
Аннотация к рабочей программе дисциплины  

«Метрология, стандартизация и сертификация» 

 

Цель преподавания дисциплины 

Формирование у студентов знаний и умений в области организации 

производства с использованием возможностей метрологии, стандартизации и 

системного управления качеством, навыков использования нормативной 

документации, средств измерений и оформления документов по сертификации 

изделий и систем производства, метрологическому обеспечению научной, 

производственной, социальной и экономической деятельности. 

 

Задачи изучения дисциплины: 

– овладение основными измерительными методиками в применении 

зондовых, электронно-оптических и рентгеновских методов изучения 

нанообъектов; 

– формирование навыков практического применения знаний в области 

метрологии и стандартизации для работы на современных наноаналитических 

зондовых, электроно-оптических и рентгеновских приборах; 

– получение опыта применения в научно-исследовательской работе 

метрологического обеспечения к основному наноаналитическому оборудованию; 

– обеспечение понимания возможностей применения изучаемых методов, 

их точно-сти, чувствительности, функциональности и целесообразности 

использования для получения информации о тех или иных свойствах 

наноструктур в научно-исследовательской деятельности и для сопровождения 

технологических процессов. 

 

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

ПК-1 Способен измерять характеристики изделий из композиционных 

материалов 

ПК-2 Способен внедрять новое оборудование для измерения параметров 

наноматериалов и наноструктур 

ПК-4 Способен определять параметры функционирования оборудования 

для контроля технологии производства с ведением установленных форм 

отчетности 

  

Разделы дисциплины 

Предмет и задачи метрологии. Погрешности измерений. Основы нанометрологии. 

Технические средства и методы физико-технических измерений в 

нанотехнологиях. Метрологическое обеспечение зондовых методов исследования 

нанообъектов. Метрологическое обеспечение растровой и просвечивающей 

электронной микроскопии. Метрологическое обеспечение электронно-зондового 

рентгеновского микроанализа и рентгеновских методов исследования. 

Организационные основы нанометрологии. 
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Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 

реализации в образовательном процессе на основании учебного плана 18.03.01 Хими-

ческая технология, направленность (профиль) «Современные композиционные мате-

риалы», одобренного Ученым советом университета протокол № ___  «____  » 

________20___г., на совместном заседании выпускающих кафедр 

фундаментальной химии и химической технологии,                                              

нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физики                      
(наименования выпускающих кафедр по базовому и сопрягаемому направлениям подготовки) 

(протокол № __  от ______________________). 

Зав. кафедрой фундаментальной химии и химической технологии       . 

                       (наименование выпускающей кафедры 

                        по базовому направлению подготовки) 

 

_______________                             ____________                    

               (уч. степень, уч. звание) 

Зав. кафедрой нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физи-

ки                                                                                                             .  

(наименование выпускающей кафедры по сопрягаемому направлению подготовки) 

 

_______________                             ____________                    

               (уч. степень, уч. звание) 

 

Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 

реализации в образовательном процессе на основании учебного плана 18.03.01 Хими-

ческая технология, направленность (профиль) «Современные композиционные мате-

риалы», одобренного Ученым советом университета протокол № ___  «____  » 

________20___г., на совместном заседании выпускающих кафедр 

фундаментальной химии и химической технологии,                                              

нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физики                      
(наименования выпускающих кафедр по базовому и сопрягаемому направлениям подготовки) 

(протокол № __  от ______________________). 

Зав. кафедрой фундаментальной химии и химической технологии       . 

                       (наименование выпускающей кафедры 

                        по базовому направлению подготовки) 

 

_______________                             ____________                    

               (уч. степень, уч. звание) 

Зав. кафедрой нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физи-

ки                                                                                                             .  

(наименование выпускающей кафедры по сопрягаемому направлению подготовки) 

 

_______________                             ____________                    

               (уч. степень, уч. звание) 

 



 4 

Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и рекомендована к 
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1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 

профессиональной образовательной программы 

 

1.1 Цель дисциплины 

Формирование у студентов знаний и умений в области организации производ-

ства с использованием возможностей метрологии, стандартизации и системного 

управления качеством, навыков использования нормативной документации, средств 

измерений и оформления документов по сертификации изделий и систем производ-

ства, метрологическому обеспечению научной, производственной, социальной и эко-

номической деятельности. 

 

 1.2 Задачи дисциплины 

 

– овладение основными измерительными методиками в применении зондовых, элек-

тронно-оптических и рентгеновских методов изучения нанообъектов; 

– формирование навыков практического применения знаний в области метрологии и 

стандартизации для работы на современных наноаналитических зондовых, электро-

но-оптических и рентгеновских приборах; 

– получение опыта применения в научно-исследовательской работе метрологическо-

го обеспечения к основному наноаналитическому оборудованию; 

– обеспечение понимания возможностей применения изучаемых методов, их точно-

сти, чувствительности, функциональности и целесообразности использования для по-

лучения информации о тех или иных свойствах наноструктур в научно-

исследовательской деятельности и для сопровождения технологических процессов. 

 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотне-

сенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной 

образовательной программы 

 

Таблица 1.3 – Результаты обучения по дисциплине 

 
Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

ПК-1 Способен измерять ха-

рактеристики изделий из 

композиционных матери-

алов 

ПК-1.1 Определяет па-

раметры и интервалы 

измерения характери-

стик материалов, содер-

жащих нанокомпоненты 

Знать:  
- какими современными из-

мерительными приборами 

можно изучать заданные фи-

зические свойства материала 

нанотехнологии и микроси-

стемной техники 

- физические принципы ос-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

новных экспериментальных 

высоколокальных методов 

исследования материалов и 

структур, используемых в 

физике и технологии нано- и 

микросистем 

- условия реализации и гра-

ницы применения этих мето-

дов;  тенденции развития ме-

тодов характеризации мате-

риалов и структур нано и 

микросистем для разработки 

методик проведения иссле-

дований и измерений пара-

метров и характеристик из-

делий 

Уметь:  
- выбирать современные из-

мерительные приборы для 

определения заданных пара-

метров и характеристик из-

делий 

- использовать современные 

измерительные приборы для 

определения заданных пара-

метров и характеристик из-

делий 

- выбирать оптимальные ме-

тоды исследования и диагно-

стики необходимых свойств 

параметров и характеристик 

изделий из нано- и микроси-

стем; 

Владеть:  
-  навыком выбора современ-

ных измерительных методик 

в определении заданных фи-

зических свойств материалов 

- навыком использования со-

временных измерительных 

приборов в определении за-

данных физических свойств 

материалов 

- навыками применения со-

временных методов исследо-



 7 

Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

вания структур, материалов 

и компонентов нано и мик-

росистем, интерпретации 

экспериментальных данных. 

ПК-1.3 Оформляет про-

токолы результатов из-

мерения характеристик 

композиционных мате-

риалов 

Знать: - основные понятия и 

определения метрологии и 

стандартизации в примене-

нии к нанотехнологиям,  

- проблемы нанометрологии 

- стандартную терминологию 

и номенклатуру серийно вы-

пускаемых приборов 

Уметь: - определять по-

грешности результатов изме-

рений 

- правильно выбирать мето-

ды, определяемые величины 

и приёмы решения профес-

сиональных задач 

- обеспечивать метрологиче-

ское сопровождение и кон-

троль качества нанотехноло-

гичных изделий на применя-

емом оборудовании; 

-  творчески применять зна-

ния основ стандартизации в 

профессиональной деятель-

ности 

Владеть: - навыками в 

оформлении, представлении 

и защите результатов выпол-

ненных исследований в со-

ответствии с методическими 

и нормативными требовани-

ями 

- навыками и приёмами экс-

плуатации современного  

наноаналитического обору-

дования и приборов (в т.ч. 

