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I[Iporpamva yuebHoil mucuummasl «®H3HKA TBEPJAOT'QO TEJIA» cocTaBieHa Ha
ocrose I'OC BIIO no nanpasiennto moxrotoekn 03.03.02 ®@usnka, yTBEpKIEHHOTO MIPHKa30M
MmunucrepctBa oOpasoBaniist 4 Hayku JIHP «04» ampens 2016r. Ne284 u «IloqoxeHus o6
OpraHH3alMH  y4eOHOro  mpomecca B 00pa3oBaTeNBHBIX  OPraHH3ALMSX  BBICIIELO
npogeccHonansHoro odpasosanus Jlonenkoii Hapogroit PecryGmmkmy, YTBEPKAEHHOTO IPHKA30M
MunncrepcTsa o6pasosauiis 1 Hayku JIHP «30» oxtsiops 2015 r. Ne750.

Paspaborunx:

K.(0.-M.H., mpodeccop Kadeaps TeopeTHIeckoil

(hH3UKH H HAHOTEXHOJIOI Uil Meannnei H.IL
K.(¥3.-MaT. H., TOLEHT, JOLCHT Kadeapsl odimelt du3mKu o
U IHIAKTHKH QH3HKH / S ['onoBuan A.B.

IIporpamma y4e6Holt ITHCOMIUIHABL YTBEpIKICHA HA 3aCeTaHIH Kaeaps! TEOpPeTHUIECKOH
(H3HKH H HAHOTEXHOJIOI Uil

ITpotokonNe 8 or" 12" nexabps  2016.

3aB. Kaenpoil TeopeTHueckoii (PH3UKH 1 HAHOTEXHOIOTHIt (//

Baproxun B.H.
IIporpamma yueGHOI AHCHHIUIMHBI YTBED:KICHA Ha 3aceIaHHH
Kadeape! 00melt GU3NKH U 1HAAKTHKA QU3HKH
IIpotokox Ne 5 ot «17» nosdps 2016 r.
3as. kadenpoii obutelt GH3HKH H IMIAKTHKH H3HKH < e’ bemesan b.4.

Ilporpamma yyeGHOIl JHCHHIUIHHBI 07100peHa y4eOHO-METOAHYECKOl KOMHCCHel
¢usuKo-TexHHYeCcKOro daxkyisTera

IMpotokon Ne 4 ot “ 14 7 nexadps 2016 .

Ipencenarens yueOHO-MeTOAHIECKOI

KOMHCCHH (haKyIpTeTa Korenko B.H.



1 0,1aCTh MPUMEHEHUS U MeCTO IUCHUILIUHBI B y4eOHOM mpolecce:

[IporpamMma y4eOHOI TUCHUILTUHBI « DNEKTPOHHASI MUKPOCKOIIHS M PeHTreHorpadust MaTepruaioB»
ABJIIETCS 4YaCThIO OCHOBHOH o00Opa3zoBaTenbHON mporpammbl B coorBerctBuM ¢ ['OC 1o
HarpaBieHuto noArotoBku 03.03.02 «Puznka» U COCTOUT U3 COAECPKATENBHOrO Moaysl: «OCHOBBI

SJICKTPOHHO-MUKPOCKOIINUYCCKOI'0 UCCIICAOBAHUS).

YyeOHast gucHUIUIMHA — «DJIEKTpOHHAsS

MUKPOCKOIIUA U

peHTreHorpadus

NPUHAISKUT K BAPUATUBHOM YacTh MPOoQecCHOHATBHOTO 0J0Ka yu4eOHOTo IIIaHa.

VYuebHas qUCHUIUINHA « DJIEKTPOHHAsT MUKPOCKOIUS M PEHTIeHorpadus MaTepragoBy»
OCHOBBIBAETCS Ha 0a3ze AUCIUIUINH « AHATTUTHYECKast TEOMETpUs U JTMHeHHas anredpa. Teopus
rpynm», «Matematudeckuil aHaaus», «O01mas 1 SKCepuMeHTaibHas (GU3NKa».

2. HopmaTuBHbBI€e CCBUIKM (npu HeoOXxooumocmu)

3. CTpyKTypa AUCHUNIHHBI (M00YJ151)

MaTCpHraIOB»

ouHasi (hopma
o0ydeHus Ha 6aze

*3a0unas ¢hopma
00yueHus Ha basze

XapakTrepucTuka yuyeOHOW JUCHUTUINHBI CIIO BIIO
coo | MO | coo | (yexop. | (yexop
(yckop.) ) )

O06pazoBaTesbHbIN YPOBEHbD:

AKafgeMU4ecKuid OakaiaBp

HanpasneHnne noarotoBku

03.03.02 «Dusuxay»

[Tpodwib

KonngecTBO conepkaTenbHbIX MOLYyJIEH
(Tem)

1 (5)

JucruminHa 6a30BOH / BApHATUBHON YacTH
00pa3oBaTeNILHON NpOrpaMmsI '

[Ipodeccuonanbublii 010Kk, BapuatuBHas yacTth

POopMBI KOHTPOJIS

MO)IYJ'II)HBII\/'I KOHTPOJIb U 3K3aMCH

ouHasi (hopma *3a0unas ghopma
oOydeHus Ha 6aze 00yueHus Ha basze
IMokaszarenn *CITO CIIO BIIO
COO COO | (yckop. | (yckop.
(ycxop.) ) )
KonndecTBo 3a4eTHBIX eAMHMIL (KPEITUTOB) 3,5
KosmmuecTBo yacoB 126
T'on moaroroBku 4
CemecTtp 7
KonnuecTBo yacos
- JIEKIIMOHHEIX 42
- MPAKTUYECKHUX, CEMHHAPCKUX
- 1aOOPaTOPHBIX 28
- CAMOCTOSATENbHOU PabOTHI 56
B T.4. MHAUBHIyaJIbHOE 33/IaHUE
HenenprHOE KOIMYECTBO YacoB, T.4. 5
ayAUTOPHBIX 5

