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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість

кредитів – 2,0
	Галузь знань

0402 “Фізико-математичні науки” 

(шифр і назва)


	За вибором навчального закладу

	
	Напрям підготовки 
6.040203 “Фізика”
(шифр і назва)
	

	Модулів – 
	Спеціальність (професійне
спрямування):
               фізика______

	Рік підготовки:

4-й

	Змістових модулів – 3
	
	

	Індивідуальне науково-дослідне завдання

          ______________
(назва)
	
	Семестр:
8-й

	Загальна кількість годин – 60
	
	

	
	
	Лекції:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
10 год.

	Тижневих годин 
для денної форми навчання: 2
аудиторних – 60
самостійної роботи студента – 40
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр
	

	
	
	Практичні (семінарські)

	
	
	10 год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	  год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	 40 год.

	
	
	Індивідуальні завдання:      ___год.

	
	
	Вид контролю: 

залік



Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і інди​ві​дуальної роботи становить:


для денної форми навчання – 1,5
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: ознайомити студентів із загальною теорією дифракції на трьох​мір​ній кристалічній гратці і основними рентгенівськими методами дослідження твердих тіл. Привити студентам необхідні навики експериментальних дос​лі​джень.
Завдання: сформувати у студентів вміння аналізувати структуру матері​а​лів на основі кінематичного підходу.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: основи теорії дифракції рентгенівського випромінювання в крис​та​лах; основні методи рентгеноструктурного аналізу; будову і принцип роботи сучасних приладів для проведення рентгено​структурного аналізу твердих тіл.
вміти: застосовувати основи теорії рентгенівського випромінювання для по​яснення суті рентгеноструктурних методів дослідження твердих тіл; прак​тич​но реалізувати набуті знання для дослідження моно- і полікристалічних сис​тем.
3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Основи дифракційних методів дослідження.
Тема 1. Вступ.
Вступ. Мета і задачі курсу. Природа та властивості рентгенівського ви​про​мінювання. Гальмівне і характеристичне випромінювання. Умови дифракції. Способи виведення кристала у відбиваюче положення.
Тема 2. Рентгенотехніка.
Рентгенотехніка. Коротка характеристика основних типів рентгенівських апаратів для структурного аналізу. Прилади для фотореєстрації. Рентгенівські дифрактометри та їх класифікація. Способи реєстрації рентгенівського випро​мі​ню​вання. Газові та сцинтиляційні лічильники. Основні характеристики лічи​ль​ників.

Тема 3. Деякі елементи структурної кристалографії.

Зображення кристалів. Прямий та обернений кристалографічний комплек​си та їх проекції – сферична та стереографічна. Математичний опис криста​ліч​ної будови. Поняття прямої та оберненої граток. Вектор оберненої гратки та йо​го властивості.
Змістовий модуль 2. Кінематична теорія взаємодії рентгенівського ви​про​мінення з кристалом.
Тема 1. Основні рівняння дифракції рентгенівського випромінення в кі​​не​матичному наближенні.
Розсіяння рентгенівського випромінення дискретно розподіленими цен​тра​ми. Розсіяння вільним електроном. Поляризаційний множник. Повна потуж​ність розсіяння.
Когерентне розсіяння атомом. Атомна функція розсіяння.

Розсіяння рентгенівського випромінення кристалами малого розміру. Струк​турна амплітуда. Векторна умова Лауе. Формула Вульфа-Брегів. Побу​до​ва Евальда. Інтерференційна функція Лауе.
Тема 2. Зв’язок розміру і форми вузла оберненої гратки з розмірами і фор​мою кристала.
Формула Селякова-Шерера.
Тема 3. Розсіяння не примітивною елементарною граткою.

Структурна амплітуда об’ємо- та гранецентральної кубічної гратки. Умови погасання. Розрахунок структурної амплітуди при наявності центра інверсії.
Тема 4. Інтенсивність інтерференційних максимумів.
Інтегральна інтенсивність розсіяного рентгенівського випромінювання від монокристала. Відбиваюча здатність кристала.

Інтегральна інтенсивність розсіяного рентгенівського випромінення від полікристала. Вплив поглинання на відбиваючу здатність.
Тема 5. Дифузне розсіяння рентгенівських променів.

Теплове дифузне розсіяння. Дифузне розсіяння твердим розчином. Роз​сі​я​ння аморфними речовинами та рідинами. Розсіяння під малим кутом.
Змістовий модуль 3. Основи рентгеноструктурного аналізу.

