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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы  

(с ориентацией на карты компетенций) 

 

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

ОПК-5-способностью использовать основные приемы обработки и пред-

ставления экспериментальных данных 

ПК-2-способностью аргументированно выбирать и реализовывать на прак-

тике эффективную методику экспериментального исследования способностью 

аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффективную мето-

дику экспериментального исследования  

Табл. 1 
Результаты обучения Формируемая 

компетенция 

(с указанием 

кода) 

Примечание 

Знания 

 

1. Знать физические принципы просвечи-

вающей и растровой электронной микро-

скопии,физические принципы сканирую-

щей зондовой микроскопии (СЗМ); 

основы физики взаимодействия локальных 

зондов различных типов (туннельного, 

атомно-силового, магнитно-силового и оп-

тического зонда ближнего поля и др.) с по-

верхностью исследуемых материалов;  

 устройство, принцип работы и особенно-

сти конструкции просвечивающих и раст-

ровых электронных микроскопов различ-

ных типов; устройство, принцип работы и 

особенности конструкции зондовых мик-

роскопов различных типов; 

ОПК-5  

2. Знать возможности различных методик для 

исследования разнообразных свойств поверх-

ности твердых тел и тонких пленок; 

возможные артефакты и методы их учета или 

устранения в ходе получения данных с помо-

щью методов микро- и нанодиагностики,  ме-

тоды обработки и анализа данных, получаемых 

с помощью методов микро- и нанодиагности-

ки, тенденции в изготовления новых зондов и 

развитии новых методов микро- и нанодиагно-

стики. 

ПК-2  

 

Умения 

1.Уметь решать материаловедческие задачи, 

самостоятельно осваивать и грамотно приме-

нять новые методики для исследования  в об-

ласти физики поверхности и тонких пленок; 

ОПК-5  
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2.Уметь самостоятельно выбирать методы и 

объекты исследований; находить и анализиро-

вать нужную научно-техническую информа-

цию. 

ПК-2  

Владения 
(навыки / 
опыт дея-
тельности) 

1. Владеть стандартной терминологией, опре-

делениями и обозначениями; 

методами обоснованного выбора исследова-

тельской методики, оценкой эффективности ее 

применения и адекватности поставленной кон-

кретной задаче; 

ОПК-5  

2. Владеть методами анализа и оценки полу-

ченных результатов,  умением аргументирова-

но делать выводы и принимать решения на 

основе проведенного исследования. 

. 

ПК-2  

 
2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 

Дисциплина «Методы микро- и нанодиагностики» относится к выбороч-

ной  части. 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре. 

Цели изучения дисциплины: является подготовка специалистов, владею-

щих основами современных методов просвечивающей и растровой электрон-

ной, сканирующей зондовой микроскопии, имеющих представления об их воз-

можностях для исследования разнообразных свойств поверхностей и пленок 

твердых тел; о современных достижениях и тенденциях в изготовлении просве-

чивающих и растровых электронных, сканирующих зондовых микроскопов и 

их применении в нанотехнологиях, метрологии и микроэлектронике.  

Данный курс предназначен для студентов направления 210100 «Электро-

ника и наноэлектроника». Курс «Методы микро- и нанодиагностики» дает ин-

формацию о теоретических основах просвечивающей и растровой электронной, 

сканирующей зондовой микроскопии, устройствах и принципах работы основ-

ных видов электронных и сканирующих зондовых микроскопов. Знакомит с 

практическими методами электронной и зондовой микроскопии, а также воз-

можностью использования данных оборудований для актуальных задач нано-

технологии и наноматериалов. Поэтому, изучение дисциплины является одним 

из необходимых элементов подготовки специалистов по данному направлению. 

По предмету и методу своих исследований данный курс  тесно связан с  

«Общая физика», «Физика твёрдого тела», «Химия», «Математика», «Инфор-

матика», «Теоретическая физика», «Методы математической физики». 

Знания, полученные в результате освоения курса «Методы микро- и нано-

диагностики» позволяет  использовать основные приемы обработки и представле-

ния экспериментальных данных, аргументированно выбирать и реализовывать на 

практике эффективную методику экспериментального исследования параметров и 



 6 

характеристик приборов, схем, устройств и установок электроники и наноэлектро-

ники различного функционального назначения. 

