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Опис навчальної дисципліни

(витяг з робочої програми навчальної дисципліни
“Вакуумні технології і адсорбційні явища”)
	Найменування показників
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційн ий рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів – 5
	Галузь знань

0508 Електроніка

(шифр, назва)
	Нормативна



	Модулів – 3
	Напрям

6.050801 Мікро та наноелектроніка

(шифр, назва)
	Рік підготовки 3-й

	Змістових модулі – 3
	
	

	
	
	Семестр 5, 6

	Загальна кількість 
годин - 256
	
	

	
	
	Лекції
32 год

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 0,5
самостійної роботи студента – 3
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	-

	
	
	Лабораторні

96 год .

	
	
	Самостійна робота

	
	
	128 год.

	
	
	

	
	
	Вид контролю: 1 залік


1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета: Основною метою освоєння дисципліни є необхідність розуміння студентами фізичних основ та принципів отримання низьких температур і високого вакууму, їх вимірювання і можливостей застосування вакуумної і кріогенної техніки в сучасних наукових експериментах.

В результаті вивчення даного курсу студент повинен:
знати: теоретичні засади, основні поняття, термінологію, закони вакуумної техніки і адсорбційних явищ; мати уявлення про сучасний стан вакуумної техніки; володіти знаннями про застосування низьких і наднизьких температур, високого і надвисокого вакууму, вміти контролювати і вимірювати вакуум;
вміти: орієнтуватися в сучасних методах отримання і вимірювання низьких і наднизьких тисків, розуміти фізичні принципи, що лежать в основі кожного з методів; орієнтуватися в сучасних методах отримання високого і надвисокого вакууму, розуміти фізичні принципи, що лежать в їх основі;
Для освоєння дисципліни необхідні знання наступних дисциплін: Молекулярна фізика, квантова теорія, термодинаміка та статистична фізика. Є базовими дисциплінами для таких курсів як фізика вакууму і фізика низьких температур. Освоєння курсу лекцій і успішне виконання лабораторних робіт з даної дисципліни сприятиме успішній професійній діяльності.
2. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Фізика вакууму та адсорбційні явища. 
Тема 1. Вступ. Історія розвитку вакуумної техніки і адсорбційних явищ. Застосування вакууму в науці і техніці. Поняття про вакуум і тиск. Ідеальний газ. Реальний газ. Газові закони. МКТ теорія. Розподіл молекул за швидкостями. Частота зіткнень молекул газу з поверхнею. Атмосферний тиск. (2 год.).
Тема 2. Середня довжина вільного пробігу молекули газу. Ступені вакууму. Критерій Кнудсена. Поняття “газ” та “пара”. Явища перенесення в газах. В’язкість, теплопровідність та дифузія газів. Радіометричний ефект. Ефузія газу. Режими течії газу. Критерій режиму течії газу. В’язкий, молекулярний та молекулярно-в’язкий режими течії газу. (3 год).
Тема 3. Сорбційні явища на межі газ-тверде тіло. Адсорбція. Абсорбція. Сорбент. Фізична та хімічна адсорбція. Теплота адсорбції. Час адсорбції. Конденсація та випаровування. Адсорбція газів і парів. Розчинність газів в твердих тілах. Ступінь покриття поверхні. Електричні явища в вакуумі. (3 год.). 
Змістовий модуль 2. Методи отримання вакууму. 
Тема 4. Теоретичні основи вакуумної відкачки. Опір та провідність вакуумного трубопроводу. Основне рівняння вакуумної техніки. (2 год.).
Тема 5. Класифікація вакуумних насосів (ВН). Основні параметри ВН. Робочі діапазони тисків ВН. Пластинчасто-роторний ВН. Пластинчасто-статорний ВН. Плунжерний ВН. Насос Рутса. ВН з масляним ущільненням. Механічні пастки. (2 год.).
Тема 6. Молекулярна відкачка. Молекулярний та турбо-молекулярний насос. Пароструйна відкачка. Інжекторний ВН. Дифузійний ВН. Конструкції пароструйних насосів. Пастки. Масловідбивачі. Скляна азотна пастка. Адсорбційні пастки. Електричні пастки. (2 год.).
Тема 7. Фізико-хімічні методики отримання вакууму. Іонна відкачка. Хемосорбційна відкачка. Випаровувальні гетерні насоси. Кріоконденсаційна відкачка. Кріоадсорбційна відкачка. Конструкція кріогенних насосів. Іонно-сорбційна відкачка. Будова іонно-сорбційного насосу. Магніторозрядні насоси. (3 год.).

Змістовий модуль 3. Методи вимірювання вакууму.

Тема 8. Деформаційні перетворювачі. Гідростатичні перетворювачі. Теплові перетворювачі. Електричні перетворювачі. Магнітні перетворювачі. Радіоізотопний перетворювач. Градуювання перетворювачів для вимірювання загального тиску. (2 год.).
Тема 9. Вимірювання парціальних тисків. Магнітний газоаналізатор. Панорамний газоаналізатор. Циклотронний газоаналізатор. Часопролітний газоаналізатор. Електричний фільтр мас. Термодесорбційний мас-спектрометр. Оже спектрометр. (2 год.).
Тема 10. Методики пошуку течії вакуумної системи. Метод пробного газу. Метод високочастотного розряду. Люмінесцентний метод. Радіоізотопний метод. Бульбашковий метод. Конструкції вакуумних систем. Вакуумна герметична пайка. Розбірні вакуумні системи. Схеми з полімерним ущільненням. Схеми ущільнення з металевими прокладками. Методи передачі механічного руху у вакуум. Сільфон. Вакуумні затвори. 
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	лекції
	практичні
	лабора
	інд
	с.р

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Модуль 1

	Тема 1
	26
	3
	
	10
	
	13

	Тема 2
	28
	3
	
	11
	
	14

	Тема 3
	13
	4
	
	11
	
	14

	Разом – зм. модуль 1
	42
	10
	
	32
	
	39

	Модуль 2.

