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- контактная работа 18 часов 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

 Дисциплина «Спецпрактикум 4» предназначена для практического освоения студентами-

физиками основ научного эксперимента и знакомство с современным научным оборудованием 

для просвечивающей и двухлучевой электронных микроскопий, и термогравиметрического ана-

лиза 

 Цели дисциплины – дать студентам представления об экспериментальных возможностях и 

назначении обучение студентов основным методикам работ на современных приборах (просве-

чивающий (ПЭМ) и двухлучевой (ФИП) электронные микроскопы, термогравиметрический ана-

лиз (ТГ)), применение полученных на лекционных занятиях на практике. Изучение программ-

ного обеспечения и возможностей цифровых обработок полученных результатов.  

 Знания и навыки, получаемые при выполнении лабораторных работ в рамках данного спец-

практикума, необходимы для дальнейшей подготовки квалификационной работы бакалавра. 

 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующей профессиональной компе-

тенции:      

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по дис-

циплине 

ПК-2 Способность использо-

вать 

специализированные 

знания в области физики при 

решении научных и практиче-

ских задач в соответствии с 

профилем подготовки в зави-

симости от специфики объ-

екта исследования 

ПК -2.2. Применяет теоретиче-

ские основы и базовые представ-

ления научного исследования в 

выбранной области фундамен-

тальной и/или эксперименталь-

ной физики в соответствии с 

профилем подготовки в зависи-

мости от специфики объекта ис-

следования. 
 

ПК -2.3. Использует специали-

зированные знания в области 

физики при выборе методов рас-

чета, проведении статистиче-

ского анализа эксперименталь-

ных данных в соответствии с 

профилем подготовки в зависи-

мости от специфики объекта ис-

следования. 

Знать возможности и основ-

ные блоки устройства совре-

менных ПЭМ, ФИП и ТГ; 

основные этапы и методики 

проведения научного экспе-

римента этими методами, 

принципы обработки данных 

и работы с современными ба-

зами данных. 

Уметь проводить пробопод-

готовку, навеску исследуе-

мых образцов, получать ста-

тистически значимые кар-

тины электронной микроско-

пии и кривые термогравимет-

рии; пользоваться программ-

ным обеспечением для обра-

ботки полученных на прибо-

рах картин электронной мик-

роскопии и кривых термогра-

виметрии, составить и защи-

тить научный отчёт. 

Владеть навыками примене-

ния методик вышеописанных 

методов исследования в 

научно-исследовательской 

деятельности. 

Всюду, где это допускается уровнем знаний и подготовки студентов, материал практических ра-

бот увязывается с современными исследованиями в данной области. 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Дисциплина «Спецпрактикум 4» реализуется в течение 8-го семестра для бакалавров, 

обучающихся по направлению подготовки 03.03.02 Физика, направленность «Общая и 

фундаментальная физика». Для его восприятия требуется предварительная подготовка студентов 

по электродинамике, кристаллографии, а также по математике (дифференциальное и 

интегральное исчисления, численные методы, теория вероятностей и математическая 

статистика). Он должен предшествовать прохождению производственной практики (НИР) и 

выполнению квалификационной работы бакалавра, т.к. дает необходимые знания и навыки для 

проведения научных исследований. 

 

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающегося с преподавателем 

(по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Реализация дисциплины предусматривает практическую подготовку при проведении следую-

щих видов занятий, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных эле-

ментов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью: лабораторные занятия, 

самостоятельная работа студента, зачёт. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: вопросы по выполненным лабораторным работам. 

- промежуточная аттестация: зачёт. 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 1 зачётная единица. 

