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Аннотация 
 

Дисциплина «Наноматериалы» входит в образовательную программу высшего 

образования – программу специалитета по направлению подготовки/ специальности 

27.05.02 «Метрологическое обеспечение вооружения и военной техники» направленности 

«Метрологическое обеспечение космических средств». Дисциплина реализуется кафедрой 

«№6». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника  следующих компетенций: 

ПК-1 «Способен проводить анализ состояния метрологического обеспечения в 

подразделении метрологической службы организации» 

ПК-3 «Способен осуществлять работы по выявлению и предотвращению 

несоответствий продукции предъявляемым требованиям» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с формированием у 

студентов представления о физике нанотехнологий, как науке разработки новых 

материалов, энерго- и ресурсосберегающих технологий, а также понимания сущности 

применяемых методов к разработке новых материалов в условиях научно-

исследовательских лабораторий, метрологического обеспечения процесса исследования 

наноматериалов 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 

обучающегося, курсовое проектирование. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме зачета. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетных единицы, 72 

часа.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Целью преподавания дисциплины является получение обучающимися 

необходимых знаний, умений и навыков в области физики нанотехнологий, как науке 

разработки новых материалов, энерго- и ресурсосберегающих технологий, а также 

понимания сущности применяемых методов к разработке новых материалов в условиях 

научно-исследовательских лабораторий, метрологического обеспечения процесса 

исследования наноматериалов. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-1 Способен 

проводить анализ 

состояния 

метрологического 

обеспечения в 

подразделении 

метрологической 

службы 

организации 

ПК-1.З.4 знать конструктивные особенности и 

принципы работы средств измерения, 

технологические возможности в области 

применения средств измерения 

ПК-1.У.1 уметь определять необходимость 

разработки нормативных документов, 

регламентирующих работы по 

метрологическому обеспечению 

ПК-1.У.3 уметь устанавливать оптимальные 

нормы точности измерений и достоверности 

контроля с учетом ошибок 1-го и 2-го рода. 

ПК-1.В.3 владеть навыками выявления и 

оценки погрешностей измерения и ошибок 

контроля. 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-3 Способен 

осуществлять 

работы по 

выявлению и 

предотвращению 

несоответствий 

продукции 

предъявляемым 

требованиям 

ПК-3.З.4 знать методики контроля испытания 

продукции 

ПК-3.З.5 знать национальные, 

межгосударственные, международные 

стандарты и нормативно-правовые акты 

ПК-3.З.6 знать международные технические 

регламенты 

ПК-3.У.3 уметь выбирать и разрабатывать 

методы и средства контроля технологического 

процесса, технологической операции, 

разрабатывать схемы измерений и контроля 

ПК-3.У.4 уметь определять этапы 

производственного процесса, оказывающие 

наибольшее влияние на качество 

изготавливаемых изделий 

ПК-3.В.3 владеть навыками разработки 

предложений по предупреждению и 

устранению брака изделий. 

ПК-3.В.4 владеть навыками разработки 



программ и методик измерений и испытаний 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

− «Алгоритмизация и программирование», 

− «Физика»,  

−   «Материаловедение», 

−   «Электротехника», 

− «Учебная ознакомительная практика» 

Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин: 

− «Схемотехника», 

− «Метрология. Обеспечения единства измерений», 

−   «Теория и расчет измерительных преобразователей и приборов» 

−  «ГИА»,  

−  «Прикладная метрология» 

−  «Основы проектирования военной измерительной техники» 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№4 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
2/ 72 2/ 72 

Из них часов практической подготовки 17 17 

Аудиторные занятия, всего час. 34 34 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
  

лабораторные работы (ЛР), (час) 17 17 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 38 38 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, 

Экз.**) 

Зачет Зачет 

Примечание: **кандидатский экзамен 

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  



Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 4 

Раздел 1. Общая характеристика наносистем. 

Размерные эффекты 

Тема 1.1  

Определение  наносистем 

Тема 1.2 

Наноразмерные     частицы  

4  4  11 

Раздел 2 

Молекулярно-лучевая эпитаксия 

гетероструктуры 

Тема 2.1 

Основы молекулярно- лучевой эпитаксии 

3  3  11 

Раздел 3 

Сверхрешетки.  

