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Аннотация программы спецкурса

Спецкурс посвящён изложению основ сканирующей зондовой микроскопии, методов определения механических свойств наноструктурированных материалов и тонких плёнок. 

Цели и задачи спецкурса:

· дать знания об основных принципах работы сканирующих зондовых микроскопов (СЗМ);

· дать знания о методах СЗМ. Сканирующей туннельной микроскопии, атомно-силовой микроскопии;

· дать знания о методах определения макро- и микротвердости;

· дать знания о методах определения нанотвердости и модуля Юнга;

· научить самостоятельно работать на СЗМ;

· научить получать и обрабатывать СЗМ изображения;

· научить измерять твердость поверхности объемных материалов;

· научить измерять твердость тонких пленок и покрытий;

Учащиеся должны знать: классификацию сканирующих зондовых микроскопов и твердомеров, физические принципы работы приборов и особенности их устройства, знать способы определения твёрдости, модуля упругости (Юнга) и других механических свойств различных объектов. Знать методы подготовки образцов и основные требования предъявляемые к ним. 

Учащиеся должны уметь: самостоятельно подготовить и установить образцы для исследования, самостоятельно работать на сканирующем зондовом микроскопе (NanoEducator) и сканирующем нанотвердомере (NanoScan), уметь подготовить приборы к работе, составить отчёт и тезисы о проделанной работе.

Содержание программы

1 семестр: 

Лекции

(26 часов)

1. Принципы работы сканирующих зондовых микроскопов(СЗМ). Сканирующие элементы (сканеры) зондовых микроскопов. Формирование и обработка СЗМ изображений (5 часов);

2. Методы сканирующей зондовой микроскопии. Сканирующая туннельная микроскопия. Атомно-силовая микроскопия (7 часов);

3. NanoEducator – устройство и возможности прибора. Методика работы на приборе – подготовка прибора к работе, подготовка образцов (7 часов);

4. Методы определения макро- и микротвердости (7 часов);

Практические занятия 

(107 часов)

1. Введение в эксперимент. Техника безопасности (2 часа);

2. Подготовка образцов к исследованию на сканирующем зондовом микроскопе NanoEducator (15 часов);

3. Получение на приборе NanoEducator в режиме АСМ изображения поверхности  образца. Обработка полученного изображения для достижения лучшего качества скана (40 часов);

4. Освоение приёмов заточки острия и изготовления новой иглы для зонда NanoEducator’а. Получение изображения формы острия до и после заточки (новой иглы) (40 часов);

5. Оформление результатов работы на компьютере (10 часов);

2 семестр: 

Лекции

(36 часов)

1. Методы определения нанотвердости и модуля Юнга (12 часов);

2. НаноСкан-3D – устройство, возможности и особенности прибора. Методика работы на приборе – подготовка прибора к работе, подготовка и установка образцов (12 часов);

3. Сложности и особенности определения механических характеристик тонких пленок (12 часов);

Практические занятия 

(142 часа)

1. Введение в эксперимент. Техника безопасности (2 часа);

2. Подготовка образцов к исследованию на сканирующем нанотвердомере НаноСкан (10 часов);

3. Изучение морфологии поверхности на сканирующем нанотвердомере НаноСкан (40 часов);

4. Измерение твёрдости и модуля Юнга (40 часов);

5. Изучение адгезии и толщины плёнок  (40 часов);

6. Написание отчёта (10 часов);
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