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ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Щелью освоени" o",u,onn"n,i <Методы ""T:.1,J 
контроля наноструктурированных

материаJIов и систем)) o,n""n формирование ЗнаВиЙ 0б 09НОВНЫХ МеТОДаХ ОПРеДеЛеНИЯ

характеристик nu"onnu,"p,ioJu, lni ,пЪ""","ого и фазового состава, а также областях

применеЕия кая(дого метода,

Задачи: ллБлбr,А,чLIч спепств диагностики
. знакомство с т9оретическими основами современных сродств диаI

'""Т'о"r"frJ;п"т"ffJ##т.l,#ч;ыков при работе на современных диагностических

комплексах, а также интерпретации полуiеЕных данньIх,

1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина <Методы анаJIиза и контроля навоструктурироваяных материаJIов и

""airu 
оr*оa"тся к обязательной части уrебного плана,

З. ПЛЛНИРУЕМЫЛ] РDЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИ,I ПО ДИСЦИПЛИНЕ

планируемые результаты "а;,;;;;," ,ii_"Ijч].:.,л""iт","""."*:::"_; HixgýHiil"
,"rurtl оa"о"пuя ОПОП (rtомпетенццями и

Рс]ультдты обученпfl по дrtсцпплl|llе

Курсовая работаЗiЙiiрБйпо, сбора, отбора

и обобцен}я информачии,

необходимой для анализа

характеристик
наноструктурцрованных
материмов и систем,

Умеет соотносить разнородные
явления и систематизировать
их при аяализе характеристик

цаноструктурированных
материалов и систем,

Владеет навыками научного

поиска и практической работы
с информационным и

источнlJками; методами

yK- 1 ,1 , Знает принципы соора!

отбора и обобщения
информации,
YK-1,2. Умеет соотносить

разнородные явлепия и

систематизировать их в рамках
избранных видов
профессиональной
деятельности,
УК-1.3, Владеет навыками

научного поиска и

практической работы с

информачионными
источниками; методами
принятця решений,

yK- l , слособен
осуществлять
поиск, критический
анализ и синтез
информаuии,
применять
системный подход

для решения
поставленных задач

Курсовая работа5Й..,*r.рurур"ую форму и

устной
кации на

иностранных языках,

Умеет выражать свои мысли на

русском и иностранном языке в

ситуации деловой
коммуникации.

Владеет;
. навыками делового общения

ца государственном языке РФ;

. навыкамц перевода

профессиональных текстов с

иностранноrо на

государственный язык РФ;

. опытом публичного

выступления, представления
материалов по заданной теме

УК-4,l , Знает литературную

форму госуаарственного языка,

основы устной и письменнои

коммуникации на иностранном
языке, функциональяые стили

родного языка, требования к

деловой коммуникации,
УК-4.2. Умеет выражать свои

мысли на государственном,

родном и иностранном языке в

ситуации деловой
коммуникации.
УК-4,з, Владеет навыками

составления текстов на

государственном и родцом
языках, опыт перевода текстов

с иностранного языка на

родной, опыт общения на

государственном и

иностранвом языках,

УК-4 Способен
осуществлять
деловую
коммуЕикацttю в

устной и

письменной формах
на государственном
языке Российской
Федерации и

иностранном(ых)
языке(ах)



. опытом составленrrl текстов

рzвных функциональных
стилей ка русском языке;

. навыками использOвания

инструментов
автоматизированцого

Контрольные
вопросы к

рейтинг-
контролю и

промежуточной
аттестации

отчgгы по
лабораторным

работам

Курсовая работа

Знает:
о основные тенденции развитIUt
методов анализа и контроля

наноматериалов;
. основtIые источники
информачии и способы
приобретения знаний и

навыков в области анализа и

контроля наноматериаJlов.

Умеет:
. формулировать цели
профессионального развития в

области анализа и контроля
наноматеримов;
о работать с различными
источниками информации
приобретения новых знанцй и
вавыков в области аяализа и

контроля наноматериiIлов.

Владеет:
. навыками планированиJr

рабочего времени и времени на

саморазвитие;
. навыками самостоятельного
приобретения новых знаний и

УК-6,l , Знает основные
принципы самовоспитания и

самообразования, исходя из

требований рынка труда.

