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УЧЕБНА ПРОГРАМА

ПО ДИСЦИПЛИНАТА: :   ХАРАКТЕРИЗИРАНЕ НА ПОВЪРХНОСТИ, 

ТЪНКОСЛОЙНИ СТРУКТУРИ И ИНТЕРФЕЙСИ С 

ПОМОЩТА НА СЪВРЕМЕННИ МЕТОДИ

ВКЛЮЧЕНА В УЧЕБНИЯ ПЛАН НА СПЕЦИАЛНОСТ: Физика
СТЕПЕН НА ОБУЧЕНИЕ: МАГИСТЪР, програма Нано- И ИНФОРМАЦИОННИ технологии за оптоелектрониката

КРЕДИТИ (ECTS): 4,5
КАТЕДРА: Физика на полупроводниците
ИЗВАДКИ ОТ УЧЕБНИЯ ПЛАН

	Вид на занятията:
	Семестър:
	Хорариум-часа/
седмично:
	Хорариум-часа
Общо: 

	Лекции
	III
	3
	45

	Семинарни упражнения



	
	
	

	Практически упражнения
	III
	1
	15

	Общо часа:
	
	
	60

	Форма на контрол:
	ТО
	
	


А. АНОТАЦИЯ:  Курсът дава основни представи за възможностите и подбора на различни методики при изследване състоянието на кристалната решетка на повърхността, химичния състав, химичното състояние, строежа и мотфологията на полупроводникови повърхности, тънкослойни структури и интерфейси. Изясняват се физичните основи, на които се основават методите и границите на приложимост. Разгледани са следните методи: Трансмисионна (ТЕМ) и сканираща трансмисионна (STEM) микроскопия, Електронна микроскопия с висока разделителна способност (HREM), Оже електронна спектроскопия (AES), Дифракция на нискоенергетични (LEED) и високоенергетични (HEED) електрони, Дифракция и отражение на високоенергетични електрони (HREED), Рентгенов микроанализ, Масспектрометрия на вторични йони (SIMS), Фотоелектронна спектроскопия (XPS) и Електронна спектроскопия за химичен анализ(ESCA).
Б. СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

Лекции 
	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	1.
	Преглед и класификация на методите – по начин на “сондиране” и отбор на идващия от образеца поток. Физични основи на методите, групирани по този признак
	2

	2.
	Формиране и управление на електронни и йонни снопове.
	4

	3.
	Трансмисионна електронна микроскопия (ТЕМ), сканираща трансмисионна микроскопия (SТЕМ) и електронна микроскопия с висока разрещаваща споцобност (HREM) за изследване на структурата, строежа и състава на слоеве, структури и интерфейси.

Подготовка на образците за изследване.

Формиране на изображение и дифракционна картина.

Интерпретация на получениет изображения и дифракционни картини. Разделителна способност.
	8

	4.
	Оже електроона спектроскопия(AES) и сканираща оже електронна спектроскопия (SAES) – повърхностен метод за индентификация по състав на повърхности, нанометрични слоеве и интерфейси

Функция на разпределение на оже електроните по енергии

Определяне състава и концентрацията по дълбочината на образеца с помощта на йонно ецване
	6

	5.
	Дифракция на нискоенергетични електрони (LEED), дифракция на високоенергетични електрони (HEED), дифракция и отражение на високоенергетични електрони (RHEED)

Изследване състоянието на кристалната решетка в приповърхностния слой на образците.

Условия и граница на приложимост
	6

	6.
	Ревнтгенов микросондов анализ

Генериране и детектиране на рентгеново излъчване. Видове спектрометри.

Анализ на получениет спектри за определяне състава и концентрацията на елементите в обемни материали, микронни и субмикронни слоеве и структури. Концентрационен профил. Разделителна способност
	6

	7.
	Масспектрометрия на вторични йони (SIMS)

Апаратурни особености. Анализ на състав и концентрация в слоеве и структури.

Анализ на леки елементи с висока разделителна способност (H, Li, Be и др.)2
	4

	8.
	Фотоелектронна спектроскопия (XPS) и електронна спектроскопия за химичен анализ (ESCA)
Получаване и анализ на енергетичния спектър на възбудените електрони. Концентрационен анализ.

Получаване на концентрационни профили. Разделителна способност

Енергия на връзката. Химично отместване. Определяне на химичното състояние на елемента в изследвания обект.
	5

	9.
	Разглеждане на типични приложения за изследване на тънки полупроводникови слоеве, структури и интерфейси, в частност и на контакти метал-полупроводник
	4

	
	Общо
	45


Практически упражнения

	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	1.
	Физични основи на рентгеновия микроанализ

Генериране и детектиране на рентгеновото излъчване

Анализ на получените спектри
	3

	2.
	Изследване състава на полупроводникови обемни кристали и епитаксиални слоеве
	4

	3.
	Демонстрация на възможностите на метода за изследване разпределението на състава по дебелината на епитаксиални слоеве на твърди разтвори върху скол.
	4

	4.


	Качествено изследване процесите на взаимна дифузия в приконтактната област на контакта метал – полупроводник след термично отгряване
	4

	
	Общо
	15


В. Формата на контрол е: текуща оценка
Г. Основна литература:
1. M.H.Loretto, Electron beam analysis of materials, Shapman and Hall, London, 
1993
Д. Допълнителна литература:

1. 
Autumn School at the Max Plank Institut of Microstructure Physics on 

Formation, Properties and Characterization of Nanoscale Structures, Lectures, Halle, 1997
2. Autumn School at the Max Plank Institut of Microstructure Physics on Electron Microscopy of Boundaries and Interfaces in Materials Science, Proceedings, Halle, 1994

3. Handbook of Multilevel Metallization for Integrated Circuits, Edited by S.R.Wilson, J.T.Tracy and J.L.Freeman, Noyes Publications, N.J., USA, 1993
Съставил програмата: 
Дата:   май  2004 г.
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