	Тема 4
	22
	3
	
	8
	
	11

	Тема 5
	22
	3
	
	8
	
	11

	Тема 6
	22
	3
	
	8
	
	11

	Тема 7
	22
	4
	
	6
	
	10

	Разом – за. модуль 2
	88
	11
	
	32
	
	43

	Модуль 3.

	Тема 8
	26
	3
	
	10
	
	13

	Тема 9
	30
	4
	
	11
	
	15

	Тема 10
	26
	3
	
	11
	
	14

	Разом – за. модуль 3
	83
	11
	
	32
	
	42


4. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Вступне. Техніка безпеки при виконанні лабораторних робіт
	9

	2
	Вивчення елементів конструкцій сучасних вакуумних систем
	10

	3
	Прилади для вимірювання форвакууму, високого та надвисокого вакууму
	10

	4
	Градуювання манометра Пірані
	9

	5
	Дослідження теплопровідності газу від тиску
	10

	6
	Градуювання іонізаційного манометра з магнітним полем
	10

	7
	Вивчення конструкції адсорбційного насоса та одержання безмасляного форвакууму
	9

	8
	Вивчення роботи паромасляного дифузійного насоса
	10

	9
	Вивчення роботи магніто-розрядного насосу
	10

	10
	Методи пошуку течії у вакуумних систем
	9

	
	РАЗОМ
	96


5. Теми практичних занять

Практичні заняття в курсі не передбачені.
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам
Приклад розподілу балів, які отримують студенти за перший семест (для заліку)
	
	Модулі
	Теми
	Бали
	Підсумкова контрольна робота
	Сума

	Поточне тестування та самостійна робота
	Змістовий модуль №1
	Т1
	7
	10
	31

	
	
	Т2
	7
	
	

	
	
	Т3
	7
	
	

	
	Змістовий модуль №2
	Т4
	7
	10
	38

	
	
	Т5
	7
	
	

	
	
	Т6
	7
	
	

	
	
	Т7
	7
	
	

	
	Змістовий модуль №3
	Т8
	7
	10
	31

	
	
	Т9
	7
	
	

	
	
	Т10
	7
	
	

	Сума балів
	
	70
	30
	100


Т1, Т2 ... Т12 – теми змістових модулів

Оцінювання знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою (для екзаменів і заліків):
· максимальна кількість балів при оцінюванні знань студентів з дисципліни, яка завершується екзаменом, становить за поточну успішність 50 балів, на екзамені – 50 балів;

· при оформленні документів за екзаменаційну сесію використовується таблиця відповідності оцінювання знань студентів за різними системами.

Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS

	Оцінка ECTS
	Оцінка в балах
	За національною шкалою

	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	А
	90 – 100
	5
	Відмінно
	Зараховано

	В
	81 – 89
	4
	Дуже добре
	

	С
	71 – 80
	
	Добре
	

	D
	61 – 70
	3
	Задовільно
	

	Е
	51 – 60
	
	Достатньо
	


Протягом семестру проводиться не менше двох модулів або колоквіумів чи контрольних робіт або інших видів контролю. Максимальна кількість балів, яка встановлюється для цих видів контролю, а також відповідність оцінок FX та F у шкалі ECTS, у балах та національній шкалі визначається Вченими радами факультетів або кафедрами, які забезпечують викладання відповідних дисциплін.

12. Методичне забезпечення

1.
З.В. Стасюк, Р.І. Бігун, М.М. Козак., Я.А. Пастирський., Б.Р. Пенюх. Вакуумна та плазмова електроніка. Лабораторний практикум. За заг. ред. Проф. З.В. Стасюка.– Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2014.- 427 с.
2.
Лабораторний практикум з фізичних основ вакуумної техніки: навчальний посібник / В.Б. Лобода, С.М. Хурсенко, Ю.О. Шкурдода та інші; за заг. ред. доц. В.Б. Лободи.– Суми: Університетська книга, 2012. – 230 с.

13. Рекомендована література
Базова

6. В.Б. Лобода. Фізичні основи вакуумної техніки. Частина 1: навчальний посібник. Суми: Університетська книга”, 2011. – 253 с.

7. В.Б. Лобода. Фізичні основи вакуумної техніки. Частина 2: навчальний посібник. Суми: Університетська книга”, 2012. – 296 с.

8. В.Б. Лобода. Лабораторний практикум з фізичних основ вакуумної техніки: навчальний посібник / В.Б. Лобода, С.М. Хурсенко, Ю.О. Шкурдода та інші; за заг. ред. доц. В.Б. Лободи.– Суми: Університетська книга, 2012. – 230 с.

9. А.И.Аксенов, А.Ф.Злобина. Вакуумная и плазмовая электроника. Учебное пособие.-Томск, 2007.- 168 с.

Допоміжна

1. І.М. Кучерук, І.Т. Горбачук, П.П. Луцик. Загальний курс фізики, Електрика та магнетизм, Том 2. Посібник, 2001.– 451.

2. І.М. Кучерук, І.Т. Горбачук, П.П. Луцик. Загальний курс фізики, Оптика та Квантова фізика, Том 3. Посібник, 2001.– 451.
3. К. Шимони. Физическая электроника. М.:»Энергия», 1989.-607 с.
14. Інформаційні ресурси

1. Пошукова система Google.
Автор ______________ Р.І.Бігун
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