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3. ФИЗИКА НАНОСИСТЕМ  

План  

лекций по дисциплине «Физика наносистем»для бакалавров по 

направлению подготовки 210100_62 «Электроника и наноэлектроника» 

 

Лекция 1 (2 академических часа) 

Технологический особенности изготовления современных 

полупроводниковых ИМС 

1) Введение. 

2) Подходы формирования наноструктур. 

а) Принцип «сверху-вниз». 

б) Принцип «снизу-вверх». 

3) Массовое производство ИС. 

4) Технология «кремний на диэлектрике». 

а) Метод SIMOX. 

б) Метод Smart-Cut. 

 

Лекция 2 (2 академических часа) 

Методы контроля наносистем 

1) Сканирующая зондовая микроскопия (туннельная, атомно-силовая, 

ближнепольная оптическая микроскопия) 

2) Электронная микроскопия (просвечивающая и растровая электронная 

микроскопия) 

3) Оже-спектроскопия 

4) Рентгеновский микроанализ 

5) Спектроскопия обратного рассеяния 

6) Вторичная ионная масс-спектрометрия 
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План  

лабораторных работ по дисциплине «Физика наносистем»для бакалавров 

по направлению подготовки 210100_62 «Электроника и наноэлектроника» 

 

Лабораторная работа №1 (4 академических часа) 

Изучение устройства и принципа работы зондовой нанолаборатории 

(ЗНЛ) NTEGRA-AURA (НТ-МДТ, Россия) 

Цель работы: изучение основ сканирующей зондовой микроскопии, изучение 

конструкции и принципов работы сканирующего зондового микроскопа на примере 

зондовой нанолаборатории (ЗНЛ) NTEGRA-AURA (НТ-МДТ, Россия). 

Задание 

 Изучите на практике общую конструкцию прибора ЗНЛ NTEGRA-AURA. 

 Познакомьтесь с программой управления прибором ЗНЛ NTEGRA-AURA. 

Контрольные вопросы 

1) Назовите основные компоненты ЗНЛ NTEGRA и их назначение. 

2) Объясните принцип работы атомно-силового микроскопа (АСМ) с 

использованием понятия потенциала Леннард-Джонса. 

3) Объясните принцип работы сканирующего туннельного микроскопа(СТМ) 

на примере туннельного контакта двух проводников. 

4) Поясните, что представляют из себя зонды АСМ и СТМ. 

Лабораторная работа №2 (4академических часа) 

Исследование поверхности высокоориентированного пиролитического 

графита (HOPG) методом сканирующей туннельной микроскопии в режиме 

постоянного туннельного тока 

Цель работы: Получение топологии поверхности высокоориентированного 

пиролитического графита (HOPG) в режиме постоянного туннельного тока на 

зондовой нанолаборатории NTEGRA-AURA (НТ-МДТ, Россия). 

Задание 

1) Изучите работу ЗНЛ NTEGRA-AURA в туннельном режиме, в 

частности, в режиме постоянного туннельного тока. 



2) oтpaбoтaйтr пpoцедypy пo.цгoтoвки зoн,цa (плaтинoвoй игльr) для paбoтьl

4) КaкиеTpебoBarrl4ЯПpeДЪЯBJUIIoTсяк CTM-зoндy?

5) Пoясните систеМy oбpaтнoй сBязи.цJUl Пo.цдrp)кa}IиЯ pе)киМa пocтoяннoгo

тoкa.

Б aбл uozpaфшuеcкuil cnшcoк

1 Бopн, М. oснoвЬI oпTики / М. Бopн, Э. Boльф. _ М. : Hayкa, |97з,

2 Pуcкa, Э. Paзвитиe ЭлrкTpoннoгo MикpoскoПa и эЛектpoннoй МикpoскoПИvl_

Hoбелевские Лекции пo физике _ 1996 / Э. Pyскa l/УФ}J'. _ 1988. - T. 154. _ Bьlп. 2. -

C.24з,

3 Бинниг, Г. CкaниPFoщaя TyI{HеЛЬн€UI МикpoскoПия _ oт po}tдeьИЯ к toнoсти

_ HoбелеBские Лекции пo физикe _ |996. / Г. Бинниг, Г. Popеp. /l УФ}{. _ 1988. _ T.

|54. _ Bьtп. 2, -С.26|.

4 ЭДельмaн, B.C. Cкaниpyroщa,I TyIIнеЛЬHIUI п,lикpoскoпия lB.C. Эделъмaн /l

Пpибopьl и тrxникa экспrpиMе}Iтa. _ 1989. _ Ns 5. - C.25.

5 Mиpoнoв, B.Л. oснoвьr скallиpytoщей зoндoвoй Микpoскorми уleб. пoсoбие

l B.Л. Миpoнoв. _ н. Hoвгopoд,2004. _ 110 с.

6 Pyкoвo.цстBo IIoлЬзoBaTеля пpибopa NanoЕduсator.

Pазpабomал: 
t,z zy'

doценm кафedpы БMIIЭ PГPTУ, к.ф.-л,t.н. Ж,. А,oo,, А.П.v

и3oopa)кrние

3) oтpaбoтaйTе пpoцrДypyпoдгoтoBKи oбpaзцaПиpoЛиTическoгo гpaфитa.

4) Устaнoвите пapaМrTpЬI скaниpoBaниЯ' BapьиpyЯ иХ 3нaчения.

5) Bьrпoлните ПpoцеДypy скaниpoBaНИЯ И пoЛ)rчите .

вьlбparrнoгo )п{aсTкa ПoBеpхнoсTи TrстoBoгo oбpaзцa.

6) Пpoведите oбpaбoткyпoЛ1пrеHнoгoизoбpaхrения.

КoнтpoльньIе вoПpoсьr

l) Pехсимьrpaбoтьl скtlниpytoщrгoTyI{IrеJIЬнoгoMикpoскoпa.

2) Чтo тaкoе pr)киI\4 пoсToЯннoгo тoкa?

3) Haзoвите фaктopьI, oПpr.цеЛяЮщиr кaЧесTBo изoбpaже}IиЯ B CTIVI.
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