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Трудоемкость в кредитах 

(зачетных единицах) 
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Виды учебной деятельности Временной ресурс  

Контактная (аудиторная) 

работа, ч 

Лекции – 

Практические занятия 18 

ВСЕГО 18 

Самостоятельная работа, ч 126 

ИТОГО, ч 144 

  

Вид промежуточной 

аттестации 
зачет Обеспечивающее 

подразделение 

ОМ 

  

 



 

 

1. Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП (п. 5. Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 

профессиональной деятельности. 

 

Код 

компетенци

и 

 

Наименование 

компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы 

компетенций) 

Код  
Наименование  

 

ОПК(У)-1 

Владение 

методологией 

теоретических и 

экспериментальны

х исследований в 

области 

профессионально

й деятельности 

ОПК(У)-1.В1 

Владеть навыками анализа и решения задач в 

области профессиональной деятельности с 

учетом осложняющих факторов 

ОПК(У)-1.У1 

Уметь поставить задачу исследования, 

выбрать метод исследования и осуществить 

решение с учетом осложняющих факторов 

ОПК(У)-1.З1 

Знать методы и методики решения задач в 

области профессиональной деятельности с 

учетом осложняющих факторов 

ОПК(У)-3 

Способность к 

разработке новых 

методов 

исследования и их 

применению в 

самостоятельной 

научно-

исследовательско

й деятельности в 

области 

профессионально

й деятельности 

ОПК(У)-3.В1 

Владеть навыками решения нестандартных 

задач, возникающих в ходе собственного 

исследования 

ОПК(У)-3.У1 

Уметь развивать и предлагать новые методы 

исследования нестандартных задач, 

возникающих в ходе собственного 

исследования 

ОПК(У)-3.У2 

Уметь правильно ставить задачи по выбранной 

научной тематике, выбирать для исследования 

необходимые методы 

ОПК(У)-3.У3 

Уметь применять методы исследования к 

решению научных задач, оценивать 

значимость получаемых результатов 

ОПК(У)-3.З1 

Знать методы исследований, области их 

применения и возможные направления их 

развития в самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в области 

профессиональной деятельности 

ПК(У)-4 

Умение проводить 

анализ, 

самостоятельно 

планировать и 

решать задачи 

исследования 

наиболее 

актуальных 

проблем, 

имеющих 

значение в 

области 

ПК(У)-4.В1 

Владеть навыками анализа, формулирования 

целей и задач 

исследования актуальных проблем в области 

вычислительной техники и систем управления 

ПК(У)-4.В2 

Владеть навыками проведения  оптимизации 

схем и параметров устройств вычислительной 

техники и систем управления 

ПК(У)-4.У1 

Уметь применять и разрабатывать научные 

подходы, обеспечивающие решение 

актуальных проблем создания устройств 

вычислительной техники и систем управления 



 

Код 

компетенци

и 

 

Наименование 

компетенции 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы 

компетенций) 

Код  
Наименование  

 

вычислительной 

техники и систем 

управления 

 

ПК(У)-4.У2 

Уметь проводить оптимизацию схем и 

параметров 

устройств вычислительной техники и систем 

управления 

ПК(У)-4.З1 

 

Знать классические и современные методы 

решения задач по выбранной тематике 

научных исследований 

 

ПК(У)-4.З2 

 

Знать особенности применения методов 

оптимизации и выбора критериев 

эффективности для сложных технических 

условий 

 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 

 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Компетенция 

Код Наименование 

РД-1 Уметь  проводить отбор и подготовку проб для исследований и анализа материалов с 

применением физико-химических методов 

ОПК(У)-1 

РД-2 Уметь работать на современном аналитическом оборудовании ПК(У)-4 

РД -3 Проводить исследования состава и свойств материалов, в том числе комплексных ОПК(У)-3 

 

3. Структура и содержание дисциплины 

Основные виды учебной деятельности 

Дисциплина «Физико-химические методы анализа» состоит из 2 модулей.  

Основные виды учебной деятельности 

Содержание разделов дисциплины: 

Модуль 1. Микроскопические методы анализа материалов 

 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат обучения  

по дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 

времени, ч. 

Раздел 1. Взаимодействие электронного 

пучка с веществом 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1,5 

Самостоятельная работа 9 

Раздел  2. Детекторы вторичных сигналов РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1,5 

Самостоятельная работа 7 

Раздел  3.  Сканирующая микроскопия РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 2 

Самостоятельная работа 16 

Раздел  4. Просвечивающая электронная 

дифракционная микроскопия. 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 4 

Самостоятельная работа 31 

 

Модуль 2. Пленки и покрытия: исследование состава и свойств 

 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат обучения  

по дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 

времени, ч. 