COO — cpennee obmiee oOpazoBaHue

CIIO — cpennee mpodeccnoHamTbHOE 00pa3oBaHue
BIIO — Bricmiee npodeccronansHoe 00pa3oBaHue

1- B coorBercTBHU ¢ OOII (0OCHOBHOI 00pa30BaTENLHON MPOTPAMMOIA)




4. Onucanue TUCUMIIUHBI

Iean n 3apa4um

Ileny w3yuyeHHWs JUCIUIUTUHBI «DJEKTPOHHAS MHKPOCKONHS UM  pEeHTreHorpadus
MaTepuajoB» 3aKJIIOYaeTCs B TMOJyUYEHUHU YTIyOJICHHBIX 3HAaHUW B 00JMACTH (PU3NYECKHX OCHOB
MeToAa JU(PPAKIUU DIEKTPOHOB Ui HWCCIEAOBAHHUS CTPYKTYpPHl HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX
MaTepuasoB.

3adaua w3ydeHUs JUCUUIUIMHBI «OJEKTPOHHAs MHKPOCKONHMS M PEHTreHOTpadus
MaTepuaoB» IMpelycMaTpUBaeT MOJyYeHUEe YIIyOJeHHbIX 3HAaHMW B 00MacTH (U3HUECKUX
METO/IOB UCCIIEZIOBAHUS CTPYKTYPhl MaTepHATIOB; CHCTEMAaTH3alMI0 CTIOCOO0B U NMPHEMOB aHAIIN3a
TUGPaKIMOHHBIX KapTHH, TOJYYEHHBIX B JJIEKTPOHAX, YCBOEHHE METOAUK OMpeesIeHuUs
Ka4eCTBEHHOTO M KOJMYECTBEHHOTO (a30BOTO aHAIM3a, XapaKTEPUCTHUKH OCOOCHHOCTEH
CTPYKTYpPhl HAHOKPUCTANIMYECKUX MAaTepUaioB, MOTYYEHHBIX IO Pa3IUYHBIM TEXHOJIOTHIM,
OIpe/ieNIeHNe TUTIa ¥ KOHLIEHTPAIMH CTPYKTYPHBIX J1e(EeKTOB.

TpebGoBanus k pe3yibTaTaM O0CBOEHUSs] TUCHUILTUHBI: [Iporiecc M3yueHus: TUCIUILTUHBI
HafpaBiieH Ha (OPMHPOBAHUE DJIEMEHTOB CIEAYIONIMX KommereHIui B coorBercTBHH ¢ ['OC
BIIO no maHHOMY HampaBJICHHIO TTOATOTOBKH (TIPOdIIIIO):

o0meKyJabTypHble kKomnerenuuu (OK):

— CIOCOOHOCTh aHAJTU3UPOBATH OCHOBHBIC ATAIbl U 3aKOHOMEPHOCTH HCTOPUYECKOTO Pa3BUTHUS
obmiecTBa 1t popMupoBaHus rpaxaanckor nozunuu (OK-2);

— CIOCOOHOCTh  HCIOJNIB30BaTh OCHOBBI  MPAaBOBBIX 3HAHMW B pasNUYHbIX  cdepax
)usHenestenbHocty (OK-4);

— CIOCOOHOCTh paboTaTh B KOJJIEKTHBE, TOJEPAHTHO BOCIPHHMMAS COIMANIbHBIE, STHUYECKUE,
KOH(ecCHOHaNbHbIE U KyIbTypHbIe paszmnyns (OK-6);

oomenpogeccuonanabubie komnerenun (OI1K):

—  CIIOCOOHOCTH UCTIOJIb30BATh B npodeccHoHaTbHOM JeSITeTbHOCTH 0azoBbIC
€CTeCTBEHHOHAYYHbIC 3HAHUS, BKIIIOUas 3HAHUS O MpeaMeTe U 00BeKTax M3Y4YeHHs, METOAax
UCCIICIOBAaHMS, COBPEMEHHBIX KOHLEHIHSX, IOCTIDKEHHSX W OTPAaHMYCHHMSX €CTECTBEHHBIX
HayK (Tmpexe Bcero GU3uKH, XUMHUH, OMOJIOTHH, SKOJIOTHH, HayK o 3emiie u yenoseke) (OITK-
1);

— CIOCOOHOCTh HCMONB30BaTh B  Mpo(ecCHOHANBHON  NeATENbHOCTH 0a30Bble  3HAHUS
($yHIAMEHTATBHBIX Ppa3/efIoB MaTEMAaTHKH, CO3/1aBaTh MAaTEMAaTWYECKHE MOJIEIH THUIOBBIX
npoecCHOHaNIbHBIX 33/1a4 M UHTEPIPETUPOBATH MONyUYEHHBIE PE3yJbTaThl C yUYETOM TPaHUI]
npumeHuMocT moaeneit (OI1K-2);

— CIOCOOHOCTH HCIIONIb30BaTh 0a30Bble TeOpeTHYECKHEe 3HAHMUS (YHIaMEHTAIbHBIX pa3esioB
oOmielt 1 TeopeTnyeckor (GU3MKH s pereHust npodeccruoHanbHbIx 3anau (OI1K-3);

— CIOCOOHOCTh TOHHMMATh CYIIHOCTh W 3HaueHHE HH(GOpPMAlUd B PAa3BUTHH COBPEMEHHOIO
o0IIecTBa, OCO3HaBaTh OMACHOCTh M Yrpo3y, BO3ZHHKAIOIIME B ITOM IpoIEcce, COOM0IaTh
OCHOBHBIC TpeOoBaHUs nH(popMarmonHon 6e3onacHoctu (OITK-4);

npogeccuonaibubie komnerenuun (11K):

HAY4YHO-HCCJIeI0BATeIbCKASl H MPOEKTHASA 1eSTeJIbHOCTh:

— CIIOCOOHOCTH HCIIOJIb30BaTh CHENMATM3UPOBAHHBIC 3HAHUS B 00NACTH (DU3UKU I OCBOCHUS
npodmibHBIX Guzudeckux aucuuruinH (ITK-1);

