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Програма навчальної дисципліни "Магнітні наноплівки та надгратки" складена відповідно до освітньо-наукової (ОНП) програми підготовки
				магістра					
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)
спеціальність 			104 Фізика та астрономія			
(шифр і назва)
освітня програма 				Фізика					 
(шифр і назва)
спеціалізація 					Фізика					 
(шифр і назва)
 1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: сформувати у студентів сучасне фізичне мислення і широкий науковий кругозір; ознайомити з фундаментальними поняттями фізики наноплівкок та надградок, з сучасним станом проблем в цій галузі, сучасними методами одержання багатошарових наноплівок, а також з теоретичних та експериментальних методами досліджень магнітних наноплівок та надградок і їх практичним застосуванням.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни
Під час вивчення дисципліни студенти повинні одержати наступні знання та уміння:
· знати основні поняття про магнітні наноплівки та надградки, їх магнітні та резонансні властивості, сучасні методи їх вивчення, а також мати уявлення про наукові принципи створення функціональних матеріалів на основі магнітних наноплівок;
· вміти на основі сучасних теоретичних уявлень аналітично описати властивості магнітних наноплівок та надградок;
· придбати навички роботи з науковою літературою та виступу з доповіддю на науковому семінарі .
	1.3. Кількість кредитів  - 3

1.4. Загальна кількість годин   - 90
 
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни


	Нормативна / за вибором


	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	4-й
	-й

	Лекції

	22 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	68 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	.



1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної(освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:
знати: поняття квантової точки, одновимірної, двох- та трьохвимірної систем; молекули, кластеру, наночастинки, ультра тонкої плівки, мультішарів; методи отримання тонких плівок і наноструктур (хімічні та фізичні методи); методи експериментального дослідження наноструктур (скануючи зондівскі мікроскопи, електронні мікроскопи, резонансні методи, рентгенівські та нейтронні методи, опричні методи, ефект Месбауера); основні магнітні властивості тонких плівок; приклади самоорганізації наноструктур, формування нанодротів та наноланцюгів, фулерени; результати використання багатошарових магнітних плівок (гігантський магнітоопір у магнітних супергратках та седвічах); 
вміти: використовуючи різні методи дослідження проводити експерименти з дослідження магнітних властивостей нанорозмірних об’єктів; проводити комп’ютерний аналіз одержаних результатів та застосовувати різні теоретичні моделі для їхнього опису; 

2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Технологічні методи отримання та експериментального дослідження наноструктур
Тема 1. Вступ. Типи нанорозмірних магнітних структур (2 год.)..
Молекули, кластери, наночастинки, поверхні, ультратонкі плівки, мультіслої. Класифікація. Основні параметри і властивості. 
Тема 2.  Технологічні методи отримання наноструктур (2 год.). 
Синтез монокристалічних наноструктур. Морфологія ультратонких плівок. Методи виготовлення кластерів. Методи депозиції плівок Ленгмюр-Блоджетт. 
Тема 3. Методи отримання тонких плівок: (2 год.).
PLD (Plasma Laser Deposition), CVD (Chemical Vapor Deposition), PECVD (Plasma Enchanced Chemical Vapour Deposition), rf-magnetron, sol-gel. 
Тема 4. Методи експериментального дослідження наноструктур (2 год.). 
Скануючи зондівські мікроскопи: АСМ і МСМ, СТМ, ССМ і ін. Взаємодія зонда з досліджуваним об'єктом. Електронні мікроскопи (СЕМ і ТЕМ). Електронний парамагнітний резонанс. Ефект Месбауера. Дослідження в надвисокому вакуумі. Рентгенівські і нейтронні методи. Нові методи дослідження. 
Розділ 2. Магнітний властивості ультратонких плівок. Поверхня.
Тема 5. Обмінні взаємодії (2 год.).
Механізми міжшарової взаємодії. Обмінна взаємодія через металеві і неметалічні середовища. 
 Тема 6. Магнітний властивості ультратонких плівок (2 год.). 
Величина магнітного моменту. Основні типи магнітного впорядкування. Кросовер орієнтації магнітного моменту. Доменні структури. Вплив характерних просторових розмірів. Магнітна анізотропія. Роль анізотропії поверхні. Фазові діаграми. Взаємозв'язок морфології і магнітної поведінки. 
Тема 7 Мультішари інтерметалевих рідкоземельних з'єднань (2 год.).
Структура шарів. Залежність магнітних властивостей від товщини шарів. Залежність температури Кюрі від товщини. Міжшаровий обмін і дальній порядок. Орієнтація вектора намагніченості. Роль перпендикулярної магнітної анізотропії і анізотропії на межі розділу
Тема 8. . Плівки Ленгмюр – Блоджетт (2 год.).
Плівки Ленгмюр – Блоджетт. з вбудованими іонами перехідних металів. Взаємозв'язок структури і магнітних властивостей. 
Тема 9 Поверхня магнетиків (2 год.).
Термодинаміка поверхні. Фазові переходи і критичні явища на поверхні. Залежність величини критичних експонент від товщини. Магнітне впорядкування, магнітний момент і точка Кюрі на поверхні. 