Раздел 1. Основы метода измерения 

толщины покрытий с помощью установки 

CALOTEST 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 0,5 

Самостоятельная работа 5 

Раздел  2. Основы метода измерения РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 2 



 

нанотвердости поверхности материалов с 

помощью наноиндентирования 

Самостоятельная работа 10 

Раздел  3.  Определение адгезионной 

прочности покрытий на установке MICRO-

SCRATCH TESTER 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1 

Самостоятельная работа 4 

Раздел  4. Исследование морфологии 

поверхности пленок и материалов 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1,5 

Самостоятельная работа 12 

Раздел  5.  Исследование износостойкости 

покрытий (трибологические испытания) 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 2 

Самостоятельная работа 10 

Раздел  6. Подготовка образцов для 

исследования физико-механических свойств 

материалов 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1 

Самостоятельная работа 5 

Раздел 7. Основы метода электронной Ожэ - 

спектрометрии 

РД-1, РД-2, РД -3 Практические занятия 1 

Самостоятельная работа 17 

 

4. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

4.1. Учебно-методическое обеспечение  

Основная литература к Модулю 1 «Микроскопические методы анализа материалов» 

1. Жигалина, О. М. Анализ структуры материала методами просвечивающей электронной 

микроскопии : методические указания / О. М. Жигалина, К. О. Базалеева. — Москва : МГТУ 

им. Н.Э. Баумана, 2017. — 36 с. — ISBN 978-5-7038-4785-5. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/103416 (дата 

обращения: 30.10.2020). 

2. Полушин, Н. И. Сверхтвердые материалы: рентгенографические, электронно-

микроскопические и дериватографические методы исследования сверхтвердых материалов: 

практикум : учебное пособие / Н. И. Полушин, И. Ю. Кучина, А. Л. Маслов. — Москва : 

МИСИС, 2014. — 57 с. — ISBN 978-5-87623-796-5. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/69769 (дата обращения: 

30.10.2020). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Растровая электронная микроскопия для нанотехнологий. Методы и применение : сборник 

научных трудов / перевод с английского С. А. Иванова, К. И. Домкина. — 3-е изд. — Москва : 

Лаборатория знаний, 2017. — 607 с. — ISBN 978-5-00101-478-2. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/94144 (дата обращения: 

30.10.2020).  

Дополнительная литература к Модулю 1 «Микроскопические методы анализа материалов» 

1. Зевайль, А. Трехмерная электронная микроскопия в реальном времени : учебное пособие : 

пер. с англ. / А. Зевайль, Дж. Томас. — Долгопрудный: Интеллект, 2013. — 328 с.: ил. — — Текст : 

непосредственный. 

2. Кларк, Э. Р. Микроскопические методы исследования материалов / Э. Р. Кларк, К. Н. 

Эберхард. — Москва : Техносфера, 2007. — 376 с. — ISBN 978-5-94836-121-5. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/73017 

(дата обращения: 30.10.2020). 

3. Растровая электронная микроскопия для нанотехнологий. Методы и применение : пер. с англ. / 

под ред. Уэйли Жу, Жонг Лин Уанга. — Москва: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. — 582 с.: ил. — 

Текст : непосредственный. 

Основная литература к Модулю 2 «Пленки и покрытия: исследование состава и 

свойств» 

1. Никитенков Н.Н. и др. Методы исследования твердости поверхности материалов : учебное 

пособие / Н.Н. Никитенков, И.А. Шулепов, И.Б. Степанов, О.С. Тупикова; Национальный 

исследовательский Томский политехнический университет (ТПУ). — 2-е изд. — Томск: 

Изд-во ТПУ, 2014. — URL: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m182.pdf (дата обращения 

30.10.2020). 

https://e.lanbook.com/book/103416
https://e.lanbook.com/book/69769
https://e.lanbook.com/book/94144
https://e.lanbook.com/book/73017
http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2015/m182.pdf


 

2. Пенкин, Н. С. Основы трибологии и триботехники : учебное пособие / Н. С. Пенкин, А. Н. 

Пенкин, В. М. Сербин. — 2-е изд. — Москва : Машиностроение, 2012. — 208 с. — ISBN 

978-5-94275-583-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/63220 (дата обращения: 30.10.2020). 