—  CIIOCOOHOCTH MPOBOJIUTH HAYUYHBIE MCCIIEOBAHUS B M30paHHON O0JIACTH AKCIEPUMEHTAIBHBIX
U (WIM) TeopeTHuecKux (HU3MUECKUX HCCIECTOBAHHMM C MOMOIIBIO COBpEMEHHOW MPUOOPHOM
0a3bl (B TOM YHCIIE CIOXKHOTO (pU3MYecKoro 000pyAoBaHMs) 1 HH)OPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTHIA
C YYETOM OTE€UYECTBEHHOTO U 3apyOexxkHoro ombiTa (I1K-2);

HAY4YHO-MHHOBALIMOHHAS /1eSITEJIbHOCTD:

— CIOCOOHOCTh MPHUMEHATh Ha MpPaKTHKE Mpo(decCHOHaTbHbIE 3HAHUS U YMEHHS, MOTY4YCHHbBIE
py 0CBOCHHUHU NPOPHIbHBIX prznyeckux aucuumuiud ([1K-4);

— CIOCOOHOCThH TIOJIB30BAThCS COBPEMEHHBIMH METOAaMHM OOpaOOTKHM, aHalW3a M CHHTE3a
¢usuueckoit napopmanmu B n30paHHoi obnactu ¢puzndeckux uccnenosanuii (I1K-5);

OPraHM3alMOHHO-YIIPABJIeHYeCKAas eI TeJIbHOCTD:



— CHOCOOHOCTh YYacTBOBAaTh B TIOJATOTOBKE M COCTaBICHHHM HAyYHOW JOKYMEHTAIlUU II0
yctanoBieHHon popme (I1K-7).

B pe3yabTate u3yyeHus y4eOHOI TUCHUTIMHBI CTYAEHT J0/IKEH:
3Hamy:
- [puHIunsr GOpMUPOBAHUS NIEKTPOHHBIX AU(PAKINOHHBIX KApTHH OT TOJUKPUCTAILTHYECKHX,
MOHOKPUCTAJUTMYECKUX ¥ aMOP(HBIX MaTEPUAIIOB;
- Mexanu3m GopMupoBaHus JBOWHOM qudpaknuu, TuHui Kukydun, kKapTud Myapa;
- IIpsmble, momynpsiMbie ¥ KOCBEHHBIE METO/BI JIEKTPOHHO-MUKPOCKOIINYECKOTO HMCCIIEIOBAHUS
MaTepuaos;
- Teopuro popMupoBaHus TUPPAKINOHHOTO KOHTPACTA HA Ie(eKTaX CTPYKTYpPbl MaTEPUAJIOB;
- IlpuHUOMTBI JEWCTBHS M OCHOBHBIC XapaKTEPUCTHKM DSJICKTPOHHBIX IPOCBEYMBAIOUIMX U
pPacTpOBBIX MHUKPOCKOIIOB;
- O0mme MpUHIUIEI JU(paKIuy 3JIEKTPOHOB HAa MaTepuaiax ¥ BO3MOXKHOCTH HCIIOJIb30BAHUS €€
JUTS aHAJTU3a CTPYKTYPhl HAHOMATEPHAJIOB;
- Teoputo popmupoBanust qU(PPaKIMOHHBIX KAPTUH HA IeeKTax CTPYKTYypbl HAHOMATEPHAJIOB;
- SIBneHus1, MpoTeKaroIue MpHU B3aUMOACHCTBUH AJIEKTPOHOB C HAHOMATEPUAIAMHU U TIOJIOKEHHBIE
B OCHOBY aHaJIM3a UX CTPYKTYPBHI;
- @aKTOPHI, BIUSIOMINE HA TOYHOCTHh CTPYKTYPHOTO aHAJIH3a;
- OcoOEHHOCTH CTPYKTYPHBIX NMPeo0pa3oBaHuii, MPOTEKAIOIINX MPH IUTACTHYECKOH eopMaruy 1
OT)KUI'e HAHOMATEPHAJIOB.

ymemp:
- OmnpenensaTes KayeCcTBEHHBIH (Da30BBIN COCTAaB MaTepHUajOB MO AJIEKTPOHHON AUQPPAKIIMOHHON
KapTUHE;

- OnpenensiTh THII U CTETIEHb YCOBEPIIIEHCTBOBAHUS TEKCTYPHI;

- OnpeiensaTh YpOBEHb MaKpOHAINPSKEHUH B MaTepHraax;

- Omnpenenstb pasMmepbl OJOKOB MO3aWKH W BEIWYUHY MHKpoAepopMaIfii Mo pasMBITHIO
TU(PPaKINOHHBIX MAKCHMYMOB;

- Onpenenste TN AePEKTOB YHMAKOBKHU IO 3JIEKTPOHHO-MUKPOCKOIIUYECKUMU H300PAKEHUSIMU U
UX KOHIIGHTPAIUIO TI0 CBUTY M Pa3MBITHIO TU(PAKIIMOHHBIX MAaKCUMYMOB;

- Omnpenenars CcTeNeHb KPUCTAUIMYHOCTH 110 AJIEKTPOHOTpaMME U KpHCTaiorpaduuecKyro
OpHUEHTAIIMIO TUICHOK;

- [Tony4ats 06pa3iibl 18 3TEKTPOHOMUKPOCKOITMYECKOTO U AJIEKTPOHOTpadUIeCcKOro aHaIN30B;

- Onpenensate BekTOp broprepca nucnokanuii;

- OnpenensiTh CTPYKTYpPHbIE U3MEHEHUS B Ie(pOPMUPOBAHHBIX U OTOXIKEHHBIX HAHOMAaTepUaiax.

