1. Неупругое взаимодействие ионов с поверхностью
2. Лекторы. 
2.1. Кандидат физико-математических наук, доцент Гайнуллин Иван Камилевич, кафедра физической электроники физического факультета МГУ, Ivan.Gainullin@physics.msu.ru.
3. Аннотация дисциплины.
Настоящий лекционный курс содержит информацию по неупругим процессам, происходящим при взаимодействии ионов с поверхностью твердого тела. Помимо описания физических явлений, рассматривается применение неупругих процессов для диагностики поверхности твердых тел. Особое внимание уделено процессам электронного обмена, т.к. именно детектирование заряженных частиц представляет наибольший практический интерес с точки зрения проведения диагностики.
4. Цели освоения дисциплины.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен приобрести знания, касательно неупругого взаимодействия ионов с поверхностью и зарядового обмена, а также получить теоретические компетенции по планированию и интерпретации результатов экспериментов.
5. Задачи дисциплины.
Задачи дисциплины соответствуют цели ее освоения.
6. Компетенции. 
6.1. Компетенции, необходимые для освоения дисциплины.

6.2. Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины.


М-ОНК-2, М-ИК-2, М-ИК-3, М-ПК-1, М-ПК-2, М-ПК-3, М-ПК-5, М-ПК-6, М-ПК-8.
7. Требования к результатам освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен

знать механизмы зарядового обмена при взаимодействии ионов с поверхностью;

уметь интерпретировать экспериментальные данные по рассеянию ионов на поверхности твердых тел;
8. Содержание и структура дисциплины.
	Вид работы
	Семестр
	Всего

	
	2
	

	Общая трудоёмкость, акад. часов
	72
	72

	Аудиторная работа:
	36
	36

	
Лекции, акад. часов
	36
	36

	
Семинары, акад. часов
	
	

	
Лабораторные работы, акад. часов
	
	

	Самостоятельная работа, акад. часов
	36
	36

	Вид промежуточной аттестации (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
	экзамен
	


	N раздела, название раздела
	N темы
	Название
темы

	Структура и содержание дисциплины
	Форма
текущего
контроля
успеваемости

	
	
	
	Содержание
темы
	Аудиторная нагрузка, отводимая на лекционный материал темы, ак.ч.
	Названия семинаров по теме.
Аудиторная нагрузка, отводимая на каждый семинар темы, ак.ч.
	Самостоятельная работа: название темы самостоятельной работы; трудоемкость темы, ак.ч.


	

	1.Единственный раздел
	1
	Введение в предмет
	Введение в предмет
	2 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	2
	Взаимодействие ионов с поверхностью и практическое применение электронного обмена
	Упругое взаимодействие: рассеяние ионов и вторичная ионная эмиссия

Неупругое взаимодействие: торможение ионов и электронная эмиссия

Практическое применение электронного обмена
	8 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	3
	Основные концепции и методы исследования электронного обмена
	Классификация процессов электронного обмена, основные понятия и модели

Некоторые особенности экспериментального исследования электронного обмена

Подходы к расчетно-теоретическому исследованию электронного обмена
	8 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	4
	Направления исследования, основные результаты и актуальные вопросы
	Общие закономерности электронного обмена с металлами в модели свободных электронов

Учет реалистичной электронной структуры металлов и неадиабатических эффектов электронного обмена

Влияние скорости атомной частицы на электронный обмен

Электронный обмен с наносистемами

Электронный обмен с поверхностями, содержащими дефекты или адсорбаты
	8 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	5
	Нейтрализация ионов у поверхности
	Нейтрализация ионов у поверхности
	2 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	К

	
	6
	Вторичная ионная эмиссия (ВИЭ)
	Вторичная ионная эмиссия (ВИЭ)
	4 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	7
	Рассеяние медленных ионов (РМИ)
	Рассеяние медленных ионов (РМИ)
	2 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп

	
	8
	Рассеяние быстрых ионов (РБИ)
	Рассеяние быстрых ионов (РБИ)
	2 ак.ч.
	
	2 часа.

Работа с лекционным материалом, решение задач по теме лекции.
	Оп


9. Место дисциплины в структуре ООП ВПО
1. Обязательная дисциплина. 

2. Вариативная часть, блок профессиональной подготовки

3. Для освоения дисциплины студент должен знать основные разделы физики и математики, уметь решать по ним задачи.
3.1. Для освоения лекционного материала необходимо знание курсов "Ос-новы физики твердого тела" и "Квантовая механика".
3.2. НИП, НИР, НИС.
10. Образовательные технологии
В данном лекционном курсе используются традиционные образовательные технологии с применением белого мела и черной доски.
11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации
Промежуточная аттестация проводится на 8-ой неделе в форме коллоквиума с оценкой. Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.

Текущая аттестация проводится еженедельно. Критерии формирования оценки – посещаемость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки к семинарам.

Оценочными средствами являются контрольные вопросы для текущей аттестации на семинарах; вопросы к зачётам и экзаменам.
12. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
1. И.К. Гайнуллин, И.Ф. Уразгильдин // "Электронный обмен и неупругие процессы при взаимодействии ионов с поверхностью". М.: Физический факультет МГУ, 2010. 80 с.

2. Вудраф Д., Делчар Т. "Современные методы исследования поверхности". – М.: Мир, 1989.

3. "Электронная и ионная спектроскопия твердых тел". Под ред. Фирмэнса Л. и др. М.: Мир, 1981.

4. Квливидзе В.А., Красильников С.С. "Введение в физику атомных столкновений".- М.: МГУ, 1985.
5. Гайнуллин И. К. Резонансный электронный обмен при рассеянии ионов на металлических поверхностях // Успехи физических наук. – 2020. – Т. 190. – №. 9. – С. 950-970.
12.1. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов.

13. Материально-техническое обеспечение
13.1. Помещения

Лекционные и семинарские занятия по дисциплине проводятся в соответствии с требованиями к материально-техническим условиям реализации ООП (п.5.3. образовательного стандарта МГУ по направлению подготовки «Физика»).

13.2. Оборудование

Для проведения лекционных занятий предусмотрена: учебная доска, компьютер, проектор, экран.
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