Дополнительная литература к Модулю 2 «Пленки и покрытия: исследование состава и 

свойств» 

1. Булычев С.И. Испытание материалов непрерывным вдавливанием индентора. / С.И. 

Булычев, В.П. Алехин – М.: Машиностроение – 1990. – 224 с. 

2. Головин Ю.И. Наноиндентирование как средство комплексной оценки физико-

механических свойств материалов в субмикрообъемах. / Ю.И. Головин. – Заводская 

лаборатория. Диагностика материалов. №1. Том 75. – 2009. – с. 45–59 

3. Исследование структуры и физико-механических свойств покрытий. Л.И. Тушинский, 

М.Ф. Жуков, Изд-во "Наука", Сибирское отд-ние, 1986. – 200 с. 

4. Миронченко В.И. О соотношении параметров шероховатости поверхности. / В.И. 

Миронченко // Измерительная техника. Науч.-техн. журн. – 2005. – №2. – С. 26-29. 

 

4.2. Информационное и программное обеспечение 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 
1. Сайт производителя оборудования для термического анализа http://www.netzsch-thermal-

analysis.com/ru/produkty-reshenija/termogravometrija-differencialnaja-skanirujushchaja-

kalorimetrija.html  

2. Сайт производителя оборудования для термического анализа www.intertech-corp.ru 

3. Сайт журнала заводская лаборатория http://www.zldm.ru/. 

4. Сайт журнала Journal of Thermal Analysis and Calorimetry 

5. Электронно-библиотечная система «Лань» – https://e.lanbook.com/ 

6. Электронно-библиотечная система «ZNANIUM.COM» - https://new.znanium.com/ 

7. Электронно-библиотечная система «Юрайт» - https://urait.ru/ 

8. Электронно-библиотечная система «Консультант студента» http://www.studentlibrary.ru/ 

9. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU – http://www.elibrary.ru 

10. Электронная библиотека Библиотека Grebennikon – http://grebennikon.ru 

11. Информационно-справочная система КОДЕКС – https://kodeks.ru 

12. Справочно-правовая система КонсультантПлюс – https://www.consultant.ru 
13. Полнотекстовая база данных «Elsevier – ScienceDirect». https://www.sciencedirect.com. 

14. Полнотекстовая база данных «American Chemical Society (ACS) Publications». 

https://pubs.acs.org. 

15. Полнотекстовая база данных «SpringerLink». https://link.springer.com. 

16. Полнотекстовая база данных «Wiley Online Library». https://onlinelibrary.wiley.com. 

 

Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 

ownCloud Desktop Client; 7-Zip; Adobe Acrobat Reader DC; Adobe Flash Player; AkelPad; Cisco 

Webex Meetings; Document Foundation LibreOffice; Google Chrome; Mozilla Firefox ESR; 

Tracker Software PDF-XChange Viewer; WinDjView; Zoom Zoom; Far Manager; Microsoft 

Office 2007 Standard Russian Academic; Mozilla Firefox ESR; OriginLab Origin 2016 Academic;  

XnView Classic; Elsevier Mendeley Desktop;Notepad++; Putty 

 

https://e.lanbook.com/book/63220
https://www.google.ru/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%9B%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B4+%D0%98%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87+%D0%A2%D1%83%D1%88%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%22
https://www.google.ru/search?hl=ru&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B8%D0%BB+%D0%A4%D0%B5%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87+%D0%96%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%22
http://library.eltech.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=GK&P21DBN=GK&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9C%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,%20%D0%92.%20%D0%98.
http://library.eltech.ru/cgi-bin/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=GK&P21DBN=GK&S21STN=1&S21REF=&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9C%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE,%20%D0%92.%20%D0%98.
http://www.netzsch-thermal-analysis.com/ru/produkty-reshenija/termogravometrija-differencialnaja-skanirujushchaja-kalorimetrija.html
http://www.netzsch-thermal-analysis.com/ru/produkty-reshenija/termogravometrija-differencialnaja-skanirujushchaja-kalorimetrija.html
http://www.netzsch-thermal-analysis.com/ru/produkty-reshenija/termogravometrija-differencialnaja-skanirujushchaja-kalorimetrija.html
http://www.intertech-corp.ru/default.asp
http://www.zldm.ru/
http://www.springerlink.com/content/1388-6150/
https://e.lanbook.com/
https://new.znanium.com/
https://urait.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
http://www.elibrary.ru/
https://grebennikon.ru/
http://grebennikon.ru/
https://kodeks.ru/
https://www.sciencedirect.com/
https://pubs.acs.org/
https://link.springer.com/
https://onlinelibrary.wiley.com/

