучению 

таких дисциплин, как «Моделирование свойств материалов и процессов», «Ма-

териаловедение и технологии современных и перспективных материалов», «Ма-

териалы и технологии молекулярной электроники», а также к прохождению 

учебных и производственных практик. 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 
 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

УК-1 

Способен осуществлять 

критический анализ про-

блемных ситуаций на основе 

системного подхода, выра-

батывать стратегию дей-

ствий 

1.2_М.УК-1. Осуществляет 

поиск алгоритмов решения 

поставленной проблемной 

ситуации на основе доступ-

ных источников информа-

ции. Определяет в рамках 

выбранного алгоритма во-

просы (задачи), подлежащие 

дальнейшей детальной раз-

работке. Предлагает спосо-

бы их решения. 

знать основные физические 

идеи, лежащие в основе 

принципа действия прибо-

ров на квантовых эффектах; 

уметь теоретически анали-

зировать параметры и ха-

рактеристики приборов на 

квантовых эффектах; 

владеть основным подходам 

к анализу приборов на кван-

товых эффектах 
 

ПК-14. Способен анализи-

ровать физические и хими-

2.1_М. ПК-14. Подготавли-

вает аналитические обзоры 

знать основные особенности 

технологии и требования к 



ческие процессы, протека-

ющие в материалах при их 

получении, обработке и мо-

дификации; использовать 

знания о методах исследо-

вания, анализа, диагностики 

и моделирования свойств 

веществ (материалов), про-

водить комплексные иссле-

дования, применяя стан-

дартные и сертификацион-

ные испытания 

на основе обобщения ре-

зультатов законченных ис-

следований. 

3.1_М. ПК-14. Эффективно 

организовывает выбор 

средств и методов измере-

ний. 

материалам приборов на 

квантовых эффектах; 

уметь анализировать и про-

гнозировать параметры и 

характеристики приборов на 

квантовых эффектах; 

владеть информацией по 

методикам, методам и ос-

новным подходам к матери-

алам приборов на квантовых 

эффектах 

 

 

4. Структура и содержание дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы,72 часа. 

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Се-

местр 

Неде-

ля 

се-

мест-

ра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятель-

ную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

1 2 3 4 5 6 7 8  

    Лек Лаб Пр СРС  

1. Введение. 2 1-2 2   2  

2. Квантовые эффекты и их 

возможные применения. 

2 3-4 2   2 Проверка вы-

полнения те-

кущей и само-

стоятельной 

работы 

3. Квантовые ямы, квантовые 

нити, квантовые точки. 

Энергетические спектры 

электрона. 

2 5-7 4   10 Проверка вы-

полнения те-

кущей и само-

стоятельной 

работы 

4. Применение квантово-

размерных структур в при-

борах микро- и наноэлек-

троники. 

 

2 7-8 4  4 6 Проверка вы-

полнения ра-

боты проме-

жуточного 

контроля 

5. Технология и материалы 

для приборов на квантовых 

эффектах. 

2 9-10 2  2 8 Проверка вы-

полнения те-

кущей и само-

стоятельной 

работы 

6. Физико-химические осно-

вы получения композици-

онных материалов 

2 11-12   4 8 Проверка вы-

полнения те-

кущей и само-

стоятельной 

работы  

7. Принципы самоорганиза- 2 13-14   4 8 Проверка вы-



№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Се-

местр 

Неде-

ля 

се-

мест-

ра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятель-

ную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы про-

межуточной 

аттестации 

(по семест-

рам) 

1 2 3 4 5 6 7 8  

    Лек Лаб Пр СРС  

ции квантовых точек полнения те-

кущей и само-

стоятельной 

работы 

 
Промежуточная 

аттестация 
2      

Зачет 

 

 Итого: 2  14 0 14 44  

 
Общая трудоемкость 

дисциплины 
  72 

 

 

Содержание дисциплины 

1. Введение. Основные физические идеи, тенденции и перспективы развития 

приборов на квантовых эффектах. 

2. Квантовые эффекты и их возможные применения. Размерное квантование и 

квантово-размерные структуры. Квантовые ямы, нити, точки. 

