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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ТОМСКИЙ  ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ  УНИВЕРСИТЕТ» 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  

2020/2021 учебный год 
 

ОЦЕНКИ Дисциплина  

«Экспериментальные методы в исследовании 

конденсированного состояния» 

Лекции 38 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов 
Практ. занятия 0 час. 

  Лаб. занятия 38 час. 

«Хорошо» 
В 80 –   89 баллов по направлению 03.03.02 Физика 

 
Всего ауд. работа 76 час. 

C 70  – 79 баллов СРС 140 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов 

 

ИТОГО 
216 

  час. 

 

E 55  – 64 баллов 6 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    

Неудовлетвори

тельно / 

незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 

Результаты обучения по дисциплине: 
РД-1 Владеть опытом исследования микроструктуры конструкционных материалов 
РД-2 Уметь выбирать правильную методику аттестации структуры и морфологии поверхности твердых тел 
РД -3 Знать принципы действия современного исследовательского оборудования 
РД-4 Владеть опытом тестирования эксплуатационных характеристик  
РД-5 Уметь выбирать правильную методику измерения механических характеристик нагруженных конструкций 
РД-6 Знать особенности и границы применимости экспериментальных методов исследования механических характеристик 
РД-7 Владеть опытом эксплуатации исследовательского оборудования 
РД-8 Уметь проводить анализ полученных результатов микроструктурных исследований 
РД-9 Знать основные преимущества и недостатки экспериментального оборудования и методов исследования 

 

Оценочные мероприятия: 

Семестр 7 

Форма контроля - зачет 

 Семестр 8 

Форма контроля – экзамен 

Оценочные мероприятия Кол-

во 

Баллы  Оценочные мероприятия Кол-

во 

Баллы 

Текущий контроль: 80  Текущий контроль: 

П Посещение занятий 12 12  П Посещение занятий 11 11 

ТК1 Защита отчета по лабораторной 

работе   

8 32  ТК1 Защита отчета по лабораторной 

работе   

6 60 

ТК2 Защита ИДЗ 8 32  ТК2 Защита ИДЗ   

ТК3 Тестирование 2 24  ТК3 Тестирование 1 9 

Промежуточная аттестация: 0  Промежуточная аттестация: 20 

ПА1 Зачет 1 20  ПА2 Экзамен 1 20 

 ИТОГО 100   ИТОГО  100 
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Учебная деятельность 

Кол-во часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 

литература 

Интернет-

ресурсы 

Видео-

ресурсы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 1. Методы исследования взаимодействия элементарных частиц. 

Адронный коллайдер. Связь структуры твердых тел с их 

эксплуатационными характеристиками. Экспериментальные методы 

исследования фононных и электронных спектров кристаллов. Физические 

принципы детектирования элементарных частиц. 

2  П 1    

Практическая работа 1. Расшифровка дифракционных картин моно- и 

поликристаллов  

2  ТК2 4 ОСН1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лекции (опережающая самостоятельная работа) 

 8   ОСН1   

2  
РД1 

РД2 

РД3 

РД7 

РД8 

РД9 

Лекция 2. Просвечивающая электронная микроскопия. Принцип получения 

изображений. Формирование дифракционной картины и изображений в 

сканирующем электронном микроскопе. Светлопольные и темнопольные 

изображения. Пробоподготовка. Электронография. 

2  П 1 ОСН1   

Лабораторная работа 1. Спектральный анализ металлов и сплавов 4  ТК1 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 4      

3  РД1 

РД2 

Лекция 3. Принцип получения картин дифракции обратно рассеянных 

электронов. Линии Кикучи. Возможности метода EBSD. 

2  П 1 ОСН1   
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Учебная деятельность 

Кол-во часов 

Оценочное  

мероприятие 

Кол-во 

баллов 

Информационное обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 

литература 
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Видео-

ресурсы 

РД3 

РД8 

РД9 

Практическая работа 2. Определение плотности дислокаций методом 

электронной микроскопии 

2  ТК2 4 ОСН1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 8   ОСН1   

4  
РД1 

РД2 

РД3 

РД7 

РД9 

Лекция 4. Принцип рентгеновской дифракции. Принцип генерирования 

рентгеновского излучения. Условие Вульфа-Брэгга. 

2  П 1 ОСН2   

Лабораторная работа 2. Электронный микроскопический анализ структуры 

моно- и поликристаллов 

4  ТК1 4 ОСН1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 4   ОСН1   

5  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 5. Рентгеноструктурный анализ. Рентгеноспектральный анализ. 