 лабораторные занятия – 16 часов; 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период сессии – 18 

часов; 

 промежуточная аттестация (зачёт) – 2 часа. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (лабораторные занятия, зачёт) со-

ставляет 18 часов. 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием от-

ведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетную единицу, 36 академических часов. 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 
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Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студен-

тов и трудоёмкость (в часах) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Получение кривых калибровки 

дериватографа 
1-2 4  2 2  

2 Определение термогравиметрической 

зависимости на примере гидроксида 

алюминия 

3-4 4  2 2  

3 Влияние среды на процессы 

разложения на примере оксалата 

кальция 

5-6 4  2 2  

4 Влияние скорости нагрева на процессы 

разложения на примере оксалата 

кальция 

7-8 4  2 2  

5. Ознакомление с просвечивающим 

микроскопом ThemisZ. Получение 

дифракционных картин наночастиц 

золота. 

9-10 4  2 2  

6. Исследование перовскитоподобных ок-

сидов методом HAADF 
11-12 4  2 2  

7. Исследование морфологии нанесенных 

катализаторов в сканирующем режиме 

на двухлучевом сканирующем микро-

скопе 

13-14 4  2 2  

8. Получение кросс секционных изобра-

жений методами двухлучевой сканиру-

ющей микроскопии. 

15-16 6  2 4  

9. Зачёт 17 2    2 

Всего  36  16 18 4 

 
Программа практических(лабораторных) занятий (16 часов) 

 
Лабораторная работа № 1. Знакомство с методом термогравиметрии. Принцип действия и схема 

устройства дериватографа. Изучение методов пробоподготовки и техники безопасности работы 

с прибором. Получение кривых калибровки. ОБОРУДОВАНИЕ: термогравиметр Jupiter (Netsch). 

(Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 2. Определение термогравиметрической зависимости на примере гид-

роксида алюминия в воздушной среде ОБОРУДОВАНИЕ: термогравиметр Jupiter (Netsch). (Кол-

во часов 2) 
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Лабораторная работа № 3. Влияние среды на процессы разложения на примере оксалата каль-

ция в воздушной и инертной атмосфере. ОБОРУДОВАНИЕ: термогравиметр Jupiter (Netsch). 

(Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 4.  
Влияние скорости нагрева на процессы разложения на примере оксидных систем. 

ОБОРУДОВАНИЕ: термогравиметр Jupiter (Netsch). (Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 5. Ознакомление с просвечивающим микроскопом ThemisZ. Обучение 

проведению пробоподготовки и предварительной очистки образцов. Получение дифракционных 

картин наночастиц золота. Исследование кристаллической структуры нанесенных частиц в свет-

лопольном режиме ОБОРУДОВАНИЕ: просвечивающий электронный микроскоп ThemisZ 

(TFS). (Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 6. Исследование перовскитоподобных оксидов методом HAADF, по-

строение химических карт с помощью метода EDX. ОБОРУДОВАНИЕ: просвечивающий элек-

тронный микроскоп ThemisZ (TFS). (Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 7. Ознакомление с двухлучевым сканирующим микроскоппом 

TESCAN Solaris.  Обучение проведению пробоподготовки и предварительной очистки образцов. 

Исследование морфологии нанесенных катализаторов в сканирующем режиме. ОБОРУДОВА-

НИЕ: Двухлучевой сканирующий микроскоп Solaris (TESCAN). (Кол-во часов 2) 

 

Лабораторная работа № 8. Ознакомление с принципом работы ионной пушки сканирующего 

микроскопа. Получение кросс секционных изображений. Характеризация материалов с исполь-

зованием метода EDX. 

ОБОРУДОВАНИЕ: Двухлучевой сканирующий микроскоп Solaris (TESCAN). (Кол-во часов 2) 

 

Самостоятельная работа студентов (18 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 8 

Подготовка отчётов по выполненным работам 8 

Подготовка к зачёту 2 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

 

1. Уикли Б.С. Электронная микроскопия для начинающих / Б. С. Уикли; пер. с англ. И. 

В. Викторова; под ред. и с предисл. В. Ю. Полякова. М.: Мир, 1975.(5 экз.) 

 

2. Наноструктурированные оксиды / [С.В. Черепанова, О.А. Булавченко, Е.Ю. 

Герасимов и др.] ; под ред. С.В. Цыбули ; М-во образования и науки РФ, Новосиб. 