  

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды 

учебных занятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной 

работы обучающихся) 

 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1. 
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4. Фонд оценочных средств по дисциплине 

 

4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процес-

се освоения образовательной программы. Описание показателей и кри-

териев оценивания компетенций на различных этапах их формирова-

ния, описание шкал оценивания 
 

Код и формулировка компетенции: 

ОПК-5 способностью использовать основные приемы обработки и представления 

экспериментальных данных 

Экзамен: 
Этап 

(уровень) 

освоения 

компе-

тенции 

Планируемые ре-

зультаты обучения 

(показатели до-

стижения заданно-

го уровня освоения 

компетенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не удовле-

творительно») 

3 («Удовлетвори-

тельно») 

4 («Хоро-

шо») 

5 («Отлич-

но») 

Первый 

этап 

(знания) 

 

 

 Знать физические 

принципы просве-

чивающей и раст-

ровой электронной 

микроско-

пии,физические 

принципы скани-

рующей зондовой 

микроскопии 

(СЗМ); 

основы физики 

взаимодействия 

локальных зондов 

различных типов 

(туннельного, 

атомно-силового, 

магнитно-силового 

и оптического зон-

да ближнего поля 

и др.) с поверхно-

стью исследуемых 

материалов;  

 устройство, прин-

цип работы и осо-

бенности кон-

струкции просве-

чивающих и раст-

ровых электрон-

ных микроскопов 

различных типов; 

устройство, прин-

цип работы и осо-

бенности кон-

струкции зондо-

вых микроскопов 

различных типов; 

Имеет фрагмен-

тарные знания 

профессиональной 

лексики, не готов к 

участию в дискус-

сии на профессио-

нальные темы; 

Фрагментарные зна-

ния профессиональ-

ной лексики, не все-

гда готов к участию в 

дискуссии на про-

фессиональные те-

мы;  

Достаточно 

уверено знает 

профессио-

нальную лек-

сику, быть 

готовым к 

участию в 

дискуссии на 

профессио-

нальные темы; 

знать основы 

делового об-

щения, прин-

ципы и мето-

ды организа-

ции деловой 

коммуника-

ции на рус-

ском и ино-

странном язы-

ках. 

Уверенно зна-

ет профессио-

нальную лек-

сику, быть 

готовым к 

участию в 

дискуссии на 

профессио-

нальные темы; 

знать основы 

делового об-

щения, прин-

ципы и мето-

ды организа-

ции деловой 

коммуника-

ции на рус-

ском и ино-

странном язы-

ках.  

Второй 

этап 

(умения) 

 

Уметь решать 

материаловедче-

ские задачи, са-

мостоятельно 

осваивать и гра-

мотно применять 

Умеет фрагмен-

тарно проводить 

информационно-

поисковую работу 

Уверенно проводит 

информационно-

поисковую работу, 

но не умеет адекват-

но отбирать данные 

для решения профес-

Уверенно 

проводит ин-

формационно-

поисковую 

работу, но 

испытывает 

Уверенно 

проводит ин-

формационно-

поисковую 

работу и вы-

бор данных 
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новые методики 

для исследования  

в области физики 

поверхности и 

тонких пленок; 

сиональных задач небольшие 

трудности при  

выборе необ-

ходимых дан-

ных для ре-

шения про-

фессиональ-

ных задач 

для решения 

профессио-

нальных задач 

Третий 

этап 

(владение 

навыка-

ми) 

 

 

Владеть стан-

дартной терми-

нологией, опре-

делениями и обо-

значениями; 

методами обос-

нованного выбо-

ра исследова-

тельской мето-

дики, оценкой 

эффективности 

ее применения и 

адекватности 

поставленной 

конкретной зада-

че; 

Не способен  рабо-

тать с различными 

источниками ин-

формации; приме-

нения современ-

ных инструмен-

тальных средств 

для проведения 

информационно-

поисковой работы 

с последующим 

внедрением дан-

ных для решения 

поставленных за-

дач 

Способен работать с 

различными источ-

никами информации; 

испытывает сложно-

сти с выбором со-

временных инстру-

ментальных средств 

для проведения ин-

формационно-

поисковой работы с 

последующим внед-

рением данных для 

решения поставлен-

ных задач 

Владеет спо-

собностью  

работать с 

различными 

источниками 

информации; 

применять 

современные 

инструмен-

тальные сред-

ства для про-

ведения ин-

формационно-

поисковой 

работы, не 

способен 

внедрять дан-

ные для ре-

шения по-

ставленных 

задач 

 

Владеет навы-

ками работы с 

различными 

источниками 

информации; 