3. Энергетические спектры электронов в квантово-размерных структурах. 

4. Применение квантово-размерных структур в приборах микро- и наноэлек-

троники: фотоприемники, светодиодыи лазеры на квантовых ямах и кванто-

вых точках; приборы на баллистических эффектах; резонансно-туннельные 

диоды и транзисторы; одноэлектроника. 

5. Технология и материалы для приборов на квантовых эффектах. Спонтанно-

упорядоченные структуры. Электрохимические методы получения наноча-

стиц. Методы молекулярно-лучевой эпитаксии. 

6. Физико-химические основы получения композиционных материалов 

7. Принципы самоорганизации квантовых точек. Коллоидный синтез квантовых 

точек. 

 

В ходе изучения дисциплины студенты выполняют работу промежуточного 

контроля. 

При подготовке к работе промежуточного контроля необходимо исполь-

зовать материал прочитанных лекций. 

Работа промежуточного контроля: 

Физические основы размерного квантования энергии электронов. 

При выполнении контрольной работы студент должен продемонстриро-

вать знания основных элементов квантовой теории (гипотеза Планка, модель 

строения атома Бора, гипотеза Луи де Бройля, принцип неопределенности Гей-

зенберга, физических основ размерного квантования энергии электронов, учет 

особенностей свойств материалов для приборов на квантовых эффектах). 



Результаты выполнения работы промежуточного контроля учитываются 

при проведении промежуточной аттестации студентов на зачете. 
 

5. Образовательные технологии, 

применяемые при освоении дисциплины 

При реализации различных видов учебной работы (лекции, практические 

занятия (семинары), самостоятельная работа) используются следующие совре-

менные образовательные технологии: 

 информационно-коммуникационные технологии; 

 проблемное обучение. 

Лекционные занятия проводятся в основном в традиционной форме. При 

проведении лекционных занятий используется ПК и мультимедийный проектор. 

При проведении практических занятий (семинаров) в активной форме про-

водится детальный анализ вопросов физики, технологии, конструирования и 

проектирования конкретных типов твердотельных электронных приборов на 

квантовых эффектах в соответствии с разделами программы дисциплины. 

При проведении более 80 %лекционных и практических (семинарских) за-

нятий используется ПК и мультимедийный проектор. 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов по дисциплине прово-

дится в течение всего учебного семестраи заключается в чтении и изучении ли-

тературы, подготовке к лекциям, практическим занятиям, к контрольной работе, 

в выполнении заданий лектора, работе в компьютерном классе или библиотеке. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяет-

ся главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучаю-

щихся и содержанием дисциплины, и в целом в учебном процессе они должны 

составлять не менее 50 % аудиторных занятий. Занятия лекционного типа для 

соответствующих групп студентов не могут составлять более 50 % аудиторных 

занятий. 
 

Условия обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья: 

  

- предоставление инвалидам по зрению или слабовидящим возможностей 

использовать крупноформатные наглядные материалы; 

- организация коллективных занятий в студенческих группах с целью ока-

зания помощи в получении информации инвалидам и лицам с ограниченными 

возможностями по здоровью; 

- проведение индивидуальных коррекционных консультаций для инвали-

дов и лиц с ограниченными возможностями здоровья; 

- использование индивидуальных графиков обучения; 

- использование дистанционных образовательных технологий. 

 

 

 

 



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

Самостоятельная внеаудиторная работамагистрантов по дисциплине прово-

дится в течение всего учебного семестра и заключается в чтении и изучении ли-

тературы, подготовке к лекциям, практическим занятиям, к контрольной работе, 

в выполнении индивидуальных заданий преподавателя, работе в компьютерном 

классе или библиотеке. 