Тема 3.1 

Квантовые нити. Квантовые точки 

6  6  8 

Раздел 4 

Инновационные материалы в 

радиоэлектронике 

Тема 4.1 

Фуллерены. Нанотрубки. Графен.  

Тема 4.2 

Металлические кластеры  

Тема 4.3 

Молекулярные моторы 

4  4  8 

Раздел 5 

Метрологическое обеспечение контроля 

качества наноматериалов 

Тема 5.1. Характеристика инструментов, 

измерительных приборов и систем.  

Тема 5.2. Атомно-силовой микроскоп 

Тема 5.3 Магнитно-силовой микроскоп 

     

      

Итого в семестре: 17  17  38 

Итого 17 0 17 0 38 

      

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

Раздел 1 Тема 1.1  

Определение  наносистем 

Наноструктуры в объеме материала. Физические размерные 

эффекты. Квантовые размерные эффекты. 



Тема 1.2 

Наноразмерные     частицы  

Наноразмерные частицы: металлические, молекулярные кластеры, 

фуллерены, нанотрубки. 

Раздел 2 Тема 2.1 

Основы молекулярно- лучевой эпитаксии 

Возможности молекулярно- лучевой эпитаксии. Структуры 

гетерограниц. Энергетические диаграммы. 

Раздел 3 Тема 3.1 

Квантовые нити. Квантовые точки 

Типы сверхрешеток.Композиционные сверхрешетки. Квантование и 

минизоны. Технологии получения квантовых нитей и точек. 

Энергетические диаграммы. Экситоны в низкоразмерных 

структурах. 

Раздел 4 Тема 4.1 

Фуллерены. Нанотрубки. Графен.  

Технологии получения фуллеренов и нанотрубок. Фуллериты и их 

свойства.  Хиральность нанотрубок. 

Тема 4.2 

Металлические кластеры  

Физико- химические свойства фуллеренов и нанотрубок. 

Технологии получения графена. Механические свойства. Поведение 

двумерного электронного газа. Квантовый эффект Холла. 

Тема 4.3 

Молекулярные моторы 

Аденазитрифосфат (АТФ- синтаза) как молекулярная машина. 

Механизм, обеспечивающий вращение ротора. Экспериментальные 

доказательства вращения мотора. Электромоторы бактерий. 

 Тема 5.1. Характеристика инструментов, измерительных приборов и 

систем.  

Одними из первых инструментов, которые помогли инициировать 

идеи нанотехнологий, были так называемые сканирующие зонды. 

Данная идея и положена в основу работы сканирующего 

микроскопа, одного из распространенных сканирующих зондов. 

Сканирующий зонд при измерении скользит по поверхности так же, 

как это делают пальцы. Зонд имеет наноскопический размер (часто 

всего один атом). При движении он может определять несколько 

различных свойств, каждое из которых соответствует иному 

измерению. 

Тема 5.2. Атомно-силовой микроскоп 

В атомно-силовом микроскопе электроника используется для 

измерения силы вводимой кончиком зонда при его движении вдоль 

поверхности исследуемого объекта. 

Тема 5.3 Магнитно-силовой микроскоп 

В магнитно-силовом микроскопе зонд, сканирующий поверхность, 

является магнитным, он позволяет почувствовать на поверхности 

локальную магнитную структуру. Зонд магнитно-силового 

микроскопа работает подобно считывающей головки винчестера или 

магнитофона. Сканирующие микроскопы позволили впервые 

увидеть объекты размером с атом. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 



Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

      

Всего    

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Семестр 4 

1 Зондовые методы измерений удельного 

сопротивления р  

4 4  

2 Применение физико-статистических 

моделей отказов 

4 4  

3 Исследование метода ЭДС Холла 4 4  

4 Исследование материала для производства 

терморезисторов 

3 4  

5 Разработка технологической карты для 

производства биполярных транзисторов 

2 4  

Всего 17   

 

4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 4, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
10 10 

Курсовое проектирование (КП, КР)    

Расчетно-графические задания (РГЗ)    

Выполнение реферата (Р)    

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
18 18 



Домашнее задание (ДЗ)   

Контрольные работы заочников (КРЗ)    

Подготовка к промежуточной 

аттестации (ПА) 
10 10 

Всего: 38 38 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 7-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме 

электронных 

экземпляров) 

https://e.lanbook.com/book/211034 Введение в нанотехнологию : 

учебник / В. И. Марголин, В. А. 