применения 

современных 

инструмен-

тальных 

средств для 

проведения 

информаци-

онно-

поисковой 

работы с по-

следующим 

внедрением 

данных для 

решения по-

ставленных 

задач 
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ПК-2- способностью аргументированно выбирать и реализовывать на практике эффек-

тивную методику экспериментального исследования параметров и характеристик прибо-

ров, схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники различного функцио-

нального назначения 

Экзамен:  
Этап 

(уровень) 

освоения 

компетен-

ции 

Планируемые ре-

зультаты обучения 

(показатели до-

стижения заданно-

го уровня освоения 

компетенций) 

Критерии оценивания результатов обучения 

2 («Не 

удовлетво-

рительно») 

3 («Удовле-

творитель-

но») 

4 («Хоро-

шо») 
5 («Отлично») 

Первый 

этап 

(знания) 

 

 

Знать возможно-

сти различных 

методик для ис-

следования раз-

нообразных 

свойств поверх-

ности твердых 

тел и тонких пле-

нок; 

возможные арте-

факты и методы 

их учета или 

устранения в хо-

де получения 

данных с помо-

щью методов 

микро- и наноди-

агностики,  мето-

ды обработки и 

анализа данных, 

получаемых с 

помощью мето-

дов микро- и 

нанодиагностики, 

тенденции в из-

готовления но-

вых зондов и 

развитии новых 

методов микро- и 

нанодиагностики. 

Имеет фраг-

ментарные 

знания про-

фессиональ-

ной лексики, 

не готов к 

участию в 

дискуссии на 

профессио-

нальные те-

мы; 

Фрагментарные 

знания профес-

сиональной лек-

сики, не всегда 

готов к участию 

в дискуссии на 

профессиональ-

ные темы;  

Достаточно 

уверено знает 

профессио-

нальную лек-

сику, быть 

готовым к 

участию в 

дискуссии на 

профессио-

нальные темы; 

знать основы 

делового об-

щения, прин-

ципы и мето-

ды организа-

ции деловой 

коммуникации 

на русском и 

иностранном 

языках. 

Уверенно знает 

профессиональ-

ную лексику, 

быть готовым к 

участию в дис-

куссии на про-

фессиональные 

темы; знать осно-

вы делового об-

щения, принципы 

и методы органи-

зации деловой 

коммуникации на 

русском и ино-

странном языках.  

Второй 

этап 

(умения) 

 

Уметь самостоя-

тельно выбирать 

методы и объек-

ты исследований; 

находить и ана-

лизировать нуж-

ную научно-

техническую ин-

формацию. 

Умеет фраг-

ментарно 

проводить 

информаци-

онно-

поисковую 

работу 

Уверенно про-

водит информа-

ционно-

поисковую ра-

боту, но не уме-

ет адекватно 

отбирать дан-

ные для реше-

ния профессио-

нальных задач 

Уверенно про-

водит инфор-

мационно-

поисковую 

работу, но ис-

пытывает не-

большие труд-

ности при  

выборе необ-

ходимых дан-

ных для реше-

ния професси-

ональных за-

дач 

Уверенно прово-

дит информаци-

онно-поисковую 

работу и выбор 

данных для реше-

ния профессио-

нальных задач 

Третий 

этап 

(владение 

Владеть метода-

ми анализа и 

оценки получен-

Не способен  

работать с 

различными 

Способен рабо-

тать с различ-

ными источни-

Владеет спо-

собностью  

работать с 

Владеет навыками 

работы с различ-

ными источника-
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навыками) 

 

 

ных результатов,  

умением аргу-

ментировано де-

лать выводы и 

принимать реше-

ния на основе 

проведенного 

исследования. 

источниками 

информации; 

применения 

современных 

инструмен-

тальных 

средств для 

проведения 

информаци-

онно-

поисковой 

работы с по-

следующим 

внедрением 

данных для 

решения по-

ставленных 

задач 

ками информа-

ции; испытыва-

ет сложности с 

выбором совре-

менных инстру-

ментальных 

средств для 

проведения ин-

формационно-

поисковой рабо-

ты с последую-

щим внедрени-

ем данных для 

решения по-

ставленных за-

дач 

различными 

источниками 

информации; 

применять 

современные 

инструмен-

тальные сред-

ства для про-

ведения ин-

формационно-

поисковой 

работы, не 

способен 

внедрять дан-

ные для реше-

ния постав-

ленных задач 

 