Розділ 3. Молекулярний магнетизм та магнітоелектричні явища в багатошарових плівках
Тема 10. Молекулярний магнетизм (2 год.). 
Органічні феромагнетики. Фулерени. Самоорганізація наноструктур. Нанодроти і наноланцюги. Кластери перехідних металів в органічних і інших матрицях. Магнітні рідини.
Тема 11. Магнітоелектричні явища в багатошарових плівках (2 год.).
Гігантський магнітоопір у магнітних суперградках та сандвічах. Гігантський магнітній імпеданс. 

3. Структура навчальної дисципліни


	Назви розділів

	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Технологічні методи отримання та експериментального дослідження наноструктур

	Разом за розділом 1
	28
	8
	
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Магнітний властивості ультратонких плівок. Поверхня.

	Разом за розділом 2
	38
	10
	
	
	
	28
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Молекулярний магнетизм та магнітоелектричні явища в багатошарових плівках

	Разом за розділом 3
	24
	4
	
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	90
	22
	
	
	
	68
	
	
	
	
	
	



4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
-
5. Завдання для самостійної робота

	№ з/п
	Види, зміст самостійної роботи теми
	Кількість годин

	1. 1
	Феромагнітний та спін-хвильовий резонанс. 
	4 год.

	2. 2
	Раманівська спектроскопія. 
	4 год.

	3. 3
	Домішкові атоми на поверхні. 
	4 год.

	4. 4
	Поверхня оксидів металу. 
	4 год.

	5. 5
	Ударнохвильовий синтез
	4 год.

	6. 6
	Суперпарамагнетизм. 
	6 год.

	7. 7
	Теплові властивості нанокластерів
	4 год.

	8. 8
	Наносистеми з ізольованими кластерами.
	4 год.

	9. 9
	Оптичні властивості поверхні 
	4 год.

	10. 
	Взаємозв'язок структури і магнітних властивостей. 
	4 год.

	11. 
	Термодинаміка поверхні. 
	6 год.

	12. 
	Самоорганізація наноструктур.
	4 год.

	13. 
	Кластери перехідних металів в органічних і інших матрицях.
	4 год.

	14. 
	Органічні феромагнетики. 
	4 год.

	15. 
	Залежність величини критичних експонент від товщини. 
	4 год.

	16. 
	Фазові переходи і критичні явища на поверхні.
	4 год.

	
	Разом 
	68 год.