УК-6,2. Умеет эффективно

планировать и контролировать
собственное время;
использовать методы
самореryляции, саморазвития,

самообучения.
УК-6.3, Владеет способами

управления своей
познавательной деятельностью

удовлетворения
образовательных интересов и

потребностей,

УК-6. Способен

управлять своим
временем,
выстраивать и

реализовывать
траекторию
саморазвития на

основе принципов
образования в

течение всей жизни

отчеты по
лабораторным

работам

Контрольные
вопросы к

лабораторным

работам

Контрольвые
вопросы к рейтинг,
контролю и

промеж}точвой
аттестации

Знает:
. принципы организации и

проведения
эксперименталькых
исследований;
. основы регрессионного
анализа.

Умеет:
. составJlять схемы для
проведениJl
экспериментальных
исследований;
. обрабатывать, анализировать,
представлять и оформлять

резуJrьтаты
экспериментаJIьных
исследований.

Владеет:
. навыками выполнения
измерений и обработки данных
измерительных наблюдений;
. методами анzшиза и контроля
наноструктурированных
материалов и систем.

ОПК-3.1. Знает принципы
организации и проведениJ{

экспериментаJlьных
исследований, основы

регрессионяого анализа,

статистические методы,
методы системного анализа,

оПК-З,2. Умеет составлять
схемы для проведения
экспериментальных
исследований, обрабатывать,
анitлизировать, представлять и

оформлять результаты
экспериментальных
исследований.
оПк-з.3. Владеет навыками
выполнения измерений,

обработки данных
измерительных наблюдений,
оценки оогDешностей,
методами и средствами
измерения, поверки и контроля

с исIlользованием
информационных систем,
методами анаJIиза и коrtтроля

наноструктурированt{ых

оПк-3. способен
проводить
измерения и

наблюдения,
обрабатывать и

представлять
экспериментальные
дацные

ОПК-5.1 , Знает пере,Iень



лабораторным

работам

КонтрOльныс
вопросы к

лаборатOрным

работам

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и
промеж)точной
атгестации

о перечень оборудования,
обеспечивающего безопасную

работу при анмизе и контроле

наноматериалов;
. основы нанобезопасности,

Умеет оценивать по критериям

эффективности и безоласtrости

техttлfiеские решениJI для

анализа и контроля
наноструктурированных
материалов и систем.

владеет методами анализа и

контроля
наноструктурированЕых
материаJIов и систем,

оборудования на производстве и

в лаборатории,

обеспсчивающOrо безопасную

работу при производстве и

исследовании материалов и

компояентов нано- и

микросистемной техники,
основы нанобезопасности,
оПк-5.2. Умеет оценивать по

критериям эффективности и

безопасности технические

решениJl по технологии и

применению материалOв и

компонентов нано- и

микросистемной техники.
оПк-5,3, Владеет методами
анализа и контроля
наfl оструктурированных

принимать
обоснованные
технические

решения в

профессиональной
деятельности,
выбирать
эффективные и

безопасные
технические
средства и

технологии

отчЕты по
лабораторным

работам

Контрольны9
вопросы к

лабораторным

работам

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и
промФtqточной
аттсстации

Знает прикладные программы и

средства автоматизированного
проектирования, используемые
при решении инженерных
задач.

Умеет проектировать и

сопровождать процессы
аrtализа и контроля
наноматериалов,

владеет методиками
организации работы персонала,

соблюления технологt,tческои и

ОПК-7,1, Знает прикладные
программы и средства
автоматизированного
проектирования, используемые
при решении инжецерных
задач,
ОПК-7,2, Умеет проектировать
и сопровождать производство
технических объектов, систем
и процессов,
опк-7.з, Владеет методиками

организации работы персонала,

соблюдения технологической и

довой дисциплцны.

оПК-?, Способен
проектировать и

сопровождать
производство
технических
объектов, систем и

процессов в области
нанотехнологий и

микросистемной
техники

отчЕты по
лабораторным

работам

Контрольяы9
вопросы к
лабораторным

работам

Контрольныо
вопросы к рейтинг-
контролю и
промеж}точЕой
аттестации

Знает основные методики
экспериментальных
исследований синтеза и анiшиза

материалов и компонентов
нано- и микросистемной
техники.