ми информации; 

применения со-

временных ин-

струментальных 

средств для про-

ведения инфор-

мационно-

поисковой работы 

с последующим 

внедрением дан-

ных для решения 

поставленных 

задач 

 

 

Показатели сформированности компетенции:  

Критериями оценивания являются баллы, которые выставляются преподавателем 

за виды деятельности (оценочные средства) по итогам изучения модулей (разделов дисци-

плины), перечисленных в рейтинг-плане дисциплины (для экзамена: текущий контроль – 

максимум 40 баллов; рубежный контроль – максимум 30 баллов, поощрительные баллы – 

максимум 10; для зачета: текущий контроль – максимум 50 баллов; рубежный контроль – 

максимум 50 баллов, поощрительные баллы – максимум 10). 

Шкалы оценивания:  

(для экзамена: 

от 45 до 59 баллов – «удовлетворительно»; 

от 60 до 79 баллов – «хорошо»; 

от 80 баллов – «отлично». 

 

4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы форми-

рования компетенций в процессе освоения образовательной программы. Методи-

ческие материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 
Этапы 

освоения 

Результаты обучения Компетенция Оценочные средства 

1-й этап 

 

Знания 

1. Знать физические принципы 

просвечивающей и растровой 

электронной микроско-

пии,физические принципы 

сканирующей зондовой мик-

роскопии (СЗМ); 

основы физики взаимодей-

ствия локальных зондов раз-

личных типов (туннельного, 

атомно-силового, магнитно-

силового и оптического зонда 

ближнего поля и др.) с по-

верхностью исследуемых ма-

териалов;  

ОПК-5 Устный опрос, отчет лабо-

раторной работы; колло-

квиум, экзамен 
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 устройство, принцип работы 

и особенности конструкции 

просвечивающих и растровых 

электронных микроскопов 

различных типов; устройство, 

принцип работы и особенно-

сти конструкции зондовых 

микроскопов различных ти-

пов; 
2. Знать возможности различных 

методик для исследования разно-

образных свойств поверхности 

твердых тел и тонких пленок; 

возможные артефакты и методы 

их учета или устранения в ходе 

получения данных с помощью 

методов микро- и нанодиагно-

стики,  методы обработки и ана-

лиза данных, получаемых с по-

мощью методов микро- и нано-

диагностики, тенденции в изго-

товления новых зондов и разви-

тии новых методов микро- и 

нанодиагностики. 

ПК-2 

2-й этап 

 

Умения 

1.Уметь решать материаловедче-

ские задачи, самостоятельно 

осваивать и грамотно применять 

новые методики для исследова-

ния  в области физики поверхно-

сти и тонких пленок; 

ОПК-5  Устный опрос, отчет лабо-

раторной работы; колло-

квиум, экзамен 

 

 

2.Уметь самостоятельно выби-

рать методы и объекты исследо-

ваний; находить и анализировать 

нужную научно-техническую 

информацию. 

ПК-2 

3-й этап 

 

Владеть 

навыками 

1. Владеть стандартной термино-

логией, определениями и обозна-

чениями; 

методами обоснованного выбора 

исследовательской методики, 

оценкой эффективности ее при-

менения и адекватности постав-

ленной конкретной задаче; 

ОПК-5 Устный опрос, отчет лабо-

раторной работы; колло-

квиум, экзамен 

 

 

2. Владеть методами анализа и 

оценки полученных результатов,  

умением аргументировано делать 

выводы и принимать решения на 

основе проведенного исследова-

ния. 

. 

ПК-2 

 

4.3 Рейтинг-план дисциплины  

(при необходимости) 

 

Рейтинг–план дисциплины представлен в приложении 2. 
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Экзаменационные билеты 

Примерные вопросы для экзамена: 

 
1. Симметрия поверхности и описание ее структуры.  

2.   Определение рельефа поверхности с помощью метода фиксирования отра-

женных электронов. Схема растрового электронного микроскопа.  
3. Основные принципы работы ПЭМ –  зависимость качества сканирования от 

толщины образца.  Получение изображений высокого разрешения в ПЭМ.  
4. Метод улавливания вторичных электронов при изучении структуры поверх-

ности на срезе (растровая электронная микроскопия).  
5. Эффект  «груши»  и зависимость ее влияния от ускоряющего напряжения.  
6. Основные принципы работы ЗЭМ. Особенности работы.  
7. Особенности получения атомарного разрешения с помощью РЭМ.  
8. Основные принципы работы электронных микроскопов.  
9. Исследование поверхности методами электронной микроскопии (на срезе). 

