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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з10. Знать основы метрологии, основные методы и средства измерения физических величин

  з12. Знать основные виды и свойства нанообъектов, наноматериалов, устройств и приборов на их

основе, типовые технологические процессы их получения, элементную базу, а также типовое

оборудование

  у1. Уметь применять современные методы исследования для синтеза и анализа материалов и

компонентов  микро- и наносистемной техники

  у10. Уметь применять методы анализа и обработки экспериментальных данных, систематизации

научно-технической информации

  у6. Владеть методами экспериментального исследования параметров и характеристик материалов и

компонентов нано- и микросистемной техники

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Методы анализа и контроля наноструктурированных материалов и систем

ПК.2.з10 Знать основы метрологии, основные методы и средства измерения

физических величин 

Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.з12 Знать основные виды и свойства нанообъектов, наноматериалов, устройств и

приборов на их основе, типовые технологические процессы их получения, элементную

базу, а также типовое оборудование

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.у1 Уметь применять современные методы исследования для синтеза и анализа

материалов и компонентов  микро- и наносистемной техники 

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.у10 Уметь применять методы анализа и обработки экспериментальных данных,

систематизации научно-технической информации 

Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.у6 Владеть методами экспериментального исследования параметров и

характеристик материалов и компонентов нано- и микросистемной техники 



Практические занятия;

Самостоятельная работа

Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Методы измерения электрофизических параметров

1. :Контакты к

полупроводниковым структурам.
0 2

2. Двухзондовый и

четырехзондовый метод

измерения. Метод Ван-дер-Пау

0 2

3. Методы определения

кинетических параметров

полупроводников: концентра-ции

 и подвижность (эффект Холла).

Погрешности методов. 

0 2

Дидактическая единица: Оптические свойства полупроводников

4. Механизмы поглощения света

в п/п.
0 2

5. Монохроматоры. источники и

приемники излучения. Фурье

спектрометр

0 4

Дидактическая единица: Свойства чистых поверхностей п/п.

6. Структура чистых

поверхностей  

полупроводниковых   кристаллов

(сверх-структура) Поверхности

(100) и (111) кремния

0 2

7. . Дифракция медленных

электронов (ДМЭ-LEED). 

Дифракция быстрых элек-тронов

на отражение (ДБЭ-RHEED)

Осцилляции центрального

рефлекса.

0 2

Дидактическая единица: Сканирующая зондовая микроскопия.

8. Принципы зондовой

микроскопии. Туннельная

микроскопия.

0 2

9. Атомно силовая микроскопия.

Измекрения магнитных и 

электрических полей. 

Основы Нанотрибологии.

0 4

Дидактическая единица: Ионная спектрометрия

10. Обратное резерфордовское

рассеяние
0 2

11. Вторичная инная

саектроскопия. Каналирование.
0 2

Дидактическая единица: Методы исследования морфологии и состава поверхности.



12. . Фотоэлектронная

спектроскопия. Рентгеновская .

Ультрафиолетовая.

0 2 6
Фотоэлектронная

спектроскопия

13. Растровая электронная

микроскопия.
0 2

14. Рентгеновсий микроанализ 0 2

Дидактическая единица: Просвечивающая электронная микроскопия.

15. Просвечивающая электронная

микроскопия. Принципы работы.

Оборудование.

0 2

16. Сетлопольное и темнополное

изображение ПЭМ. Подготовка

образцов.

Дифракционный контраст.

0 2

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Оптические свойства полупроводников

1. Исследование оптических

свойств полупроводников

методом Фурье спектроскопии.

4 4 2, 3, 4

Проведение самостоятельных

экспериментальных

исследований коэффициентов

поглощения и отражения.

5. 0 0 2

Дидактическая единица: Свойства чистых поверхностей п/п.

2. Исследование дифракции

быстрых электронов при росте

полупроводниковых структур

методом МЛЭ

4 4 2, 3, 6, 7

Проведение самостоятелных

исследований анализ ДБЭ

картины и получение

осцилляций зеркального

рефлекса.

Дидактическая единица: Методы исследования морфологии и состава поверхности.

3. Исследование поверхности

методом растровой электьронной

микроскопии.

2 4 2, 5

Исследование морфологии

поверхности эпитаксиальных

структур методом РЭМ.

4. Исследование состава

образцов методом рентгеноского

микроанализа.

0 6 2, 5

Анализ состава образца 

Сравнение с данными Фурье

анализа.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Методы измерения электрофизических параметров

1. Методы определения

кинетических параметров

полупроводников: концентра-ции

 и подвижность (эффект Холла).

Погрешности методов. 

2 3 1, 5
Решение задач, оценка

погрешностей методов.



5. Анализ структуры

кристаллической решетки и

типов дефектов по имеющимся

изображениям ПЭМ.