Умеет планировать и [роводить
исследования по синтезу и

анализу материалов и

комIlонентов нано- и

микросистемной техники,

Владеет навыками выбора
оптимальных методов
исследований материапов и

KoM[oHeltтoB нано- и

пК-2.1. Знает основные
методики экспериментаJlьных
исследований сиtiтеза и

анализа материалов и

компонентов нано, и
микросистемной техники.
ПК-2.2. Умеет планировать и

проводить исследования по

синтезу и анализу материалов и

компонентов цано- и

микросистемной техцики,
Пк-2.3. Владеет цавыками
выбора оптимальных методов

проведения исследований
материалов и компонентов
нано- и микросистемной

ПК-2. Способен
проводить
экспериментilльные
исследования по

синтезу и анмизу
материалов и

компонентов IiaHo-
и микросистемной
техники

отчсгы по
лабораторным

работам

Контрольные
вопросы к
лабораторным

работам

Контрольные
вопросы к рейтинг-
контролю и

промсж}точной
аттестации

Знает базовое контрольно-
измерительное оборудование

для метрологического
обеспечения исследований
Еаноматериалов и компонентов,

Умеет осуществлять
диагностику неполадок и

частичный ремонт
измерительного,
диагностического!

технологического
оборудования,

ПК-4,1 , Зцает базовое

контрольно-измерительное
оборудование для
метрологиrrеского обеспечения
исследований и

промышленного производства
цаноматериалов и

компонентов.
ПК-4.2, Умеет осуществлять

диагностику неполадок и

частичный ремонт
измерительного,

ПК-4. Способен
совершенствовать
процессы
измерений
параметров и

модификации
свойств
наноматериаJIов и

наноструктур



Владеет навыками мониторинга

диагностического,
технOлогического

оборудования.

технолог}гlеского
оборудования.
ПК-4,3. Владеет навыками

мониторинга
диагностического,
технологического

- очная

N!
п/л

Наименование тем и/или разделов/тем
дисциплинь!

L

о
t

lGiiЙ нацrабо,r,а обучаlоцихся
с педаl огическим работIиком

Еа
>
(,)

Формы
текущего контрOля

успеваемости,
форма

промеж},ючной
аттестации

tr

Е
ý33
ýпБ
ФЁ3

1

Методы определения

дисперсности материалов и

поверхностных свойств,
5 1_l2 l4 14 42

Рейтинг-
контроль Nч 1,

Рейтинг-
контроль Nч 2

2

Методы олределения
элсNtентного rI фазоDого
состава на HoMaTeplla-! ов

5 l3-18 4 4 8 |2 59
Рейтинг-

контроль Nэ 3

l8 зб 54 l l7 Экзамен, 27 ч,
Всего за 5 семестр: 5 !_18 l8

Налtt.tие в дисциплине КГI/КР 5 1-18

И Iого по дисцлпли не 5 1-18 l8 18 зб 54 l17 Экзамен, 27 ч,

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРАДИСЦИПЛИНЫ
'l 

рудоемкость дисциллины L]ocTaBJшeT _!i зачеlньж елиниц, Цi часов

тепlатический план

1.1. Классификация наноматериаulов по размерам и свойствам, Сопоставление

свойствам материыIов методы исследования и контроля,

1.2. Методы определение дисперс}rости материалов: метод газопроЕицаемости,

статические и динамические адсобрционные методы. Световые микроскопы, растровые

оптические микроскопы (РОМ).
1.3. Раотровая электроЕн; микроскопия, Принцип работы, Схема взаимодействия

основных элементов. Разрешающая способность, Влияние рельефа и элементного состава

материала на получаемые данные. Стереометрические измерения,

1.4, Зондовая микроскопия: атомно-силовая микроскопия, сканирующаJI туннельнiut

микроскопия, электросиловая микроскопия, Принчип работы, Схема взаимодействия

o"noun"r* элементов. Разрешающая способноl ть,

1.5. Методы дифракции рентгеновских лу{ей и нейтронов, динамическое рассеяние

света,
раздел 2. Методы опред9ления элементного и фазового состава наноматериыIов,