калибровки с помощью тест-

объектов, настройки на поль-

зовательском уровне) 

- приемами и навыками ре-

шения конкретных метроло-

гических задач из разных 
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

научно-производственных 

областей, помогающих в 

дальнейшем решать инже-

нерно-производственные  и 

научные задачи  

ПК-2 Способен внедрять новое 

оборудование для изме-

рения параметров нано-

материалов и нанострук-

тур 

ПК-2.3 Проводит изме-

рения параметров нано-

материалов 

Знать: 

- принципы действия техни-

ческих средств измерений, 

основы теории погрешности 

измерений 

- правила выбора методов и 

средств измерений 

- правила обработки резуль-

татов измерений и оценива-

ния погрешностей, основы 

стандартизации, законода-

тельной и прикладной мет-

рологии; 

Уметь: 

- правильно выбирать и при-

менять средства измерений 

- организовывать измери-

тельный эксперимент 

- обрабатывать и представ-

лять результаты измерений в 

соответствии с принципами 

метрологии  

Владеть: 

- навыками выбора совре-

менных методов контроля 

качества материалов и ком-

понентов нано и микроси-

стем 

- интерпретации данных из-

мерительного эксперимента 

- навыками самостоятельно-

го пользования стандартами 

Государственной системы 

обеспечения единства изме-

рений 

ПК-4 Способен определять па-

раметры функционирова-

ния оборудования для 

контроля технологии 

производства с ведением 

ПК-4.1 Соблюдает кон-

троль технологии произ-

водства по времени и 

количеству материала 

Знать: 

- правила обработки резуль-

татов измерений и оценива-

ния погрешностей, основы 

стандартизации, законода-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

установленных форм от-

четности 

тельной и прикладной мет-

рологии; 

- правила выбора методов и 

средств измерений 

- принципы действия техни-

ческих средств измерений, 

основы теории погрешности 

измерений 

Уметь: 

- обрабатывать и представ-

лять результаты измерений в 

соответствии с принципами 

метрологии - правильно вы-

бирать и применять средства 

измерений 

- навыками самостоятельно-

го пользования стандартами 

Государственной системы 

обеспечения единства изме-

рений  

- организовывать измери-

тельный эксперимент 

Владеть: 

- интерпретации данных из-

мерительного эксперимента 

- навыками выбора совре-

менных методов контроля 

качества материалов и ком-

понентов нано и микроси-

стем 

ПК-4.3 Соблюдает веде-

ние установленных 

форм отчетности 

Знать: 

- установленные формы от-

четности по лабораторным 

измерениям и математиче-

ские методы обработки ре-

зультатов; 

- основные научно-

технические проблемы в об-

ласти нанотехнологий, их 

источники, физическую при-

роду и методы и средства 

решения 

Уметь: 

- составлять отчеты по ре-

зультатам контрольных из-
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Планируемые результаты освоения 

основной профессиональной  

образовательной программы  

(компетенции, закрепленные 

 за дисциплиной) 

Код  

и наименование 

 индикатора  

достижения 

 компетенции,  

закрепленного 

 за дисциплиной 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

соотнесенные с индикато-

рами достижения компе-

тенций 

 код  

компетенции 

наименование 

 компетенции 

мерений; 

- подбирать необходимые 

литературные  источники для 

анализа проблем в своей 

предметной области; 

- составлять иерархию про-

блем по степени важности; 

- использовать анализ про-

блем в собственной исследо-

вательской деятельности 

Владеть: 

- навыком составления отче-

тов лабораторных испыта-

ний; 

- понятийным аппаратом 

нанотехнологий в своей 

предметной области; 

- навыками критического 

анализа проблем в собствен-

ных научных исследованиях 

 

2 Указание места дисциплины в структуре образовательной программы  
 

Дисциплина «Метрология, стандартизация и сертификация» входит в часть, 

формируемую участниками образовательных отношений блока 1 «Дисциплины 

(модули)» основной профессиональной образовательной программы – программы 

бакалавриата 18.03.01 Химическая технология, направленность (профиль) 

"Современные композиционные материалы"(с присвоением двух квалификаций 

одного уровня высшего образования). Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре. 

 

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обу-

чающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную 

работу обучающихся  

 

 Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 8 зачетных единицы (з.е.),  

288 академических часов. 

 

Таблица 3 – Объем дисциплины 
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Виды учебной работы 
Всего,  

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам учебных за-

нятий (всего) 

52,1  

в том числе:  

лекции 26 

лабораторные занятия 26 

практические занятия 0 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 55,9 

Контроль (подготовка к экзамену) не предусмотрен 

Контактная работа по промежуточной аттестации (всего АттКР) 0,1 

в том числе:  

зачет 0,1 

зачет с оценкой не предусмотрен 

курсовая работа (проект) не предусмотрен 

экзамен (включая консультацию перед экзаменом) не предусмотрен 

 

4 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий  

 

4.1 Содержание дисциплины 

 

Таблица 4.1.1 – Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ п/п 
Раздел (тема) 

дисциплины 
Содержание 

1 2 3 

1 Предмет и задачи 

метрологии. По-

грешности изме-

рений. Основы 

нанометрологии. 

История развития метрологии и нанотехнологий. Основные понятия и 

определения. Измерение. Принципы эталонирования. Понятие этало-

на. Классификация эталонов: первичный, специальный, вторичный, 

эталоны-свидетели, рабочие эталоны. Физические законы и эффекты 

лежащие в основе разработки эталонов. Классификация погрешно-

стей: систематические погрешности, случайные погрешности. Обна-

ружение и исключение погрешностей. Классификация измерений. 

Прямые и косвенные измерения. Совокупные и совместные измере-

ния. Классификация измерений по условиям измерений (статические, 

динамические) и условиям, определяющим точность результата (эта-

лонные, контрольно-проверочные, технические). Современные тен-

денции развития метрологии. Метрологические проблемы в исследо-

ваниях микро- и наноструктур.  
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2 Технические 

средства и мето-

ды физико-

технических из-

мерений в нано-

технологиях. 

Особенности измерений в области нанотехнологий. Основные метро-

логические характеристики атомно-силовых и электронно-

микроскопических измерений. Единицы меры длины в нанодиапазоне. 

Проблемы интерпретации электронно-микроскопических и микрозон-

довых изображений наноструктур. Основные характеристики измери-

тельных систем: Пространственное и энергетическое разрешение, 

время отклика, порог обнаружения, класс точности прибора. Скелет-

ная схема измерения. Основные характеристики измерительных си-

стем: чувствительность, разрешающая способность, динамический 

диапазон. Типы измерений. Влияние шумов и аксиомы корректности. 

Приборные, схемные и системные ограничения.  Фундаментальные 

термодинамические и квантовомеханические ограничения на точность 

и величины измерений. Общая характеристика дифракционных мето-

дов. Условия применения дифракционных методов. Естественная ши-

рина спектральных линий. Критерий Релея. Характеристическое время 

метода для волн и частиц. 

3 Метрологическое 

обеспечение зон-

довых методов 

исследования 

нанообъектов. 

Физические основы СТМ. Вероятностное туннелирование электрона 

через потенциальный барьер. Аппаратура для СТМ. Измерительные 

методики СТМ. Изготовление зондов для СТМ для обеспечения суб-

ангстремного локального разрешения. Метрологические особенности 

исследований в СТМ для режимов постоянного тока, постоянной вы-

соты. Спектроскопические методы исследования ВАХ контакта зонд-

образец. Недостатки пьезосканеров для обеспечения лучших метроло-

гических измерений и их учёт. 

Физические основы АСМ. Взаимодействие зонда с поверхностью. Си-

лы Ван-дер-Ваальса. Капиллярные силы. Аппаратура для АСМ. Ос-

новные метрологические параметры зондов АСМ. Оптическая систе-

ма регистрации перемещений зонда. Влияние формы и размеров зонда 

на получаемое изображение. Предельное разрешение АСМ: латераль-

ное и вертикальное. Детектирование отдельных атомов и наночастиц с 

помощью АСМ. Изучение электрофизических и магнитных свойств 

поверхности. Метрологическое обеспечение зондовых методов иссле-

дования нанообъектов. Калибровка АСМ. Шаговые периодические 

структуры для передачи линейных размеров (МШПС, TGZ). 
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4 Метрологическое 

обеспечение 

растровой и про-

свечивающей 

электронной мик-

роскопии. 