Особенности подготовки образцов для сканирования в РЭМ.  
10.  Рентгеноспектральный микроанализ. Основные принципы работы рентгено-

спектрального микроанализатора.  
11. Влияние эффекта  «груши»  на рентгеноспектральный микроанализ при высо-

ких и низких ускоряющих напряжениях.  
12.  Основные отличия между РЭМ и ПЭМ.  Особенности подготовки образцов 

для сканирования в РЭМ и ПЭМ. 
13. Устройство и физические принципы работы сканирующего туннельного мик-

роскопа (СТМ). 
14. Вольт-амперная характеристика туннельного контакта металл-вакуум-металл. 

Формула Симмонса. Приближение малых напряжений, автоэлектронная 

эмиссия, промежуточный случай. 
15. Сканирующая туннельная спектроскопия. Спектроскопия свободных и запол-

ненных состояний. V-модуляция.  
16. Эффект кулоновской блокады туннелирования в СТМ. 
17. Эффект резонансного туннелирования в СТМ. 
18. Контраст работы выхода в СТМ. Z-модуляция. 
19. Устройство и физические основы работы оптико-механического атомно-

силового сенсора в контактном режиме. 
20. Микроскопия латеральных сил. 
21. Устройство и физические основы работы тензоэлектрического атомно-

силового сенсора в контактном режиме. 
22. Сила Ван-дер-Ваальса. 
23. F/S спектроскопия. Z-модуляция.  
24. Капиллярные силы в атомно-силовой микроскопии.  

 

 
Образец экзаменационного билета: 

Приведен в приложении 3. 

Перевод оценки из 100-балльной в четырехбалльную производится следующим об-

разом: 

- отлично – от 80 до 110 баллов (включая 10 поощрительных баллов);  
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- хорошо – от 60 до 79 баллов;  

- удовлетворительно – от 45 до 59 баллов; 

- неудовлетворительно – менее 45 баллов. 

зачтено – от 60 до 110 рейтинговых баллов (включая 10 поощрительных бал-

лов) 

 
 

Критерии оценки (в баллах): 
- 25-30 баллов выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые от-

веты на все теоретические вопросы билета, продемонстрировал знание функциональных 

возможностей, терминологии, основных элементов, умение применять теоретические 

знания при выполнении практических заданий. Студент без затруднений ответил на все 

дополнительные вопросы. Практическая часть работы выполнена полностью без неточ-

ностей и ошибок;  

- 17-24 баллов выставляется студенту, если студент раскрыл в основном теоре-

тические вопросы, однако допущены неточности в определении основных понятий. При 

ответе на дополнительные вопросы допущены небольшие неточности. При выполнении 

практической части работы допущены несущественные ошибки;  

- 10-16 баллов выставляется студенту, если при ответе на теоретические вопросы 

студентом допущено несколько существенных ошибок в толковании основных понятий. 

Логика и полнота ответа страдают заметными изъянами. Заметны пробелы в знании 

основных методов. Теоретические вопросы в целом изложены достаточно, но с пропус-

ками материала. Имеются принципиальные ошибки в логике построения ответа на во-

прос. Студент не решил задачу или при решении допущены грубые ошибки;  

- 1-10 баллов выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы сви-

детельствует о непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. 

Обнаруживается отсутствие навыков применения теоретических знаний при выполне-

нии практических заданий. Студент не смог ответить ни на один дополнительный во-

прос. 

Примерные вопросы к коллоквиуму  

Студент письменно отвечает на вопросы. Коллоквиум рассчитан на 45 

минут, состоит из 3 вопросов. Каждый оценивается на 5 баллов  

 

1. Исследование поверхности методами электронной микроскопии (на срезе). 

Особенности подготовки образцов для сканирования в РЭМ.  
2. Устройство и физические основы работы оптико-механического атомно-

силового сенсора в контактном режиме. 
3. Определение рельефа поверхности с помощью метода фиксирования отра-

женных электронов. Схема растрового электронного микроскопа. 
 

Критерии оценки (в баллах)  
 

Приведено полное правильное решение, включающее правильный ответ и 

исчерпывающие верные рассуждения с прямым указанием наблюдаемых яв-

лений и законов 

5 

балл 

Дан правильный ответ, и приведено объяснение, но  имеются один или не-

сколько недостатков  

3 

бал-

лов 

Нет правильного ответа 

 

 

0 

бал-

лов  
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Примерная лабораторная работа 

 

Описание лабораторной работы. 
 