2.1. Методы определения элементЕого состава: химические и физические,

гравиметрический и титриметрический ана!'lиз, Спектральные методы: атомно-

абсорбциЬнныЙ, рентгеноспектрмьный, масс-спектра,тьный,

2.2, МетодЫ анмиза фазовогО состава: методы рентгеновской, электронной и

}rеЙтронноЙ дифракции.^ 
содержание практических занятий по дисциплине

тема 1. ИнтеграJIьные характеристики определения дисперсности материалов,

Тема 2, Просвечивающая электроннаJI микроскопия и микроскопия высокого

разрешения
Тема 3. ИнфракраснаrI спектроскопия,



тема 4. Определение химического состава атомно-эмиссионным спектральным методом

по атомным спектрам вещества

тема 5. Химические метOды 0прOделения элемонтного состава наноматериаJlов

Тема 6.,Щифракционные методы: рентгеновскм, нейтроннм, электроннаJI,

Содержание лабораторных занятий по дисциплине

Тема 1, ознакомление " 
np"nulrnu*" работы оптического микроскопа, Определение

дисперсности порошковых материаJIов

тема 2. Ознакомление с пр,пц,пuпл" работы растрового электронного микроскопа на

npr""p. прибора Quanta 200 ЗD. И.у""н," основных операций в программе управления

прибором.' T"ru 3, Изучение информативности сигнала истинно вторичных и упруго 0траженньн

электронов в РЭМ изображениях.
тема 4. ознакомление с принципами работы атомно-силового микроскопа на примере

,рrО"р" Ntegra Аurа. И.уr"пr" о"по"пЙ операций в программе управления прибором

Nova, Ремизация контактЕого и прерьвисто-контактного р9жимов сканирования

Тема 5. Получение вольт-амперньш характеристик материалов методом СТМ

тема 6. исследование прrпоъ.р*rо"rных свойств (электрических, магнитньrх) при

помоци дСМ.
Тема 7. персности частиц

динамическогrr приборе Horiba,

тема 8. Из оптических свойств

размера частиц спектрапьными методами,^ тЁма 9. Практические навыки работы на приборе малоуглового рентгеновского

рассеяния,
Тема l0. Работа с мировыми банками структурных данных (минкрист, Mercury)

5. ОЦЕНОЧНЫЕ_СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕЦ_УДРГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,

ПРОМЕЖУТОЧНОИ ДТТЪСТДЦЙИ ПО ИТОГДМ ОСВОЕНИЯДИСЦИПЛИНЫ И

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
СТУДЕНТОВ

5.1. Текущий контроль успеваемости
Примерный список вопросов к рейтипг-контролю М1

1. Схема оптического микроскопа и основные параметры,

2. Как формируется зонд в РЭМ?
3. Как выглядит спектр вторичных электронов?

4. Как формирУ"r"" nonrpub, 
'зображения 

в истинно вторичных электронах?

5. Определить дифракционных предел РЭМ,
6. Чем определяется разрешающая способность Рэм?- 

Примерный список вопросов к рейтинг-контролю Nэ2

1. Принцип работы СТМ, Туннельный ток,

2, Силовое вЪаимодействие зонд-образец в АСМ,
3. оптическая система регистрации отклонения зонда,

4. Микроскопия латеральЕ ых сил,

5. Разрешающая способнэсть АСМ в контактном режиме,
6. Метод фазового контраста.

ПримерI ый список вопросов к рейтинг-контролю No3

1. Химический метод определения элементного состава,

2. Физический метод определения элементного состава,

3. Гравиметрический метод,
4. Титриметрический метод,

5, Атомно-адсорбционный метод.
б. Рентгеноспектральный метод.