Сравнение метрологических характеристик различных видов катодов 

для электронных пушек. Свойства электронных пушек (интенсив-

ность, яркость, монохроматичность, стабильность). Роль цилиндра 

Венельта. Кроссовер. Степень уменьшения зонда в электронной ко-

лонне. Теоретический диаметр электронного зонда в кроссовере и 

разрешение электронноскопических изображений. Причины влияю-

щие на разрешение электронного микроскопа. Виды контраста. Срав-

нительные метрологические характеристики датчиков вторичных и 

обратнорассеянных электронов. Аберрации электромагнитных линз 

(сферическая, хроматическая, дифракционная). Причины влияющие 

на астигматизм электромагнитных линз и его коррекция. Совместный 

учёт аббераций для определения оптимального угла схождения элек-

тронного пучка (оптимального расстояния до объекта). Глубина фоку-

са в электронной микроскопии. Использование шаговых периодиче-

ских структур для передачи линейных размеров в электронной микро-

скопии (TGX). Использование прикладного программного обеспече-

ния для определения геометрических параметров структур. Калибров-

ка электронных микроскопов и измерение линейных размеров. Эф-

фект каналирования и дифракция обратно рассеянных электронов. 

Основы методов электронной дифракции. Преобразования Хуга. 

5 Метрологическое 

обеспечение злек-

тронно-зондового 

рентгеновского 

микроанализа и 

рентгеновских 

методов исследо-

вания. 

Принципы работы и устройство энергодисперсионного микроспек-

трометра. Характеристическое рентгеновское излучение и Оже-

электроны. Уточнённый закон Мозли. Понятие энергетического раз-

решения и причины влияющие на его значение. Условия и особенно-

сти работы полупроводникового детектора для регистрации квантов 

характеристического рентгеновского излучения.   Понятие "мёртвого 

времени" в работе энергодисперсионного детектора. Работа в про-

грамме Aztec (Inka) по элементному анализу. Метрологические осо-

бенности проведения элементного анализа на ЭДС и его калибровка. 

Устройство и принцип действия рентгеновского дифрактометра, и 

дифрактометра малоуглового рентгеновского рассеяния и их метроло-

гического обеспечения.  

6 Организационные 

основы наномет-

рологии 

Метрологическое обеспечение измерений в нанотехнологиях. Основ-

ные понятия и определения в области стандартизации. Особенности 

стандартизации в области нанотехнологий. Работа российских и зару-

бежных организаций по стандартизации в области нанотехнологий. 

Проблемы и задачи нанометрологии. 

 

 

Тaблицa 4.1.2 – Содержaние дисциплины и ее методическое обеспечение 

 

№ 

п/п 
Рaздел (тема) дисциплины 

Виды деятельно-

сти  
Учебно-

методические 

мaтериaлы 

Формы теку-

щего кон-

троля 

успевaемости 

(по неделям  

семестрa) 

Компетенции 

Лек Лаб Пр 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Предмет и задачи метрологии. 

Погрешности измерений. Ос-

новы нанометрологии. 

6 1 0 У-1,2,5,6 

МУ-1,2 

С2 ОПК-1 

ПК-13 
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2 
Технические средства и мето-

ды физико-технических изме-

рений в нанотехнологиях. 

4 1 0 У-

1,2,3,5,6,9 

МУ-1,2 

С4 

ЗР5 

ОПК-1 

ПК-13 

3 Метрологическое обеспечение 

зондовых методов исследова-

ния нанообъектов 

4 2,3 0 У-2,3,4,7 

МУ-1,2,3 

КО7 

ЗР8,9 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-9 

ПК-13 

4 Метрологическое обеспечение 

растровой и просвечивающей 

электронной микроскопии. 

4 4,5 0 У-4,7,8 

МУ-1,2,3 

С10 

ЗР11,12 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-13 

5 
Метрологическое обеспечение 

злектронно-зондового рентге-

новского микроанализа и 

рентгеновских методов иссле-

дования. 

4 6,7 0 У-3,4,7,8 

МУ-1,2,3 

С13 

КО14 

ЗР13,15 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-9 

6 Организационные основы 

нанометрологии 

4  0 У-1,2,5 

МУ-2 

С17 ОПК-1 

ПК-9 

С - собеседование, ЗР - защита лаб. работы, КО - контрольный опрос 

 

4.2 Лaборaторные рaботы и (или) прaктические зaнятия 

4.2.1 Лабораторные работы 

 Тaблицa 4.2.1 – Лабораторные работы 

 

 
 

№ зан. 
Наименование лабораторной работы 

Объем,  

час. 

1 2 3 

1 «Экспериментальное определение распределения по размерам наночастиц 

по АСМ-топологии» 4 

2 «Использование метрических шаговых структур МШПС, TGZ для 

определения масштабов на АСМ» 
4 

3 «Оценка влияния радиуса острия кантилевера на пространственное 

разрешение»  4 

4 «Влияние аббераций и контаминации на локальное разрешение РЭМ»  4 

5 «Использование периодических шаговых структур в электронной микро-

скопии» 4 

6 «Энергетическое разрешение в энергодисперсионом спектрометре 

характерристических рентгеновских квантов» 4 

7 «Энергодисперсионный анализ на «OXFORD instruments X-MAX
N
» и опре-

деление энергетического разрешения» 2 

Итого: 26 
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4.3 Самостоятельной работы студентов (СРС) 

 

Тaблицa 4.3 – Сaмостоятельнaя рaботa студентов 

№ 

раздела 

(темы) 

Наименование раздела (темы) дисциплины 
Срок вы-

полнения 

Время, затра-

чиваемое на 

выполнение 

СРС, час. 

1 2 3 4 

1 
Предмет и задачи метрологии. Погрешности из-

мерений. Основы нанометрологии. 2 неделя 10 

2 
Технические средства и методы физико-

технических измерений в нанотехнологиях. 
6 неделя 10 

3 
Метрологическое обеспечение зондовых методов 

исследования нанообъектов 12 неделя 10 

4 
Метрологическое обеспечение растровой и про-

свечивающей электронной микроскопии. 14 неделя 10 

5 

Метрологическое обеспечение злектронно-

зондового рентгеновского микроанализа и рент-

геновских методов исследования. 

16 неделя 8 

6 Организационные основы нанометрологии 18 неделя 7,9 

Итого: 55,9 

 

5  Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной рабо-

ты обучающихся по дисциплине 
 

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дис-

циплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и ме-

тодическими разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами 

внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся 

по данной дисциплине организуется:  

библиотекой университета: 

 библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, перио-

дической, справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной 

РПД; 

 имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, 

информационной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода 

в Интернет. 

кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического 

и справочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литерату-
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ры, современных программных средств. 

 путем разработки: 

– методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной рабо-

ты студентов; 

– заданий для самостоятельной работы; 

– тем рефератов и докладов; 

– вопросов к зачету; 

–методических указаний к выполнению лабораторных работ и т.д. 

типографией  университета: 

– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической 

литературы; 

–удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методиче-

ской литературы. 
 

6 Образовательные технологии. Технологии использования воспитатель-

ного потенциала дисциплины 

 

Реализация компетентностного подхода предусматривает широкое использова-

ние в образовательном процессе активных и интерактивных форм проведения заня-

тий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования универсальных, 

общепрофессиональных и профессиональных компетенций обучающихся. В рамках 

дисциплины предусмотрены встречи с экспертами и специалистами Комитета по 

труду и занятости населения Курской области. 