Жабрев, Г. Н. Лукьянов, В. А. Тупик. 

— Санкт- Петербург : Лань, 2022. — 

464 с. — ISBN 978-5-8114-1318-8. — 

Текст : электронный 

 

https://znanium.com/catalog  

/product/1060845  

 

Одинцов, Б. Е. Модели и проблемы 

интеллектуальных систем : 

монография / Б.Е. Одинцов. — 

Москва 

: ИНФРА-М, 2020. — 

219 с. — (Научная  мысль). — DOI 

10.12737/1060845. - ISBN 

978-5-16-015839-6. 

 

https://www.booktech.ru 

/books/nanotehnologii 

Физические основы микро- и 

наноэлектроники, Дурнаков А.А., 

/учебное пособие/, УрФУ, 2020, - 

252 с. 

 

https://znanium.com/catalog/ 

product/1984948  

Растровая электронная микроскопия 

для нанотехнологий. Методы и 

применение : монография / под ред. 

У. Жу, Ж. Л. Уанга, Т. П. Каминской. 

- 4-е изд. - Москва : Лаборатория 

знаний, 2021. - 601 с. - ISBN 978-5-

00101-142-2. - Текст : электронный.  

 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

https://e.lanbook.com/book/211034
https://znanium.com/catalog
http://www.booktech.ru/books/nanotehnologii
http://www.booktech.ru/books/nanotehnologii
https://znanium.com/catalog/


Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://scholar.google.ru/ Google Scholar —поисковая система по полным текстам научных 

публикаций всех форматов и дисциплин. 

https://elibrary.ru/ Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU - российский 

информационно- аналитический портал в области науки, 

технологии, медицины и образования 

http://grotrian.nsu.ru/ru/ Электронная структура атомов Российская информационно- 

справочная система по спектральным данным атомов и ионов с 

одной из самых полных баз спектральных данных среди 

мировых систем. 

http:// 

www.mavicanet.ru/ 

MavicaNET - Многоязычный Поисковый Каталог. Тео- 

ретическая физика. Институты,  лаборатории  и  др. орга- 

низации, занимающиеся исследованиями  в области 

теоретической физики. Может содержать все существующие 

подкатегории раздела физика, если источник связан с 

теоретическими исследованиями. 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Лаборатория искусственного интеллекта и цифровых  
технологий в метрологии 

13-13 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

http://grotrian.nsu.ru/ru/
http://www.mavicanet.ru/


Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Зачет Список вопросов; 

Тесты; 

Задачи. 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

– обучающийся глубоко и всесторонне усвоил программный 
материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно привязывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

– обучающийся твердо усвоил программный материал, грамотно и 
по существу излагает его, опираясь на знания основной 
литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 



 Учебным планом не предусмотрено  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 
Код  

индикатора 

1 Опишите системы с переменным числом частиц. 

Распределение Больцмана для идеального газа. Основные 

элементы конструкции 

ПК-1.З.4 

2 Проанализируйте применение стандартов для работы с 

микроскопами 

ПК-1.У.1 

3 Проанализируйте явление фотоэффекта в p-n-переходах 

(вентильный фотоэффект) и в МДП-структурах. 

Солнечные элементы (батареи). Фотодиоды. Погрешность 

измерения при фотоэффектах 

ПК-1.У.3 

4 Оцените роль стандартов для развития наноматериалов ПК-1.В.3 

5 Оцените, как проходит поглощение света в кристаллах. 

Расскажите про Экситоны. 

ПК-3.В.4 

6 Технологии производства полупроводниковых элементов и 

микросхем. Поверхностные явления. 

ПК-3.У.3 

7 Проанализируйте значимость полевых транзисторов и их 

применение. Твердотельная память. 

ПК-3.У.3 

8 Проанализируйте значимость биполярных транзисторов  ПК-3.У.3 

9 Проанализируйте значимость отрицательное 

сопротивление арсенида галлия (эффект Ганна) и его 

применение. 

ПК-3.У.3 

10 Проанализируйте тождественность частиц в квантовой 

механике. Распределение Гиббса в квантовой статистике 

ПК-3.У.3 

11 Опишите магнитные свойства твердых тел. Магнитные 

носители информации. 

ПК-3.З.4 

12 Опишите свойства стабилитронов (диоды Зенера), их ВАХ 

и применение. Туннельный (пробой Зенера), тепловой и 

лавинный пробой. 