0 2 3, 5, 8
Анализ и расчет параметров

кристаллов по данным ПЭМ.

Дидактическая единица: Сканирующая зондовая микроскопия.

2. Расчет параметров п/п по

экспериментальным

зависимостям туннельных токов

4 4 2, 3, 8, 9

Расчет плотности состояний и

ВАХ п/п структур на основе

методик зондовой

микроскопии.

Дидактическая единица: Ионная спектрометрия

3. Расчетатомного состава

мишеней по спектрам

Резерфодовского рассеяния.

Определение структурного

совершенства п/п по данным

каналирования.

0 4 1, 4, 5, 9

Умение определять параметры

п/п по экспериментальным

данным

Дидактическая единица: Методы исследования морфологии и состава поверхности.

4. По данным ДБЭ рассчитать

параметры кристаллической

решетки.

Определить вид и характер

структурных дефектов.

Провести сравнение  методик

ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного

образца.

0 5 4, 5, 6, 7

По экспериментальным

данным, накопленным за

семестр провести полный

анализ состава,

морфологических и

структурных дефектов

исследуемого образца.

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 7

1 Контрольные работы 5, 6 10 0

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

2 РГЗ 7, 8, 9 14 4

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

3 Подготовка к занятиям 1, 2 0 0



проблемы интерпретации электронно-микроскопических и микрозондовых изображений

наноструктур,:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для

выполнения лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 -

"Микроэлектроника и твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева,

Т. С. Романова]. - Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

4 Подготовка к занятиям 2, 3, 4 9 0

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

5 Подготовка к занятиям 4, 5 10 0

:  Илюшин В. А. Физикохимия наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А.

Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

6 Подготовка к занятиям 2, 3 7 0

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

7 Дополнительная учебная деятельность 7, 8 0 0

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741

8 Подготовка к аттестации
1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8, 9
11 5

:  Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения

лабораторных работ заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и

твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С. Романова]. -

Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179 Илюшин В. А. Физикохимия

наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741



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 Личный типовой  сайт

Контроль Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

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: 7 

2010

2010
Контролирующие материалы  приводятся в "Илюшин В. А. Физикохимия наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А. Илюшин ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741"

2010
Контролирующие материалы  приводятся в "Методы исследования материалов и структур : методические указания для выполнения лабораторных работ

заочного отделения РЭФ по специальности 210104 - "Микроэлектроника и твердотельная электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: Р. П. Дикарева, Т. С.

Романова]. - Новосибирск, 2010. - 30, [2] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000149179"

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Илюшин В. А. Физикохимия наноструктурированных материалов : учебное пособие / В. А.

Илюшин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 105, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180741"

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Экзамен

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

ПК.2
 з10. Знать основы метрологии, основные методы и средства измерения

физических величин 
+ + +

 з12. Знать основные виды и свойства нанообъектов, наноматериалов, устройств и

приборов на их основе, типовые технологические процессы их получения,

элементную базу, а также типовое оборудование
+

 у1. Уметь применять современные методы исследования для синтеза и анализа

материалов и компонентов  микро- и наносистемной техники 
+

 у10. Уметь применять методы анализа и обработки экспериментальных данных,

систематизации научно-технической информации 
+



 у6. Владеть методами экспериментального исследования параметров и

характеристик материалов и компонентов нано- и микросистемной техники 
+

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 Учебная нанолаборатория NanoEducator-4 Проводятся лабораторные работы по
методам исследования
наноструктурированных материалов
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Методы анализа и 

контроля наноструктурированных материалов и систем 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) 

ПК.2/НИ 

готовность 

проводить 

экспериментальные 

исследования по 

синтезу и анализу 

материалов и 

компонентов нано- 

и микросистемной 

техники 

з10. Знать основы 

метрологии, 

основные методы и 

средства измерения 

физических величин 

 

Анализ структуры 

кристаллической решетки и 

типов дефектов по 

имеющимся изображениям 

ПЭМ. Исследование 

дифракции быстрых 

электронов при росте 

полупроводниковых структур 

методом МЛЭ Исследование 

оптических свойств 

полупроводников методом 

Фурье спектроскопии. 

Исследование поверхности 

методом растровой 

электронной микроскопии. 

Исследование состава 

образцов методом 

рентгеновского микроанализа. 

Методы определения 

кинетических параметров 

полупроводников: концентра-

ции  и подвижность (эффект 

Холла). Погрешности 

методов.  По данным ДБЭ 

рассчитать параметры 

кристаллической решетки. 

Определить вид и характер 

структурных дефектов. 

Провести сравнение  методик 

ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного 

образца.  Расчет параметров 

п/п по экспериментальным 

зависимостям туннельных 

токов Расчет атомного состава 

мишеней по спектрам 

Резерфордовского рассеяния. 

Определение структурного 

совершенства п/п по данным 

каналирования. 