Рентгенофлюоресцентный анализ. Расчет областей когерентного рассеяния, 

микро- и макронапряжений 

2  П 1 ОСН2   

Практическая работа 3. Анализ картин дифракции обратно рассеянных 

электронов 

2  ТК2 4 ОСН1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка отчета в виде презентации 

 8   ОСН1   

6  

РД1 

РД2 

РД3 

РД7 

РД9 

Лекция 6. ВИМС, ОЖЕ-спектрометрия. Десорбционные методы анализа. 

Термодесорбция, электронно-стимулированная десорбция, фотодесорбция, 

десорбция ионным ударом, полевая десорбция. Современные масс-

спектрометры. 

2  П 1    

Лабораторная работа 3. Рентгеноструктурный анализ фазового состава и 

параметров твердого раствора на основе титана  

4  ТК1 4 ОСН2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 4   ОСН2   

7  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 7. Ультразвуковая дефектоскопия. Основные закономерности 

распространения ультразвуковых волн в кристалле. Влияние дефектов 

кристаллической решетки на скорость звука.  Методы измерения сигналов. 

Методы выделения сигналов на фоне помех, методы обнаружения 

разделения и выделения сигналов. 

2  П 1    

Практическая работа 4. Расшифровка дифрактограмм однофазного или 

многофазного образцов 

2  ТК2 4 ОСН2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка отчета в виде презентации 

 8   ОСН2   

8  

РД1 

РД2 

РД3 

РД7 

РД9 

Лекция 8. Синхротронное излучение. Теория синхротронного излучения. 

Источники синхротронного излучения. Спектроскопия на источниках СИ. 

Структурные исследования с СИ: Технологические применения 

синхротронного излучения. Экспериментальные методы исследования 

конденсированного состояния с использованием нейтронных пучков. 

2  П 1    

Лабораторная работа 4. Высокотемпературный рентгеноструктурный 

анализ металлических образцов  

4  ТК1 4 ОСН2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 4   ОСН2   

9  
 

Конференц-неделя 1        

Тестирование 1  8 ТК3 12    

   Всего по контрольной точке (аттестации) 1 40 52      

10  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 9. Сканирующая зондовая микроскопия. Принцип получения 

изображений. СТМ - измерения в режимах постоянного тока и постоянной 

высоты. Контактный, бесконтактный и полуконтактный режимы работы 

АСМ. Потенциал Леннарда-Джонса. Преимущества и недостатки 

сканирующей туннельной и атомно-силовой микроскопии. Границы 

применения. 

2  П 1 ОСН3   

Практическая работа 5. Расчет макронапряжений и оценка размера 

областей когерентного рассеяния 

2  ТК2 4 ОСН2   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 8   ОСН2   

11  
РД1 

РД3 

РД7 

Лабораторная работа 5. Исследования элементного состава поверхности 

методом вторично-ионной масс- спектрометрии  

4  ТК1 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 3      

12  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 10. Фракталы. Самоподобные и самоафинные поверхности. 

Фрактальный анализ поверхности по СЗМ-изображениям. 

2  П 1    

Практическая работа 6. Расшифровка масс-спектров металлов и сплавов 2  ТК2 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 8    ЭР1 

ЭР2 

ЭР3 

ЭР4 

 

13  РД1 

РД2 

РД3 

РД7 

Лабораторная работа 6. Исследование дефектной структуры поверхностно-

упрочненных металлов методом акустоэмиссии  

4  ТК1 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 3      

14  

РД1 

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 11. Сканирующая электронная микроскопия. Принцип получения 

изображений. Преимущества и недостатки. Фрактографический анализ.  

2  П 1 ДОП2   

Практическая работа 7. Определение скорости распространения звука в 

металлах 

2  ТК2 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 8    ЭР1 

ЭР2 

ЭР3 

ЭР4 

 

15  

РД2 

РД7 

Лабораторная работа 7. Исследование морфологии поверхности тонких 

пленок и покрытий методом атомно-силовой микроскопии  

4  ТК1 4 ОСН3   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 3   ОСН3   
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16  

РД2 

РД3 

РД8 

РД9 

Лекция 12. Принцип действия, увеличение и разрешающая способность 

оптического микроскопа. Оптическая профилометрия. Определение 

ориентации кристаллов. Аттестация зеренной структуры. 

