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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з1. знать новые теоретические подходы в описании состояния и свойств материалов, явлений и

процессов в них

  у1. уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке

  з1. знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по результатам выполненных

исследований

  у1. уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных отчетов, обзоров,

публикаций

  у2. уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию по тематике

исследования

  з1. знать терминологию профессиональной сферы деятельности на иностранном языке

  з1. знать основные теоретические подходы в описании состояния и свойств материалов, явлений и

процессов в них

  у1. уметь выбирать методику и средства для решения конкретной задачи в профессиональной сфере

деятельности

  з2. знать компьютерные приложения для профессиональной сферы деятельности

  з1. знать методы  проведения структурного анализа (рентгеновского, электронно-микроскопического,

спектрального, микрорентгено-спектрального и др.)

  у1. уметь проводить структурный анализ материалов с помощью рентгеновского,

электронно-микроскопического, спектрального, микрорентгено-спектрального и др. методов

  у2. владеть навыками использования методов структурного анализа и определения физических и

физико-механических свойств материалов, техники проведения экспериментов и статистической

обработки экспериментальных данных

  у2. уметь применять основные методы физического исследования явлений и свойств объектов

материального мира

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины



Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Электронная микроскопия

ОПК.1.з1 знать терминологию профессиональной сферы деятельности на иностранном

языке

Самостоятельная работа

ПК.1.з2 знать компьютерные приложения для профессиональной сферы деятельности

Самостоятельная работа

ОК.3.з1 знать новые теоретические подходы в описании состояния и свойств

материалов, явлений и процессов в них

Самостоятельная работа

ПК.3.з1 знать методы  проведения структурного анализа (рентгеновского,

электронно-микроскопического, спектрального, микрорентгено-спектрального и др.)

Самостоятельная работа

ОК.4.у1 уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке

Самостоятельная работа

ОК.5.з1 знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по

результатам выполненных исследований

Самостоятельная работа

ОК.5.у1 уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных

отчетов, обзоров, публикаций

Самостоятельная работа

ОК.5.у2 уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию

по тематике исследования

Самостоятельная работа

ОПК.8.з1 знать основные теоретические подходы в описании состояния и свойств

материалов, явлений и процессов в них

Самостоятельная работа

ОПК.8.у1 уметь выбирать методику и средства для решения конкретной задачи в

профессиональной сфере деятельности

Самостоятельная работа

ОПК.10.В.у1 уметь проводить структурный анализ материалов с помощью

рентгеновского, электронно-микроскопического, спектрального,

микрорентгено-спектрального и др. методов 

Самостоятельная работа

ОПК.10.В.у2 владеть навыками использования методов структурного анализа и

определения физических и физико-механических свойств материалов, техники

проведения экспериментов и статистической обработки экспериментальных данных



Самостоятельная работа

ОПК.12.В.у2 уметь применять основные методы физического исследования явлений и

свойств объектов материального мира

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы для самостоятельного

изучения

Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 1

Дидактическая единица: Теоретические основы электронной микроскопии

1. Электронная микроскопия как

метод изучения структуры

материалов

0 2
1, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9
Обсуждение результатов РГЗ

2. Взаимодействие электронов с

веществом
0 2

1, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9
Обсуждение результатов РГЗ

3. Кинематическая и

динамическая теория дифракции

электронов

0 4
1, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9
Обсуждение результатов РГЗ

Дидактическая единица: Устройство электронных микроскопов

4. Просвечивающий электронный

микроскоп
0 2 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 Обсуждение результатов РГЗ

5. Растровый электронный

микроскоп
0 4 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 Обсуждение результатов РГЗ

Дидактическая единица: Получение информации

6. Работа на просвечивающем

электронном микроскопе
0 2

10, 11, 12, 13,

2, 4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

7. Микрорентгеноспектральный

анализ
0 2

10, 11, 12, 13,

2, 4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

Семестр: 2

Дидактическая единица: Подготовка объектов

8. Электрохимический и

химический методы полировки
0 4

10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

9. Подготовка образцов методом

ионного утонения
0 4

10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

10. Подготовка образцов в

поперечном сечении
0 2

10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

11. Подготовка полимерных и

керамических образцов для ПЭМ
0 4

10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

12. Нанесение токопроводящих

покрытий на непроводящие

образцы для РЭМ

0 4
10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
Обсуждение результатов РГЗ