 

Таблица 6.1 – Интерактивные образовательные технологии, используемые при 

проведении аудиторных занятий  

 

№ 
Наименование раздела (лекции, практиче-

ского или лабораторного занятия) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 

Лабораторная работа «Использование 

метрических шаговых структур МШПС, 

TGZ для определения масштабов на 

АСМ» 

Разбор  конкретных 

 ситуаций 

4 

2 

Лабораторная работа «Оценка влияния 

радиуса острия кантилевера на 

пространственное разрешение» 

Разбор  конкретных 

 ситуаций 

2 

Итого: 6 

 

Содержание дисциплины обладает значительным воспитательным потенциа-

лом, поскольку в нем аккумулирован исторический и современный научный опыт че-

ловечества. Реализация воспитательного потенциала дисциплины осуществляется в 

рамках единого образовательного и воспитательного процесса и способствует непре-

рывному развитию личности каждого обучающегося. Дисциплина вносит значимый 

вклад в формирование общей и профессиональной культуры обучающихся. Содер-
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жание дисциплины способствует профессионально-трудовому воспитанию обучаю-

щихся.  

Реализация воспитательного потенциала дисциплины подразумевает: 

- целенаправленный отбор преподавателем и включение в лекционный матери-

ал, материал для практических и лабораторных занятий содержания, демонстрирую-

щего обучающимся образцы настоящего научного подвижничества создателей и 

представителей данной отрасли науки (производства), высокого профессионализма 

ученых (представителей производства), их ответственности за результаты и послед-

ствия деятельности для человека и общества; примеры подлинной нравственности 

людей, причастных к развитию науки и производства, а также примеры творческого 

мышления; 

- применение технологий, форм и методов преподавания дисциплины, имею-

щих высокий воспитательный эффект за счет создания условий для взаимодействия 

обучающихся с преподавателем, другими обучающимися, представителями работо-

дателей (командная работа, разбор конкретных ситуаций, решение кейсов); 

- личный пример преподавателя, демонстрацию им в образовательной деятель-

ности и общении с обучающимися за рамками образовательного процесса высокой 

общей и профессиональной культуры.  

Реализация воспитательного потенциала дисциплины на учебных занятиях 

направлена на поддержание в университете единой развивающей образовательной и 

воспитательной среды. Реализация воспитательного потенциала дисциплины в ходе 

самостоятельной работы обучающихся способствует развитию в них целеустремлен-

ности, инициативности, креативности, ответственности за результаты своей работы – 

качеств, необходимых для успешной социализации и профессионального становле-

ния. 
 

7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине  

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процес-

се освоения образовательной программы  

Таблица 7.1 – Этапы формирования компетенций 
Код и содержание компе-

тенции  

Этапы формирования компетенций и дисциплины (модули), при 

изучении которых формируется данная компетенция  

начальный основной завершающий 

1 2 3 4 

ПК-1 Способен измерять 

характеристики изделий 

из композиционных мате-

риалов 

Учебно-

исследова-

тельская рабо-

та студентов 

Материаловедение (ос-

новы, композиционные и 

наноструктурированные 

материалы) 

Метрология, стандарти-

зация и сертификация 

Физика и химия полиме-

ров 

Технология нано- и мик-

роструктурированных 

полимерных материалов 

Материаловедение (ос-

новы, композиционные 

и наноструктурирован-

ные материалы) 

Избранные главы про-

изводства, анализа и 

модификации компози-

ционных материалов 

Производственная экс-

плуатационная практи-

ка 
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Производственная тех-

нологическая практика 

ПК-2 Способен внедрять 

новое оборудование для 

измерения параметров 

наноматериалов и нано-

структур 

Физика и хи-

мия полиме-

ров 

Учебно-

исследова-

тельская рабо-

та студентов 

Материаловедение (ос-

новы, композиционные и 

наноструктурированные 

материалы) 

Метрология, стандарти-

зация и сертификация 

Технология нано- и мик-

роструктурированных 

полимерных материалов  

Основы поиска научно-

технической информа-

ции и реализации проек-

тов/Основы инженерного 

творчества 

Производственная тех-

нологическая практика 

Материаловедение (ос-

новы, композици-

онные и нанострук-

турированные мате-

риалы)  

Методы и приемы под-

держания режимов тех-

нологических процес-

сов 

Избранные главы про-

изводства, анализа и 

модификации компози-

ционных материалов 

Производственная экс-

плуатационная практи-

ка 

Производственная 

преддипломная практи-

ка 

ПК-4 Способен опреде-

лять параметры функцио-

нирования оборудования 

для контроля технологии 

производства с ведением 

установленных форм от-

четности 

Балансовые 

расчеты/ Ста-

тистическая 

обработка в 

химической 

практике 

Методы и приемы под-

держания режимов тех-

нологических процессов 

Производственная тех-

нологическая практика 

Избранные главы про-

изводства, анализа и 

модификации компози-

ционных материалов 

Методы и приемы под-

держания режимов тех-

нологических процес-

сов 

 

7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различ-

ных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

Таблица 7.2 – Показатели и критерии оценивания компетенций, шкала оценива-

ния 

Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень («хо-

рошо») 

Высокий уро-

вень («отлич-

но») 

ПК-1/ 

основной  

ПК-1.1 Опре-

деляет пара-

метры и ин-

тервалы из-

мерения ха-

рактеристик 

материалов, 

содержащих 

нанокомпо-

ненты аппа-

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1. Обуча-

ющийся нуж-

дается в посто-

янных под-

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1. Знания 

обучающего-

ся имеют по-

верхностный 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% зна-

ний, указан-

ных в таблице 

1.3 для ПК-1. 

Обучающийся 

имеет хоро-

шие, но не ис-

черпывающие 

Знать: 

демонстрирует 

90-100% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ПК-1. Зна-

ния обучающе-

гося являются 

прочными и 

глубокими, 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень («хо-

рошо») 

Высокий уро-

вень («отлич-

но») 

рата 

ПК-1.3 

Оформляет 

протоколы 

результатов 

измерения ха-

рактеристик 

композици-

онных мате-

риалов 

сказках; до-

пускает грубые 

ошибки, кото-

рые не может 

исправить са-

мостоятельно. 

характер, 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

знания; допус-

кает неточно-

сти.   

имеют систем-

ный характер. 

Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% 

умений, уста-

новленных в 

таблице 1.3 

для ПК-1. 

Уметь: 

в целом 

сформиро-

ванные, но 

вызыващие 

затруднения 

при самосто-

ятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно при-

меняемые 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ПК-1.  

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-1, не раз-

виты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-1, разви-

ты на эле-

ментарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-1, доведе-

ны до автома-

тизма. 

ПК-2/ 

основ-

ной 

ПК-2.3 Про-

водит изме-

рения пара-

метров 

наноматери-

алов 

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. Обуча-

ющийся нуж-

дается в посто-

янных под-

сказках; до-

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. Знания 

обучающего-

ся имеют по-

верхностный 

характер, 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% зна-

ний, указан-

ных в таблице 

1.3 для ПК-2. 

Обучающийся 

имеет хоро-

шие, но не ис-

черпывающие 

знания; допус-

Знать: 

демонстрирует 

90-100% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ПК-2. Зна-

ния обучающе-

гося являются 

прочными и 

глубокими, 

имеют систем-
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень («хо-

рошо») 

Высокий уро-

вень («отлич-

но») 

пускает грубые 

ошибки, кото-

рые не может 

исправить са-

мостоятельно. 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

кает неточно-

сти.   

ный характер. 

Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% 

умений, уста-

новленных в 

таблице 1.3 

для ПК-2. 

Уметь: 

в целом 

сформиро-

ванные, но 

вызывающие 

затруднения 

при самосто-

ятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно при-

меняемые 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ПК-2.  

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-2, не раз-

виты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УПК-2, раз-

виты на эле-

ментарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-2, доведе-

ны до автома-

тизма. 

ПК-4/ ос-

новной 

 

ПК-4.1 Со-

блюдает кон-

троль техно-

логии произ-

водства по 

времени и ко-

личеству ма-

териала 

ПК-4.3 Со-

блюдает ве-

дение уста-

новленных 

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-4. Обуча-

ющийся нуж-

дается в посто-

янных под-

сказках; до-

пускает грубые 

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ПК-4. Знания 

обучающего-

ся имеют по-

верхностный 

характер, 

имеют место 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% зна-

ний, указан-

ных в таблице 

1.3 для ПК-4. 

