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Учебно-тематический план
ЭЛЕКТРОННАЯ МИКРОСКОПИЯ КАК ИНСТРУМЕНТ 

ДЛЯ РЕШЕНИЯ НАУЧНЫХ И ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ 
В МАТЕРИАЛОВЕДЕНИИ
Цель. Сформировать у обучающихся представления о физических принципах работы и аналитических возможностях современных электронных микроскопов для изучения структуры материалов, оптимизировать навыки практической работы и научить пользоваться возможностями приборов для решения учебных, научных и прикладных задач.

Категория слушателей. Курс адресован научно-педагогическим работникам образовательных учреждений высшего профессионального образования, прежде всего, преподавателям НГТУ. 
Срок обучения. 86 часов, в том числе 72 часа аудиторных занятий, 14 часов самостоятельной работы.
Форма обучения. С частичным отрывом от работы. 

Режим занятий. 2 недели, 36 часов в неделю аудиторной работы.
	Наименование 

разделов, дисциплин, тем
	Всего, час.
	В том числе:

	
	
	лекции
	выездные

занятия,

деловые

игры и др.
	практические, лабораторные, семинарские 
занятия
	Форма
контроля

	1. Модуль 1. Государственная политика в сфере образования и науки. Самопрезентация обучающихся

	6
	4
	–
	2
	Результаты 

анкетирования 

обучающихся 

по показателю 

«Ожидания».

Участие

в дискуссии 

по актуальным 

вопросам 
государственной политики в сфере образования и науки. 
Сформированный комплект нормативных материалов.
Зачет 

	1.1. Тема 1. Генезис российского образования
	1
	1
	–
	–
	

	1.2. Тема 2. Основные принципы и положения государственной политики в образовании
	1
	1
	–
	–
	

	1.3. Тема 3. Модернизация системы российского образования: проекты и новации
	2
	1
	–
	1
	

	1.4. Тема 4. Формы государственной и международной поддержки научных исследований в вузах
	2
	1
	–
	1
	

	2. Модуль 2. Общие сведения об электронной микроскопии

	15
	7
	–
	8
	Участие в семинаре по темам занятий. Зачет.



	2.1. Тема 1. История развития методов электронной микроскопии
	2
	1
	–
	1
	

	2.2. Тема 2. Взаимодействие электронов с веществом
	2
	1
	–
	1
	

	2.3. Тема 3. Электронная оптика. Разрешение приборов
	2
	1
	–
	1
	

	2.4. Тема 4. Аберрации электромагнитных линз ЭМ
	3
	1
	–
	2
	

	2.5. Тема 5. Общее устройство просвечивающего электронного микроскопа
	2
	1
	–
	1
	

	2.6. Тема 6. Общее устройство растрового электронного микроскопа
	2
	1
	–
	1
	

	2.7. Тема 7. Аналитические возможности электронных микроскопов
	2
	1
	–
	1
	

	3. Модуль 3. Методика работы на просвечивающем электронном микроскопе FEI Tecnai 20 TWIN


	24
	8
	–
	16
	Отчет, включающий следующие разделы:

1. Введение.

2. Методика изготовления образца для исследований.

3. Исследование структуры образца, включающее фотографии структур и их описание.

4. Заключение.

Зачет

	3.1. Тема 1. Знакомство с микроскопом. Управляющая программа «Tecnai user interface»
	2
	–
	–
	2
	

	3.2. Тема 2. Юстировка просвечивающего микроскопа. Подготовка микроскопа к работе
	3
	1
	–
	2
	

	3.3. Тема 3. Работа прибора в режимах  светлого и темного поля. Дифракционные картины
	10
	4
	–
	6
	

	3.4. Тема 4. Получение прямого разрешения атомной решетки
	4
	2
	–
	2
	

	3.5. Тема 5. Подготовка объектов исследования
	5
	1
	–
	4
	

	4. Модуль 4. Методика работы на растровом электронном микроскопе Zeiss EVO 50XVP


	21
	5
	–
	16
	Отчет, включающий следующие разделы:

1. Введение.

2. Методика изготовления образца для исследований.

3. Исследование структуры образца, включающее фотографии структур и их описание.

4. Заключение.

Зачет

	4.1. Тема 1. Устройство растрового электронного микроскопа Zeiss EVO 50XVP
	2
	1
	–
	1
	

	4.2. Тема 2. Управляющая программа микроскопа
	2
	1
	–
	1
	

	4.3. Тема 3. Настройка рабочих параметров, коррекция астигматизма и аберраций
	3
	1
	–
	2
	

	4.4. Тема 4. Подготовка образцов
	2
	1
	–
	1
	

	4.5. Тема 5. Фиксирование изображения
	12
	1
	–
	11
	

	 Итоговая аттестация 
	6
	–
	–
	6
	Защита 

выпускных работ.

Круглый стол.

Анкетирование по показателю «Удовлетворенность». Зачет по программе

	Итого
	72
	23
	–
	49
	


Примечания
1. Занятия проходят на базе лаборатории структурных исследований кафедры материаловедения в машиностроении, оснащенной следующим оборудованием:
· просвечивающий электронный микроскоп FEI Tecnai 20 TWIN (Нидерланды) с ускоряющим напряжением 200 кВ;
· растровый электронный микроскоп Zeiss EVO 50 XVP (Германия);
· комплекс для подготовки образцов к исследованиям на электронных микроскопах, включающий оборудование фирм GATAN (США), Struers (Дания), Quorum Technologies (Великобритания).
Все оборудование приобретено в течение последних 4 лет, некоторые приборы являются уникальными.
2. Используемые образовательные технологии. Курс строится на активном использовании исследовательских методов в обучении, которые направлены на обнаружение изучаемой проблемы, постановку гипотезы, моделирование способов ее решения.

3. Итоговая аттестация. Итоговая аттестационная работа включает оформление в виде презентации данных, полученных в ходе выполнения практических занятий в течение всего курса. Обсуждение результатов осуществляется в формате круглого стола. В завершение проводится анкетирование слушателей по показателю «Удовлетворенность».
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