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 1



1 РГЗ 6, 7 26 6

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

2 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 4, 9 12 4

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

1, 10, 11, 12,

13, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9

22 4

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Организация самостоятельной работы студентов

Новосибирского государственного технического университета : методическое руководство /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

Семестр: 2

1 РГЗ
1, 10, 4, 5, 6, 7,

8, 9
26 6

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

2 Подготовка к аттестации 1, 2, 3, 9 12 4

:  Организация самостоятельной работы студентов Новосибирского государственного технического

университета : методическое руководство / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю.

Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. : табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

10, 11, 12, 13,

4, 5, 6, 7, 8
22 4

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Организация самостоятельной работы студентов

Новосибирского государственного технического университета : методическое руководство /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Ю. В. Никитин, Т. Ю. Сурнина]. - Новосибирск, 2016. - 19, [1] с. :

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000234042

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Контроль e-mail

Размещение учебных
материалов

e-mail

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.



Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

4722

134

4024

Семестр: 2 

6432

166

2012

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Зачет Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОК.3
 з1. знать новые теоретические подходы в описании состояния и свойств

материалов, явлений и процессов в них
+

ОК.4  у1. уметь читать и реферировать литературу на иностранном языке +

ОК.5
 з1. знать структуру и правила оформления отчетов, обзоров и публикаций по

результатам выполненных исследований
+

 у1. уметь представлять результаты выполненных исследований в форме научных

отчетов, обзоров, публикаций
+

 у2. уметь собирать, анализировать и обобщать научно-техническую информацию

по тематике исследования
+

ОПК.1
 з1. знать терминологию профессиональной сферы деятельности на иностранном

языке
+

ОПК.8
 з1. знать основные теоретические подходы в описании состояния и свойств

материалов, явлений и процессов в них
+

 у1. уметь выбирать методику и средства для решения конкретной задачи в

профессиональной сфере деятельности
+ + +

ПК.1  з2. знать компьютерные приложения для профессиональной сферы деятельности +

ПК.3
 з1. знать методы  проведения структурного анализа (рентгеновского,

электронно-микроскопического, спектрального, микрорентгено-спектрального и

др.)
+ +

ОПК.10.В у1. уметь проводить структурный анализ материалов с помощью

рентгеновского, электронно-микроскопического, спектрального,

микрорентгено-спектрального и др. методов 
+ +

ОПК.10.В у2. владеть навыками использования методов структурного анализа и

определения физических и физико-механических свойств материалов, техники

проведения экспериментов и статистической обработки экспериментальных

данных

+ +



ОПК.12.В у2. уметь применять основные методы физического исследования

явлений и свойств объектов материального мира
+ +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Специальное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Растровый электронный микроскоп EV050
XVP

Анализ поверхностей разрушения,
химический анализ; оборудование для
проведения спектрального и
дифракционного анализа материалов

2 Просвечивающий электронный микроскоп
Tecnai G2 20TWIN

Приставки для проведения химического
анализа на просвечивающем электронном
микроскопе
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Электронная 

микроскопия приведена в Таблице. 

Таблица  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированности 

компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 

(курсовой проект, 

РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 

аттестация (экзамен, 

зачет) 

ОК.3 готовность к 

саморазвитию, 

самореализации, 

использованию 

творческого 

потенциала 

з1. знать новые 

теоретические 

подходы в описании 

состояния и свойств 

материалов, явлений 

и процессов в них 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

  Экзамен, вопросы 3-

7, 11-14, 19-22, 30-32 

ОК.4 способность 

пользоваться 

русским и 

иностранным 

языками как 

средством делового 

общения, четко и 

ясно излагать 

проблемы и 

решения, 

аргументировать 

выводы 

у1. уметь читать и 

реферировать 

литературу на 

иностранном языке 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Работа на просвечивающем 

электронном микроскопе 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

РГЗ, разделы 1-4    

ОК.5 способность 

подготавливать и 

представлять 

презентации планов 

и результатов 

собственной и 

командной 

деятельности 

з1. знать структуру 

и правила 

оформления 

отчетов, обзоров и 

публикаций по 

результатам 

выполненных 

исследований 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Работа на просвечивающем 

