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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Анализ поверхности

1.1. Аннотация содержания модуля  

В структуре образовательной программы модуль «Анализ поверхности» находится в части 
формируемой участниками образовательных отношений. Модуль направлен на изучение 
теоретических физических основ изучаемых методов анализа поверхности. Рассматриваются 
принципы аналитических методов, аппаратура, способы подготовки проб, способы проведения 
качественного и количественного анализа, аналитические характеристики и области применения 
изучаемых методов анализа состава и структуры поверхностных слоев. Изучение модуля 
формирует умение самостоятельного проведения анализа поверхности различными 
аналитическими методами.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Методы анализа поверхности  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Физические методы анализа

2. Масс-спектрометрические и рентгеновские 
методы анализа

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Методы анализа 
поверхности

ПК-2 - Способен ставить 
и решать 
исследовательские 
задачи разработки 
методов аналитического 
контроля и оптимизации 

З-1 - Сделать сообщение о научной 
проблематике в соответствующей области 
знаний

З-3 - Выбрать наиболее перспективные 
методы и средства планирования, 
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параметров анализа 
объектов исследования

организации и внедрения результатов 
разработок в области методов 
аналитического контроля и оптимизации 
параметров анализа

У-1 - Анализировать научную проблематику 
соответствующей области знаний

У-3 - Применять наиболее перспективные 
методы и средства планирования, 
организации и внедрения результатов 
разработок в области методов 
аналитического контроля и оптимизации 
параметров анализа

П-1 - Обосновать перспективы проведения 
исследований в соответствующей области 
знаний

П-2 - Ставить конкретные научно-
технические задачи разработки методов 
аналитического контроля и оптимизации 
параметров анализа объектов исследования

ПК-4 - Способен 
организовать и 
осуществить работы по 
непрерывному 
совершенствованию 
производственной 
деятельности

З-1 - Привести примеры методик 
проведения  физико-химического анализа

У-1 - Осуществлять подбор эффективных 
методик и методов анализа растворов, 
материалов и образцов изделий

П-1 - Разрабатывать предложения по 
совершенствованию процессов анализа 
материалов и растворов

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы анализа поверхности

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Пупышев Александр 
Алексеевич

доктор 
химических наук, 

профессор

Профессор физико-
химических 

методов анализа

Рекомендовано учебно-методическим советом института Физико-технологический

Протокол № _3_ от _12.11.2020_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Пупышев Александр Алексеевич, Профессор, физико-химических методов анализа
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Введение
Роль поверхности в различных физико-химических процессах. 
Поверхностное натяжение и свободная поверхностная энергия. 
Неоднородные поверхности

Р2
Силы связи, действующие 
при столкновении атомов и 

молекул с поверхностью

Силы Ван дер Вальса. Обменные силы. Гетерополярные силы

Р3 Поверхностные явления Адсорбция. Изотерма адсорбции. Изотерма полимолекулярной 
адсорбции. Теплоты адсорбции

Р4 Способы приготовления и 
очистки поверхностей

Термическая десорбция. Тлеющий разряд. Ионное травление. 
Плазмохимическое травление. Очистка с использованием 
каталитических реакций. Метод скола в вакууме.

Р5 Экспериментальные методы 
исследования поверхности

Р5.Т1 Эллипсометрия
Поляризация электромагнитных волн. Принципы метода. 
Эллипсометрическая аппаратура. Возможности, достоинства и 
недостатки метода.

Р5.Т2
Физические процессы при 

взаимодействии излучения с 
веществом

Ионное распыление и вторичная ионная эмиссия. Параметры 
эмиссии. Термоионная эмиссия. Поверхностная ионизация. 
Вторичная электронная эмиссии. Оже-электронная эмиссия. 
Термоэлектронная эмиссия. Полевая эмиссионная 
микроскопия. Фотоэлектронная эмиссия. Рентгеновское 
излучение



Р5.Т3 Растровая электронная 
микроскопия

Физические основы метода. Взаимодействие электронного 
зонда с веществом. Груша возбуждения. Формирование 
контраста изображений в различных видах сигналов. Блок-
схема приборов. Формирование электронного зонда. 
Детекторы вторичных сигналов: сцинтилляционный детектор, 
полупроводниковый детектор, пропорциональный детектор, 
детектор излучения катодолюминесценции. Мертвое время 
детекторов. Подготовка объектов для исследований и особые 
требования к ним.