Обучающийся 

имеет хоро-

шие, но не ис-

черпывающие 

знания; допус-

кает неточно-

Знать: 

демонстрирует  

90-100% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ПК-4. Зна-

ния обучающе-

гося являются 

прочными и 

глубокими, 

имеют систем-

ный характер. 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточ-

ный уровень 

(«неудовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень («хо-

рошо») 

Высокий уро-

вень («отлич-

но») 

форм отчет-

ности 

ошибки, кото-

рые не может 

исправить са-

мостоятельно. 

неточности и 

ошибки. 

сти.    Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% 

умений, уста-

новленных в 

таблице 1.3 

для ПК-4. 

Уметь: 

в целом 

сформиро-

ванные, но 

вызывающие 

затруднения 

при самосто-

ятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-4. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно при-

меняемые 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ПК-4. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ПК-4.  

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-4, не раз-

виты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-4, разви-

ты на эле-

ментарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-4, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

ПК-4, доведе-

ны до автома-

тизма. 

 

 

7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной про-

граммы 
 

Таблица 7.3 Паспорт комплекта оценочных средств для текущего контроля 

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 

Код контро-

лируемой 

компетенции 

(или её части) 

Технология 

формировани

я 

Оценочные средства Описан

ие шкал 

оценива

ния 

наименова

ние 

№№ 

заданий 

1 2 3 4 5 6 7 
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1.  Предмет и задачи 

метрологии. Погреш-

ности измерений. Ос-

новы нанометрологии 

ОПК-1 

ПК-13 

Лекция, СРС, 

лабораторная 

работа 

С 

 

№1, МУ-1 

 

согласно 

табл 7.2 

Задания к 

лаб.№1 

1-6 

Контроль-

ные вопро-

сы к 

лаб.№1  

1-3 

2.  Технические средства 

и методы физико-

технических измере-

ний в нанотехнологи-

ях 

ОПК-1 

ПК-13 

Лекция, СРС, 

лабораторная 

работа 

КО, 

ЗР 

№1, МУ-1 

Зад. 1-9 

согласно 

табл 7.2 
Задания к 

лаб.№1 

7-13 

Контроль-

ные вопро-

сы к 

лаб.№1 

3-6 

3.  Метрологическое 

обеспечение зондовых 

методов исследования 

нанообъектов 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-9 

ПК-13 

Лекция, СРС, 

лабораторная 

работа 

С 

ЗР 

№2,3, МУ-1 

 
согласно 

табл 7.2 

Задания к 

лаб.№2,3  

1-9 

1,2 

Контроль-

ные вопро-

сы к 

лаб.№2, 3 

1-6 

1-3 

4.  Метрологическое 

обеспечение растро-

вой и просвечиваю-

щей электронной 

микроскопии 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-13 

Лекция, СРС, 

лабораторная 

работа 

 

 

 

 

 

 

 

 

КО, 

ЗР 

№4,5, МУ-1 согласно 

табл 7.2 

Задания к 

лаб.№4,5  

1-14 

1-8, 1-4 

Контроль-

ные вопро-

сы к 

лаб.№4,5  

1-9 

1-4 

5.  Метрологическое 

обеспечение злек-

тронно-зондового 

рентгеновского мик-

роанализа и рентге-

новских методов ис-

следования 

ОПК-1 

ПК-2 

ПК-9 

Лекция, СРС, 

лабораторная 

работа 

С 

ЗР 

№6,7, МУ-1 

 

согласно 

табл 7.2 

Задания к 

лаб.№6,7 

1-9, 1-6 

1-19, 1-3 

Контроль-

ные вопро-

сы к 

лаб.№6,7  

1-5 

1-5 

6.  Организационные ос-

новы нанометрологии 

ОПК-1 

ПК-9 

Лекция, СРС, 

 

Тесты 1-100 согласно 

табл 7.2 
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Примеры типовых контрольных заданий для проведения текущего 

контроля успеваемости 

 
1. Тест 

 

1. Для ионизации электрическим полем острий или тонких проволочек требуются значения напря-

жённостей: 1) 10E3 – 10E5 В/см; 2) 10E2 – 10E3 В/см; 3) 10E7 – 10E8 В/см; 4) 10E9 – 10E10 В/см; 5) 

10E2 – 10E3 кВ/см. 

2. Обратный пьезоэлектрический эффект - это: 1) Возникновение электрического поля при дефор-

мации пьезоэлектрика; 2) Возникновение деформации при нагреве пьезоэлектрика; 3) Возникнове-

ние деформации пьезоэлектрика при протекании по нему тока; 4) Возникновение деформации пье-

зоэлектрика, при приложении электрического поля; 5) Возникновение электрического тока при де-

формации пьезоэлектрика. 

3. Согласно теории автоматического регулирования, вырабатываемый системой обратной связи 

сигнал коррекции представляется:  1) Суммой двух компонент отклика: интегральной и дифферен-

циальной; 2) Разности двух компонент отклика: интегральной и дифференциальной; 3) Из суммы 

двух компонент отклика интегральной и дифференциальной вычитается пропорциональная; 4) 

Суммой трёх компонент отклика: пропорциональной компоненты, интегральной и дифференциаль-

ной; 5) Суммой двух компонент отклика: интегральной и пропорциональной. 

4. На рисунке показано: 1) Начальная зависимость петли гистерезиса для пьезокерамики ЦТС 19; 2) 

Неоднозначный ход зависимости деформации от подаваемой на пьезокерамику разности потенциа-

лов; 3) Запаздывание деформации пьезосканера от управляющего напряжения; 4) Дребезг пьезоке-

рамики при резком изменении управляющего сигнала.  

 

 
 

5. Зависимость туннельного тока СТМ от расстояния зонд-образец: 1) Экспоненциально растущая ; 

2) Линейная; 3) Экспоненциально убывающая; 4) Квадратичная; 5) Гиперболическая. 

6. Зависимость латерального разрешения АСМ от разрешения по вертикали: 1) Корневая; 2) Линей-

ная; 3) Обратно пропорциональная; 4) Обратная корневая; 5) Экспоненциальная. 

7. На рисунке показано: 1) Начальная зависимость петли гистерезиса для пьезокерамики ЦТС 19; 2) 

Неоднозначный ход зависимости деформации от подаваемой на пьезокерамику разности потенциа-

лов; 3) Запаздывание деформации пьезосканера от управляющего напряжения; 4) Дребезг пьезоке-

рамики при резком изменении управляющего сигнала.  
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8. На рисунке показан график зависимости сигнала DFL от расстояния зонд–поверхность при отсут-

ствии сканирования (спектроскопический метод). Что означает участок ВС: 1) Свидетельствует о 

крипе пьезокерамики; 2) Характеризует радиус кривизны кантилевера; 3) Свидетельствует о нали-

чии адсорбционных (капиллярных) сил между зондом и поверхностью; 4) Свидетельствует о нали-

чии боковых сил трения; 5) Говорит об начале режима точного позиционирования кантилевера. 

 
9. Что означает сигнал в системе обратной связи АСМ с точки зрения теории автоматического регу-

лирования: 

 
1) сигнал ошибки; 2) уровень сигнала для фиксированного взаимодействия, задаваемый пользовате-

лем; 3) сигнал на входе системы ОС; 4) сигнал коррекции на выходе ОС; 5) сигнал фазовращателя 

10. Выберите правильно объяснение для выражения: 

 
1) выражение для туннельного тока при eV < 

*
, когда коэффициент перед экспонентой мало зави-

сит от расстояния зонд-образец; 2) выражение для плотности туннельного тока при автоэлектрон-

ной эмиссии; 3) выражение для туннельного тока при eV > 
*
, когда коэффициент перед экспонен-

той сильно зависит от разности потенциалов зонд-образец; 4) плотность туннельного тока в режиме 

снятия локальной ВАХ полупроводника; 5) плотность туннельного тока в режиме снятия локальной 

ВАХ сверхпроводника. 