é1a0emsp:

METOJIaMU  OTPENEICHUST KadyeCTBEHHOro (Da30BOro cocraBa MaTepUAIOB TIO JIIEKTPOHHOM
IU(paKIIMOHHONW KapTHUHE, THIA W CTETNICHH YCOBEPIICHCTBOBAHUS TEKCTYPHI, pa3MepoOB OJIOKOB
MO3auK{ U BEITUYUHY MHUKPOJePOpMaIii IO Pa3MBITHIO JU(DPAKIIMOHHBIX MAaKCUMYMOB, CTCTICHH
KPUCTAJUTMYHOCTH T10 3JIEKTPOHOTPaMMeE M KPUCTAUIOTPpapUIECKy0 OPUEHTAIHIO TIICHOK, BEKTOpa
broprepca amcrmokamnuii,  CTPYKTYpHBIX HM3MEHEHHH B Je(OPMHUPOBAHHBIX U OTOXKCHHBIX
HaHOMaTepHaax.



5. CojaepxaHue TUCHHUILIMHBI U (OPMBbI OPraHu3aluM yueOHOro mpoiecca

IHopsakoBeiii Homep M | KpaTrkoe conepixaHue TeMbl
TemMa
Cooeporcamenvuntit modyns 1. «OcHogvl INeKmMpoHHO-
MUKPOCKORUYECKO20 UCC1e008AHUAY)
Tema 1. OCHOBBI JIEKTPOHHOM OINTHKH.
Tema 2. DnekTpoHorpadusi MOHO- U IOJUKPUCTAIUTHYECKAX OOHEKTOB.
Tema 3. Oco6erHocTr TU(PAKIIMOHHON KapTUHBI B JIEKTPOHHBIX JIydaXx.
Tema 4. MeTo1bI 3JIEKTPOHHO-MUKPOCKOIMMYECKOTO UCCIEOBAHMS.
Tema 5.. OcHoBHbIE TapaMeTPhI JIEKTPOHHO-MHUKPOCKOITMUECKOT O
N300paxeHHUsl.
Tema 6. Kunematuueckas Teopust IupakimOHHOTO KOHTpACTa.
Tema 7. N3yueHue qUCIOKalMOHHON CTPYKTYPBI KPUCTAILIA.
Tema 8. AHnanu3 neeKToB ymaKoBKH.
Tema 9. Junamuueckas Teopust AMPPaKIIMOHHOTO KOHTPACTA.
Tema 10. [lepcrieKTHBBI pa3BUTHUS METOA SJIEKTPOHHO-MUKPOCKOIUYECKOTO
UCCJIEJOBAHMSI.
Tema 11. DJIEKTPOHHO-30H/10BbIE METO/IbI UCCIICIOBAHUS.

Kypc mucuummmabl  «DNEKTpOHHASE MHUKPOCKONHS W PEHTreHorpadus MaTephajioBy»

npeaycMaTpuBaeT cienyroiye ¢popMbl OpraHu3anuu yueOHOro npouecca:
1. nexummu;
2. n1abopaTopHBIC 3aHSITHS,
3. camocrosTenbHas paboTa CTy/IEHTa.

Ilo ucTouHMKy mepenaud U BOCHPUATHS y4eOHOH HMH(OpPMAIMM HCHONb3YIOTCS CIOBECHBIE
(mexmusi, 6ecena), HarsIAHBIC (WJUTFOCTpPAIMS], IEMOHCTpAIUs), MpaKTUYECKue (MCCIIeIOBAHU,
yHIpaxHeHUsl, 1a00opaTopHble pabOThI) METO/BI.

[lo xapakrepy MO3HaBaTEIbHON NESTEIBHOCTH CTYACHTOB HCIIOJB3YIOTCS OOBSICHUTEIHHO-
WITIOCTPATUBHBIE M PENPOTYKTHUBHbBIE METO/IbI, IPOOJIEMHOE MIPENOoIaBaHUE, YACTUYHO-TIOMCKOBBIH
U UCCIIEN0BATEILCKUNA METOBI.

B 3aBUCHMMOCTH OT OCHOBHOM TUJAKTUYECKOH LEJIN U 3a/1a4 UCIIOJIb3YIOTCS METObl YCTHOTO
M3JI0KCHUS 3HAHUM, 3aKperuieHne Y4eOHOro MaTepraia, CaMOCTOATENBHON paboThl CTYICHTOB IO
OCMBICJICHHIO U YCBOEHHIO HOBOI'O Marepuana, paboThl 10 MPUMEHEHHUIO 3HAHUM Ha MPAaKTUKE U
BBIpAOOTKE YMEHHI ¥ HaBBIKOB, IPOBEPKH U OIICHKH 3HAHWI, YMEHUN 1 HaBBIKOB.

Hcnonp3ytoTes clieayonme MeTo1bl KOHTPOJIS:

1. yCTHBII KOHTPOJIb (3KCIIPECC-0MPOC Ha JIEKLHUSAX);
2. 3amura 1abopaTopHBIX padoT;

3. MpOBEPKa CaMOCTOATEIbHBIX padoT;

4. UTOTOBBIN TECT (IK3aMEHALIMOHHBIC OUIIETHI).



ConepxaTteJbHbIil MONYJIb 1 «OCHO6bL 21eKMPOHHO-MUKPOCKORUYECKO20 UCCIE006AHUS)

Ha3Banus
coJepKaTeJbHbIX
MojyJieil M TeM

Koan4yecTBo 4acoB

Ounasn gopma

3aounasi popma

Ha 0a3e o0LIero cpeaHero

o0pa3oBaHus

Ha 0a3e cpeagHero
npodeccuoHAIBLHOI0
00pa3oBaHus

Ha 0a3e BbICIIETO
npodeccuoHaILHOT0
00pa3oBaHusl

Bcero

B T.4.

B T.4.

B T.4.

JICKITU A
MPaKTHYCCKHE
nabopaTropHbIe

[paboTacaMoCTOsATENIbHAS

paboTanHINBUAYAIbHAS

BCEro
JICKITUU
[IpakTrnueckue
nabopaTopHbIC

paboTacamocTosITeTbHAs

paboTanHAUBUIyaTbHAS

BCEro

JIEKIUU
MPAKTUYECKUE
J1a00paTOpHLIE

[paboTacaMoCTOsITEIbHAS

paboTanHAUBUTyaIbHAS

B T.4.