Контрольные 

работы РГЗ 

Экзамен. 

Вопросы 3,9  

ПК.2/НИ з12. Знать основные 

виды и свойства 

нанообъектов, 

наноматериалов, 

устройств и 

приборов на их 

основе, типовые 

технологические 

процессы их 

получения, 

элементную базу, а 

также типовое 

оборудование 

 

Анализ структуры 

кристаллической решетки и 

типов дефектов по 

имеющимся изображениям 

ПЭМ. Исследование 

поверхности методом 

растровой электронной 

микроскопии. Исследование 

состава образцов методом 

рентгеновского микроанализа. 

Методы определения 

кинетических параметров 

полупроводников: концентра-

ции  и подвижность (эффект 

 Практические 

занятия 

Экзамен. 

Вопросы 4-9  



Холла). Погрешности 

методов.  По данным ДБЭ 

рассчитать параметры 

кристаллической решетки. 

Определить вид и характер 

структурных дефектов. 

Провести сравнение  методик 

ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного 

образца.  Расчет атомного 

состава мишеней по спектрам 

Резерфордовского рассеяния. 

Определение структурного 

совершенства п/п по данным 

каналирования. 

ПК.2/НИ у1. Уметь 

применять 

современные 

методы 

исследования для 

синтеза и анализа 

материалов и 

компонентов  

микро- и 

наносистемной 

техники 

 

Фотоэлектронная 

спектроскопия. Рентгеновская 

. Ультрафиолетовая. 

Исследование дифракции 

быстрых электронов при росте 

полупроводниковых структур 

методом МЛЭ По данным 

ДБЭ рассчитать параметры 

кристаллической решетки. 

Определить вид и характер 

структурных дефектов. 

Провести сравнение  методик 

ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного 

образца. 

 Практические 

занятия. Провести 

сравнение  

методик ДБЭ, 

РЭМ и АСМ для 

одного образца. 

Презентации. 

Экзамен.  

Вопросы 6-12 

ПК.2/НИ у6. Владеть 

методами 

экспериментального 

исследования 

параметров и 

характеристик 

материалов и 

компонентов нано- 

и микросистемной 

техники 

 

Анализ структуры 

кристаллической решетки и 

типов дефектов по 

имеющимся изображениям 

ПЭМ. Расчет параметров п/п 

по экспериментальным 

зависимостям туннельных 

токов Расчет атомного состава 

мишеней по спектрам 

Резерфордовского рассеяния. 

Определение структурного 

совершенства п/п по данным 

каналирования. 

 Семинары. токов 

Расчет атомного 

состава мишеней 

по спектрам 

Резерфордовского 

рассеяния. 

Определение 

структурного 

совершенства п/п 

по данным 

каналирования. 

Экзамен. 

Вопросы 13 -16.  

ПК.2/НИ у10. Уметь 

применять методы 

анализа и обработки 

экспериментальных 

данных, 

систематизации 

научно-технической 

информации 

 

Исследование дифракции 

быстрых электронов при росте 

полупроводниковых структур 

методом МЛЭ По данным 

ДБЭ рассчитать параметры 

кристаллической решетки. 

Определить вид и характер 

структурных дефектов. 

Провести сравнение  методик 

ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного 

образца. 

 РГЗ Экзамен.  

Вопросы 2, 9, 11-15 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 7 семестре - в форме экзамена, который 

направлен на оценку сформированности компетенций ПК.2/НИ.  

Экзамен проводится по билетам в устной форме.  Вопросы приведены в паспорте экзамена. 

Билеты приведены в ККМ. 

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 7 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическое задание 

(РГЗ), контрольная работа. Требования к выполнению РГЗ, контрольной работы,  состав и правила 



оценки сформулированы в паспорте РГЗ, контрольной работы. 

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 

компетенции ПК.2/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. 

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. 

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. 

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. 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Методы анализа и контроля наноструктурированных материалов и 

систем», 7 семестр 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-8, второй вопрос из диапазона 

вопросов 9-16 (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе 

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

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет РЭФ 

 

Билет  № 1 

к экзамену по дисциплине «Методы анализа и контроля наноструктурированных 

материалов и систем» 

 

1.  Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ.   

 

2. Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых 

структур методом МЛЭ 

 

                                                                                                     

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

                                                                                                                                                (дата) 

 

2. Критерии оценки 

 

• Ответ на экзаменационный билет  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 менее 20 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет 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 20-29 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет 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 30-35 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет  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 36-40 баллов. 

3. Шкала оценки 

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 «Методы анализа и контроля 

наноструктурированных материалов и систем» 

1. Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ. 

2.  Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых 

структур методом МЛЭ 

3. Исследование оптических свойств полупроводников методом Фурье 

спектроскопии 

4. Исследование поверхности методом растровой электьронной микроскопии. 

