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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Введение в электронную 
микроскопию наноструктур

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Зачет

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 2 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Введение в электронную микроскопию наноструктур

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

УК-9 -Способен 
выполнять поиск 
источников 
информации и 
данных, 
воспринимать, 
анализировать, 
запоминать и 
передавать 
информацию с 
использованием 
цифровых средств для 
эффективного 
решения 
поставленных задач

Д-1 - Демонстрировать 
аналитические и системные 
умения, способность к поиску 
информации
З-4 - Привести примеры 
применения информационных 
сервисов для решения 
поставленных задач
У-1 - Формулировать 
корректные запросы при поиске 
информации в сети Интернет и 
базах данных с учетом 
особенностей работы разных 
поисковых систем

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

ОПК-3 -Способен 
проводить 
исследования и 

Д-1 - Проявлять 
заинтересованность в 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
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изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 
профессиональной 
деятельности, 
включая проведение 
измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных 
результатов

содержании и результатах 
исследовательской работы
З-1 - Изложить основные 
приемы и методы проведения 
исследований и изысканий, 
которые могут быть 
использованы для решения 
поставленных прикладных 
задач, относящихся к 
профессиональной 
деятельности
З-2 - Характеризовать 
возможности доступной 
исследовательской аппаратуры 
для реализации предложенных 
приемов и методов решения 
поставленных прикладных 
инженерных задач относящихся 
к профессиональной 
деятельности
З-3 - Описать 
последовательность действий 
при обработке и интерпретации 
полученных результатов 
исследований и изысканий
У-1 - Обосновать выбор 
приемов, методов и 
соответствующей аппаратуры 
для проведения исследований и 
изысканий, которые позволят 
решить поставленные 
прикладные задачи, 
относящиеся к 
профессиональной 
деятельности
У-2 - Определять перечень 
необходимых ресурсов и 
временные затраты при 
составлении плана проведения 
исследований и изысканий
У-3 - Анализировать и 
объяснить полученные 
результаты исследований и 
изысканий

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

ОПК-6 -Способен 
выполнять настройку 
технологического 
оборудования, 
объектов и процессов 
в сфере своей 
профессиональной 

З-1 - Перечислить основные 
параметры функционирования 
технологического 
оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности в соответствии с 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия
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деятельности по 
имеющейся 
технической 
документации

имеющейся технической 
документацией
З-2 - Объяснить принципы и 
основные правила и методы 
настройки технологического 
оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности по имеющейся 
технической документации
З-3 - Привести примеры 
использования цифровых 
технологий для настройки 
технологического 
оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности
П-2 - Осуществлять контроль 
соответствия имеющейся 
технической документации и 
необходимую корректировку 
основных параметров 
функционирования 
технологического 
оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности
У-2 - Определять основные 
параметры функционирования 
технологического 
оборудования, объектов и 
процессов в сфере своей 
профессиональной 
деятельности для установления 
соответствия имеющейся 
технической документации

ОПК-7 -Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные 
показатели 
получаемой 
продукции, 

Д-1 - Умение концентрировать 
внимание на реализации 
порученного 
производственного процесса, 
умение брать на себя 
ответственность за результат
З-1 - Объяснить принцип 
действия основного 
технологического оборудования
З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций
З-3 - Характеризовать способы  
метрологического обеспечения 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия
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показатели энерго- и 
ресурсоэффективност
и производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

производственной 
деятельности, контроля 
количественных и 
качественных показателей 
получаемой продукции
П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной 
эксплуатации заданные режимы 
технологических операций и 
параметры работы 
необходимого оборудования, 
обеспечивающие 
производительность и качество 
получаемой продукции
П-3 - Провести диагностику 
неполадок и определить 
способы ремонта 
технологического оборудования
У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование 
для выполнения 
технологических операций
У-3 - Анализировать неполадки 
технологического 
оборудования, устанавливать 
их причины и определять 
способы их устранения
У-6 - Определять оптимальные 
способы метрологического 
сопровождения 
технологических процессов

ПК-1 -Способен 
проводить 
экспериментальные 
исследования по 
получению и 
измерению 
характеристик 
материалов и 
компонентов нано- и 
микросистемной 
техники

З-1 - Изложить основные 
принципы организации, 
планирования и проведения 
научного исследования
З-2 - Сделать обзор научно-
технической информации по 
поставленной 
профессиональной задаче для 
оптимального планирования 
экспериментального 
исследования
У-1 - Определить план 
исследования, с учетом степени 
значимости и 
взаимозависимости ожидаемых 
результатов измерений

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

ПК-2 -Способен 
проводить анализ 
результатов 

П-1 - Сделать вывод о 
параметрах наноматериалов и 

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
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измерений параметров 
наноматериалов и 
наноструктур и 
готовить научно-
технические отчеты

