Курс „Локальні методи аналізу„  
В той час, коли у світі йде активний перехід цілого ряду виробництв на макро-, мікро-, наноструктурний та атомний рівень, ця дисципліна дає можливість формувати під час навчання  системні уявлення про сучасні досягнення у галузі досліджень структури матеріалів на різних рівнях. В першу чергу це засвоєння методів аналізу і досліджень поверхні на рівні фізичної електроніки, що ґрунтуються на емісійних явищах (рис. 1-2).  
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Рис. 1. Деякі чисто емісійні явища                         Рис. 2. Вторинно-емісійні явища при зондуванні

                                                                                                          поверхні фотонами, електронами, іонами

На емісійних та вторинно-емісійних явищах вже збудовано багато приладів
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Прилад для дифракції вторинних електронів (ДВЕ) під час якісного і кількісного аналізу матеріалів.
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Сучасні ДВЕ укомплектовані рентгенівськими детекторами, аналізаторами Wave для сканування  рентгенограм, калібрування спектрометрів, графічним інтерфейсом, програмами Inca Wave для управління спектрометрами, що дозволяють майже миттєво розшифровувати склад і структуру любих матеріалів на основі дифрактограм Кікучі і Брегга. Чутливість метода ДВЕ від 0,1 до 0,01% елементів домішок. Крім того, Point&ID  з  прив'язкою до зображення дає можливість отримувати рентгенівські карти і лінійні профілі (при скануванні електронним зондом при збільшенні >1000×).

Серед декілька десятків типів електронних, растрових, скануючих та інших мікроскопів найчастіше зустрічаються для локальних методів досліджень також такі:
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Тунельна електронна    Автоіонний мікроскоп.           Скануючий  тунельний мікроскоп.                                                 

емісія.



Останнім часом також популярна атомно-силова мікроскопія, що дозволяє дослідити електростатичні, капілярні, кулонівські сили, та сили Ван-дер-Ваальса.
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 Сили на АСМ.
 

Мета цього спецкурсу - допомогти студентам опанувати:
знання основних емісійних явищ і процесів, що протікають при дії на поверхню твердого тіла фотонів, електронів, іонів, електричного поля, нагрівання; принципи і фізичні основи методів діагностики поверхні, мож​ливості їх застосування на практиці та в наукових дослідженнях; навички самостійного поглиблення фахових знань шляхом розв'язування задач, вивчення оригінальних наукових праць, монографій, а також застосування набутих знань для виконання досліджень. Це все відкриває можливості знаходження фахівців на ринку праці у престижних дослідних лабораторіях світу тощо.
Курс базується на низки розділів фізики, фізичної електроніки та приладів, високих нових технологій їх виготовлення, включаючи електронної та іонно-променеві, лазерні, плазмохімічні тощо. 

Вивчання сучасних методів аналізу охоплює наступні наукові напрями:
емісійна та квантова електроніка; фізика газового розряду, зокрема фізика електронних зіткнень; електроніка надвисоких частот і великих струмів; корпускулярна оптика; фізика й методи діагностики поверхні тощо.

Для навчання і пошукових досліджень в ході керованого синтезу матеріалів із заданими властивостями за кордоном застосовують мало коштовні інтегровані автошаблони типу Integrated Autosampler (рис.10).
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Рис.11. Інтегровані автошаблони типу Integrated Autosampler дозволяють оперативно одержувати рентгенограми Брегга (Кікучі, дифракції вторинних електронів) з якісним і кількісним аналізом матеріалу, що синтезується.

        Прилади такого класу дозволяють за 200 секунд повністю вивчити об'єкт і визначити всі можливі фази, використовуючи при цьому різні умови (стани) інструменту і, будуючи відповідні якісні і кількісні діаграми (рис.12).
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Рис.12.  Якісний і кількісний аналіз за 200 секунд нового матеріалу, що містить різні елементи таблиці Менделєєва.

На таких підкладках будують мікросхеми любих сучасних електронних приладів.
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Рис.13. Si-Ge покриття в різних умовах.

Простіші ґратки кристалів, для прикладу, зображено на рис. 14.1 і 14.2. Якщо стала простої кубічної ґратки а = 3·10-8 см3, то в 1 см3 кристала знаходиться 1023 елементарних комірок. 
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Рис. 14.1. Приклади про​стіших ґраток кристалів
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Рис. 14.2. Приклади граней кристалів із простою структурою: ОЦК - об'ємноцентрована кубічна; ГЩУ - гексагональна щільно упакована; ГЦК - гранецентрована кубічна

Найпоширеніші типи зв'язків атомів у ґратці (рис. 14.3.) такі:

	[image: image30.png]



	Рис. 14.3. Найпоширеніші типи зв'язків:

(а) гомеополярний; (б) ковалентний;  

(в) іонний; 

(г) металевий.
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