6. Індивідуальні завдання
-
7. Методи контролю
У навчальному процесі використовуються наступні види контролю: поточний та семестровий підсумковий контроль. 
Поточний контроль - перевірка виконання контрольних робіт; 
Семестровий підсумковий контроль застосовується у вигляді суми балів виконання контрольних робіт наприкінці семестру.
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	
	

	Контрольна робота 1
	Контрольна робота 2
	Разом
	
Екзамен
	
Сума

	30
	30
	60
	40
	100


Кількість балів, що отримує студент за кожне завдання, відповідає відсоткові його правильного виконання. Завдання вважається виконаним правильно, коли студент самостійно дав повну, вірну та вичерпну відповідь, не користуючись жодними зовнішніми джерелами інформації або підказками інших осіб, а також може (в разі необхідності) дати прилюдне вірне, повне та вичерпне пояснення щодо змісту цієї відповіді. 
За кожну контрольну роботу студент може одержати максимум 30 балів. Завдання контрольної роботи складається з трьох питань, за кожне питання студент може отримати максимум 10 балів.
До підсумкового семестрового контролю (іспиту) допускається студент, який одержав сумарно за дві контрольні роботи не менш 30 балів.
На письмовому іспиті студент може отримати максимум 40 балів. Екзаменаційний білет містить п’ять теоретичних питань (за кожне питання студент може отримати максимум 8 балів).
У разі виявлення факту академічної недоброчесності із боку студента підчас іспиту його екзаменаційна оцінка повинна бути зменшена до 0, а сам студент має бути видалений з аудиторії, до проводиться іспит (пункт 7.12.5 «Положення про організацію освітнього процесу в ХНУ імені В. Н. Каразіна», наказ ректора № 0202-1/155 від 21.04.2017 р.).
Підсумкова оцінка, що вимірюється в балах (від 1 до 100 балів), перекладається в оцінку за національною шкалою згідно наступної таблиці.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для екзамену
	для заліку

	90 – 100
	відмінно 
	

зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано



[bookmark: _GoBack]
9. Рекомендована література
Основна література

1. И.Г. Суздалев, Нанотехнологии: физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов// - М.:КомКнига, 2006.-592с.
2. М. Праттон, Введение в физику поверхности// -Ижевск, НИЦ"Регулярная и хаотическая динамика" -2000, -256с.
3. Воробьев Л.Е., Ивченко Е.Л., Фирсов Д.А. Шалыгин В.А. //Оптическое свойства наноструктур, СПб. Наука, 2001. – 188с.
4. А.И. Гусев Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии// Физматлит, 2009, - 416с.
5. Э.Л. Нагаев Манганиты лантана и другие магнитные проводники с гигантским магнитосопротивлением, УФН, т.166, №8, 1996.- с.833-858.
6. Новые материалы/ под ред. Карабасова Ю.С., М.:"МИСИС" - 2002.- 736с.
7. Гусев А.И., Ремпель А.А. Нанокристаллические материалы// - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001. - 224 с.
8. Бейдер С.Д. Магнетизм в тонких плёнках// ТИИЭР.1990.-Т.78.
9. Суху Р. Магнитные тонкие плёнки// Пер. с англ. – М.: Мир, 1967. – 422 с.
10. Саланский Н.М., Ерухимов М.Ш./Физические свойства и применение тонких плёнок.-Новосибирск: Наука, 1975. -222 с.
Допоміжна література
1. С.В.Вонсовский// Магнетизм. Наука, М., 1971.
2. Г.С.Кринчик// Физика магнитных явлений. Изд-во Московского университета, М., 1985.
3. Тонкие ферромагнитные плёнки/ Пер. с нем./ Под ред.Р.В.Телеснина.- М.:Мир,1964.-355 с.
4. М. Праттон// Тонкие ферромагнитные плёнки. Пер. с англ. – Ленинград: Судостроение, 1967. – 266 с.
5. С.В.Сухвало// Структура и свойства магнитных плёнок железо-никель-кобальтовых сплавов. – Минск: Наука и техника, 1974. – 336 с.

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. http://issp.ras.ru/
2. www.nanotube.ru
3. http://www.firstnano.com/
4. http://nanocarblab.com/
5. http://portalnano.ru/
6. http://www.nanorf.ru/
7. http://www.vjnano.org/