РГЗ, разделы 1-4    



электронном микроскопе 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

ОК.5 у1. уметь 

представлять 

результаты 

выполненных 

исследований в 

форме научных 

отчетов, обзоров, 

публикаций 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Работа на просвечивающем 

электронном микроскопе 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

РГЗ, разделы 1-4    

ОК.5 у2. уметь собирать, 

анализировать и 

обобщать научно-

техническую 

информацию по 

тематике 

исследования 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Работа на просвечивающем 

электронном микроскопе 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

РГЗ, разделы 1-4    

ОПК.1 готовность к 

коммуникации в 

устной и 

письменной формах 

на русском и 

иностранном 

з1. знать 

терминологию 

профессиональной 

сферы деятельности 

на иностранном 

языке 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Электронная микроскопия как 

метод изучения структуры 

  Экзамен, вопросы 3-7 

,23 



языках для решения 

задач 

профессиональной 

деятельности 

 материалов 

ОПК.10.В способен 

к самостоятельному 

обучению новым 

методам 

исследования, к 

изменению 

научного, научно-

педагогического и 

производственного 

профиля своей 

профессиональной 

деятельности 

у1. уметь проводить 

структурный анализ 

материалов с 

помощью 

рентгеновского, 

электронно-

микроскопического, 

спектрального, 

микрорентгено-

спектрального и др. 

методов 

 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ Работа на 

просвечивающем электронном 

микроскопе 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

  Зачет вопросы 1-4 

Экзамен, вопросы 8-

10, 13, 16-18 

ОПК.10.В у2. владеть 

навыками 

использования 

методов 

структурного 

анализа и 

определения 

физических и 

физико-

механических 

свойств материалов, 

техники проведения 

экспериментов и 

статистической 

обработки 

экспериментальных 

данных 

 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ Работа на 

просвечивающем электронном 

микроскопе 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

  Зачет вопросы 1-4 

Экзамен, вопросы 8-

10, 13, 16-18 

ОПК.12.В способен 

самостоятельно 

использовать 

современные 

представления наук 

о материалах при 

анализе влияния 

микро- и 

наномасштаба на 

механические, 

физические, 

поверхностные и 

другие материалов, 

взаимодействия 

материалов с 

окружающей 

средой, 

электромагнитным 

излучением и 

потоками 

у2. уметь применять 

основные методы 

физического 

исследования 

явлений и свойств 

объектов 

материального мира 

 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ Работа на 

просвечивающем электронном 

микроскопе 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

  Зачет вопросы 1-4 

 Экзамен, вопросы 8-

10, 13 ,16-18 

ОПК.8 готовность 

проводить 

экспертизу 

процессов, 

материалов, 

методов испытаний 

з1. знать основные 

теоретические 

подходы в описании 

состояния и свойств 

материалов, явлений 

и процессов в них 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

  Экзамен, вопросы 1-

2, 14-18 



материалов 

ОПК.8 у1. уметь выбирать 

методику и средства 

для решения 

конкретной задачи в 

профессиональной 

сфере деятельности 

 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ Работа на 

просвечивающем электронном 

микроскопе 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

РГЗ, разделы 1-4  Зачет вопросы 1-4 

Экзамен, вопросы 3-

7, 24-27 

ПК.1/НИ 

готовность к 

использованию 

современных 

информационно-

коммуникационных 

технологий, 

глобальных 

информационных 

ресурсов в научно-

исследовательской 

и расчетно-

аналитической 

деятельности в 

области 

материаловедения и 

технологии 

материалов 

з1. знать 

компьютерные 

приложения для 

профессиональной 

сферы деятельности 

 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Работа на 

просвечивающем электронном 

микроскопе 

  Экзамен, вопросы 24-

25 ,27 

ПК.3/НИ 

способность 

понимать 

физические и 

химические 

процессы, 

протекающие в 

материалах при их 

получении, 

обработке и 

модификации; 

использовать в 

исследованиях и 

расчетах знания о 

методах 

исследования, 

анализа, 

диагностики и 

моделирования 

свойств веществ 

(материалов), 

проводить 

комплексные 

исследования, 

применяя 

стандартные и 

сертификационные 

испытания 

з1. знать методы  

проведения 

структурного 

анализа 

(рентгеновского, 

электронно-

микроскопического, 

спектрального, 

микрорентгено-

спектрального и др.) 