нац. исслед. гос. ун-т .— Новосибирск : Издательско-полиграфический центр НГУ, 

2016 , ISBN 978-5-4437-0574-3 (5 экз.) 

 

https://e-lib.nsu.ru/dsweb/Get/Resource-2065/page001.pdf?q=%D1%86%D1%8B%D0%B1%D1%83%D0%BB%D1%8F?collectionHandle=Site
https://e-lib.nsu.ru/dsweb/Get/Resource-2065/page001.pdf?q=%D1%86%D1%8B%D0%B1%D1%83%D0%BB%D1%8F?collectionHandle=Site
https://e-lib.nsu.ru/dsweb/Get/Resource-2065/page001.pdf?q=%D1%86%D1%8B%D0%B1%D1%83%D0%BB%D1%8F?collectionHandle=Site
https://e-lib.nsu.ru/dsweb/Get/Resource-2065/page001.pdf?q=%D1%86%D1%8B%D0%B1%D1%83%D0%BB%D1%8F?collectionHandle=Site


7 

 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе обучаю-

щихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

3. Уикли Б.С. Электронная микроскопия для начинающих / Б. С. Уикли; пер. с англ. И. 

В. Викторова; под ред. и с предисл. В. Ю. Полякова. М.: Мир, 1975. 

4. Наноструктурированные оксиды / [С.В. Черепанова, О.А. Булавченко, Е.Ю. Гераси-

мов и др.] ; под ред. С.В. Цыбули ; М-во образования и науки РФ, Новосиб. нац. ис-

след. гос. ун-т .— Новосибирск : Издательско-полиграфический центр НГУ, 2016. 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необ-

ходимых для освоения дисциплины. 

 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.1 Современные профессиональные базы данных. 

 

Не применятся 

 

7.2. Информационные справочные системы 

 

www.material.springer.com 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине. 

 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект программ-

ного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО Windows и 

MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисци-

плины не требуется. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

3. Лаборатории. 

4. Помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 
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Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 

«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

 

10.1.Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль 

 Текущий контроль осуществляется посредством проверок отчётов, составленных обучающи-

мися к каждому лабораторному практикуму, о работе, проведённой на предыдущем занятии. На 

каждом занятии отчёты разбираются, задаются контрольные вопросы на знание материала. 

 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности ком-

петенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная 

компетенция ПК-2 сформирована не ниже порогового уровня в части, относящейся к формиро-

ванию способности использовать специализированные знания в области электронной микроско-

пии и термогравиметрии в профессиональной деятельности.  

 Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на зачёте. Зачёт про-

водится в конце семестра в зачётную неделю в устной форме. При получении зачета учитываются 

результаты текущего контроля: должны быть оформлены и сданы отчеты по всем лабораторным 

работам. Помимо этого, обучающиеся должны ответить на контрольные вопросы непосред-

ственно во время зачета. Вопросы подбираются таким образом, чтобы проверить уровень сфор-

мированности компетенции ПК-2. 

Вывод об уровне сформированности компетенций принимается преподавателем. Освоение 

компетенций оценивается по двухбалльной шкале «сформирована / не сформирована». Зачёт 

ставится, когда все компетенции освоены не ниже порогового уровня. Это означает успешное 

прохождение студентом промежуточной аттестации. 

 
 

 

 

 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

                                                                                                                Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине Оценочные средства 
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ПК -2.2. Применяет теоретиче-

ские основы и базовые представ-

ления научного исследования в 

выбранной области фундамен-

тальной и/или эксперименталь-

ной физики в соответствии с про-

филем подготовки в зависимости 

от специфики объекта исследова-

ния. 

Знать возможности и основные 

блоки устройства современного рент-

геновского дифракционного оборудо-

вания; 

основные этапы и методики проведе-

ния научного эксперимента, прин-

ципы обработки данных и работы с 

современными базами данных. 

Уметь подготовить и выполнить ди-

фракционный эксперимент на моно- 

и поликристаллических образцах; 

пользоваться программным обеспе-

чением для обработки полученных 

дифрактограмм, составить и защи-

тить научный отчёт. 