Тема 1. Основні методи рентгеноструктурного аналізу.
Аналіз структури методами Лауе та методом обертання кристала. Метод полікристала (Дебая-Мерера). Рентгенівська дифрактометрія. Індиціювання рен​тгенограм. Прецезійне визначення постійної гратки.
Тема 2. Фазовий аналіз.
Якісний фазовий аналіз. Методи кількісного фазового аналізу. Вибір умов експерименту.
Тема 3. Аналіз структури аморфних речовин.
Опис структури простих речовин і методи їх аналізу. Структура аморфних металів і сплавів.

Тема 4. Аналіз дефектів кристалічної структури.
Рентгенівський аналіз макронапруг. Класифікація дефектів по уширення дифракційних ліній. Методи виділення вкладу фізичного уширення; метод апро​кси​​мації; метод гармонічного аналізу.
Тема 5. Дифракція електронів і нейтронів.
Основи теорії розсіяння електронів і нейтронів речовиною. Електро​но​графія. Отримання нейтронограм і основні застосування нейтронографії.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	лек.
	пр.

(сем.)
	лаб.
	інд.
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Змістовий модуль 1. Основи дифракційних методів дослідження.

	Тема 1. Вступ. Мета і задачі курсу.
	2
	1
	-
	-
	-
	1

	Тема 2. Рентгенотехніка.
	6
	-
	2
	-
	-
	4

	Тема 3. Деякі елементи структурної кристалографії.
	2
	-
	-
	-
	-
	2

	Разом за змістовим модулем 1
	10
	1
	2
	-
	-
	7

	Змістовий модуль 2. Кінематична теорія взаємодії рентгенівського ви​про​мінення з кристалом.

	Тема 1. Основні рівняння дифракції рентгенівського випромінення в кі​нематичному наближенні.
	7
	4
	-
	-
	-
	3

	Тема 2. Зв’язок розміру і форми вузла оберненої гратки з розмірами і формою кристала.
	3
	1
	-
	-
	-
	2

	Тема 3. Розсіяння не примітивною елементарною граткою.
	5
	-
	2
	-
	-
	3

	Тема 4. Інтенсивність інтерферен​цій​них максимумів.
	7
	2
	-
	-
	-
	5

	Тема 5. Дифузне розсіяння рентге​нів​ських променів.
	3
	-
	2
	-
	-
	1

	Разом за змістовим модулем 2
	25
	7
	4
	-
	-
	14

	Змістовий модуль 3. Основи рентгеноструктурного аналізу.

	Тема 1. Основні методи рентгено​струк​турного аналізу.
	5
	1
	-
	-
	-
	4

	Тема 2. Фазовий аналіз.
	7
	1
	2
	-
	-
	4

	Тема 3. Аналіз структури аморфних речовин.
	4
	-
	-
	-
	-
	4

	Тема 4. Аналіз дефектів кристалічної структури.
	3
	-
	-
	-
	-
	3

	Тема 5. Дифракція електронів і ней​тронів.
	6
	-
	2
	-
	-
	4

	Разом за змістовим модулем 3
	25
	2
	4
	-
	-
	19

	

	Усього годин 
	60
	10
	10
	-
	-
	40


5. Теми семінарських занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Основи дифракційних методів дослідження.

	1
	ДРОН-3.0. Основні вузли установки та їх призначення. Дискримітар та принцип його роботи.
	2

	Змістовий модуль 2. Кінематична теорія взаємодії рентгенівського ви​про​мінення з кристалом.

	2
	Розрахунок структурної амплітуди для не примітивних кристалічних граток.
	2

	3
	Дифузне розсіяння рентгенівського випромінення амор​ф​ними речовинами та рідинами.
	2

	Змістовий модуль 3. Основи рентгеноструктурного аналізу.

	4
	Кількісний фазовий аналіз багатофазних систем.
	1

	5
	Електронографія і нейтронографія.
	1

	6
	Розділення вкладу дисперсності та мікродеформації ме​то​дом гармонійного аналізу.
	1

	7
	Методи прецезійного визначення постійної кристалічних граток.
	1


6. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	
	

	2
	
	

	
	
	

	
	
	


7. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	

	
	
	

	

	
	
	

	
	
	

	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Основи дифракційних методів дослідження.