 

Взаимодействие электронов с 

веществом Кинематическая и 

динамическая теория 

дифракции электронов 

Микрорентгеноспектральный 

анализ Нанесение 

токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для 

РЭМ Подготовка образцов в 

поперечном сечении 

Подготовка образцов методом 

ионного утонения Подготовка 

полимерных и керамических 

образцов для ПЭМ 

Просвечивающий 

электронный микроскоп 

Работа на просвечивающем 

электронном микроскопе 

Растровый электронный 

микроскоп Электронная 

микроскопия как метод 

изучения структуры 

материалов 

Электрохимический и 

химический методы 

полировки 

  Зачет вопросы 1-4 

Экзамен, вопросы 11-

14 ,28-29  

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 



Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 1 семестре - в форме экзамена, в 2 

семестре - в форме зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций ОК.3, 

ОК.4, ОК.5, ОПК.1, ОПК.10.В, ОПК.12.В, ОПК.8, ПК.1/НИ, ПК.3/НИ. 

Зачет проводится в устной форме. Для сдачи зачета студенту необходимо правильно ответить на 4 

вопроса и выполнить соответствующие вопросам задания. За ответ на каждый вопрос студент получает 

5 баллов. 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам.  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий 

текущего контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 1 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 

(работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р),  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГЗ(Р). 

В 2 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 

(работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р),  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГЗ(Р). 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой 

системой, приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ОК.3, ОК.4, ОК.5, ОПК.1, ОПК.10.В, ОПК.12.В, ОПК.8, ПК.1/НИ, ПК.3/НИ, за 

которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками (0-49 баллов). 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками (50-72 балла). 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки (73-86 балла). 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному 

(87-100 баллов). 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Электронная микроскопия», 1 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет состоит из двух вопросов. Каждый 

вопрос оценивается максимум в 10 баллов. В ходе экзамена преподаватель вправе задавать 

студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТФ 

 

Билет  № _____ 

к экзамену по дисциплине «Электронная микроскопия» 

 

1. Что такое разрешающая способность?  

 

2. В каких случаях будет происходить испускание фотонов атомами?  

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для экзамена считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки, 

оценка составляет 0-19 баллов. 

• Ответ на билет для экзамена засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, 

например, вычислительные, оценка составляет 20-35 баллов. 

• Ответ на билет для экзамена засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при решении задачи, оценка составляет 

36-38 баллов. 

• Ответ на билет для экзамена засчитывается на продвинутом уровне, если студент при 



ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 

количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры 

из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор метода решения задачи, 

оценка составляет 39-40 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

20 баллов (из 40 возможных).  

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Электронная микроскопия» 
1. Что такое разрешающая способность?  

2. По какой причине разрешающая способность электронного микроскопа существенно 

выше разрешающей способности оптического микроскопа?  

3. Какой метод следует использовать в случае исследования дислокационной структуры 

материала?  

4. Какой метод следует использовать в случае исследования поверхности разрушения 

образца?  

5. Какой метод следует использовать в случае исследования фазового состава?  

6. Какой метод следует использовать в случае определения ориентировки зерен?  

7. Как называется метод для определения элементного состава материала в 

микрообъѐмах?  

8. Какой тип излучения широко используется в электронной микроскопии для 

определения элементного состава?  

9. По какой причине для работы электронного микроскопа необходим вакуум?  

10. Из каких материалов изготавливают катоды для электронных микроскопов?  

11. В каком случае электроны можно называть упруго рассеянными?  

12. Каким образом образуется излучение Сukα?  

13. Какой должна быть толщина объектов для просвечивающей электронной 

микроскопии?  

14. В каких случаях будет происходить испускание фотонов атомами?  

15. Модель атома Бора применима только для…  

16. В оптико-эмиссионном спектральном анализе материал испускает дискретный 

(прерывистый) спектр если…  

17. Метод микрорентгеноспектрального анализа позволяет исследовать материалы в 

следующем агрегатном состоянии…  

18. Какими частицами облучается материал в методе микрорентгеноспектрального 

анализа?  