Анализ с использованием вторичных электронов. 
Возможности, аналитические характеристики, достоинства и 
недостатки.

Анализ с использованием поглощенных и отраженных 
электронов.

Р5.Т4 Анализ с использованием 
рентгеновского излучения

Физические основы рентгеноспектрального микроанализа. 
Качественный анализ. Количественный анализ. Поправки на 
атомный номер, поглощение, флуоресценцию и способы их 
расчета. Спектрометры с волновой и энергетической 
дисперсией. Технические возможности рентгеноспектральных 
микроанализаторов. Области применения 
рентгеноспектрального микроанализа. Характеристики метода: 
разрешение, локальность, круг определяемых элементов, 
пределы обнаружения, точность анализа.

Р5.Т5 Вторично-ионная масс-
спектрометрия

Физические принципы метода и его возможности. Аппаратное 
оформление метода. Виды анализа. Качественный анализ. 
Количественный анализ. Коэффициент относительной 
чувствительности. Стандартные образцы. Анализ по глубине. 
Распыление поверхностного слоя пробы. Подготовка образцов 
к проведению измерений.

Р5.Т6 Анализ с использованием 
тлеющего разряда

Физические принципы метода и его возможности. 
Аппаратурное оформление метода. Тлеющий разряд 
постоянного тока. Высокочастотный тлеющий разряд. 
Катодное распыление материала пробы. Влияние основных 
операционных параметров. Подготовка проб. Количественный 
атомно-эмиссионный спектральный анализ. Анализ 
поверхности и послойный анализ.

Р5.Т7 Фотоэлектронная и Оже-
спектрометрия

Ультрафиолетовая фотоэлектронная спектроскопия. 
Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия (ЭСХА). 
Электронная оже-спектроскопия.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы анализа поверхности

Электронные ресурсы (издания) 

1. Бёккер, , Ю.; Спектроскопия : учебник.; Техносфера, Москва; 2009; 
http://www.iprbookshop.ru/12735.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Пентин, Ю. А., Вилков, Л. В.; Физические методы исследования в химии : учебник для студентов 
вузов, обучающихся по специальности 011000 "Химия" и направлению подгот. 510500 "Химия".; Мир 
: АСТ, Москва; 2003 (25 экз.)

2. Миронов, В. Л.; Основы сканирующей зондовой микроскопии : учеб. пособие для студентов старших 
курсов вузов.; Техносфера, Москва; 2005 (3 экз.)

3. Праттон, Праттон М., Кормилец, В. И., Трапезников, В. А.; Введение в физику поверхности; 
Регулярная и хаотическая динамика, Ижевск; 2000 (5 экз.)

4. , Криштал, М. М., Ясников, И. С., Полунин, В. И., Филатов, А. М., Ульяненко, А. Г.; Сканирующая 
электронная микроскопия и рентгеноспектральный микроанализ в примерах практического 
применения : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Металлургия" и "Физ. 
материаловедение".; Техносфера, Москва; 2009 (5 экз.)

5. Фелдман, Л., Аркадьев, В. А., Огнев, Л. И., Белошицкий, В. В.; Основы анализа поверхности и тонких 
пленок; Мир, Москва; 1989 (6 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Зональная научная библиотека УрФУ http://lib.urfu.ru

Научная электронная библиотека Elibrary.ru https://www.elibrary.ru/

Электронная библиотечная сеть "Лань" http://e.lanbook.com/

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ http://study.urfu.ru/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Министерство образования и науки Российской Федерации (http://минобрнауки.рф/)

Федеральный портал «Российское образование» (http://www.edu.ru/)

ООО Научная электронная библиотека (http://elibrary.ru/defaultx.asp)

Электронный научный архив УрФУ (https://elar.urfu.ru)

Поисковая система http://www.yandex.ru

Поисковая система http://www.google.com



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы анализа поверхности

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Периферийное устройство

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



санитарными правилами и 
нормами
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