	1
	Природа та властивості рентгенівського випро​міню​ван​ня. Гальмівне та характеристичне.
	1

	2
	Основні типи рентгенівських установок. Способи реєстрації рентгенівського випромінення. Газові та сцинтиляційні лічильники та їх характеристики.
	4

	3
	Математичний опис кристалічної будови. Вектор оберненої гратки та її властивості.
	2

	Змістовий модуль 2. Кінематична теорія взаємодії рентгенівського ви​про​мінення з кристалом.

	1
	Інтенсивність розсіяного випромінення вільним елек​тро​ном. Повна потужність розсіяного рентгенівського ви​про​мінення.
	3

	2
	Розрахунок структурної амплітуди для не примітивних граток з наявністю центра інверсії.
	2

	3
	Інтенсивність розсіяного рентгенівського випромінення полікристалом.
	4

	4
	Вплив теплових коливань атомів на інтегральну інтен​сив​ність розсіяного рентгенівського випромінення.
	4

	5
	Формула Селякова-Шерера.
	1

	Змістовий модуль 3. Основи рентгеноструктурного аналізу.

	1
	Аналіз структури монокристалів методами Лау та методом обертання кристала. Метод полікристала.
	4

	2
	Методи кількісного фазового аналізу.
	4

	3
	Структура аморфних металів та сплавів.
	4

	4
	Визначення областей когерентного розсіяння методом апроксимації.
	3

	5
	Основи теорії розсіяння електронів і нейтронів.
	4

	
	Разом 
	40


9. Індивідуальні завдання
              Реферат______________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________________________________
10. Методи навчання
Лекції, семінарські заняття, захист рефератів, індивідуальна робота.__________

________________________________________________________________________________________________________________________________________
11. Методи контролю
Колоквіуми, поточний контроль, залік.___________________________________
12. Розподіл балів, які отримують студенти (для заліку)
	Поточне тестування та самостійна робота

	Колоквіум
	Семінар
	Самостійна робота (реферат)
	Сума

	50
	30
	20
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	80 – 89
	В
	добре 
	

	70 – 79
	С
	
	

	60 – 69
	D
	задовільно 
	

	50 – 59
	Е 
	
	

	26 – 49
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-25
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


13. Методичне забезпечення
1. Конспекти лекцій, лабораторні практикуми по рентгеноструктурному ана​лі​зу, рентгенівські установки ДРОН-3.0 та ДРОН-2.0, набір рентгенівських тру​бок, набір завдань до лабораторних занять.
14. Рекомендована література
Базова
1. Уманский и др. Кристаллография, рентгенография и электронная спек​троскопия. – М.: «Металлургия», 1982.
2. Горелик С.С. Рентгенографический и электронно-оптический анализ. – Изд.2., М.: Металлургия, 1970
3. Хейкер Д.М., Зевин Л.С. Рентгеновская дифрактометрия. — М.: Физматгиз, 1965.
4. Уманский М.М. Рентгенография металлов и полупроводников. — М.: Металлургия, 1969.

5. Уманский М.М. Аппаратура рентгеноструктурных исследований. — М.: Физматгиз, 1960.

6. Миркин Л.И. Справочник по рентгеноструктурному анализу поликристаллов. — М.: Металлургия, 1969.

7. Русаков А.А. Рентгенография металлов. — М.: Атомиздат. 1977.

8. Под ред. Палатника. Структура и физические свойства твердого тела. Лабораторный практикум. — М.: Металлургия, 1983.
9. Федорів В.Д., Яремій І.П., Мокляк В.В. Дифракційні методи дослідження твердих тіл. Лабораторний практикум. – Івано-Франківськ: “Гостинець”, 2009р.
Допоміжна
1. Васильев Д.М. Дифракционные методы исследования структур. — Санк-Петербург 1998.
2. Жданов Г.С. Дифракционный и резонансный структурный анализ. — М. «Наука» 1998.
15. Інформаційні ресурси
1. Інтернет.

2. Сайт дистанційного навчання.

Примітки:
1. Робоча програма навчальної дисципліни є нормативним документом вищого навчального закладу і містить виклад конкретного змісту навчальної дисципліни, послідовність, організаційні форми її вивчення та їх обсяг, визначає форми та засоби поточного і підсумкового контролів.

2. Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни  розглядається на засіданні кафедри, у методичній комісії факультету, інституту, підписується завідувачем кафедри, головою методичної комісії і затверджується проректором з науково-педагогічної роботи.
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