19. Укажите как будет называться линия в спектре излучения, вызванная 

соответствующим переходом:  



 
20. Как называется излучение, испускаемое электроном?  

 
21. Что происходит на этапе 1 и на этапе 2 на картинке?  

 
22. Что происходит на этапе 1 и на этапе 2 на картинке?  



 
23. Метод энергодисперсионного микрорентгеноспектрального анализа (EDX) плохо 

подходит для определения концентраций лѐгких элементов и в особенности углерода. 

Почему?  

24. Сравните между собой особенности изображений, формируемых на растровом 

электронном микроскопе в режиме вторичных электронов и в режиме обратно 

рассеянных электронов.  

25. Когда их стоит применять режим вторичных электронов и режим обратно рассеянных 

электронов на растровом электронном микроскопе?  

26. Почему для работы РЭМ нужен вакуум?  

27. Изображение на представленном ниже рисунке было получено в режиме вторичных 

или обратно рассеянных электронов? Почему?  

 
28. В каком случае электроны можно называть упруго рассеянными?  

29. По какой причине при исследовании материалов методом 

микрорентгеноспектрального анализа не требуется переводить образец в газообразное 

состояние?  

30. Гексагональный кристалл титана имеет следующие параметры решѐтки: a=b= 2,45 A, 

c= 4,4 А, углы между базисными векторами: α=β=90о, γ=120о. Определить 

межплоскостные расстояния для следующих плоскостей:  

100  

001  

112.  

31. Гексагональный кристалл титана имеет следующие параметры решѐтки: a=b= 2,45 A, 

c= 4,4 А, углы между базисными векторами: α=β=90о, γ=120о. Определить углы между 

следующими направлениями: 001 и 111; 100 и 112.  

32. Гексагональный кристалл титана имеет следующие параметры решѐтки: a=b= 2,45 A, 

c= 4,4 А, углы между базисными векторами: α=β=90о, γ=120о. Определить углы между 

следующими плоскостями: 001 и 111; 100 и 112.  

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт  

расчетно-графического задания 

по дисциплине «Электронная микроскопия», 1 семестр 

 

1. Методика оценки 
В первом семестре студенты осуществляют выбор методик исследований на основе 

анализируемых материалов в магистерской диссертации. Материалы и методики 

исследований оформляются по ГОСТ 7.32-2001 "Отчет о научно исследовательской 

деятельности. Структура и правила оформления" и в печатном виде сдаются преподавателю 

на 16 неделе семестра. 

 

Для выполнения задания студенты имеют доступ к современному оборудованию, которое 

располагается на территории кафедры "Материаловедение в машиностроении": 

просвечивающий электронный микроскоп Tecnai 20 G2 TWIN, растровый электронный 

микроскоп EVO 50 XVP.  

Контроль выполнения РГЗ проводится в каждом семестре на каждой четной неделе в виде 

семинарских занятий.  

Объем пояснительной записки 20-25 стр. компьютерного набора. Формат бумаги А4 – 210 

х 297 мм. На титульном листе должны быть указаны дисциплина, номер и наименование темы 

РГЗ, фамилия, имя и группа студента. Титульный лист оформляется по образцу, 

приведенному на рисунке 1. Основные составляющие РГЗ: содержание, введение, основная 

часть, заключение, список использованной литературы. Брошюровка работы должна быть 

книжной; поля: сверху – 2,0 см, слева – 1,5 см, внизу – 2,0 см, справа – 3,0 см. Шрифт набора 

текста должен быть 12-14 пунктов. Межстрочный интервал полуторный. Текст должен 

иллюстрироваться схемами, графиками, рисунками, таблицами. Рисунки должны быть 

сделаны в векторном графическом редакторе (CorelDraw и т.п.) и могут быть расположены на 

отдельной странице. Подрисуночная подпись должна располагаться под рисунком. Нумерация 

рисунков сквозная. Список использованной литературы оформляется по ГОСТ. 

 

Критерии оценки 
• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, оценка 

составляет 0-5 баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены 

формально, оценка составляет 6 баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если части РГЗ выполнены в 

полном объеме, но без достаточного обоснования, оценка составляет 7-10 баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если части РГЗ выполнены в 

полном объеме, оценка составляет 11-13 баллов. 