2  П 1 ДОП1   

Практическая работа 8. Расшифровка спектров синхротронного излучения 2  ТК2 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 8    ЭР1 

ЭР2 

ЭР3 

ЭР4 

 

17  

РД1 

РД7 

Лабораторная работа 8. Металлографические исследование структуры 

моно- и поликристаллов 

4  ТК1 4 ДОП1   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 3   ДОП1   

18  
 

Конференц-неделя 2        

Тестирование 2  8 ТК3 12    

   Всего по контрольной точке (аттестации) 2 72 104  100    

   Зачет  4 ПА1 0    

   Общий объем работы по дисциплине 72 108  100    
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Учебная деятельность  

Кол-во 

часов 

Оценочное  

мероприяти

е 

Кол-во 

баллов 

Информационное 

обеспечение 

Ауд. Сам. 

Учебная 

литерату

ра 

Интернет

-ресурсы 

Видео-

ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

22  

РД2 

РД4 

РД5 

РД6 

РД8 

РД9 

Лекция 13. Виды деформации твердых тел. Упругая и пластическая 

деформация. Виды статического и динамического нагружения. Растяжение, 

сжатие, трех и четырех точечный изгиб, знакопеременный изгиб. Разрывные 

машины. Источники ошибок при прочностных испытаниях. 

2  П 1 ДОП3   

Практическая работа 9. Определение основных параметров шероховатости 

поверхности. 

2  ТК2 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 4    ЭР1 

ЭР2 

ЭР3 

ЭР4 

 

23  РД4 

РД5 

РД6 

РД7 

РД9 

Лекция 14. Кривая «напряжение-деформация». Упругие константы, 

пределы текучести и прочности, пластичность материалов. 

2  П 1 ДОП3   

Лабораторная работа 9. Испытания на одноосное статическое растяжение  4  ТК1 10 ДОП3   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 5   ДОП3   

24  
РД2 

РД4 

РД5 

РД6 

РД8 

РД9 

Лекция 15. Хрупкое и вязкое разрушение твердых тел. Усталостное 

разрушение. Методы определения остаточного ресурса работы узлов и 

механизмов. 

2  П 1 ДОП3   

Практическая работа 10. Определение среднего размера зерна и 

распределения зёрен по размерам 

2  ТК2 4 ДОП3   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 4   ДОП3   

25  
РД4 

РД5 

РД6 

РД7 

РД9 

Лекция 16. Ползучесть материалов. Виды ползучести. Определение 

ударной вязкости материалов. Порог хладноломкости. 

2  П 1    

Лабораторная работа 10. Измерение микротвердости конструкционных 

материалов 

4  ТК1 10 ОСН4   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лабораторной работе 

 5   ОСН4   

26  

РД5 

РД6 

РД9 

Лекция 17. Трение и износ. Измерение коэффициента трения. Методы 

оценки износостойкости материалов. 

2  П 1 ДОП3   

Практическая работа 11. Определение механических характеристик 

металлов при различных схемах нагружения. 

2  ТК2 4    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка конспекта 

 4   ДОП3   

27  

РД4 

РД5 

РД6 

РД7 

РД9 

Лекция 18. Анализ твердости материалов. Методы измерения твердости. 

Твердость по Бринеллю, Роквеллу и Виккерсу. Измерение микротвердости. 

Физические основы микротвердости. Структурные и кинетические 

особенности формирования формоизменения материалов при вдавливании. 

Установка для микромеханических исследований по методу вдавливания. 

Вычисления твердости по результатам испытания на микротвердость. 

2  П 1 ОСН 1   

Лабораторная работа 11. Измерение электрических и магнитных свойств 

металлов. 

3  ТК1 10 ДОП4   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента: 

Подготовка к лекции (опережающая самостоятельная работа) 

 2   ОСН3   

Подготовка к лабораторной работе  5   ДОП4   

28  

РД5 

РД6 

РД9 

Лекция 19. Наноиндентирование. Принцип работы прибора. Влияние 

твердости подложки на механические характеристики тонких пленок, 

определяемых методом наноиндентирования. Определение параметров 

индентирования методом Оливера – Фарра. Метод определения истинной 

твердости. 

2  П 1 ОСН3   

Практическая работа 12. Определение истинной твердости тонких пленок. 2  ТК2 4 ОСН3   

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной работы студента:  4   ОСН3   
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