
1

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования
«Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

 
УТВЕРЖДАЮ

Директор по образовательной 
деятельности

___________________  С.Т. Князев
  «___» _________________ 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ

Код модуля Модуль
1143102 Методы и средства измерений в материаловедении

Екатеринбург



Перечень сведений о рабочей программе модуля Учетные данные
Образовательная программа
1. Метрология и метрологическое обеспечение
2. Управление исследованиями и разработками
3. Нанотехнологии и микросистемная техника

Код ОП
1. 27.03.01/33.01
2. 27.03.05/33.01
3. 28.03.01/33.01

Направление подготовки
1. Стандартизация и метрология;
2. Инноватика;
3. Нанотехнологии и микросистемная техника

Код направления и уровня подготовки 
1. 27.03.01;
2. 27.03.05;
3. 28.03.01

Программа модуля составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя 
Отчество

Ученая 
степень, ученое 

звание
Должность Подразделение

1 Катаев Василий 
Анатольевич

кандидат 
физико-

математических 
наук, доцент

Доцент магнетизма и магнитных 
наноматериалов

Согласовано:

Управление образовательных программ Е.С. Комарова



3

1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Методы и средства измерений в 
материаловедении

1.1. Аннотация содержания модуля  

Дисциплина «Методы и средства измерений в материаловедении» является дисциплиной-
модулем. Она формирует способность применять на практике знания теории и методов физических 
исследований конденсированных сред, методов структурных исследований, в том числе с 
применением рентгеновского и нейтронного излучений, нацелена на ознакомление студентов с 
основами организации и проведения измерений физических величин с использованием как 
стандартных методик, так и современных высокотехнологичных комплексов. Важная роль 
отводится самостоятельному освоению материала через выполнение домашних работ и подготовку 
рефератов, а также приобретению навыков обработки и представления результатов измерений в 
соответствии со сложившимися к настоящему времени требованиями.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Методы и средства измерений в материаловедении  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Методы и 
средства 
измерений в 
материаловедени
и

ОПК-3 - Способен 
проводить исследования 
и изыскания для 
решения прикладных 
инженерных задач 
относящихся к 

З-1 - Изложить основные приемы и методы 
проведения исследований и изысканий, 
которые могут быть использованы для 
решения поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности
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профессиональной 
деятельности, включая 
проведение измерений, 
планирование и 
постановку 
экспериментов, 
интерпретацию 
полученных результатов

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

П-1 - Подготовить и провести 
экспериментальные измерения, 
исследования и изыскания для решения 
поставленных прикладных задач, 
относящихся к профессиональной 
деятельности

П-2 - Представить интерпретацию 
полученных результатов в форме научного 
доклада (сообщения)

П-3 - Составить план проведения 
исследований и изысканий, включающий 
перечень необходимых ресурсов и 
временные затраты

Д-1 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-3 - Характеризовать способы  
метрологического обеспечения 
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контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

производственной деятельности, контроля 
количественных и качественных 
показателей получаемой продукции

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения

У-6 - Определять оптимальные способы 
метрологического сопровождения 
технологических процессов

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта
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П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-3 - Способен 
разрабатывать 
программы и методики 
аттестации 
применяемого в 
организации 
испытательного и 
технологического 
оборудования с 
измерительными 
функциями

(Метрология и 
метрологическое 
обеспечение)

З-1 - Перечислить нормативные и 
методические документы, 
регламентирующие проведение процедуры 
аттестации испытательного оборудования

З-2 - Определять параметры испытательного 
и технологического оборудования для 
проведения его аттестации

З-3 - Определять порядок проведения 
аттестации испытательного оборудования и 
специальных средств измерений и 
описывать требования к обработке 
результатов испытаний

У-1 - Анализировать требования к 
средствам измерений и вспомогательным 
устройствам, входящим в состав 
испытательного оборудования

У-2 - Обосновывать оптимальные 
требования к факторам, влияющим на 
погрешность (неопределенность) измерений

У-3 - Устанавливать последовательность 
проведения аттестации испытательного 
оборудования и специальных средств 
измерений

У-4 - Анализировать и систематизировать 
результаты аттестации испытательного 
оборудования и специальных средств 
измерений

П-1 - Иметь практический опыт по 
определению характеристик применяемого 
в организации испытательного и 
технологического оборудования с 
измерительными функциями

П-2 - Иметь практический опыт по 
определению и оцениванию показателей 
точности измерений испытательного и 
технологического оборудования с 
измерительными функциями
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П-3 - Разрабатывать программы и методики 
аттестации испытательного оборудования и 
специальных средств измерений

П-4 - Осуществлять обоснованный сбор 
информации для реестра испытательного и 
вспомогательного оборудования, 
воспроизводящего условия испытаний

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

(Нанотехнологии и 
микросистемная 
техника)

З-1 - Сформулировать требования по 
правильной и безопасной эксплуатации 
измерительных систем

З-2 - Характеризовать актуальные 
нормативные требования к технологическим 
процессам

У-1 - Определять оптимальные условия 
эксплуатации измерительных систем

У-2 - Установить ошибки технологического 
процесса при получении 
неудовлетворительного результата 
исследования