 

2. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт зачета  

по дисциплине «Электронная микроскопия», 2 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме. Для сдачи зачета студенту необходимо правильно 

ответить на 4 вопроса и выполнить соответствующие вопросам задания. За ответ на каждый 

вопрос студент получает 5 баллов. В ходе зачета преподаватель вправе задавать студенту 

дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет МТФ 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Электронная микроскопия» 

 
1. Опишите и покажите, каким образом производится электрохимическая полировка.  

2. Опишите и покажите, каким образом производится ионное утонение.  

3. Опишите и покажите, каким образом производится подготовка полимерных и 

керамических образцов для ПЭМ.  

4. Опишите и покажите, как производится нанесение токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для РЭМ.  

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 
• Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если студент при ответе 

на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные ошибки, 

оценка составляет 0-9 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, 

например, вычислительные, оценка составляет 10-15 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на базовом уровне, если студент при ответе 

на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику процессов, 

явлений, проводит анализ причин, условий, может представить качественные 

характеристики процессов, не допускает ошибок при решении задачи, оценка составляет 



16-18 баллов. 

• Ответ на билет для зачета засчитывается на продвинутом уровне, если студент при 

ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит комплексный 

анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен представить 

количественные характеристики определенных процессов, приводит конкретные примеры 

из практики, не допускает ошибок и способен обосновать выбор метода решения задачи, 

оценка составляет 19-20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

10 баллов (из 20 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Электронная микроскопия» 
1. Опишите и покажите, каким образом производится электрохимическая полировка.  

2. Опишите и покажите, каким образом производится ионное утонение.  

3. Опишите и покажите, каким образом производится подготовка полимерных и 

керамических образцов для ПЭМ.  

4. Опишите и покажите, как производится нанесение токопроводящих покрытий на 

непроводящие образцы для РЭМ.  

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра материаловедения в машиностроении 

 

Паспорт  

расчетно-графического задания 

по дисциплине «Электронная микроскопия», 2 семестр 

 

1. Методика оценки 
Во втором семестре студенты проводят научные исследования, соответствующие теме 

магистерской диссертации. Результаты исследований оформляются по ГОСТ 7.32-2001 "Отчет 

о научно исследовательской деятельности. Структура и правила оформления" и в печатном 

виде сдаются преподавателю на 16 неделе семестра.  

Для выполнения задания студенты имеют доступ к современному оборудованию, которое 

располагается на территории кафедры "Материаловедение в машиностроении": 

просвечивающий электронный микроскоп Tecnai 20 G2 TWIN, растровый электронный 

микроскоп EVO 50 XVP.  

Контроль выполнения РГЗ проводится в каждом семестре на каждой четной неделе в виде 

семинарских занятий.  

Объем пояснительной записки 20-25 стр. компьютерного набора. Формат бумаги А4 – 210 

х 297 мм. На титульном листе должны быть указаны дисциплина, номер и наименование темы 

РГЗ, фамилия, имя и группа студента. Титульный лист оформляется по образцу, 

приведенному на рисунке 1. Основные составляющие РГЗ: содержание, введение, основная 

часть, заключение, список использованной литературы. Брошюровка работы должна быть 

книжной; поля: сверху – 2,0 см, слева – 1,5 см, внизу – 2,0 см, справа – 3,0 см. Шрифт набора 

текста должен быть 12-14 пунктов. Межстрочный интервал полуторный. Текст должен 

иллюстрироваться схемами, графиками, рисунками, таблицами. Рисунки должны быть 

сделаны в векторном графическом редакторе (CorelDraw и т.п.) и могут быть расположены на 

отдельной странице. Подрисуночная подпись должна располагаться под рисунком. Нумерация 

рисунков сквозная. Список использованной литературы оформляется по ГОСТ.  

 

Критерии оценки 

 Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, оценка 

составляет 0-3 баллов. 

 Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены 

формально, оценка составляет 4 баллов. 

 Работа считается выполненной на базовом уровне, если части РГЗ выполнены в 

полном объеме, но без достаточного обоснования, оценка составляет 5-10 баллов. 

 Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если части РГЗ 

выполнены в полном объеме, оценка составляет 11-16 баллов. 

 

2. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  