11. Оцените величину температурного дрейфа пьезосканера АСМ длиной 0,8 см при увеличении 

его температуры в процессе сканирования, за счёт диссипации энергии при деформации, на 1,5 К. 

Считать, что сканер изготовлен из пьезокерамики ЦТС–19 с температурным коэффициентом ли-

нейного расширения  2 ∙ 10
–6

 К
–1

 . 
12. Формула Стоуни связывает: 1) отклонение конца балки кантилевера δ с приложенным электри-

ческим напряжением U; 2) отклонение конца балки кантилевера δ с приложенным механическим 

напряжением σ; 3) коэффициент Пуассона материала балки кантилевера с модулем Юнга; 4) откло-

нение конца балки кантилевера δ с резонансной частотой колебаний пьезодрайвера; 5) модуль Юнга 

материала балки кантилевера Е с приложенным электрическим напряжением U.  

13. В чём преимущество использования тензолеверов перед кантелеверами с оптическим определе-

нием положения зонда. 

14. На рисунке показан график зависимости сигнала DFL от расстояния зонд–поверхность при от-

сутствии сканирования (спектроскопический метод). Определите коэффициент  в законе Гука, 

описывающего силу взаимодействия зонда-образца. 
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15. Что определяет величина  

 в расчёте тока на туннельном контакте: 

1) работу выхода электронов с уровня Ферми в вакуум с вершины зонда; 2) среднюю работу выхода 

электронов с уровня Ферми в вакуум с поверхности образца; 3) среднюю работу выхода электронов 

из металла зонда и металла образца; 4) высоту прямоугольного потенциального барьера на контакте 

зонд-образец; 5) среднюю высоту барьера произвольной формы между зондом и образцом. 

16. Оцените характеристическое время метода ядерного магнитного резонанса (ЯМР) для радиоиз-

лучения с длинной электромагнитной волны λ ~ 5 м: 

1) 3,4 пс 2) 1,4 мкс; 3) 2,7 нс; 4) 28 пс; 5) 40 нс. 

 

2. Собеседование  

 

1. Экспериментальные методы исследования и метрология: Современные тенденции развития мет-

рологии. Метрологические проблемы в исследованиях микро- и наноструктур: понятие много-

кратного измерения и метрологического обеспечения.  

2. Принципы эталонирования. Понятие эталона. Классификация эталонов: первичный, специаль-

ный, вторичный, эталоны-свидетели, рабочие эталоны. Физические законы и эффекты лежащие в 

основе разработки эталонов. 

3. Проблемы интерпретации электронно-микроскопических и микрозондовых изображений нано-

структур. 

4. Классификация измерений. Прямые и косвенные измерения. Совокупные и совместные измере-

ния. Классификация измерений по условиям измерений (статические, динамические) и условиям, 

определяющим точность результата (эталонные, контрольно-проверочные, технические). 

5. Основные характеристики измерительных систем: Пространственное и энергетическое разреше-

ние, время отклика, порог обнаружения, класс точности прибора. 

6. Скелетная схема измерения. Основные характеристики измерительных систем: чувствитель-

ность, разрешающая способность, динамический диапазон. 

7. Типы измерений. Влияние шумов и аксиомы корректности. Приборные, схемные и системные 

ограничения. 

8. Фундаментальные термодинамические и квантовомеханические ограничения на точность и ве-

личины измерений. 

9. Общая характеристика дифракционных методов. Условие применения дифракционного метода. 

10. Естественная ширина спектральных линий. Критерий Релея.  

11. Характеристическое время метода для волн и частиц. Пример с псевдовращением Бери. 

12. Статистические методы обработки результатов измерений физических и биологических объ-

ектов: точность измерений, классификация погрешностей (случайные, систематические, прома-

хи, инструментальные (прогрессивные, периодические, сложные)) и способов их обнаружения. 
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13. Статистические методы обработки результатов измерений физических и биологических объ-

ектов: функции распределения результатов наблюдения или случайных величин (Гаусса, Пуас-

сона, биноминальное, равномерное), математическое ожидание, среднеквадратичное отклонение, 

доверительный интервал и доверительная вероятность. 

14. Математическое выражение закона Гаусса. Доверительный интервал, вероятность, границы. 

Надёжность и ширина доверительного интервала. Условие нормировки. Среднеквадратичное от-

клонение, как мера ширины кривой Гаусса.  

15. Критерии согласия Пирсона. 

16. Энергетическое разрешение и причины влияющие на его значение. 

17. Методы измерений: метод отклонений, разностный, нулевой и примеры. Физические прин-

ципы, положенные в основу измерений, определяющих параметры объектов исследования. 

18. Метрологическое обеспечение микроскопических методов исследования нанообъектов. Ша-

говые периодические структуры для передачи линейных размеров (МШПС, TGZ). 

19. Бесконтактные (неразрушающие) и контактные методы диагностики. 

20. Разрешение в атомно-силовой и электронной микроскопии и причины влияющие на их зна-

чения.  

 

3. Контрольные вопросы для лаб. раб.  

 

1. Какие самые распространенные структуры для калибровки микроскопа вы знаете? 

2. С каким шагом расположены выступы в структуре TGZ? 

3. Что такое калибровка? 

4. По какой формуле вычисляют среднее значение из измерений каждой величины периода струк-

туры TGZ? 

5. Перечислите последовательность операций по юстировке микроскопа. 

6. Где расположены основные элементы управления микроскопом? 

7. Как влияет величина применяемого ускоряющего напряжения на разрешающую способность 

электронного микроскопа? 

8. Что оказывает влияние на интенсивность пиков характеристического рентгеновского излучения? 

9. На каком расстоянии от детектора ЭДС до поверхности образца устанавливается значение коор-

динаты Z? 

10. Что такое «мертвое время»? 

11. Что такое фактор биннинга? 

 

 

Полностью оценочные средства представлены в учебно-методическом ком-

плексе дисциплины.  

Типовые задания для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся 

 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 6 и 7 семестре в форме 

зачета и экзамена соответственно. Зачет и экзамен проводятся в форме бланкового и 

компьютерного тестирования. 

Для тестирования используются контрольно-измерительные материалы (КИМ) 

– вопросы и задания в тестовой форме, составляющие банк тестовых заданий (БТЗ) 

по дисциплине, утвержденный в установленном в университете порядке. 

Проверяемыми на промежуточной аттестации элементами содержания являют-

ся темы дисциплины, указанные в разделе 4 настоящей программы. Все темы дисци-

плины отражены в КИМ в равных долях (%). БТЗ включает в себя не менее 100 зада-

ний и постоянно пополняется. БТЗ хранится на бумажном носителе в составе УММ и 
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электронном виде в ЭИОС университета. 

Для проверки знаний используются вопросы и задания в различных формах: 

- закрытой (с выбором одного или нескольких правильных ответов); 

- открытой (необходимо вписать правильный ответ); 

- на установление соответствия. 

Умения, навыки (или опыт деятельность) и компетенции проверяются с помо-

щью компетентностно-ориентированных задач (ситуационных, производственных 

или кейсового характера). Все задачи являются многоходовыми. Часть умений, навы-

ков и компетенций прямо не отражена в формулировках задач, но они могут быть 

проявлены обучающимся при их решении. 

В каждый вариант КИМ включаются задания по каждому проверяемому эле-

менту содержания во всех перечисленных выше формах и разного уровня сложности. 

Такой вариант КИМ позволяет объективно определить качество освоения обучаю-

щимися основных элементов содержания дисциплины и уровень сформированности 

компетенций. 

 

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведения про-

межуточной аттестации обучающихся представлены в УММ по дисциплине. 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций  
 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций, регулируются следующими 

нормативными актами университета: 

 положение П 02.016–2018 О балльно-рейтинговой системе оценивания 

результатов обучения по дисциплинам (модулям) и практикам при освоении обуча-

ющимися образовательных программ; 

 методические указания, используемые в образовательном процессе, ука-

занные в списке литературы. 