ПК-9 - Способен 
обрабатывать и 
анализировать научно-
техническую 
информацию и 
результаты 
исследований

(Метрология и 
метрологическое 
обеспечение)

З-1 - Определять цели и задачи проводимых 
исследований и разработок

З-2 - Перечислить методы анализа и 
обобщения отечественного и 
международного опыта в соответствующей 
области исследований

З-3 - Излагать методы и средства 
планирования и организации исследований 
и разработок

З-4 - Определять методы проведения 
экспериментов и наблюдений, обобщения и 
обработки информации

У-1 - Выбирать для применения 
нормативную документацию в 
соответствующей области знаний

У-2 - Систематизировать результаты 
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ

У-3 - Выбирать методы анализа научно-
технической информации

П-1 - Выполнять сбор, обработку, анализ и 
обобщение передового отечественного и 
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международного опыта в соответствующей 
области исследований

П-2 - Подготавливать предложения для 
составления планов и методических 
программ исследований и разработок, 
практических рекомендаций по исполнению 
их результатов

П-3 - Осуществлять деятельность, 
направленную на решение задач 
аналитического характера, предполагающих 
выбор и многообразие актуальных способов 
решения задач

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Методы и средства измерений в 

материаловедении

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Катаев Василий 
Анатольевич

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Доцент магнетизма и 
магнитных 

наноматериалов

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _3_ от _14.05.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Катаев Василий Анатольевич, Доцент, магнетизма и магнитных наноматериалов
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

P1
Методы исследования 

структурно-фазового со-става 
материалов

Оптическая и электронная микроскопия. Электронная и 
рентгеновская дифракция. Нейтронография. Мессбауэровская 
спектроскопия. Термический анализ. Термомагнитный анализ. 
Термогравитационный анализ. Дифференциальная 
сканирующая калориметрия. Дилатометрия.

P2

Приборы и методы для 
измерения электрических и 

магнитных свойств 
материалов

Основы методов электрических измерений. Измерение 
проводимости. Гальваномагнитные эффекты. Магнитометрия: 
измерение магнитной индукции, намагниченности, 
восприимчивости, магнитострикции, магнитных потерь.

P3
Методы и средства 

неразрушающего контроля 
качества материалов

Методы определения магнитных полей рассеяния на дефектах: 
порошковый метод, использование датчиков Холла, 
магниторезисторы, феррозонд. Контроль качества 
термообработки: коэрцитиметр, метод Штеблейна, метод 
термоЭДС.

P4

Автоматизация измерений, 
информационно-

измерительные комплексы, 
метрологическое 

обеспечение измерений

Автоматизация измерений физико-химических свойств 
материалов. Оборудование для качественного и 
количественного анализа химического состава. Оборудование 
для исследования поверхности с нанометровым разрешением. 
Оборудование для измерения механических и магнитных 
свойств.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Методы и средства измерений в материаловедении

Электронные ресурсы (издания) 

1. Жданов, Г. С.; Рентгенография металлов 1. ; Государственное научно-техническое издательство 
литературы по черной и цветной металлургии, Москва, Ленинград; 1941; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=103647 (Электронное издание)

2. Иоффе, А. Ф.; Физика кристаллов; Государственное издательство, Москва, Ленинград; 1929; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228655 (Электронное издание)

3. Уманский, Я. С.; Рентгенография металлов и полупроводников : монография.; Металлургия, Москва; 
1969; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=475626 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Атамалян, Э. Г.; Приборы и методы измерения электрических величин : Учеб. пособие для втузов.; 
Высшая школа, Москва; 1989 (36 экз.)

2. ; Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия : учеб. для вузов по специальности 
"Физика металлов" и "Металловедение, оборудование и технология терм. обраб. металлов".; 
Металлургия, Москва; 1982 (92 экз.)

3. Старостин, В.В., Патрикеев, Л. Н.; Материалы и методы нанотехнологий : учеб. пособие.; БИНОМ. 
Лаборатория знаний, Москва; 2012 (6 экз.)

4. Лавренчик, В. Н.; Постановка физического эксперимента и статистическая обработка его результатов 
: [учебное пособие для физических специальностей вузов].; Энергоатомиздат, Москва; 1986 (1 экз.)

5. Кобаяси, Н., Патрикеев, Л. Н., Хачоян, А. В.; Введение в нанотехнологию; БИНОМ. Лаборатория 
знаний, Москва; 2005 (2 экз.)

6. Катаев, В. А., Иванов, О. А.; Методы измерений электрических и магнитных свойств 
функциональных материалов : учеб. пособие для вузов.; Изд-во Урал. ун-та, Екатеринбург; 2010 (79 
экз.)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-3 - Способен 
разрабатывать 
программы и 
методики 
аттестации 
применяемого в 
организации 
испытательного и 
технологического 
оборудования с 
измерительными 
функциями

У-2 - 
Обосновывать 
оптимальные 
требования к 
факторам, 
влияющим на 
погрешность 
(неопределенност
ь) измерений



Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Зональная научная библиотека УрФУ. URL: http://lib2.urfu.ru/rus/

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru

2. Государственная публичная научно-техническая библиотека России. URL: http://www.gpntb.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Методы и средства измерений в материаловедении

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc



Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Подключение к сети Интернет

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES
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