наноструктур на основе анализа 
результатов измерений
У-2 - Правильно 
интерпретировать результаты 
проведенных измерений
У-3 - Соотносить результаты 
измерений с современным 
мировым состоянием дел в 
области нанотехнологий на 
основе актуальных 
литературных данных

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

ПК-3 -Способен 
сопровождать 
технологические 
процессы и 
эксплуатацию 
измерительных 
систем в области 
нанотехнологии и 
микросистемной 
техники

З-1 - Сформулировать 
требования по правильной и 
безопасной эксплуатации 
измерительных систем
П-2 - Предлагать способы 
оптимизации технологического 
процесса и устранения ошибок 
в работе измерительных систем
У-1 - Определять оптимальные 
условия эксплуатации 
измерительных систем
У-2 - Установить ошибки 
технологического процесса при 
получении 
неудовлетворительного 
результата исследования

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

ПК-5 -Способен 
выбирать адекватные 
задачам 
экспериментальные 
методы для 
исследования и 
модификации свойств 
наноматериалов и 
наноструктур

У-1 - Обосновать выбор 
экспериментальных методов 
исследования и модификации 
свойств наноматериалов и 
наноструктур
У-2 - Различать особенности 
экспериментальных 
исследовательских методов в 
области нанотехнологий

Домашняя работа № 1
Домашняя работа № 2
Зачет
Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.4
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Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

домашняя работа 1 6,4 50
контрольная работа 1 6,5 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 1
Промежуточная аттестация по лекциям – нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– не предусмотрено
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.6
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 2 6,8 50
домашняя работа 2 6,9 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.4
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–зачет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 0.6
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах
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Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 

Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня
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задание)
1. Результаты обучения 

(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Исследование материалов методом низковольтной электронной микроскопии
2. Использование технологий фокусированного ионного пучка в создании микро- и 

наноструктур
3. Применение гелий (He)-ионной сканирующей микроскопии в материаловедении
4. Применение сканирующей электронной микроскопии переменного вакуума (или в 

режиме естественной среды) для исследования полимерных (или биологических) 
материалов

5. Проблемы измерения легких элементов (включая литий) при проведении 
исследований с помощью метода рентгеновского микроанализа

Примерные задания
Раскрыть тему возможного применения низковольтной электронной микроскопии для 

исследования материалов. Показать ограничения, преимущества данного метода исследования. 
Указать способы подготовки образцов для исследований этим методом. Какую 
дополнительную информацию может дать электронная микроскопия при проведении ваших 
исследований.

Обсудить проблемы обнаружения и количественной оценки лёгких элементов (включая 
литий), а также углерода, при проведении исследований с помощью рентгеновского 
микроанализа.

LMS-платформа − не предусмотрена
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5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Основные понятия микроскопии
2. Корреляционная микроскопия
3. Электронная оптика
Примерные задания
Раскройте понятие «Корреляционная микроскопия». Укажите способы реализации 

данного метода исследований
Какой из катодов электронной пушки даёт минимальный (максимальный) разброс по 

энергиям электронов
Какой из катодов электронной пушки даёт максимальную (минимальную) плотность 

тока
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Упругое и неупругое рассеяние
2. Вторичные электроны
3. Обратноотражённые электроны
Примерные задания
Какая из приведённых зависимостей соответствует коэффициенту эмиссии обратно-

отражённых электронов с ускоряющим напряжением больше 5кВ.
Какой из методов рентгеновского микроанализа более точный в определении 

элементного состава образца. Ответ обоснуйте.
В результате какого взаимодействия с атомами образца происходит торможение 

электрона?
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Домашняя работа № 1
Примерный перечень тем
1. Анализ изображений
2. Форма и размеры частиц
Примерные задания
Дано изображение частиц (в виде файла). Рассчитайте функцию распределения 

размеров частиц. Определите средний размер и дисперсию размеров.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Домашняя работа № 2
Примерный перечень тем
1. Рентгеновский микроанализ
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2. Спектрометры для рентгеновского микроанализа
Примерные задания
Дан спектр, полученный с помощью энергодисперсионного спектрометра. Определите 

элементы, входящие в состав образца.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Зачет
Список примерных вопросов
1. Чем определяется разрешение оптической системы?
2. В каком из методов рентгеновского микроанализа рентгеновские лучи 

регистрируются напрямую без использования кристалла анализатора?
3. Каким получится изображение объекта, если его поместить между фокусом и 

двойным фокусом двояковыпуклой тонкой линзы? Нарисуйте схему распространения 
лучей.

4. Изобразите схематично принцип действия оптической системы, скорректированной 
на бесконечность.

5. В просвечивающей электронной микроскопии исследуется магнитная тонкая плёнка. 
Изобразите траекторию электронов после прохождения их через образец. Какой контраст 
(доменов, доменных границ и т.п.) будет виден на изображении?

LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-5 У-1
У-2

Домашняя работа 
№ 1
Домашняя работа 
№ 2
Контрольная 
работа  № 1
Контрольная 
работа  № 2
Практические/сем
инарские занятия


