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1. ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
1.1. Місце навчальної дисципліни в системі професійної підготовки фахівця
  Дана навчальна дисципліна належить до циклу професійної та практичної підготовки фахівців  ОКР  «Бакалавр», базується на знаннях, набутих студентами при вивченні дисциплін фундаментального циклу  та належить до завершального етапу освіти за спеціальністю 6.040204 «Прикладна фізика (за галузями використання)». 

1.2. Мета викладання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни є формування у студентів систематичних уявлень про можливості електронної спектроскопії в аналізі хімічного складу, електронну структуру поверхні та об`єму твердих тіл, розподілу заповнених і незаповнених енергетичних поверхневих рівнів, ступеня окислення та хімічної активності поверхні, засвоєння теоретичних засад методів електронної спектроскопії.

          1.3. Завдання вивчення навчальної дисципліни 
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· формування базових знань в області спектроскопії твердого тіла, зокрема, таких як фізичні основи взаємодії рентгенівських променів з речовиною, які формують у студентів необхідний базис для розуміння фізичних принципів спектроскопічних методів, що використовуються для дослідження твердого тіла;

· засвоєння теоретичних засад методів електронної спектроскопії та оволодіння методологією і особливостями їх застосування, набуття практичних навичок отримання та розшифровки спектрів поглинання, пропускання і відбивання та спектральних характеристик досліджуваних об’єктів;

формування практичних навичок у студентів, необхідних для спектроскопічного аналізу хімічного складу, електронної структури поверхні та об`єму твердих тіл, розподілу заповнених і незаповнених енергетичних поверхневих рівнів, ступеня окислення та хімічної активності поверхні в межах випускних робіт на ступінь бакалавра.
  1.4.   Інтегровані  вимоги до знань і умінь з навчальної дисципліни.

В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен:
Знати:

· місце і роль дисципліни в загальних фізичних областях знань;

· фізичні принципи процесів, що відбуваються у твердому тілі при взаємодії з рентгенівським випроміненням.

· класифікацію електронних та  рентгенівських спектрів твердих тіл.

· основи зонної теорії твердих тіл.

· фізичні принципи енергоаналізу електронів та класифікацію методів діагностики поверхні твердих тіл.

· основні методи досліджень, що використовуються в електронній спектроскопії: рентгенівська фотоелектронна спектроскопія, ультрафіолетова фотоелектронна спектроскопія, рентгенівська емісійна спектроскопія, Оже-електронна спектроскопія, EXAFS-спектроскопія, XANES-спектроскопія, тунельна спектроскопія.
Вміти:

· отримувати та аналізувати спектри поглинання, пропускання і відбивання досліджуваних об’єктів;

·  аналізувати спектральні характеристики досліджуваних об’єктів;

· орієнтуватися у доборі спеціальної сучасної наукової методичної літератури з електронної спектроскопії та самостійно працювати з нею;

· оцінювати точність експерименту;

· добирати необхідний комплекс методик електронної спектроскопії для вирішення конкретних  дослідницьких завдань.

· планувати, ставити і обробляти результати фізичного експерименту.

     1.5. Інтегровані вимоги до знань і умінь з навчальних модулів 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох класичних навчальних модулів. Окремим модулем є курсова робота, яка виконується в п’ятому семестрі.
1.5.1. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №1 „ Фізичні основи методів електронної спектроскопії ” студент повинен:

Знати:

· основи теорії процесу фотопоглинання;
· фізичні принципи процесів, що відбуваються у твердому тілі при взаємодії з рентгенівським випроміненням.

· класифікацію електронних та  рентгенівських спектрів твердих тіл.
· принципи методів рентгенівської фотоелектронної, емісійної та оже-спектроскопії.

Вміти:

· володіти стандартною термінологією, що використовується для визначення ключових понять дисципліни;

· самостійно аналізувати основні закономірності рентгеноелектронних спектрів;
Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, є необхідними для використання у професійній та практичній діяльності фахівця.
1.5.2.  У результаті виконання курсової роботи (модуль 2) студент повинен:

Знати:
-
структуру і зміст курсової роботи;

-
основні положення та висновки курсової роботи;
- Природу квантових явищ в нанорозмірних структурах та мати уявлення про квантово-розмірне обмеження, балістичну електропровідність, тунелювання, включаючи, резонансне і одноелектронне.

Вміти:

· самостійно обчислювати розподіл заряду, потенціалу і електричного поля на границі метал-напівпровідник.
1.5.3. У результаті засвоєння навчального матеріалу навчального модуля №3 „ Методи діагностики поверхні твердих тіл ” студент повинен:

Знати:

· фізичні принципи енергоаналізу електронів та класифікацію методів діагностики поверхні твердих тіл.
· принципи методів EXAFS-спектроскопії, XANES-спектроскопії та тунельної спектроскопії.
Вміти:

· володіти стандартною термінологією, що використовується для визначення ключових понять дисципліни;

· самостійно аналізувати основні закономірності рентгеноелектронних спектрів;
· самостійно проводити підготовку зразків для досліджень;
· отримувати СЗМ зображення.
Знання та вміння, отримані студентом під час вивчення даної навчальної дисципліни, є необхідними для використання у професійній та практичній діяльності фахівця.
1.6. Міждисциплінарні зв’язки навчальної дисципліни

[image: image4.jpg]









2. ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Модуль №1 «Фізичні основи методів електронної спектроскопії»