ПК-3.З.4 

13 Опишите термоэлектрические явления. Физические 

механизмы явления Зеебека. 

ПК-3.З.4 

14 Опишите физические механизмы явления Пелтье. ПК-3.З.4 

15 Опишите контакт металла и полупроводника (барьер 

Шоттки). 

ПК-3.З.4 

16 Опишите Р-n переход, диоды. Вольт-амперная 

характеристика 

ПК-3.З.4 

17 Опишите ВАХ диодов и их применение. ПК-3.З.4 

18 Опишите Теплоемкость кристаллов. Модель Дебая. ПК-3.З.4 

19 Проанализируйте статистика Бозе - Эйнштейна. 

Применение квантовой статистики Бозе-Эйнштейна к 

фононам 

ПК-3.У.3 

 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы  

представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения 

курсовой работы   



 Учебным планом не предусмотрено 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ 

п/п 
Примерный перечень вопросов для тестов 

Код  

индикатора 

1 Расскажите, какие составляющие микроскопа образуют оптическую 

часть: 

- зеркало, конденсор, диафрагма ирис 

- штатив, кремальера, тубус, револьвер, предметный столик, 

микровинт, зеркало 

- окуляр, макровинт, тубус, ирисовая диафрагма, штатив, предметный 

столик 

- окуляр, объектив. 

 

ПК-3.У.3 

2 Почему иммерсионная среда улучшает условия освещения объектов? 

Потому что – 

-имеет одинаковую плотность с предметным стеклом, препятствует 

двойному лучепреломлению при прохождении пучка света; 

- имеет разную плотность с предметным стеклом, способствует 

двойному лучепреломлению при прохождении пучка света; 

- имеет одинаковую плотность с предметным стеклом, способствует 

двойному лучепреломлению при прохождении пучка света; 

- имеет разную плотность с предметным стеклом, препятствует 

двойному лучепреломлению при прохождении пучка света 

ПК-3.У.3 

3 Расскажите, для чего используется вогнутая поверхность зеркала: 

 

- при отсутствии освещения 

- при сильном и равномерном освещении 

- при слабом освещении 

- при работе со специальным осветителем. 

ПК-3.У.3 

4 Проанализируйте, в чем заключается основные достоинства 

электронного микроскопа? 

-улучшены весовые и габаритные характеристики приборов, 

-возможностьцифрового представления результатов анализа; 

-более совершенная, по сравнению с оптическим микроскопом, система 

получения изображения наблюдаемого объекта; 

-возможность получения более разнообразной информации об объекте; 

-пределы увеличения исследуемого объекта. 

ПК-3.З.4 

5 Проанализируйте, что такое разрешающая способность микроскопа? 

 

- общее увеличение микроскопа 

- минимальное расстояние между двумя точками, видимыми раздельно 

в оптическую систему 

- удвоенное произведение степеней увеличения окуляра и объектива 

- общее уменьшение микроскопа 

ПК-3.З.4 



6 Установите предельные значения увеличения электронного 

микроскопа: 

 

- 1000 раз; 

- 2000 раз; 

- 5000 раз; 

- 8000 раз; 

-1млн. раз; 

-2 млн. раз 

ПК-3.З.4 

7 Проанализируйте, чем определяется разрешающая способность 

оптического микроскопа: 

 

- уровнем освещенности рабочей линзы; 

- величиной фокусного расстояния; 

- совершенством отклоняющей системы; 

- длиной волны света. 

ПК-3.У.3 

8 Проанализируйте, чем определяется разрешающая способность 

электронного микроскопа: 

 

- конструкцией системы изображения микроскопа; 

- устройством электронной пушки, 

- системой считывания результатов обработки измерений; 

- расстоянием пролета электрона; 

- скоростью пролета электрона. 

ПК-3.У.3 

9 Проанализируйте, чем объясняется высокая разрешающая способность 

электронного микроскопа: 

 

-геометрическими размерами рабочей зоны; 

-использованием электронного потока вместо светового потока; 

-длиной волны электрона. 

ПК-3.У.3 

10 Проанализируйте, какая серия стандартов в настоящее время является 

основной для стандартов из области ИТ? 

 

a. серия 25000; 

b. серия 9000; 

c. серия 14000;  

d.         серия 16000. 

