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	Практичні
	Лабора-торні
	Загалом
	ІРС
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вид/обсяг
	

	2
	150/5,0
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	32
	24
	24
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	70
	-
	дск (іспит)
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	Лк.
	Пр.
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	Всього
	Ауд.
	Лк.
	Пр.
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	год/тж
	год/тж
	год/тж
	
	кред.
	год/тж
	год/тж
	год/тж.
	

	4,0
	8,5
	4
	3
	1,5
	1,0
	1,5
	-
	-
	1,5
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1. ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ ТА ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета і завдання викладання навчальної дисципліни

Мета викладання дисципліни – вивчення основ фізичної електроніки, а також емісійної мікроскопії/ спектроскопіі, їх різних реалізацій і можливостей, що до досліджень поверхні/ об'єму твердого тіла, в тому числі відновлення електронної структури з роздільною здатністю по спіну.
Задачі викладання дисципліни пов’язані з необхідністю отримання студентами знань з (i) емісійної електроніки стосовно нанооб'єктів та (ii) можливості спектромікроскопіі, мікроспектроскопіі, роздільні здатністі останніх по простору (латеральну), енергії і спину та інше. Це важливо для досліджень наноматеріалов, розробки технологій формування елементів нано- оптоелектроніки та спінтронікі.
Після засвоєння матеріалу навчальної дисципліни студент повинен: 
ЗНАТИ:

– специфіку електрон-фононної взаємодії в нанооб'єктах;

– особливості розігріву електронного газу в наночастицях металів;
– емісійні явища (випускання електронів і фотонів) наночастинками металів/ напівпровідників, різні способи збудження такої емісії;

- принципи роботи датчиків фізичних величин, які базуються на двовимірних ансамблях металевих наночастинок.
ВМІТИ (на експериментальному та діагностичному рівні):

– використовувати на практиці набуті знання з технології вирощування нанооб'єктів з тими чи іншими емісійними властивостями;
– правильно інтерпретувати результати дослідження емісії нанооб'єктів.
1.2 Місце дисципліни у навчальному процесі
Дисципліна є складовою підготовки бакалаврів за напрямом «Електронні пристрої та системи» та пов'язана з навчальними дисциплінами: «Фізичні основи електроніки» і «Технологічні основи електроніки» та є основою підготовки до вивчення дисциплін «Технологія тонких плівок», «Електронна та іонна оптика», «Прилади і методи дослідження плівкових матеріалів», «Основи мікроелектроніки» Вивченням дисципліни «Фізичні властивості плівкових матеріалів» забезпечується виконання науково-дослідних та магістерських робіт.
Базовими для вивчення дисципліни є наступні знання:

· загальні поняття квантової механіки;
· енергетичні моделі атомів та твердих тіл;

· з технологічних основ електроніки;
· з електронної та електронної оптики;
· закони протікання електричного струму у вакуумі.
2.   ПРОГРАМА
Заліковий кредит  (модульний цикл І)

Обсяг навчальної роботи 4,0 кредита
Тема 1. Температурна залежність електрофізичних властивостей плівкових матеріалів. Температурна залежність питомого опору тонких плівок: теорія лоха-Грюнайзена; температурний коефіцієнт опору (ТКО). Температурна залежність коефіцієнта тензочутливості.  
Тема 2. Емісійні властивості плівкових матеріалів. Електрон-фононна взаємодія та її розмірна залежність. Розігрів електронного газу в металевих частинках твердого тіла нанометрового діапазону розмірів. Особливості емісії електронів металевими наночастинками. Емісія фотонів (випромінювання світла) металевими наночастинками. 
Літ. основна: [1 стор. 58-189], [2, стор. 44-105, 134-220].

Додаткова літ.: [14, стор. 521-547].