 

Исследование работы регистров 

Цель работы: научиться создавать пользовательские макромодели ком-

понентов (регистр сдвига), при помощи Редактора Форм (Shape Editor) и 

Редактора Компонентов (Component Editor). А также использовать со-

зданные макромодели в схемах. 

Теоретические сведения: 

Регистром называется последовательное устройство, предназначенное 

для записи, хранения и (или) сдвига информации, представленной в виде 

многоразрядного двоичного кода. Сдвигающий (параллельный) регистр 

является, как правило, универсальным и может выполнять все доступные 

для регистров операции. Для этого разрядные схемы, входящие в его со-

став соединены между собой. Количество разрядных схем определяет 

разрядность регистра. Сдвигающий регистр на каждом тактовом импуль-

се принимает одну новую цифру, сдвигая ранее запомненные цифры на 

один разряд, чтобы поместить новую. 

Порядок выполнения лабораторной работы: 

1. Собрать схему по рис.1а), где U1, U2, U3, U4, U5 – D-триггеры с дина-

мическим управлением, т.е. триггер с положительным фронтом срабаты-

вания и низким уровнем сигнала установки и сброса (Component-Digital 

Primitives-Edge Triggered Flip-Flops–DFF), присвоить триггерам модель 

DLY_EFF; U6, U7, U8, U9 – цифровые генераторы (Component-Digital 

Primitives-Stimulus Generators–Stim1), значения для задания последова-

тельностей импульсов и импульсные последовательности изображены на 

рис. 2. 

2. Присвоить выводам имена, нажав сначала на пиктограмму (или 

Ctrl+T), а потом на вывод, которому присваивается имя. 

3. Проверить работу схемы по рис1а) и удостовериться, что временные 

диаграммы работы собранной схемы совпадают с временными диаграм-

мами. 
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Участие в конференциях, публикация статей  

 

1. Публикация статей – 5 баллов  

 

Критерии Оценка (в баллах) 

Тип работы  Реферативная работа  0,1 

Работа носит исследовательский характер  0,3 

Работа является исследованием  0,6 

Использование извест-

ных данных и научных 

фактов 

Не использует никаких данных  0 

Автор использовал известные данные  0,4 

Использованы уникальные научные дан-

ные  

0,6 

Полнота цитируемой 

литературы, ссылка на 

ученых 

Использован учебный материал  0,1 

Использованы специализированные изда-

ния  

0,3 

Использованы интернет ресурсы  0,6 

Актуальность работы Изучение вопроса не является актуальным  0 

Представленная работа привлекает интерес 

своей актуальностью  

0,4 

Работа содержит научный характер 0,6 

Степень новизны полу-

ченных результатов 

Работа не содержит ничего нового 0 

В работе доказан уже установленный факт  0,4 

В работе получены новые данные  0,6 

 

2. Участие в конференции- 5 баллов  

 
Творческий подход к отбору и структурированию материала       

-  

1 балл 

Новизна и самостоятельность при постановке проблемы               

- 

1 балл 

Выступление не является простым чтением с экрана                      

-  

1 балл 

В выступлении дополняются и раскрываются ключевые мо-

менты, представленные на слайдах                                                  

- 

 

1 балл 

Во время выступления поддерживается зрительный контакт с 

аудиторией, речь отличается богатством интонаций                        

- 

 

1 балл 

 

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

Основная литература: 

1. Растровая электронная микроскопия для нанотехнологий. Методы и примене-

ние [Электронный ресурс] : сборник научных трудов / под ред. Жу У., Уанга 

Ж.Л. ; пер. с англ. С. А. Иванова, К. И. Домкина. — Электрон. дан. — Москва 

: Издательство "Лаборатория знаний", 2017. — 607 с. — Режим доступа: 
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https://e.lanbook.com/book/94144.  

2. Власов, А.И. Электронная микроскопия: в 17 кн. Кн. 11 [Электронный ресурс] 

: учебное пособие / А.И. Власов, К.А. Елсуков, И.А. Косолапов ; под. ред. В.А. 

Шахнова. — Электрон. дан. — Москва : МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2011. — 168 

с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/106504.  

3. Карпухин, С.Д. Атомно-силовая микроскопия [Электронный ресурс] / С.Д. 