ПК-1.У.1 

11 Установите основной стандарт на микроскопы 

 

а. 12207:1995; 

b. 56169:2014; 

c. 16326:1999; 

d. 90003:2004; 

е.15288:2002. 

ПК-3.З.6 

12 13. Установите аббревиатуру системы технологической 

документации: 

a. ЕСТД; 

b. ЕСПД; 

c. ЕСКД; 

d. ЕСТПП.  

ПК-3.З.6 

 

 



Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 

материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 

глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 

рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 

фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 

достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 

организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 

конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 

показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 

− получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 

− получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 

− развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 

− появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 

− получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 

− научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 

формулировках); 

− получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 

Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 

использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 

особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 

− лекции согласно разделам (табл.3) и темам (табл.4). 

 

Учебное пособие по освоению лекционного материала имеется в изданном виде 

Растровая электронная микроскопия для нанотехнологий. Методы и применение : 

монография / под ред. У. Жу, Ж. Л. Уанга, Т. П. Каминской. - 4-е изд. - Москва : 

Лаборатория знаний, 2021. - 601 с. - ISBN 978-5-00101-142-2. 

 

 

11.2. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ  



11.3. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ . 

В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 

эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-

аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося: 

− приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;  

− закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях;  

− получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

− приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 

 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

Задание к выполнению лабораторной работы выдается преподавателем в начале 

занятия в соответствии с планом занятий. Темы лабораторных работ приведены в табл. 

6 данной программы. 

Выполнение лабораторной работы состоит из трех этапов: 

• аналитического; 

• расчетно-графического; 

• контрольного в виде защиты отчета. 

 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 

Отчет о лабораторной работе должен содержать: титульный лист, основную 

часть, выводы по результатам исследований . 

На титульном листе должны быть указаны: название дисциплины, название 

лабораторной работы, фамилия и инициалы преподавателя, фамилия и инициалы 

студента, номер его учебной группы и дата защиты работы. 

Основная часть должна содержать задание, результаты экспериментально- 

практической работы, расчетно-аналитические материалы. 

Выводы по проделанной работе должны содержать результаты 

экспериментов, проведенных студентами на стендах, их рефлектированные выводы 

по значимости эксперимента, анализу видов и последствий потенциальных 

погрешностей, которые могли влиять на «чистоту эксперимента». Также вывод 

должен содержать ответ на вопрос – какие основные наиболее сложные элементы 

методики им было необходимо выполнить и с чем данная сложность была связана. 

 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 

Титульный лист отчета должен соответствовать шаблону, приведенному в секторе 

нормативной документации ГУАП https://guap.ru/standart/doc 

Оформление основной части отчета должно быть оформлено в соответствии с 

ГОСТ 7.32-2017. Требования приведены в секторе нормативной документации ГУАП 

https://guap.ru/standart/doc 

При формировании списка источников студентам необходимо руководствоваться 

требованиями стандарта ГОСТ 7.0.100-2018. Примеры оформления списка источников 

приведены в секторе нормативной документации ГУАП. https://guap.ru/standart/doc 

https://guap.ru/standart/doc
https://guap.ru/standart/doc
https://guap.ru/standart/doc


 

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихсяявляются:  

− учебно-методический материал по дисциплине; 

− методические указания по выполнению контрольных работ (для обучающихся 

по заочной форме обучения). 

1. Подготовка лекционного материала по темам, представленным в таблице 

3, и по темам, отмеченных * в соответствии с литературой, представленной в таблице 9. 

2. Подготовка к контрольным работам в соответствии с методическими 

указаниями.  В течение семестры студенты 
— защищают лабораторные работы; 

— выполняют тестирования по материалам лекции в среде LMS. 

Для текущего контроля успеваемости используются тесты, приведенные в таблице 18. 

 

 

11.5. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

В течение семестры студенты 

— защищают лабораторные работы в формате тестирования; 

— выполняют тестирования по материалам лекции в среде LMS 

 

11.6. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

− зачет – это форма оценки знаний, полученных обучающимся в ходе изучения 

учебной дисциплины в целом или промежуточная (по окончании семестра) оценка знаний 

обучающимся по отдельным разделам дисциплины с аттестационной оценкой «зачтено» 

или «не зачтено». 
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