Тема 3. Прилади і методи дослідження емісійних властивостей плівкових матеріалів. Холодні катоди і елементи оптоелектроніки на основі металевих наночастинок. Сенсори на основі наночасток. Електронні мікроскопія і спектроскопія, в тому числі спектромікроскопія і мікроспектроскопія, а також аналітичні методи фізики поверхні, як то дифракція повільних електронів, Оже-спектроскопія, термодесорбціонная спектроскопія та інші. 
Літ. основна: [2, стор. 134-220], [3, стор. 112-123].
Додаткова літ.: [14, стор. 521-347], [15, стор. 6263-6281].
3.    СТРУКТУРА  ЗАЛІКОВОГО КРЕДИТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Тема
	Загальний обсяг, 

годин
	Лекції, 

годин
	Практичні, 

годин
	Лабораторні, годин
	Самостійне опрацювання матеріалу, 

годин
	Індивід. завдання, 

годин
(КР)

	Заліковий кредит 1 (модульний цикл І-й) – 4,0 кредита

	Тема 1. Температурна залежність електрофізик-них властивостей плівкових матеріалів.
	18
	6
	6
	-
	6
	-

	Тема 2. Емісійні властивості плівкових матеріалів.
	34
	10
	6
	-
	18
	-

	Тема 3. Прилади і методи дослідження емісійних властивостей плівкових матеріалів.
	68
	16
	12
	-
	40
	-

	Всього із залікового кредиту
	120
	32
	24
	-
	64
	-

	Заліковий кредит 2 (модульний цикл IІ) – 1,0 кредит

	Тема 1. Температурна залежність електрофізик-них властивостей плівкових матеріалів.
	30
	-
	-
	24
	6
	-

	Модульний контроль (лекційний контроль, атестаційні заходи)
	2
	-
	-
	-
	2
	-

	Всього із залікового кредиту
	30
	0
	-
	24
	6
	-

	Всього з навчальної дисципліни
	150
	32
	24
	24
	70
	-


4.   ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

(обсяг практичних занять 24 год.)

Практична робота 1-2: «Температурна залежність питомого опору тонких плівок» – 4 год.
Практична робота 3: «Температурна залежність коефіцієнта тензочутливості плівкових матеріалів» – 2 год.
Практична робота 4-5: «Статистика носіїв електричного заряду в металах і напівпровідниках» – 4 год.
Практична робота 6: «Внутрішній потенціал. Робота виходу» – 2 год.
Практична робота 7: «Вторинна електронна емісія» – 2 год.
Практична робота 8-10: «Теплові властивості плівкових матеріалів» – 6 год.
Практична робота 11 (семінар): «Електронна мікроскопія (просвілювальна, емісійна), скануюча тунельна мікроскопія» – 2 год.

Практична робота 12: Електронна спектроскопія – 2 год.

ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ 

(обсяг лабораторнх робіт 24 год.)

Лабораторна робота 1: «Вимірювання температурного коефіцієнта опору» –  6 год.

Лабораторна робота 2: «Вимірювання коеффіціентa тензочутливості» –  6 год.

Лабораторна робота 3: «Калібрування просвітлювального електронного мікроскопа та дослідження кристалічної структури тонких плівок» –  6 год.

Лабораторна робота 4: «Електронографія як метод дослідження кристалічної структури плівкових матеріалів» –  6 год.

5. МЕТОДИ НАВЧАННЯ

1. Лекції (докладне викладення навчального матеріалу) із застосуванням технічних засобів навчання і використання студентами опорного конспекту; практичні заняття – закріплення теоретичного матеріалу і матеріалу для самостійного вивчення, самостійне опрацювання навчального матеріалу із використанням методичних вказівок та основної навчальної літератури.

2. Контроль навчальної роботи – контрольні роботи з теоретичного матеріалу та з розв’язком практичних задач.

6.   МЕТОДИ ОЦІНЮВАННЯ

Контроль навчальної роботи студента і оцінювання здійснюються за модульно-рейтинговою системою (регламент додається).
7.    МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

А.Основна навчальна література
	№ п/п
	Назва навчально-методичних матеріалів
	Вид
	Наявність

	
	
	
	Примірн.