 

Проведение лаборатор-

ных  работ, зачет. 

 

ПК-2.3. Использует специализи-

рованные знания в области фи-

зики при выборе методов расчета, 

проведении статистического ана-

лиза экспериментальных данных 

в соответствии с профилем подго-

товки в зависимости от специ-

фики объекта исследования. 

Владеть навыками применения мето-

дики рентгенофазового анализа поли-

кристаллов; программными комплек-

сами для обработки эксперименталь-

ных дифракционных данных. 

 

Проведение лаборатор-

ных работ, зачет. 

 

10.2 Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов обуче-

ния по дисциплине «Спецпрактикум 4». 

                                                                                                                   Таблица 10.2 
Крите-

рии оце-

нивания 

резуль-

татов 

обуче-

ния 

Планируемые резуль-

таты обучения 

(показатели достиже-

ния заданного уровня 

освоения компетен-

ций) 

Уровень освоения компетенции 

Не сформиро-

ван 

(не зачтено) 

Пороговый 

уровень 

(зачтено) 

Базовый 

 уровень 

(зачтено) 

Продвинутый 

 уровень 

(зачтено) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний 

 

ПК2.2 

Уровень зна-

ний ниже ми-

нимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Демонстри-

рует общие 

знания базо-

вых понятий 

по темам/раз-

делам дисци-

плины. До-

пускается 

значительное 

количество 

негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует про-

грамме подго-

товки по те-

мам/разделам дис-

циплины.  Допус-

кается несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не отве-

чает на дополни-

тельные вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе под-

готовки по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и аргу-

ментированно 

отвечает на до-

полнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 
ПК2.2 

Отсутствие ми-

нимальных 

умений.  

Не умеет ре-

шать стандарт-

ные задачи. 

Имеют место 

Продемон-

стрированы 

частично ос-

новные уме-

ния. Решены 

типовые за-

Продемонстриро-

ваны все основные 

умения. Решены 

все основные зада-

ния с негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстри-

рованы все ос-

новные умения. 

Решены все ос-

новные задания 

в полном объеме 
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грубые 

ошибки. 

дачи. Допу-

щены негру-

бые ошибки.  

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

навыков 

(владе-

ние опы-

том) 

ПК2.3 

Отсутствие 

владения мате-

риалом по те-

мам/разделам 

дисциплины. 

Нет навыков в 

решении стан-

дартных задач. 

Наличие гру-

бых ошибок. 

Имеется ми-

нимальный 

набор навы-

ков при ре-

шении стан-

дартных за-

дач с некото-

рыми недоче-

тами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении стан-

дартных задач с 

некоторыми недо-

четами. 

Имеется базовый 

набор навыков 

при решении 

стандартных за-

дач без ошибок и 

недочетов. Про-

демонстриро-

ваны знания по 

решению нестан-

дартных задач. 

 

 

10.3 Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

 

Примеры вопросов на защите отчёта выполненных лабораторных работ 

1. Для решения каких исследовательских задач применяются в электронной микроско-

пии напряжения 60, 200, 300 кВ? 

2. Примеры пробоподготовки применяемых в электронной микроскопии для порошко-

вых материалов 

3. Как зависит форма кривой ТГ от исходной навески исследуемого вещества? 

 

Примерные вопросы на зачёт 

 

 Основные режимы работы просвечивающего электронного микроскопа, их краткое опи-

сание и различие 

 Принцип формирования оптического пути в электронном микроскопе 

 Форма и характеристики термогравиметрической кривой.  

 Физико-химическая природа пиков кривых дифференциального термического анализа и 

дифференциальной сканирующей калориметрии. 

 Электронная дифракция от аморфных и кристаллических объектов 

 Анализ формы и данных гистограммы распределений частиц по размерам 

 Определение элементов и приблизительного их содержания по спектрам ЭДС 

 Выделение температурных интервалов одностадийных, параллельных и последователь-

ных реакций в кривых ТГ.  

 

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
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