коллоидного раствора методом

наноматериалов в зависимости от
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7, Масс-спектрометрия,
5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплипы

Примерный перечень вOпрOсOв к экзамOну

1. Формирование изображения в растровом электронном микроскопе,

2, Формированиеизобрая<енияватомно-силовоммикроскопе,
3. оптичеспч" ь,I'про"*оп'я при ан,Ulизе и контроле наIrоструктурированньIх

материалов.
4. Опрелеление дисперсности по динамическому рассеянию света,

5. Информативностьвторичныхэлектронов,
6. Информативностьупругоотраженныхэлектронов,
7. Методы ана.lиза распределения наночастиц по размерам

8, Классификацияспектрометрии,
9, Принцип и средства метода малоуглового рассеяния,

10. Принцип и средства эмиссионного спектрального анаJIиза

11. Методыисследованияповерхностиматориалов,
12. Анмизтраекторий наночастиц, седиментационный ана,пиз, ультразвуковые

методы.
1З. Рентгенодифракционньlеметоды,
14, Электроннаяспектроскопия,
15, Колебательнммикроскопия,
16. Нейтроннаядифрактометрия,
|7, Магнитнаянейтронография,

5.3. Самостоятельная работа обучающегося,

сu"о"rо"r"пurая работъ обучаrощихся по дисциплине <методы анмиза и контроля

наноструктурированных материаJIов и систем) включает в себя следующие виды

деятельности: _ ___^1=__ лу_-- lj npopuooTky учебного материаJIа по конспектам лекций, учебной и науtной

литературе;
2) подготовку к практическим и лабораторным занятиям;

3) подготовку по всем видам контрольнь мероприятий, в том числе к текущему

контролю знаний и промежуточной аттестации,

Фонд оценочньlх материалов (ФОМ)

сформированности компетенций обучающихся

документом.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

для проведения аттестации уровня
по дисциплине оформляется отдельныN,I

дисциплины

l1,1лtcl!0DlillпeлпIсрдтуры:ilt]lор!пазв,tнllс!Lrltлll1дltllllл,II]лаlельсlво

http://wwW.studen
tlibrary.rLr/book/IS
BN978598704812
2.html

В.Г., Сергеев А,Г,
сновы ц лазерные

,tетоды управляемого получения и диагностики наноструктурированных

мятепияпов: ччебное пособие, М,: Логос,

по tlанотехнологtlяпt; у'tебное пособие М,: Лаборатория знанrIй,

hПp://www.iprboo
kshop.ru/45l04,ht
ml

l, Филимонова н,И., Кольцов, Б,Б. Методы исследования

микроэлектронных и наноэлектронных материалов и структур,

Сканируючrая зондовая микроскопи,t, Часть I: учебное пособие,



http://www,ipгboo
kShop.ru/9l22.ht
ml'_СерБ;АIllаномеlрология: 

монография, - М,: Логос,

httpy'/WwW,studen
tlibrary.ru,Ъook/lS
BN9785?7822534
3,html

http ://nano_i ournal. ifmo.ru_- 
з. н"*rrдУсТрия(наУчно_техническийжУрнаJI)'

https ://www.nanoindustrrl. srr/

6.3. Интернет-ресурсы
1. КриЬталлЬ.рuф""."*u" и кристалло_хим1_:,лт"l б*u o"n1111_i]" ",п,р-:л:,j:

структурных аналогов
htip ://database. iem.ac.ru/mincrvst/rus/

2, Кембрилжский банк

7. млтЕрилльно-твхIiиtIЕскоЕ оБЕспЕtIвниЕ дисциплины
Для реацизации дirнной дисциплины имеются спе,циа[ьные л-оl,_"]т11^,":::::з:j':

заняТийлекционноГотипа,занятийпрактического/лабораторноготипа'групповыхи
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также

помещения для самостоятельЕоЙ работы, Практические/лабораторные работы проводятся в

106-3, i07-з, 105-з.
Пер
'l l ANCE,
2; онный HORIBA LB-550 (наноавализатор

размера частиц).
3) Зондовая станция Ntegra Spectra.

4) Рентгеновский дифрактометр SAXESý_,

5) Сканирующая зондовiul лаборатория Ntegra Аurа,

Перечень используемого лицензионного программного обеспечения: MS Word, MS

Excel, Matlab.

кМИНКРИСТ>//

структурных данных//

Режим

Режим

доступа:

доступа:

20I'2

2014

Z н^-.^"*-, ф*"*u, *пййп'ru,ематика ( Еаучно-технический журнал),
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