BCETO
JEKIMH
MPaKTHYCCKHE
paboTacaMoCTOSATEIIbHAS

paboTanHIUBH Ty AJTbHAS

Tema 1.
OCHOBBI
3JIEKTPOHHOW ONTHKHU

12

AN
[\
(@)

Tema 2.
OnexTpoHorpadus
MOHO- U
MOJIUKPUCTAIUTHYECK
HUX 00BEKTOB

12

Tema 3.
OcoOeHHOCTH

TG PAKIIMOHHOM
KapTHHBI B
AIEKTPOHHBIX JTyYaX.

12

Tema 4.

Metonanl
3J€KTPOHHO-
MHUKPOCKOITUYECKOTO

12




HNCCJICAOBaHNA.

Tema 5.

OCHOBHBIC
napameTpbl
ANIEKTPOHHO-
MHUKPOCKOITUYECKOTO
U300paKEeHMsL.

12

Tema 6.
Kunematnueckas
TEOpHUst

TG PAKIIIOHHOTO
KOHTpacTa.

12

Tema 7.
N3yuenne
UCIOKAIIMOHHON

CTPYKTYpBI
KpUCTAJLIA.

12

Tema 8.
AHanus neheKToB
YIIAKOBKH

14

Tema 9.
JvHamuyeckas
TEOpus

TG PAKIITOHHOTO
KOHTpAcTa.

12

Tema 10.
[TepcnexTrBbI
pa3BUTUA MeTo A
3JEKTPOHHO-
MUKPOCKOITUYECKOTO
VCCJICIOBAHMSI

Tema 11.
DJIEKTPOHHO-




30HIOBBIC MCETOJABI
HCCJICAOBaAHU

Hmozo no
cooeprcamenbHoOMy
Mmooynio 1

126

42

28

56




6. Tembl ceMMHAPCKHUX 3aHATHI
He npenycMoTpeHo paboynm miiaHOM.

7. TeMbl NPAKTUYECKUX 3aHATHI
He npenycmoTpeHo pabounm miaHoM.

8. Tembl J1a00PATOPHBIX 3aHATHI

. PacueT 31eKTpoHOrpaMM NOJMKPUCTAIUINYECKUX U MOHOKPHCTAIIIMUECKUX 00pa3IioB.

. KanmnbpoBka 37eKTpOHHOTO MUKPOCKOTIA.

. Meronnka NpuroToBI€HUs TUIACTUKOBBIX U YTOJIbHBIX PEIUIUK.

. IlpuroToBieHne 00pa3oB sl IMEKTPOHHO-MUKPOCKONTNIECKUX HCCIEIOBAHNH.

. Onpenenenne 30HaNbHBIX HANPSHKEHUI.

. Onpenienenre opueHTUPOBKA MOHOKpHUCTaIIa 1o MeToay JIAY 3.

. UHnnpoBanye peHTreHorpaMM OT 00pa3loB FeKCaroHalbHOM CHHTOHMH.

. UnaunypoBaHue peHTTeHOrpaMM OT 00pa3lioB KyOMUeCKONH CUHTOHHH.

[TpuroToBneHne MOJUKPUCTALIMUECKUX OO0pa3LOoB JUIsl PEHTTCHOCTPYKTYPHOTO aHaju3a,
YCTaHOBJICHHE BEILECTBA 10 JAHHBIM O MEXIUIOCKOCTHBIX PACCTOSTHUSIX.

10.3amuTa peHTTeHOBCKOTO U3ITyYeHHS U 103UMETPHSL.

11. ITpuMeHeHHE CBETOBOW MHUKPOCKONMWHU I W3YYEHHS] CTPYKTYpPbl METAJUIOB W CIUIABOB.
Bo3moxuoctu MUM -7.

9. CamocrosiTesibHas pabora

CamocrodTenbHas paboTa CTyI€HTOB O Kypcy «DIEKTPOHHAs MUKPOCKOMNHUS U peHTreHorpadpus
MaTepHajoB» NpeAyCMaTpUBaeT: pa3padOTKH  TEOPETUYECKUX OCHOB  IPOCIYIIAHHOTO
JEKIIMOHHOTO MaTepHaja; U3y4eHHe OTIENIbHBIX TEM WM BOIPOCOB, KOTOPBIE MPETyCMOTPEHbI
JUI CaMOCTOSITENIbHOM pabOThl; MOATOTOBKY K IPAKTHUYECKUM 3aHATUSM; CaMOCTOSITEIbHOE
peleHue 3ajay; NOArOTOBKY K MOYJIbBHOMY KOHTPOJTIO.

0 IO\ DN B~ WDN =

©

10.AnauBuayaJbHbIe 3a1aHUS
He npenycMoTpeHo paboynM IIaHOM.

11.  KoHTpoJibHbIe BONPOCHI K MPOMEKYTOYHOI aTTecTalun

1. Hcropust 31€KTPOHHOW MHUKPOCKONHMH. B3ammopelcTBHE SIEKTPOHOB C BEIIECTBOM.
3aza4u 1 0COOEHHOCTH 3JIEKTPOHHON MUKPOCKOIIHH.

2. OCHOBHBIE MOHATHSA: ONTHUYECKas CHJa JUH3bI, (POKycHOe paccrosiHue, [lapakcuanbHbie
IMy4YKH, CTUTMATHYCCKUC I/I306pa)KeHI/IH " Jpyrue.

3. JIBIKEHUE SIICKTPOHOB B 3JEKTPUYECKUX M MArHUTHBIX MOJAX. 3aKOH MPETOMIICHUS

AJIEKTPOHOB B JJIEKTPUUECKOM TT0JIe. AHAJIOTHS W Pa3HUIIA MEXKAY CBETOBOM M DJIEKTPOHHOM
ONTHUKOM.

