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Аннотация курса 

Курс читается два семестра магистратуры. Цель курса – дать знания по физическим свой-

ствам и показать особенности поведения носителей заряда в низкоразмерных структурах, 

продемонстрировать последние достижения и открытия в этой области, технологию получе-

ния и применения полупроводниковых низкоразмерных структур, сверхрешеток, интеркали-

рованных соединений графита, фуллеридов и углеродных нанотрубок, органических низко-

размерных проводников и слоистых полупроводников. Рассмотрены физические свойства 

природных слоистых полупроводников, их энергетический спектр, транспортные свойства, 

практическое использование. В курсе описывается применение низкоразмерных структур в 

электронных и оптоэлектронных приборах. К их числу можно отнести сверхбыстродейству-

ющие транзисторы, приборы с зарядовой связью, элементы памяти, высокоэффективные по-

лупроводниковые лазеры и т.д. На основе двумерных структур создан эталон Ома. 

 
Статус: обязательный 

Аудитория: специальный 

Специализация: физика низких температур 

Семестр: 3 

Трудоёмкость: 2 з.е. 

Лекций: 36 часов 

Отчётность: экзамен (3 семестр магистратуры) 

Начальные 

компетенции: 

 

М-ПК-1, М-ПК-6 

Приобретаемые 

компетенции: 

 

М-ПК-2, М-ПК-3, М-ПК-4 

 

Приобретаемые знания и умения: 

 В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать основные принципы размер-

ного квантования, технологию получения наноразмерных структур: квантовых ям, точек, од-

номерных проводников, сверхрешеток, электрофизические и оптические свойства нанострук-

тур. 

Образовательные технологии: 

 Курс имеет электронную версию программы для презентации. Лекции читаются с использо-

ванием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования. 

Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ООП: 

Курс является логическим продолжением дисциплин «Введение в физику конденсированного 

состояния», «Квантовая теория твердого тела» и "Физика полупроводников". 

Дисциплины и практики, для которых освоение данного курса необходимо как предше-

ствующего: 

Научно-исследовательская практика, научно-исследовательская работа, курсовая работа, дис-

циплины: «Сверхпроводимость и сверхтекучесть», «Туннельные эффекты в сверхпроводни-

ках», «Новые функциональные материалы», «Современные проблемы физики конденсиро-

ванного состояния». 

 

Контроль успеваемости:  

Промежуточная аттестация проводится 3 раза в семестр в форме контрольных с оценкой. 

Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса. 



Текущая аттестация проводится еженедельно. Критерии формирования оценки – посещае-

мость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки, решение домашних 

заданий. 

Фонды оценочных средств 
Вопросы для текущей аттестации на занятиях; вопросы и задачи для контрольных работ; за-

дания для домашних занятий; вопросы к зачёту и экзамену; тесты. 
 

Структура и содержание дисциплины (часть 2) 

1.Cверхрешетки. Энергетический спектр сверхрешеток. 

2. Внутризонные и межзонные оптические переходы. Особенности электропроводности 

вдоль слоев и вдоль оси сверхрешетки, туннелирование. 

3. Теория упругости. Влияние упругих напряжений на энергетический спектр квантовой 

ямы. Напряженные сверхрешетки без учета и с учетом внутреннего пьезоэффекта. 

4. Влияние одноосных и биаксиальных деформаций на энергетический спектр сверхрешеток. 

5. Квантовые нити, методы их получения. Квантование энергии в узких двумерных провод-

никах в магнитном поле и без магнитного поля. 

6. Баллистический транспорт.  

7. Методы получения квантовых точек. Особенности физических свойств коллоидных кван-

товых точек.  

8. Оптические свойства квантовых точек. 

9. Мезоскопика. Флуктуации сопротивления, эффект Ааронова-Бома. 

10. Наноструктуры на основе аллотропных модификаций углерода. Графит, его структура, 

электронные свойства. 

11. Электронные свойства двумерных соединений внедрения в графит. Расчет энергетиче-

ского спектра по методу сильной связи, модель Блиновского-Риго. 

12.Сверхпроводимость и суперметаллическая электропроводность соединений внедрения в 

графит. 

13.Графен. Энергетический спектр, особенности проводимости. Применение в электронике. 

14. Физические свойства карбина и нанотрубок. 

15. Сверхпроводящие свойства фуллеридов. 

16. Сверхпроводимость в дихалькогенидах переходных металлов. 

17. Слоистые полупроводники и диэлектрики. Энергетический спектр электронов. Аналог 

квантового эффекта Холла в слоистых полупроводниках. 

18. Синтетические металлы и сверхпроводники на основе допированных квазиодномерных 

органических структур. 
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