Карпухин, Ю.А. Быков. — Электрон. дан. — Москва : МГТУ им. Н.Э. Баума-

на, 2012. — 38 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/52243. 

 

 

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет» и программного обеспечения, необходимых для освоения дисци-

плины 

 

1 
Электронно- биб-

лиотечная систе-

ма «ЭБ БашГУ» 

Собственная элек-

тронная библиоте-

ка учебных и науч-

ных электронных 

изданий, которая 

включает издания 

преподавателей 

БашГУ 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

в Библиоте-

ке БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

тернет 

https://elib.bashedu.ru/  

2 

Электронно-

библиотечная си-

стема «Универси-

тетская библио-

тека online» 

Полнотекстовая БД 

учебных и научных 

электронных изда-

ний 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

из сети 

БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

тернет 

http://www.biblioclub.ru/ 

3 

Электронно-

библиотечная си-

стема издатель-

ства «Лань» 

Полнотекстовая БД 

учебных и научных 

электронных изда-

ний 

Авторизованный 

доступ по паро-

лю из любой 

точки сети Ин-

тернет 

Регистрация 

из сети 

БашГУ, 

дальнейший 

доступ из 

любой точ-

ки сети Ин-

тернет 

http://e.lanbook.com/ 

 

6.Материально-техническая база, необходимая для осуществления об-

разовательного процесса по дисциплине 

Для проведения лекционный занятий используется аудиторный фонд физи-

ко-технического института. 

 
Наименование спе-

циализированных 

аудиторий, кабине-

Вид занятий Наименование оборудования, 

программного обеспечения 

https://elib.bashedu.ru/
http://bashedu.ru/go.php?to=www.biblioclub.ru/
http://bashedu.ru/go.php?to=e.lanbook.com/
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тов, лабораторий 

1 2 3 

Аудитория (414 каби-

нет) 

Лекции Компьютер, мультимедийный про-

ектор, экран, доска  

Аудитория (408 каби-

нет) 

Лабораторные 

работы  

Компьютер, основные оборудова-

ния, используемые для проведения 

лабораторных занятий 

помещения для са-

мостоятельной рабо-

ты:  читальный зал 

№ 2 (физико-

математический кор-

пус учебное) 

Для самостоя-

тельной работы  
Читальный зал №2 

Учебная мебель, учебно-наглядные 

пособия, стенд по пожарной без-

опасности, моноблоки стационар-

ные – 5 шт., принтер – 1 шт., сканер- 

1 шт. 
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Приложение № 1 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬ-

НОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 

 

дисциплины Методы микро- и нанодиагностики на  8 семестре 
(наименование дисциплины) 

очная 

форма обучения 

 

Вид работы 

Объем дисци-

плины  

8 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 4/144 

Учебных часов на контактную работу с преподавате-

лем: 45,2 

лекций 22  
практических/ семинарских - 

лабораторных 22  

других (групповая, индивидуальная консультация и 

иные виды учебной деятельности, предусматривающие 

работу обучающихся с преподавателем) (ФКР) 

1,2   

 

Учебных часов на самостоятельную работу обучаю-

щихся (СР) 

64  

Учебных часов на подготовку к экзаме-

ну/зачету/дифференцированному зачету (Контроль) 

34,8   

 

 Форма(ы) контроля: 

                           экзамен  8   семестр 
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8  семестр 

 

№ 

п/п 
Тема и содержание 

Форма изучения материалов: лекции, 

практические занятия, семинарские заня-

тия, лабораторные работы, самостоятель-

ная работа и трудоемкость (в часах) 

Основная и допол-

нительная литера-

тура, рекомендуе-

мая студентам (но-

мера из списка) 

Задания по са-

мостоятельной 

работе студен-

тов  

Форма текущего 

контроля успева-

емости (колло-

квиумы, кон-

трольные работы, 

компьютерные 

тесты и т.п.) 

ЛК ПР/СЕМ ЛР СР    

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 Модуль 1:  

1. Просвечивающая электронная 

микроскопия. Конструкция 

просвечивающего электрон-

ного 

микроскопа. Методы визуали-

зации. Недостатки и ограни-

чения, особенности 

применения ПЭМ. 

2 - 2 8 [1]: §1.1-1.3 номера задач 

[3]:  № 

 

Устный опрос  

2. Физические основы растровой 

электронной 

микроскопии. Устройство и 

работа растрового электрон-

ного 

микроскопа. Технические 

возможности растрового 

электронного микроскопа. 