Тема 2.1.1. Рентгенівські спектри та електронна структура молекул. Проблема дослідження структури та складу матеріалів. Способи класіфікації методів діагностики поверхні твердих тіл. Електронна спектроскопія, її значення у дослідженні твердих тіл. Фізичні принципи енергоаналізу електронів. Рентгенівське випромінювання. Рентгенівські спектри молекул. Роздільна здатність різних методів дослідження.
Тема 2.1.2. Рентгенівська фотоелектронна спектроскопія. Рентгенівська фотоелектронна спектроскопія. Фізичні основи та етапи розвитку методу. Основне рівняння фотоефекту. Фотоелектронні спектри. Основні закономірності у рентгеноелектронних спектрах. Фотоемісія при впливі УФ та рентгенівського випромінення. Ймовірність виходу фотоелектронів. Основні методи фотоелектронної спектроскопії. Методи фотоелектронної та ультрафіолетової електронної спектроскопії. Експериментальна техніка.
Тема 2.1.3. Рентгенівські емісійна спектроскопія. Характеристичне рентгенівське випромінення. Форма, ширина та інтенсивність рентгенівського спектра. Застосування наближення «заморожених» орбіталей при інтерпритації рентгенівських емісійних спектрів. Урахування впливу спотворення орбіталей при утворенні рентгенівської дірки. Хімічні зсуви рентгенівських внутрішніх ліній. Мультиплетна структура рентгенівських емісійних ліній. Зонна рентгенівська емісія. Фрагментарність рентгенівських спектрах. 

Тема 2.1.4. Оже-електронна спектроскопія. Фізичні основи методу Оже-спектроскопії. Енергія оже-електронів. Фактори, що впливають на вихід оже-електронів. Перетин іонізації внутрішнього рівня. Ймовірність оже-процесу. Средня довжина вільного пробігу електронів. Швидкі обернено-розсіяні електрони. Хімічні зсуви. Кількісна оже-спектроскопія. Основне рівняння оже-cпектроскопії. Метод зовнішніх еталонів. Метод, що використовує коефіцієнти елементної чутливості. Спеціальні методи для вивчення тонкошарових структур. Абсолютна чутливість методики оже-спектроскопії. Застосування спектрів N(E) та dN/dE. Виключення фону.
Тема 2.1.5. Аналіз рентгенівських спектрів. Принципи рентгенівського аналізу. Аналіз рентгенівських фотоелектронних спектрів. Аналіз рентгенівських емісійних спектрів. Аналіз оже-спектрів. Прості моделі рентгенівського поглинання вільного атома. Головний край рентгенівського поглинання вільного атома. Рентгенівський К-край поглинання газоподібного аргону. Молекулярна модель поглинання. Зонне поглинання. Рентгенівський ексітон. Моделі рентгенівського поглинання, що засновані на теорії розсіяння. Рентгенівські резонанси.
Тема 2.1.6. Спектроскопія рентгенівського резонансного та нерезонансного розсіяння. Спектроскопія рентгенівського резонансного та нерезонансного розсіяння. Розсіяння рентгенівських променів. Рентгенівська резонансна та нерезонансна емісія.  Рентгенівська резонансна флуоресценція. Незміщене рентгенівське розсіяння (реемісія). Комптоновське розсіяння (Комптон-ефект). Рентгенівське комбінаційне розсіяння.
2.2. Модуль №2 «Курсова робота»
Курсова робота (КР) з дисципліни виконується в п’ятому семестрі, відповідно до затверджених в установленому порядку методичних рекомендацій, з метою закріплення та поглиблення теоретичних знань та вмінь,  набутих студентом у процесі засвоєння навчального матеріалу дисципліни в галузі електронної спектроскопії.
Виконання курсової роботи є важливим етапом у підготовці майбутнього фахівця.

Виконання, оформлення та захист курсової роботи здійснюється студентом в індивідуальному порядку відповідно до методичних рекомендацій.

2.3. Модуль №3 „Методи діагностики поверхні твердих тіл” 
Тема 2.3.1. Рентгенівська спектроскопія поглинання. Основи теорії EXAFS. Теоретичний опис дальньої тонкої структури рентгенівських спектрів поглинання рівняння. EXAFS в наближенні однократного розсіювання. Вплив багатоелектронних ефектів на EXAFS. Фази та амплітуди розсіювання. Метод регуляризації.
Тема 2.3.2. Метод регуляризації в рентгеноспектральному структурному аналізі. Ефекти багатократного розсіювання. Синхротронне випромінювання. Кінематична схема спектрометра. Способи реєстрації. Фур`є аналіз EXAFS-спектрів. Метод моделювання EXAFS-спектрів. Трасферабельність фактору фазового зсуву та амплітуди розсіювання. Проблема Ео. Фактор Дебая-Валлера. Фактор багатократного розсіювання.
Тема 2.3.3. XANES-спектроскопія. Рентгенівська спектроскопія поглинання - новий метод дослідження речовини. Взаємодія випромінювання з речовиною. Переріз фотопоглинання. Головний край рентгенівського поглинання Зонне поглинання. Рентгенівський екситон. Рентгенівські резонанси.
Тема 2.3.4. Електронна тунельна спектроскопія Експериментальні аспекти сканувальної тунельної спектроскопії. Локальна тунельна спектроскопія. Теорії тунелювання електронів. Принцип роботи скануючого зондового мікроскопу. Види зондів. Сканери. Система зворотнього зв’язку. Компьютер керування та обробки даних. Тунельний сенсор. Зонна діаграма тунельного контакту двох провідників. Рівняння для тунельного струму.
Тема 2.3.5. Особливості інформації, що отримується за допомогою методу тунельної спектроскопії. Побудова та обробка гістограм розподілу висот. Методи цифрової фільтрації СЗМ зображень. Смугові фільтри. Конволюційні фільтри. Фур’є-аналіз та фільтрація СЗМ зображень. Вияв та аналіз зернистої структури зображення поверхні досліджуваних зразків.
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