4. ONEeKTpUYECKNE W MAarHUTHBIE 3JIEKTPOHHbIE JHMH3bL. ONTHYECKHE XapaKTEPUCTUKHU
MarHUTHBIX JIEKTPOHHBIX JMH3. AOeppaliy IEKTPOHHBIX JTHH3.

S. Onexrponorpadus. ['eomerpust audpakinmoHHOW KapTHHBL.  YpaBHeHus Jlays.
VYpasuenus Bynbda-bpera.

6. [Ipumenenne oOpaTHON peIIETKH U MOCTPOCHUN DBallbJia AJIsl HHTEPIIPETALIMN TOUEUHBIX
Y KOJIBLIEBBIX 3JIEKTPOHOTPAMM.

7. Pacuer KOIbLEBBIX 3JIEKTPOHOTPAMM.

8. OnpeneneHne  MEXIUIOCKOCTHBIX ~ PacCTOSHUM — KPUCTaJUIOB,  MHAEKCHUPOBaHUS
AJIEKTPOHOIPaMM; ONIpeesIEHUE TapaMeTPOB KPUCTAIUIMUECKUX PELIETOK.

9. [TosryyeHnue 1 MHAEKCUPOBAHUS TOUYECYHBIX IJIEKTPOHOTPAMM.

10.  OmnpeneneHue OpHEHTALMHM MOHOKPUCTAJUIMUECKUX IUIEHOK. MeTolpl yTOYHEHMS
OpPUEHTALIMN KPUCTAIIIIOB.

I1. HccnenoBanue cTpyKTypsl aMOpP(HBIX BEIIECTB.

12. Judpakums s qBOMHUKOB. JIBoitHas AudpakIys.



13. JInnnn Kukyun. Kaptunsl myapa.

14. KocBeHHBIN METOT: pEIIUKH, OTTEHEHUSI PETUIHK.

15. [TonynpsiMoli METOA: pPEIUIMKUA C BKIKOYEHUAMH. [IpsMON MeTod: TOHKME TIUJIEHKH H
dhonpru.

16.  KontpacT B M300pakeHUH KPUCTALTUYECKUX OOBEKTOB.

17. Awmmutyna nyded, AuQpardpoBaHHBIX OT COBEPIICHHOTO KpucTtamia. M3ruOHele
KOHTYPBI SKCTUHKIIUU. KOHTYpBI TOMIIMHBI SKCTUHKIUH.

18. AmvmutyaHas ¢daszoBas AuarpamMma. AMIUIATYyAa JIyd9ed, JaudparapoBaHHBIX OT

HECOBEPILECHHOI0 KPHUCTAJIIA.
12. OOpasen 3x3aMeHAIHOHHOTO OMJIeTA

'OV BIIO «JIOHELIKWIT HAITMOHAJIbHBIM YHUBEPCUTET»

YpoBeHb oOpazoBanus — AkaJieMUUeCKuil OakaaaBp

Hanpasnenue noarorosku — 03.03.02 «Pusukay

Cemectp — 7

VYyeOHas TUCIHUIUIMHA — « DJEKTPOHHASI_MUKPOCKOIUS U PEHTTeHOTpadusl MaTEpHAIOB)

DK3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET Ne 2
1. JInann Kukyun. Kaptunsl myapa.
2. CkaHUpYIOIIMH TYHHEIBHBIM MHUKPOCKOMN. OKe-DJIeKTpOHHAsT MHKPOCKOINUS U
peHTreHorpadus MaTepragoB U CIIEKTPOCKOTIHSL.

«YTBEPKICHO»

Ha 3ace/laHnuu Kadenpsl

pOTOKOJ Ne OT «_ » r.

3aBenyronuit kadeapoit B.H. Baproxun
DK3amMeHaTop A.I''MunocnaBckuit

14. Kpurtepuu oleHNBAHUSA

CoriacHO MOJYJIFHOMY TPHHIMITY OpPraHW3allMU Y4YeOHOrO Tporecca CoJepKaHue
JTUCIHTLTUHBI « DJICKTPOHHAS MUKPOCKOIUS W PEHTTeHOTpadusi MaTepraioB» BKIIOYACT B ceOs
IBa 3a4€THBIX MOIyJsl. Kaxkplii 3a4€THBIN MOJIYJTb COCTOHMT M3 TEOPETHYECKOTO MaTepHaia U
MPAKTHYECKUX 3a/ad, BBIIIOJIHEHUE KOTOPHIX TpeOyeT OBIAJCHHUS TCOPUEH B yKa3aHHOM B
MoyJie 00BEME.

Onenka 3HaHUM CTyneHTOB mnpoBoautcs 1o 100-OanbHOM MIKajge MO  CIEAYIOUUM
KPUTEPHSIM:

3ayérHble MOLYJIH Dopma KOHTPOJIA baJuisl
CopepxatenbHblii MOAYb 1 bnok naGopaTopHbix paboT 10
CamocrosrenbHas paborta 15
CopepxarenbHblii MOYJIb 2
brok mabopaTopHBIX paboT 10
CamocrosrenbHas pabora 15
OK3aMeH 50

OO0muit uTor 100




K mnepBoMy MOAyJbHOMY KOHTPOJIIO CTYACHT JOJDKEH 3allUTHTh S5 Ja00paTOPHBIX
pabot. 3a [-5 nabopaTopHbie pabOTHI CTYJCHT MOXKET MOIYy4UTh B cymme 10 OGaioB.

Ha nmepBoM MOyJlbHOM KOHTpPOJ€ CTYJIEHT MMEET BO3MOXHOCTh MOJY4YUTh 15 0asios,
OTBETHB Ha BOMPOCHI U3 CIIUCKA MPEIIOKESHHBIX JIJIsl CAMOCTOSTEIBHON paOOTHI.

Ko BTOpOMYy MOMYyJIBbHOMY KOHTPOJIIO CTYIASHT JOJDKCH 3aIlUTHTh S5 1a00paTOpPHBIX
pabort. 3a6-/0 mabopaTopHbIe pabOTHI CTYJICHT MOXKET MOy4uTh 110 10 Gaos.