2 - 2 8 [1]:  §3.1-3.2 

. 

номера задач 

[3]:  № 

 

Устный опрос 

3. Физические основы зеркаль-

ной электронной 

микроскопии. Физические 

основы рентгеноспектрально-

го 

микроанализа . 

2 - 2 4 [1]: 3.3 

[2]: 

номера задач 

[3]:  № 

  

отчет к лаб. рабо-

те  

 

4 Устройство и принципы рабо-

ты сканирующих зондовых 

микроскопов (СЗМ). Физиче-

ские принципы работы скани-

3 - 3 8 [1]: §4.7-4.8 

 [2]:  

 

номера задач 

[3]:  № 

 

отчет к лаб. рабо-

те  

 



 21 

рующего туннельного (СТМ) 

и атомно-силового микроско-

пов (АСМ). Основные режи-

мы работы СТМ и АСМ 

5 Основные методики СЗМ: 

туннельная спектроскопия, 

магнитно-силовая микроско-

пия, латеральная спектроско-

пия, оптическая микроскопия 

ближнего поля и др. Основ-

ные возможности методик, их 

достоинства и недостатки. 

4 - 4 8 [1]:§ 3.2-3.4, 

[2]:  

номера задач 

[3]:  № 

 

Коллоквиум  

 Модуль2:  

6 Детали устройства сканиру-

ющих зондовых микроскопов: 

характеристики пьезоэлек-

трических материалов, скане-

ры, артефакты, связанные с 

работой сканеров и методы их 

учета или устранения. Прин-

ципы работы системы обрат-

ной связи (ОС) СЗМ 

3 - 3 8 [1]:§ 4.1-4.3, 

[2]:  

 

номера задач 

[3]:  № 

 

Устный опрос 

7 Методы математической об-

работки и анализа экспери-

ментальных данных СЗМ Ар-

тефакты изображений. Вос-

становление истинных изоб-

ражений. 

3 - 3 8 [1]:§ 4.7, 4.8 

[2]:  

 

номера задач 

[3]:  № 

 

отчет к лаб. рабо-

те  

 

8 Атомные манипуляции и 

формирование наноструктур. 

Тенденции в создании новых 

зондов и развитии новых ме-

тодик СЗМ. Примеры их при-

менения для исследования 

поверхности твердых тел и 

тонких пленок. 

3 - 3 8 [1]:§ 5.2-5.4, 

[2]:  

 

номера задач 

[3]:  № 

 

Коллоквиум  

 Всего часов: 22 - 22 64    
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Приложение № 2 

 

Рейтинг-план дисциплины 

 
Материалы электронной техники  

 (название дисциплины согласно рабочему учебному плану) 

специальность  ___Электроника и наноэлектроника______________ 

курс ________4_______, семестр___8_______  
 
Виды учебной деятельности 

студентов 

Балл за кон-

кретное зада-

ние 

Число зада-

ний за се-

местр 

Баллы 

Минимальный Максимальный 

Модуль 1:  0 35 

Текущий контроль   0 35 

1. Отчет по лабораторным ра-

ботам  

10 2 0 20 

Рубежный контроль 5 3 0 15 

1. Коллоквиум  5 3 0 15 

Модуль2:  0 35 

Текущий контроль   0 35 

1. Отчет по лабораторным ра-

ботам 

2 6 0  

Рубежный контроль 5 3 0 15 

1. Коллоквиум 5 3 0 15 

Поощрительные баллы     

1. Участие в конференциях, 

публикация статей 

10 1 0  

Посещаемость (баллы вычитаются из общей суммы набранных баллов) 

1. Посещение лекционных 

занятий 
  0 –6 

2. Посещение практических 

(семинарских  занятий) 
  0 –10 

Итоговый контроль   

1. Экзамен     30 
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Приложение №3 
 

Форма экзаменационного билета 

 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»  

 

ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

КАФЕДРА ИНФОКОММУНИКАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И НАНОЭЛЕК-

ТРОНИКИ 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

по дисциплине Методы микро- и нанодиагностики  

Направление 11.03.04 электроника и наноэлектроника  

Профиль Электронные приборы и устройства 

 
1. Основные принципы работы ПЭМ –  зависимость качества сканирования от толщины 

образца.  Получение изображений высокого разрешения в ПЭМ.  

2. Эффект резонансного туннелирования в СТМ. 

 

 

          
 

 

 

 

 

 

 