Для текущего контроля успеваемости по дисциплине в рамках действующей в 

университете балльно-рейтинговой системы применяется следующий порядок начис-

ления баллов: 
 

Таблица 7.4 – Порядок начисления баллов в рамках БРС  

 

Форма контроля 
Минимальный балл Максимальный балл 

балл примечание балл примечание 

1 2 3 4 5 

Лабораторная работа № 1 
(Экспериментальное 

определение распределения 
по размерам наночастиц по 

АСМ-топологии) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 
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Лабораторная работа № 2 
(Использование метрических 
шаговых структур МШПС, 

TGZ для определения 
масштабов на АСМ) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

Лабораторная работа № 3 
(Оценка влияния радиуса 

острия кантилевера на 
пространственное 

разрешение) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

Лабораторная работа № 4 
(Влияние аббераций и 

контаминации на локальное 

разрешение РЭМ) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

Лабораторная работа № 5 
(Использование периодиче-

ских шаговых структур в 

электронной микроскопии) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

Лабораторная работа № 6 
(Энергетическое разрешение 

в энергодисперсионом 

спектрометре 

характерристических 

рентгеновских квантов) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

Лабораторная работа № 7 
(Энергодисперсионный ана-

лиз на «OXFORD instruments 

X-MAX
N
» и определение 

энергетического разреше-

ния) 

2 

Выполнил, 
но «не защитил» 

4 

Выполнил 
и «защитил» 

СРС 10  20  
Итого 24  48  

Посещаемость 0  16  
Зачёт 0  36  
Итого 24  100  

 

Для промежуточной аттестации обучающихся, проводимой в виде тестирова-

ния, используется следующая методика оценивания знаний, умений, навыков и (или) 

опыта деятельности. В каждом варианте КИМ –16 заданий (15 вопросов и одна зада-

ча).  

Каждый верный ответ оценивается следующим образом: 

 задание в закрытой форме –2балла, 

 задание в открытой форме – 2 балла, 

 задание на установление правильной последовательности – 2 балла, 

 задание на установление соответствия – 2 балла, 

 решение компетентностно-ориентированной задачи – 6 баллов. 

Максимальное количество баллов за тестирование –36 баллов. 
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8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины  

 

8.1 Основнaя учебная литерaтурa  

 
1.  Метрологическое обеспечение нанотехнологий и продукции наноиндустрии : учебное по-

собие / [Анашина О. Д. и др.] ; под ред. В. Н. Крутикова. - Москва : Логос, 2011. - 590 с. - Текст : 

непосредственный. 

2. Филимонова Н. И. Методы исследования микроэлектронных и наноэлектронных материа-

лов и структур: сканирующая зондовая микроскопия : учебное пособие / Н. И. Филимонова, Б. 

Б. Кольцов; - Новосибирск : НГТУ, 2013. - Ч. I. - 134 с.  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228943(дата обращения 19.09.2023). - Режим доступа: по 

подписке. - Текст : электронный. 

3. Метрология, стандартизация и сертификация : учебное пособие / М. Мастепаненко, И. 

Шарипов, И. Воротников, Ш. Ж. Габриелян, С. В. Мишуков. - Ставрополь : Ставропольский госу-

дарственный аграрный университет (СтГАУ), 2020. - 144 с. - URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=614089 (дата обращения 26.08.2023) . - Режим доступа : 

по подписке. - Текст : электронный. 

 

8.2 Дополнительная учебная литература 
 

4. Сергеев, А. Г. Нанометрология : монография / А. Г. Сергеев. - Москва : Логос, 2011. - 415 

с. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=84986 (дата обращения 19.09.2023) . - Режим 

доступа : по подписке. - Текст : электронный. 

5.  Основы нанотехнологии : учебник / Н. Т. Кузнецов [и др.]. - Москва : БИНОМ. Лаборато-

рия знаний, 2014. - 397 с. - Текст : непосредственный. 

6.  Вознесенский, Э. Ф. Методы структурных исследований материалов. Методы микроско-

пии : учебное пособие / Э. Ф. Вознесенский, Ф. С. Шарифуллин, И. Ш. Абдуллин. - Казань : Изда-

тельство КНИТУ, 2014. - 184 с. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=428294 (дата об-

ращения 19.09.2023) . - Режим доступа : по подписке. - Текст : электронный. 

  

 

1.3 Перечень методических указаний  
1. Выбор средства измерения для определения параметров с требуемой точностью: методи-

ческие указания по выполнению лабораторно-практической и самостоятельной работы / Минобрна-

уки России, Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: С.В. Ходыревская. – Курск, 2023. – 10 с. – Текст электронный.  

2. Самостоятельная работа студентов: методические указания по организации самостоятель-

ной работы студентов / Минобрнауки России, Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: С.В. Ходыревская. – Курск, 

2023. – 13 с. – Текст электронный. 

8.4 Другие учебно-методические материалы 

 
Отрaслевые нaучно-технические журнaлы в библиотеке университета:  

1. Журналы «Стандарты и качество». – М.: РИА «Стандарты и качество». 

2. Законодательная и прикладная метрология: научно-технический журнал. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

1. http://biblioclub.ru - электронно-библиотечная система  

2. www.edu.ru - федеральный портал «Российское образование»  

3. www.elibrary.ru/defaultx.asp - научная электронная библиотека. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228943
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4. http://viniti.ru - официальный сайт Всероссийского института научной и технической информации 

РАН 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины 

1. http://library.kstu.kursk.ru – Электронная библиотека ЮЗГУ 

2. http://thesaurus.rusnano.com/. nano-obr.ru – междисциплинарное обучение в сфе-

ре нанотехнологий; 

3. http://www.ntmdt.ru – сайт крупнейшего в России производителя сканирующих 

зондовых микроскопов; 

4. http://www.microscopy.ethz.ch/history.htm - сайт по электронной микроскопии 

5. http://elibrary.ru/defaultx.asp - научная электронная библиотека «Elibrary» 

6. www.diss.rsl.ru – электронная библиотека диссертаций 

7. http://fictionbook.ru – электронная библиотека 

8. http://biblioclub.ru - электронно-библиотечная система «Университетская биб-

лиотека онлайн» 

9. http://www.iqlib.ru – электронная библиотека образовательных и просветитель-

ных изданий 

10. http://biblioteka.org.ua – электронная библиотека 

11. http://www.lib.msu.su/index.html  - Научная библиотека Московского государ-

ственного университета им. М.В.Ломоносова 

12. http://www.rsl.ru/ - Российская Государственная Библиотека 

13. http://onlinelibrary.wiley.com - поисковая система публикаций 

14. http://www.scopus.com/ - сайт для поиска публикаций в scopus 

15. http://viniti.ru - официальный сайт Всероссийского института научной и техни-

ческой информации РАН 

16. http://danp. sinp.msu.ru/ngchposob.htm - Чеченин Н.Г. Просвечивающая элек-

тронная микроскопия (лекции)  

17. http://www.nanoscopy.org - сайт учебно-научного центра Бионаноскопия 

18. nist.gov/ - Национальный институт стандартов и технологии США 

19. nano-obr.ru – междисциплинарное обучение в сфере нанотехнологий (Межуни-

верситетская сетевая система междисциплинарной подготовки и профессио-

нальной переподготовки кадров для наноиндустрии) 

 

10 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  
 

 Основными видами аудиторной работы студента при изучении дисциплины 

«Метрология, стандартизация и сертификация» являются лекции, лабораторные и 

практические занятия. Студент не имеет права пропускать занятия без уважительных 

причин.  

 На лекциях излагаются и разъясняются основные понятия темы, связанные с 

ней теоретические и практические проблемы, даются рекомендации для самостоя-

тельной работы. В ходе практического занятия студент должен внимательно слушать, 

задавать вопросы, комментировать другие выступления и конспектировать материал. 

Практические занятия обеспечивают: контроль подготовленности студента; закреп-

ление учебного материала; приобретение опыта устных публичных выступлений, ве-

http://www.lib.msu.su/index.html
http://www.rsl.ru/
http://www.rsl.ru/#_blank
http://danp/
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дения дискуссии, в том числе аргументации и защиты выдвигаемых положений и те-

зисов.  