Ha BTOpOM MOIyNBHOM KOHTpPOJE CTYIEHT MMEET BO3MOXKHOCTh MOJIYYUTHh 15 6amios,
OTBETHB Ha BOIPOCHI U3 CITUCKA MPEI0KEHHBIX JIJISi CAMOCTOATEIBLHON paOOTHI.

Ha »k3ameHe CTyIeHT HMeeT BO3MOXKHOCTh NonyuuTh S50 ©OamioB. OcHOBOW mms
MOJYyYEeHHS] OLICHKH Ha DK3aMEHE SBJISIETCA YPOBEHb OBJIAJCHUA CTyACHTAMH MaTepHayia Kypca
«OIJeKTPOHHAS MHUKPOCKOMHS M pEHTTeHOrpadus MaTepUaNOB», MPEAYCMOTPEHHOTO YYEOHBIM
miaHoM HarpaBieHuss noarotoBku 03.03.02 dwuszmka. DK3aMEHAIIMOHHBIA OWJIET COCTOUT M3 2
BonpocoB. Ot cTyseHTa TpeOyeTcs YCTHOE M3JIOKCHHE OTBETOB Ha HUX. OTBET HA KKIBIA U3
BONPOCOB OIIEHUBAETCS B 25 OaIOB.

(PazpabatpiBaroTcst U yrBepkaatorcs kadbeapou Ha ocHoBe [lonoxkenus JorHY)

Onenka no 100- Ouertica 110
OLTHHOI N
e ITo TOCY/IAPCTBEHHON 1IKATIe
HIKaJIe (3K3ameH, Omnpenesienne
<oropas ECTS mugrpepeHIMPOBAHHbIN
JICHETBYET B 3a4erT. 324€T)
JonHY
90-100
OTJIMYHO — OTIIMYHOE BBHITIOJIHEHHE C
«Ommanoy (5)
A HE3HAYUTEITLHBIM KOJTMYECTBOM
(3a4TeHO) .
HETOYHOCTEN
8089
XOPOILIO — B II€JIOM MPABUIBHO
«Xoporio» (4) p " P
B BBITIOJTHEHHAs PaboTa ¢ He3HAYUTETHHBIM
(3a4TeHO) 0
KoIMuecTBOM omnook (10 10%)
75-719
XOPOILIIO — B 1IEJIOM TPABUIILHO
C BBINIOJTHEHHAsI pab0oTa ¢ He3HAYUTETbHBIM
KOJIMYECTBOM OIIMOOK (10 15%)
70-74 D
TIOBJIETBOPUTENILHO — HETUIOXO, HO CO
«Y IOBIIETBOPUTEITHHON (3) Y p ’
3HAYUTETIHHBIM KOJIMYECTBOM
(3a4TeHO)
HEJIOCTaTKOB
60-69
B JIOCTaTOYHO — BBITIOJIHEHHE
yIIOBIIETBOPSIET MUHUMAIILHBIE KPUTEPUU
3559 «HeynoBIeTBOpUTEIIEHO» €
HEYIOBJIETBOPUTENHHO — HAZI0
BO3MOYKHOCTBEO
FX N nopaboTaTh HaJ TEM, KaK IMOTYIUTh
TIOBTOPHOM aTTecTarlii
MOJIOXKUTENBHYIO OLIEHKY
(2) (e 3aureHo)
0-34 HEy/IOBJIETBOPHUTENBHO - C
«HeynoRneTBOPUTEITHHOY BO3MO>KHOCTBIO TIOBTOPHOM CIIAuM MPH
F
2) (He 3a4TeHO) YCIIOBHH 00s13aTeIFHOTO Habopa
JIOTIOJTHUTENTHHBIX OaIOB




15. MarepuajJbHO-TeXHHYECKOe o0ecriedeHue y4eOHOro nmpouecca

JUig mpoBelieHUS JIEKIMOHHBIX 3aHATHH ucronb3yercs ayautopus 304 «KommbroTepHbiii
KJ1acc», 000py10BaHHAs: HHTEPAKTUBHOM JOCKON U MyJIbTUMEAUHHBIM ITPOEKTOPOM.

JUia mpoBeneHUsT JIA00PATOPHBLIX 3aHATHH wucnonb3yercs ayd. 304a VYueOHo-HayudHas
nabopaTtopus «PeHTreHOCTPYKTYpHOTIO aHalINu3ay, 000py10BaHHAs

-Pentrenosckum nudpakromerpom JJPOH-4-07;

- OBM 151 perucTtpaliuy CUrHaJIOB.

16. PexkomenaoBaHHas JuTEpPaTypa

OcHoBHast

1. Cunpo /1., OukaBa T. AHanmuTHuecKasi IPOCBEUMBAIONIAs DJIEKTPOHHAS MUKPOCKOIUS U
pentrerorpadus marepuanos.- M.: Texrochepa, 2006.- 256c¢.

2. Kynnupkwii FO.A., Kynuna S.1. Enextponna mikpockoris. — Kuis: JIn6inp, 1998. — 392
C.

3. Kpucrannorpadusi, pearrenorpadus u DIEKTPOHHAS MHUKPOCKONHS W PEHTTEHOTpadus
marepuanoB./SI.C. VYwmanckuii, FJ.A. CkakoB, A.H. Wmanos, JI.LH. Pactopryes -M.:
Mertamnyprus, 1982.-632 c.

4. VYresckuii JIL.M. [udpaknuonHas ONEKTPOHHAsT MHUKPOCKONHS U pEHTreHorpadus
MaTepualioB B MeTaJIoBeeHU .- M.: Mertamtyprus, 1973.-583 c.

5. DNeKTpOHHAs MUKPOCKOMHS M peHTreHorpadus MaTepuaioB TOHKHX kpucrtamion./ Il
Xupi, A. Xosu, P. Hukonbcon u ap. .-M.: Mup, 1968.-574 c.

6. DNEKTPOHHO-MUKPOCKOIIMYECKHE HU300pakKeHUs TUCIOKAaUKd M J1e(heKTOB YIaKOBKH./
ITon pen. B.M. KoceBuua.- M.: Hayka,1976.-228 c.