	
	1. Навчальна література (підручники, навчальні посібники)
	
	

	1
	Непийко С.А., Физические свойства малых металлических частиц. Киев: 

Изд-во «Наукова думка», 1985. – 246 с.
	монографія
	

	2
	Борзяк П.Г., Кулюпин Ю.А., Электронные процессы в островковых металлических пленках. Киев: Изд-во «Наукова думка», 1980. – 240 с.
	монографія
	

	3
	Дюков В.Г., Непийко С.А., Седов Н.Н., Электронная микроскопия локальных потенциалов. Киев: 

Изд-во «Наукова думка», 1991. – 200 с.
	монографія
	

	4
	Добрецов Л.Н., Гомоюнова М.В., Эмиссионная электроника. Москва, Изд.-во „Наука“, 1966, 564 с.
	монографія
	

	5
	Поплавко Ю.М., Борисов О.В., Якименко Ю.І., Нанофізика, наноматеріали, наноелектроніка. – Київ: Вид-во НТУУ «КПІ», 2012. – 299 с.
	навчальний посібник
	–

	
	2. Навчально-методичні матеріали для забезпечення практичних занять
	
	

	6
	Аркуша Ю.В., Белецкий Н.И., Прохоров Э.Д., Задачи по твердотельной электронике. – Харьков: Изд-во ХНУ им. В.Н. Каразина, 2004. – 144 с.
	навчальний посібник
	

	7
	Ткач О.П., Методичні вказівки для практичних і самостійних робіт з дисципліни "Наноматеріали і нанотехнології в приладобудуванні". – Суми: Вид-во «СумДУ», 2014. – 25 с.
	електронний ресурс
	


Б. Додаткова рекомендована література

7. Фольмер М., Кинетика образования новой фазы. - Москва, Изд.-во „Наука“, 1986, 208 с. 

8. Комник Ю.Ф., Физика металлических пленок. – Москва, Изд.-во „Атомиздат“, 1979, 264 с.

9. Палатник Л.С., Фукс М.Я., Косевич В.М., Механизм образования и субструктура конденсированных пленок. – Москва, Изд.-во „Наука“, 1972, 320 с.

10. Петров Ю.И., Физика малых частиц. - Москва, Изд.-во „Наука“, 1982, 360 с.

11. Петров Ю.И., Кластеры и малые частицы. - Москва, Изд.-во „Наука“, 1986, 368 с.

12. Трусов Л.И., Холмянский В.А., Островковые металлические пленки. – Москва, Изд.-во „Металлургия“, 1973, 320 с.

13. Морохов И.Д., Трусов Л.И., Лаповок В.Н., Физические явления в ультрадисперсных средах. – Москва, Изд.-во „Энергоатомиздат“, 1984, 224 с.
14. Nepijko S.A., Elmers H.J., Schönhense G., Emission Properties of Metal Nanoparticles. In: Handbook of Nanoparticles. Edited by Mahmood Aliofkhazraei. “Springer International Publishing”, Cham-Heidelberg-New York-Dordrecht-London, 2016, 521-547.
15. Nepijko S.A., Kutnyakhov D., Protsenko S.I., Odnodvorets L.V., Schönhense G.,  Sensor and microelectronic elements based on granular systems.- Journal of Nanoparticle Research, 2011, Vol.13, No.12, 6263-6281.
16. Азаренков Н.А., Веревкин А.А., Ковтун Г.П. Основы нанотехнологий и наноматериалов. – Харьков: Изд-во ХНУ им. В.Н. Каразина, 2009. – 69 с.
17. Ткач О.П., Наноматеріали і нанотехнології в приладо-будуванні. Суми: Вид-во «СумДУ», 2014. – 127 с.
18. Чаплыгина Ю.А. Нанотехнологии в электронике. – Москва. – Техносфера, 2005. – 447с.
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