 Изучение наиболее важных тем или разделов дисциплины завершают лабора-

торные занятия, которые обеспечивают: приобретение опыта работы с современным 

наноаналитическим оборудованием и проведением его текущего обслуживания и 

контроля работы, формирование навыков постановки задач исследований, обработки 

и анализа результатов исследований, аргументации и защиты выдвигаемых положе-

ний, навыка работы в коллективе.  

 Лабораторно-практическим занятиям предшествует самостоятельная работа 

студента, связанная с освоением материала, полученного для самостоятельной рабо-

ты, и материалов, изложенных в учебниках и учебных пособиях, а также литературе и 

электронных ресурсах, рекомендованных преподавателем.  

 По согласованию с преподавателем или по его заданию студенты готовить ре-

фераты по отдельным темам дисциплины, выступать на занятиях с докладами. Осно-

ву докладов составляет, как правило, содержание подготовленных студентами рефе-

ратов.  

 Качество учебной работы студентов преподаватель оценивает по результатам 

тестирования, собеседования, устным выступлениям, защитам лабораторных работ, а 

также по результатам докладов. 

 Преподаватель уже на первых занятиях объясняет студентам, какие формы 

обучения следует использовать при самостоятельном изучении дисциплины «Методы 

анализа и контроля наноструктурированных материалов и систем»: конспектирова-

ние учебной литературы, учебно-методических пособий составление словарей поня-

тий и терминов и т. п.  

 В процессе обучения преподаватели используют активные формы работы со 

студентами: объяснение сложного материала, привлечение студентов к творческому 

процессу на лабораторно-практических занятиях, промежуточный контроль путем 

отработки студентами пропущенных занятий, участие в групповых и индивидуаль-

ных консультациях (собеседовании). Эти формы способствуют выработке у студен-

тов умения работать с учебником и литературой. Изучение литературы составляет 

значительную часть самостоятельной работы студента. Это большой труд, требую-

щий усилий и желания студента. В самом начале работы над книгой важно опреде-

лить цель и направление этой работы. Прочитанное следует закрепить в памяти. Од-

ним из приемов закрепление освоенного материала является конспектирование, без 

которого немыслима серьезная работа над литературой. Систематическое конспекти-

рование помогает научиться правильно, кратко и четко излагать своими словами про-

читанный материал.  

 Самостоятельную работу следует начинать с первых занятий. От занятия к за-

нятию нужно регулярно готовить конспект к выполнению лабораторно-практических 

работ, знакомиться с соответствующими разделами учебника и учебно-методических 

разработок, читать и конспектировать литературу по каждой теме дисциплины, изу-

чать инструкции используемого оборудования, правила работы с ним и обслужива-

ния оборудования. Самостоятельная работа дает студентам возможность равномерно 

распределить нагрузку, способствует более глубокому и качественному усвоению 

учебного материала. В случае необходимости студенты обращаются за консультаци-
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ей к преподавателю по вопросам дисциплины «Метрология, стандартизация и серти-

фикация» с целью усвоения и закрепления компетенций.  

 Основная цель самостоятельной работы студента при изучении дисциплины 

«Метрология, стандартизация и сертификация» - закрепить теоретические и практи-

ческие знания, полученные в процессе лекций и лабораторно-практических занятий, а 

также сформировать практические навыки самостоятельного анализа особенностей 

дисциплины. 

 

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программ-

ного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)  
1. DreamSpark Premium Elektronic Software Delively (3 years) 

2. Libreoffice  

3. Антивирус Касперского Kaspersky Endpoint Security 

 Прикладные программы для управления электронно-оптическим оборудовани-

ем и обработки результатов исследований (поставляется вместе с оборудованием и 

обновляется поставщиками оборудования): 

1. AIST-NT v.3.3.91 

2. SEM Control User Interface v. 3.11 

3. Gwyddion 2.41 

4. Visual XRD MMA v.1.036 

5. Aztec Version 2.0 

6. INCA 5.04 

7. Microsoft Windows 7 Профессиональная Версия 6.1.7601 Service Pack 1 

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

ления образовательного процесса по дисциплине  
 

Учебные аудитории и лаборатории кафедры нанотехнологий и инженерной фи-

зики и регионального центра нанотехнологий для проведения лабораторно-

практических занятий, оснащенные учебной мебелью: столы, стулья для обучающих-

ся, стол, стул для преподавателя, доска с маркерами (мелом), проектор, ноутбук, 

наноаналитическим оборудованием  

(http://nano.kursk.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=153&Itemid

=34&lang=en):  

Учебная аудитория Г-815, 819: Проектор BenQ MX522P; Ноутбук Lenovo 

G5070; Экран настенный 200х200; Экран мобильный Draper Consul 60x60'' 152x152; 

Проектор BenQ MХ850UST короткофокусный; 

Лаборатория зондовых и спектральных методов (Г-213): 

Комплект лабораторного оборудования включающего; атомно-силовой микро-

скоп, сканирующий зондовый микроскоп, интегрированный с микроспектрометром 

(Сканирующий туннельный микроскоп (АИСТ НТ), SmartSPM™ – сканирующий 

зондовый микроскоп (АИСТ НТ), Рамановский спектрометр + СЗМ OmegaScope) 

 Лаборатории электронной микроскопии и рентгеновских методов(Г-209, Г-

211): 

http://nano.kursk.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=153&Itemid=34&lang=ru
http://nano.kursk.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=153&Itemid=34&lang=ru
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Проектор NEC NP216 (22302); Экран настенный Classic Norma 203x153 (3776);  

Программно-аппаратный комплекс для исследования морфологии, элементно-

го, фазового состава и молекулярной структуры вещества и материалов (в т.ч: ска-

нирующий электронный микроскоп JEOL JSM 6610lv с модулем энергодисперсион-

ного анализа Oxford X-Max (S1-XMX1002), оснащенный современным программным 

комплексом с выходом в Интернет; Установка для нанесения токопроводящих по-

крытий JEOL JFC-1600; Технологическая установка для нанесения нанослоев мето-

дом магнетронного распыления МВУ ТМ Магна (Россия); Источник бесперебойного 

питания ippon Back Vepso 600 lite; Однодисковый шлифовально-полировальный ста-

нок для полупроводниковых материалов Labo-Pol2 (355109.26); Рентгеновский  по-

рошковый дифрактометр EMMA (Австралия); Наборы образцов и инструментов для 

монтажа образцов и сервисного обслуживания РЭМ лабораторных работ); 

Установка плазменной очистки и активации поверхности PICO (Diener Electron-

ic GmbH). 

 

13 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограни-

ченными возможностями здоровья  

 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются их 

индивидуальные психофизические особенности. Обучение инвалидов осуществляет-

ся также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида (при 

наличии).  

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление учебной информации в 

визуальной форме (краткий конспект лекций;тексты заданий, напечатанные увели-

ченным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается присутствие ассистента, а 

такжесурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. Текущий контроль успеваемо-

сти осуществляется в письменной форме: обучающийся письменноотвечает на во-

просы, письменно выполняет практические задания. Доклад (реферат) также может 

быть представлен в письменной форме, при этом требования к содержанию остаются 

теми же, а требования к качеству изложения материала (понятность, качество речи, 

взаимодействие с аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, 

предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка литера-

туры, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). Промежуточная 

аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной форме, при этом 

используются общие критерии оценивания. При необходимости время подготовки к 

ответу может быть увеличено.  

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление инфор-

мации, а также использование на аудиторных занятиях  звукозаписывающих 

устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента (по-

мощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. Теку-

щий контроль успеваемости осуществляется в устной форме. При проведении про-

межуточной аттестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть за-

менено на устное собеседование по вопросам. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опор-

но-двигательного аппарата, на аудиторных занятиях, а также при проведении про-
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цедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации могут быть 

предоставлены  необходимые технические средства (персональный компьютер, ноут-

бук или другой гаджет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), оказыва-

ющего обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее место, пе-

редвигаться по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с препода-

вателем). 
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