7. Crtpykrypa u ¢usznyeckue cBoiicTBa TBepaoro tena. Jlaboparopusiii npaktukym./ Ilog
pen. JI.C. [Tanatauk.- Kues: Buma Illxoina, 1983.-264 c.

8. I'opemuk C.C., CkakoB FO.A., Pactopryes JI.H. / Pentrenorpadudeckuii 1 3J€KTpOHHO-

onruyeckuit ananus.- M.: MUCHUC, 2002.-360 c.
10. Tpoman A.H., Kymmaup M.II. Tonkas crpykrypa matepuanoB — Jlonenk: JonHY, 2004.-
C.96-120.

JlomosiHUTEILHASA

1. Ilpaktuyeckue wmeTonmbl B AyekTpoHHON Mukpockommu /Ilog pen. O.M. I'moap.- JI.:
Mammnoctpoenue, 1980.-375 c.

2. N36pannbie MeTOabI HcchenoBanus B MetamutoBenenun/ Ilox pen. I''U. Xynrepa.- M.:
Mertannyprus, 1985.-416 c.

15. Undopmanuonnbie pecypcebl
1. http://e. lanbook.com
2 http:// ru.wikipediarg/wiki
3. http:/ www .radiotec.ru/
4 http://portal.main.tpu.ru:7777/SHARED/v/KSN

Pabouas mporpamma paccMOTpeHa ¥ IepeyTBEpKIeHA Ha 3aceaHnu Kadeapsl ¢ N3MESHESHUSIMU
(6e3 m3amenennii) Ha 2017 rox. [IpoTokoin 3acenanus Kadeaps
Ne oT

3aB. kadempoit


http://portal.main.tpu.ru:7777/SHARED/v/KSN

Pabouast mporpamMMa paccMOTpeHa | MepeyTBEepKIeHa Ha 3aceJaHnH Kadeapsl ¢
n3MeHeHusMu (0e3 n3menenuit) Ha 2018/2019 rox. [IpoTokoin 3acemanus kadeaps
Ne oT

3aB. kadenpoii

Pabouas nmporpamMma paccCMOTpEHa U MepeyTBEepIKIeHa Ha 3acelaHnH KadeIpbl C U3MECHEHUSIMU
(6e3 mamenenuit) Ha 2019/2020 rox. [IpoTokoun 3acemnanus kadpenpst No oT

3aB. kadeapoii




PaGouas IporpamMma pacCMOTpCHa H IICPEVTBCPIRIICHA HA 3accIaHHuH Ka})e:[pfﬂ C H3MCHCHHAMH
= = - AN A7 ANFD
(0e3 uzmenenuii) Ha 2018/2019 roa. [IpoToko:n 3aceaanus kadeapsi Noe 7 o1 A A, ,3?,¢ I

>/
3aB. kadenpoii . “f,//—ﬁ
/

PaGouas nporpamma pacCMOTpPEHa U NepeyTBepKACHa Ha 3aceJanuy KadeIphl ¢ H3MEHEHUAMH
(6e3 u3menenuii) Ha 2019/2020 roa. Ilpotoko: 3acenanns kadeaps: Ne oT

3aB. kadeapoii




	1. бласть применения и место дисциплины в учебном процессе:
	Программа учебной дисциплины «Электронная микроскопия и рентгенография материалов» является частью основной образовательной программы в соответствии с ГОС по направлению подготовки 03.03.02 «Физика» и состоит из содержательного модуля: «Основы электронно-микроскопического исследования».
	Учебная дисциплина «Электронная микроскопия и рентгенография материалов» принадлежит к вариативной части профессионального блока учебного плана.
	Учебная дисциплина «Электронная микроскопия и рентгенография материалов» основывается на базе дисциплин «Аналитическая геометрия и линейная алгебра. Теория групп», «Математический анализ», «Общая и экспериментальная физика».
	4. Описание дисциплины
	Цели и задачи
	знать:
	- Принципы формирования электронных дифракционных картин от поликристаллических, монокристаллических и аморфных материалов;
	- Механизм формирования двойной дифракции, линий Кикучи, картин муара;
	 - Прямые, полупрямые и косвенные методы электронно-микроскопического исследования материалов;
	 - Теорию формирования дифракционного контраста на дефектах структуры материалов;
	 - Принципы действия и основные характеристики электронных просвечивающих и растровых микроскопов;
	 - Общие принципы дифракции электронов на материалах и возможности использования ее для анализа структуры наноматериалов;
	 - Теорию формирования дифракционных картин на дефектах структуры наноматериалов;
	 - Явления, протекающие при взаимодействии электронов с наноматериалами и положенные в основу анализа их структуры;
	- Факторы, влияющие на точность структурного анализа;
	 - Особенности структурных преобразований, протекающих при пластической деформации и отжиге наноматериалов.
	уметь:
	- Определять качественный фазовый состав материалов по электронной дифракционной картине;
	- Определять тип и степень усовершенствования текстуры;
	- Определять уровень макронапряжений в материалах;
	- Определять размеры блоков мозаики и величину микродеформаций по размытию дифракционных максимумов;
	- Определять тип дефектов упаковки по электронно-микроскопическими изображениями и их концентрацию по сдвигу и размытию дифракционных максимумов;
	- Определять степень кристалличности по электронограмме и кристаллографическую ориентацию пленок;
	- Получать образцы для электрономикроскопического и электронографического анализов;
	- Определять вектор Бюргерса дислокаций;
	- Определять структурные изменения в деформированных и отожженных наноматериалах.
	владеть:
	методами определения качественного фазового состава материалов по электронной дифракционной картине, типа и степени усовершенствования текстуры, размеров блоков мозаики и величину микродеформаций по размытию дифракционных максимумов, степени кристалличности по электронограмме и кристаллографическую ориентацию пленок, вектора Бюргерса дислокаций, структурных изменений в деформированных и отожженных наноматериалах.
	5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса

