
LV EN RU DE FR
Studiju kursa kods Fizi5119 Kredītpunkti 4

Zinātnes nozare

Zinātnes apakšnozare

Kopējais kontaktstundu skaits

Lekciju stundu skaits

Semināru un praktisko darbu stundu
skaits

Laboratorijas darbu stundu skaits

Studenta patstāvīgā darba stundu skaits

Kursa apstiprinājuma datums

Atbildīgā struktūrvienība

Nozares atbildīgais mācībspēks

vad.pētn. Aleksejs Kuzmins
Dr.phys.

#Fizika

#Materiālu fizika

64

40

0

24

96

17.01.2019

Fizikas nodaļa

Sandris Lācis

Kurss sniedz teorētiskos un eksperimentālos pamatus mikroskopijas un spektroskopijas metožu apguvē un to pielietojumam
materiālzinātnes jomā.

1. Skenējošā un transmisijas elektronu mikroskopija (L8, Ld8)
2. Skenējošā zonžu mikroskopija (L4, Ld4)
3. Skenējošā tuneļstrāvas mikroskopija (L4)
4. Rentgenabsorbcijas spektroskopija (L4, Ld4)
5. Rentgenstaru un neitronu difrakcija (L4, Ld4)
6. Masspektrometrija un rentgena fluorescences spektrometrija (L4, Ld4)
7. Rentgenstaru un ultravioletā starojuma fotoelektronu spektroskopija (L4)

8. Ievads modernajās un aktuālajās materiālu izpētes tehnoloģijās (L8)

Kursa ietvaros studenti apgūs fundamentālas zināšanas par modernām eksperimentālajām metodēm, kuras pielieto materiālu
elektroniskās un atomārās struktūras pētīšanai.
Pēc kursa apguves:
1) studenti zinās un izpratīs pamatprincipus un iespējamos pielietojumus elektronu un skenēšanas mikroskopijām,
rentgenstaru absorbcijas un fluorescences spektroskopijām, rentgenstaru un ultravioletā starojuma fotoelektronu
spektroskopijām, masspektrometrijai, rentgenstaru, elektronu un neitronu difrakcijām, kā arī citām modernajām un aktuālajām
materiālu izpētes tehnoloģijām.

2) studentiem būs praktiskas prasmes un kompetences elektronu un skenēšanas mikroskopijā, rentgenstaru difraktometrijā,
rentgena fluorescences spektrometrijā un massspektrometrijā, kā arī rentgenabsorbcijas spektru datu analīzē.

Laboratorijas darbi – 50%, rakstiskais eksāmens – 50%.

1. Skenējošā un transmisijas elektronu mikroskopija.
Ievads mikroskopijā un izšķirtspējas ierobežojošajos faktoros. Elektronu mijiedarbība ar cietvielām. Elektronu mikroskopijas
pamati. Mūsdienīgu skenējošo elektronu mikroskopu (SEM) un transmisijas elektronu mikroskopu (TEM) uzbūve. Elektronu
veidoto attēlu reģistrēšanas sistēmas (SE, BSE, CL, BF DF, HAADF, u.c.) Papildus eksperimentālo metožu (EDX, EELS,
SADP, CBED, CL) pielietojums. Fokusēta jonu kūļa (FIB) mikroskopija un paraugu sagatavošana.
Laboratorijas darbi: paraugu sagatavošana SEM un TEM izmeklējumiem, SEM attēlu iegūšana, EDX pielietošana SEM, TEM
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un augstas izšķirtspējas TEM izmeklējumi.

2. Skenējošo zonžu mikroskopija.
Atomspēku mikroskopijas darbības pamatprincipi. Dažādie darba režīmi: kontakta, bezkontakta, pastarpinātā kontakta.
Atvasinātās metodes: skenējošā tuvā lauka optiskā mikroskopija, magnētisko spēku mikroskopija, spēka modulācijas
mikroskopija. Atomspēku mikroskopijai piemēroti paraugi, eksperimentālie iestatījumi un priekšnosacījumi. Attēlu artefakti un
to cēloņi. Skenējošai zonžu mikroskopijai pietuvinātās metodes kvantitatīvai materiālu mehānisko īpašību raksturošanai.
Laboratorijas darbi: virsmas morfoloģijas raksturošana izmantojot atomspēku mikroskopu.