Рекомендуется: 

- для качественного усвоения материала лекций разбирать вопросы, изло-

женные в каждой очередной лекции, до следующей, по непонятым деталям кон-

сультироваться у лектора, читать соответствующую литературу; 

- при подготовке к практическим занятиям (семинарам) пользоваться реко-

мендациями преподавателя, ведущего семинары, готовить краткий конспект по 

вопросам темы, изучать рекомендуемую основную и дополнительную литерату-

ру; 

- при подготовке к контрольной работе пользоваться лекциями и рекомен-

дованной литературой; 

- задания, которые даются лектором во время лекции по отдельным вопро-

сам, обязательны для выполнения, и качество их выполнения будет проверяться 

во время зачета. 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета. 
Контрольные вопросы для проведения промежуточной аттестации 

по итогам освоения дисциплины 

1. История, основные физические идеи, тенденции и перспективы развития приборов 

на квантовых эффектах. 

2. Квантово-размерный эффект. Условия наблюдения квантово-размерных эффектов. 

Энергетический спектр частицы в потенциальной яме. 

3. Структуры с двумерным электронным газом. Структуры с одномерным электрон-

ным газом (квантовые нити). Структуры с нуль-мерным электронным газом (кван-

товые точки). Энергетический спектр сверхрешеток. 

4. Технология квантово-размерных структур. Метод молекулярно-лучевой эпитак-

сии. Газофазная эпитаксия их металлоорганических соединений. Нанолитография. 

Самоорганизация квантовых нитей и точек. 

5. Плотность состояний в электронных системах с пониженной размерностью. Осо-

бенности статистики носителей заряда в низкоразмерных структурах.  

6. Оптические свойства квантовых ям. Межзонное поглощение. Межуровневые пе-

реходы. Оптическая ионизация квантовых ям. Эффекты деполяризации. 

7. Кинетические эффекты в двумерных системах. Время релаксации и подвижность. 

Механизмы рассеяния. Баллистический транспорт. 

8. Технология и материалы для приборов на квантовых эффектах. Спонтанно-

упорядоченные структуры. Электрохимические методы получения наночастиц. 

Методы молекулярно-лучевой эпитаксии. 

9. Физико-химические основы получения композиционных материалов 

10. Принципы самоорганизации квантовых точек. Коллоидный синтез квантовых то-

чек. 



11. Свойства квантовых нитей и квантовых точек. Баллистическая проводимость 

квантовых нитей. 

12. Лазеры с квантовыми ямами и квантовыми точками. 

13. Фоточувствительные квантово-размерные структуры. 

14. Фотоприемники на квантовых ямах. 

15. Резонансно-туннельные диоды и транзисторы. 

16. Транзисторы на горячих электронах. 

17. Приборы на баллистических эффектах. 

18. Одноэлектроника. 
 

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр Лекции 
Лаборатор-

ные занятия 

Практиче-

ские заня-

тия 

Самостоя-

тельная рабо-

та 

Автоматизиро-

ванное тестиро-

вание 

Другие виды 

учебной 

деятельно-

сти 

Промежу-

точная 

аттестация 

Итого 

2 20 0 20 20 0 0 40 100 

Программа оценивания учебной деятельности магистранта 

2 семестр 

Лекции 

Посещаемость, активность работы в аудитории, правильность ответов при опросах, 

качество выполнения заданий лектора – от 0 до 20 баллов. 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены 

Практические занятия 

Посещаемость, активность работы в аудитории, правильность ответов при опросах и 

выполнении заданий, уровень подготовки к занятиям и др. – от 0 до 20 баллов. 

Самостоятельная работа 

Качество подготовки к лекционным и практическим занятиям (семинарам), активность 

на занятиях, качество выполнения контрольной работы – от 0 до 20 баллов. 

Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены 

Другие виды учебной деятельности 

Не предусмотрены 

Промежуточная аттестацияпо дисциплине «Приборы на квантовых эффектах: тех-

нология и материалы» оценивается от 0 до 40 баллов и проводится в форме зачета. 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачета: 

ответ на «зачтено» оценивается от 24 до 40 баллов; 

ответ на «не зачтено» оценивается от 0 до 23 баллов. 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной дея-

тельности студента за 2 семестр по дисциплине «Приборы на квантовых эффектах: 

технология и материалы» составляет 100 баллов. 

Таблица 2. 1 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисциплине в 

оценку (зачет): 

60 баллов и более «зачтено» 

меньше 60 баллов «не зачтено» 

 






