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	Название дисциплины
	Электронная спектроскопия и дифракция

	Автор(ы) программы
	Комаров Никита Сергеевич, старший преподаватель, и.о. м.н.с. ИОФ РАН

	Курс
	3-й курс

	Модули
	3 и 4 модули

	Объём курса
	1 семинар

	Элементы контроля
	Письменные контрольные работы, устный экзамен в формате ответа по билетам, лабораторные работы, 


1. Аннотация курса
В семестровом курсе «Электронная спектроскопия и дифракция» излагаются физические принципы основных методов исследования поверхности твердого тела (дифракция медленных электронов, электронная оже-спектроскопия, фотоэлектронная спектроскопия с угловым разрешением, спектроскопия характеристических потерь высокого разрешения). Для развития практических навыков проведения физических экспериментов в курсе предусмотрена серия лабораторных работ: техника сверхвысокого вакуум, электронная оже-спектроскопия, дифракция медленных электронов.
2. Программа курса

Целью дисциплины «Электронная спектроскопия и дифракция» является ознакомление и освоение студентами современных экспериментальных методов физики поверхности, а также понимание способов их практической реализации.
Целями освоения дисциплины «Электронная спектроскопия и дифракция» являются:

· обучение основным подходам к экспериментальному исследованию объектов в физике поверхности;

· формирование базовых знаний в области физики поверхности как дисциплины, интегрирующей общефизическую и общетеоретическую подготовку физиков и обеспечивающей технологические основы современных инновационных сфер деятельности;
· формирование практических навыков, необходимых для организации и реализации экспериментальных исследований в физике поверхности, приобретение студентами навыков самостоятельной работы.

Программа курса «Электронная спектроскопия и дифракция» охватывает следующие темы:
	Номер семинара
	Тема 

Семинара

	1
	Основы двумерной кристаллографии. Двумерные решетки. Индексы Миллера. Обратная решетка.

	2
	Методы анализа химического состава поверхности. Электронная оже-спектроскопия. Фотоэлектронная спектроскопия.

	3
	Методы анализа пространственной структуры поверхности. Дифракция медленных электронов. Дифракция быстрых электронов.

	4
	Методы изучения локальной структуры поверхности.  Рентгеновская фотоэлектронная дифракция. EXAFS (EELFS)-спектроскопия. 

	5
	Методы изучения электронной структуры поверхности. Фотоэлектронная спектроскопия с угловым разрешением. Сканирующая туннельная спектроскопия.

	6
	Методы изучения колебательных спектров поверхности и адсорбата. Спектроскопия характеристических потерь высокого разрешения. 


	7-15
	Практикум

	16
	Отчет по лабораторному практикуму.

	17
	Экзамен


3. Элементы контроля и правила оценивания
Оценки по всем формам контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Текущий контроль предусматривает четыре контрольные работы, выполняемые после завершения смысловых блоков программы курса. Контрольная работа включает письменный ответ на пять вопросов по темам пройденного материала в течение 1 часа.

Итоговый контроль - экзамен в конце 2-го модуля. Проводится устно в формате беседы по программе курса. Билет содержит 3 вопроса. 

Текущая оценка Отекущая рассчитывается как взвешенная сумма оценок за четыре контрольные работы:

Отекущая = 0,25 * Окр1 + 0,25 * Окр2+ 0,25 * Окр3+ 0,25 * Окр4
где каждая оценка (Окр1, Окр2, Окр3, Окр4) выставляется по 10-ти бальной шкале. Способ округления – арифметический.

Итоговая оценка определяется соотношением 

Оитоговая = 0,25 * Отекущая  + 0,25 * Оотчет. + 0,5 * Оэкз.
где Оэкз – оценка за экзамен, а Оотчет. – оценка за отчет по лабораторной работе.
Студенты, у которых Отекущая = 10 и Оотчет = 10, освобождаются от устного экзамена и получают итоговую оценку 10. 
4. Примеры заданий элементов контроля
Пример экзаменационного билета:

1. Понятие о методах фотоэлектронной спектроскопии: ФЭС(РФЭС, УФЭС), глубина выхода фотоэлектронов, чувствительность метода, ширина линий, химические сдвиги. 

2. Структура основных граней г.ц.к. и о.ц.к. решеток.

3. Какую информацию можно получать методом ДМЭ?

Пример письменной контрольной работы:
1. Нарисовать кристалл Г.Ц.К. Указать следующие грани: (111), (110), (212).

2. Понятие релаксации.
3. Принцип работы ДМЭ. 

4. Блок схема ДМЭ.

5. Нарисовать картину дифракции от структуры p(2x2) на поверхности (100).

Пример лабораторной работы:
1. Определение элементного состава неизвестного образца методом электронной оже-спектроскопии. Реализация методов очистки поверхности от атмосферных загрязнений.
5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
1. К. Оура, В.Г. Лифшиц, А.А. Саранин. Введение в физику поверхности — Москва : Наука, 2006. — 490 с.
2. Д. Бригс, М. Сих. Анализ поверхности методами оже- и рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии — Москва : Мир, 1987. — 600 с. 
3. Вудраф Д., Делчар Т. Современные методы исследования поверхности — Москва : Мир, 1989. -564с

5. S. Hüfner. Photoelectron Spectroscopy – Principles and Applications, third edition,

Springer (Berlin), 2003.

5.2. Дополнительный список
1. Паршин А.С. Физика поверхности и границ раздела. Учебный курс. СГАУ, 1998.