5. Исследование состава образцов методом рентгеноского микроанализа 

6. Фотоэлектронная спектроскопия  Рентгеновская 

7. Фотоэлектронная спектроскопия  Ультрафиолетовая 

8. Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых 

структур методом МЛЭ 

9. По данным ДБЭ рассчитать параметры кристаллической решетки. 

10. Определить вид и характер структурных дефектов 

11. Провести сравнение  методик ДБЭ, РЭМ и АСМ 

12. Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ 

13. Расчет параметров п/п по экспериментальным зависимостям туннельных токов 

14. . Расчетатомного состава мишеней по спектрам Резерфодовского рассеяния. 

15. Исследование оптических свойств полупроводников методом Фурье 

спектроскопии 

16. Методы определения кинетических параметров полупроводников: концентра-

ции  и подвижность (эффект Холла) 
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Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Методы анализа и контроля наноструктурированных материалов и 

систем», 7 семестр 

1. Методика оценки   

Контрольная работа проводится  по темам: 

1.1 Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых 

структур методом МЛЭ  

 1.2 Исследование оптических свойств полупроводников методом Фурье 

спектроскопии  

1.3 Расчет атомного состава мишеней по спектрам Резерфодовского рассеяния  

заданий.  

Контрольная работа выполняется письменно и включает 3 задания 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если оценка составляет менеее 10 

баллов.10-14 баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если ценка составляет 15-17 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если оценка составляет 

18-20 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

Общая оценка по дисциплине с учетом контрольной работы не превышает 100 баллов. 

4. Пример варианта контрольной работы. 

4.1 По измерениям параметров дифракционной картины ДБЭ определеить параметры 

кристаллической решетки эпитаксиальной структуры 

4.2 По спектрам Фурье спектроскопии определить ширину запрещенной зоны 

полупроводника 

4.3 По предлагаемым спектрам.Резерфордовского рассеяния определить состав 

мишени. 

 

Примеры вопросов для контрольных работ 
1. Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ.  

2. Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых структур 

методом МЛЭ  

3. Исследование оптических свойств полупроводников методом Фурье спектроскопии  

4. Исследование поверхности методом растровой электронной микроскопии.  

5. Исследование состава образцов методом рентгеновского микроанализа  



6. Фотоэлектронная спектроскопия Рентгеновская  

7. Фотоэлектронная спектроскопия Ультрафиолетовая  

8. Исследование дифракции быстрых электронов при росте полупроводниковых структур 

методом МЛЭ  

9. Определение параметров кристаллической решетки методом ДБЭ По данным ДБЭ 

рассчитать параметры кристаллической решетки.  

10. Определить вид и характер структурных дефектов  

11. Провести сравнение методик ДБЭ, РЭМ и АСМ  

12. Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ  

13. Расчет параметров п/п по экспериментальным зависимостям туннельных токов  

14. . Расчет атомного состава мишеней по спектрам Резерфодовского рассеяния.  

15. Исследование оптических свойств полупроводников методом Фурье спектроскопии  

16. Методы определения кинетических параметров полупроводников: концентра- ции и 

подвижность (эффект Холла)  
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Паспорт  

расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Методы анализа и контроля наноструктурированных материалов и 

систем», 7 семестр 

1. Методика оценки 

В рамках расчетно-графического задания по дисциплине студенты должны 

рассчитать параметры кристалла по данным Дифракции быстрых электронов 

 

При выполнении расчетно-графического задания  студенты должны провести 

анализ объекта диагностирования, выбрать и обосновать диагностические признаки и 

параметры, разработать алгоритмы диагностирования, выбрать аппаратные средства. 

Обязательные структурные части РГЗ. 

1. Обзор литературы постановка задачи. 

2. Теоретическое введение 

3. Описание методики расчетов. 

4. Рабочие формулы и результаты расчета. 

 

 

Оцениваемые позиции: 

2. Критерии оценки 

• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ(Р), отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не 
выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет менее 10 
баллов. 

 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены 
формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, диагностические признаки 
недостаточно обоснованы, аппаратные средства не соответствуют современным 
требованиям, оценка составляет 10-14 баллов. 

 
• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен в 

полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без достаточного 
обоснования, оценка составляет 15-17 баллов. 

 
 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, оценка 
составляет 18-20 баллов. 

. 

3. Шкала оценки 

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



балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем РГЗ(Р)  

По данным ДБЭ рассчитать параметры кристаллической решетки. 

Анализ структуры кристаллической решетки и типов дефектов по имеющимся 

изображениям ПЭМ 

Расчет атомного состава мишеней по спектрам Резерфодовского рассеяния 

Провести сравнение  методик ДБЭ, РЭМ и АСМ для одного образца. 

Расчет параметров п/п по экспериментальным зависимостям туннельных токов 