3. Skenējošā tuneļstrāvas mikroskopija.
Ievads skenējošajā tuneļstrāvas mikroskopijā (STM). Viendimensionāla elektronu tunelēšana. STM uzbūve un pielietošana.
Topogrāfijas attēlu iegūšana ar STM: konstantas strāvas un konstanta augstuma režīmi. STM attēlu interpretācija un artefakti.
Tuneļstrāvas spektroskopija: no sprieguma atkarīga STM attēlu iegūšana, skenējošā tuneļstrāvas spektroskopija konstantas
strāvas režīmā, lokāli strāvas-sprieguma mērījumi pie nemainīga paraugs-zonde attāluma. Pielietojumi: pusvadītāju, metālu
un slāņainu materiālu vizualizācijai; organiskajiem materiāliem: Lengmīra-Blodžeta kārtiņām un DNS molekulu vizualizācijai.

4. Rentgenabsorbcijas spektroskopija.
Radiācijas mijiedarbība ar vielu: neelastīgā izkliede. Lokālā atomārā struktūra. Pāru (radiala) un n-atomu sadalījuma funkcijas.
Sinhrotronā starojums. Rentgenstaru optika. Rentgenabsorbcijas spektroskopija: teorija, eksperimenti un pielietojumi.
Laboratorijas darbi: rentgenabsorbcijas spektru analīze un strukturālās informācijas iegūšana.

5. Rentgenstaru un neitronu difrakcija.
Radiācijas mijiedarbība ar vielu: elastīgā izkliede. Ievads kristalogrāfijā. Kristāliskā struktūra: kristālu simetrija, elementārā
šūna, Bravē režģis, Millera indeksi, kristalogrāfiskās plaknes un virzieni. Polimorfisms. Brega difrakcija. Laues, rotējošā
kristāla un Debaja-Šērera (pulvera) difrakcijas metodes. Rietvelda metode. Rentgenstaru un neitronu pilna izkliede. Paru
sadalījuma funkcijas analīze.
Laboratorijas darbi: strukturālās informācijas iegūšana ar rentgenstaru difrakciju.

6. Masspektrometrija un rentgenfluorescences spektrometrija.
Masspektrometrijas pamatprincipi. Jonu avotu un masas analizatoru tehniskā realizācija. Kvadrupola, lidojuma-laika-izšķirtie,
jonu lamatu, Furjē transformācijas ciklotronu rezonanses un elektromagnētiski atdalošie masas analizatori. Organisko un
neorganisko vielu massspektrometrija. Tandema masspektrometri, kombinācijas ar hromatogrāfiju. Spektru analīze.
Rentgenstaru fluorescences fizikālie principi. Rentgenstaru absorbcija un emisija. Enerģiju-dispersā un viļņa-garumu dispersā
rentgenstaru spektrometrija. Telpiskā izšķiršana. rentgenstaru mikrofokusēšana. Ķīmisko elementu analīze elektronu
mikroskopijā. Kvantitatīvā analīze ar fundamentālo parametru metodi un ar standarta references paraugu metodi. Plānu
kārtiņu analīze.
Laboratorijas darbi: Ķīmisko elementu sastāva noteikšana, lietojot rentgenstaru fluorescences analīzi.

7. Rentgenstaru un ultravioletā starojuma fotoelektronu spektroskopija.
Rentgenstaru fotoelektronu spektroskopijas (RFS) un ultravioletā starojuma fotoelektronu spektroskopijas (UFS) fizikālie
aspekti – atoma ierosme un serdes elektronu izstarošana. RFS un UFS spektru analīze (atomārais sastāvs un valences
stāvoklis). Valences zonas analīze, izmantojot RFS un UFS. Metožu tehniskā realizācija.

8. Ievads modernajās un aktuālajās materiālu izpētes tehnoloģijās.
Rentgenstaru mikroskopija. Fotoelektronu emisijas mikroskopija (PEEM). Rentgenogrāfija un neitronogrāfija. Tomogrāfija.
Rentgenstaru un neitronu neelastīgā izkliede. Rentgenstaru rezonanses neelastīgā izkliede (RIXS).

Rentgenstaru un neitronu mazo leņķu izkliede. Brīvo elektronu lāzeri.
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