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Структура материалов и методы их изучения 
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Цель и задачи дисциплины:
Цель:  Определение строения материалов микроскопическими, спектральными и ядерно-физическими методами
Задачи: 1) Ознакомиться с методиками и оборудованием для исследования структур материалов, в том числе наноструктур. 2) Приобретение базовых навыков обработки спектров и фотографий структур новых перспективных материалов
Компетенции (результаты обучения): умение ориентироваться в многообразии современных техник структурных исследований, представление о возможностях применения и ограничениях каждого метода, ознакомление с оборудованием и выполнением анализа данных, интерпретация и представление результатов измерений, способность выбора конкретных методик для изучения конкретных материалов.
Пререквизиты: “Общая теория измерения” (OTI 2309, ООМ 9), “Измерительная техника” (IT 2307, ПЭМ 7), “Иностранный язык для профессиональной коммуникации” (IYaPK 2302, ПЭМ 2) или “Иностранный язык для специальных целей” (IYaSC 2302, ПЭМ 2), “Физическая оптика” (FO 3305, ПЭМ 5) или “Оптика” (Opt 3305, ПЭМ 5), “Электрические и магнитные устройства” (EMU 2306, ПЭМ 6), “Атомная физика и спектроскопия” (AFS 3308, ПЭМ 10).
Постреквизиты: дипломная работа, магистратура, для специальности «Стандартизация, метрология и сертификация» – работа в организациях по аккредитации (Национальный центр аккредитации и др.)
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Неде-ля
	Название темы
	Кол-во часов
	Макси-мальный балл

	Модуль 1 – Микроскопические методы исследования структуры материалов

	1


	Лекция 1. Классификация структур материалов 
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 1. Расчет неопределенности содержания железа и хрома в контрольной пробе воды
	1
	15

	
	СРСП 1. Свойства материалов. Объем и поверхность. Совершенные структуры и дефекты
	1
	3

	2
	Лекция 2. Оптическая микроскопия (ОМ)
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 2. Описание структур различных материалов по ОМ-изображениям 
	1
	10

	
	СРСП 2. Ближнепольная оптическая микроскопия (БОМ и СБОМ). Темнопольная микроскопия. Ультрамикроскопия. Рентгеновская микроскопия. Ионная микроскопия. Наноскоп
	1
	3

	3
	Лекция 3. Электронная микроскопия и электронография
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 3. Описание структур различных материалов по ЭМ-изображениям. Индицирование электронограмм
	1
	10

	
	СРСП 3. Просвечивающая электронная микроскопия высокого разрешения. Сканирующая растровая микроскопия 
	1
	3

	4
	Лекция 4. Туннельная и атомно-силовая микроскопия
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 4. Анализ топограмм поверхностей, полученных в различных режимах. 
	1
	11

	
	СРСП 4. Магнитно-силовая микроскопия. Примеры практического использования. Фурье-образ магнитной сверхрешетки. Топология поверхности. Термохимическая нанолитография. Достижения нанолитографии
	1
	4

	5
	Лекция 5. Магнитооптическая микроскопия (МОМ). Ультразвуковая дефектоскопия 
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 5. Применение МОМ в исследовании структур сверхпроводников, обнаружение сверхпроводимости I1/2 рода. Примеры исследования магнитных материалов
	1
	10

	
	СРСП 5. Медицинская диагностика ультразвуком. Ультразву-ковое исследование дефектов и пористости материалов. 
	1
	3

	Модуль 2 – Спектральные методы исследования структуры материалов

	Модуль 2.1  – Методики исследования состава материалов. Спектральный анализ

	6
	Лекция 6. Рентгенофлуоресцентный (энерго-дисперсионный) анализ. Атомный и молекулярный спектральный анализ. Эмиссионный спектральный анализ
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 6. Примеры применения эмиссионного и абсорбционного методов по спектрам испускания и поглощения веществ. Качественное и количественное определение состава объектов
	1
	10

	
	СРСП 6. Лазерная эмиссионная спектроскопия LIBS. Использование спектральных методов в геологоразведке и астрофизике
	1
	3

	7


	Лекция 7. Фотоэлектронная спектроскопия (ФЭС)
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 7. Обработка спектров ФЭС: различные примеры материалов
	1
	11

	
	СРСП 7. Ожэ-электронная спектроскопия (ОЭС) и рентге-новская фотоэлектронная спектроскопия (РФС). Возможности методов. Информация о химической связи. Исследование поверхностей материалов. Метод угловой ФЭС и режим УФЭС с интегрированием по углам. Люминесцентный анализ
	1
	3

	
	1 Рубежный контроль 
	
	100

	8
	Лекция 8. Рентгенофазовый анализ и рентгеноструктурный анализ
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 8. Качественный фазо-вый анализ порошковых дифрактограмм в программе EVA (Bruker AXS). Определение размеров микрокристалли-тов, расчет параметров элементарных ячеек, оценка микрона-пряжений: программы TOPAS 2 (Bruker AXS). Индицирование пиков в программе RTP. 
	1
	10

	
	СРСП 8. Метод Лауэ. Расчет дебаеграмм. 
	1
	3

	Модуль 2.2 – Колебательная спектроскопия

	9
	Лекция 9. Комбинационное рассеяние света. Рамановская спектроскопия
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 9. Анализ КР спектров на примере модельных материалов
	1
	9

	
	СРСП 9. Применение рамановской спектроскопии в исследованиях наноструктур материалов
	1
	3

	10
	Лекция 10. Инфракрасная и Фурье-спектроскопия
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 10. Анализ ИК-спектров, полученных на  ИКС-29
	1
	9

	
	СРСП 10. Спектроскопия кругового дихроизма
	1
	3

	Модуль 3 – Радиоспектроскопические и ядерно-физические методы

	11
	Лекция 11. Электронный парамагнитный резонанс
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 11. Обработка ЭПР-спектров простых систем
	1
	9

	
	СРСП 11. Метод спиновых меток
	1
	3

	12
	Лекция 12. Ядерный магнитный резонанс
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 12. Анализ ЯМР-спектров различных проб
	1
	10

	
	СРСП 12. Магнитная томография
	1
	3

	13
	Лекция 13. Мёссбауэровская спектроскопия
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 13. Анализ Мёссбауэровских спектров различных образцов
	1
	9

	
	СРСП 3. Применение Мёссбауэровской спектроскопии
	1
	3

	14
	Лекция 14. Нейтронография
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 14. Обработка нейтронограмм модельных материалов
	1
	10

	
	СРСП 14. Магнитная нейтронография. Нейтронный активационный анализ
	1
	3

	15
	Лекция 15. Ядерно-физические методы исследования изотоп-ного состава. Резерфордовское обратное рассеяние частиц
	1
	

	
	Практическое (лабораторное) занятие 15. Анализ РОР-про-тонных спектров содержания элементов по толщине пленок
	1
	10

	
	СРСП 15. Масс-спектроскопия
	1
	3

	
	2 Рубежный контроль 
	
	100

	
	Экзамен
	
	100

	
	ВСЕГО
	
	100

	Итоговый балл рассчитывается по формуле: 
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Дополнительная:
Журналы:

24 “Неорганические материалы”

25 “Успехи физических наук”

26 “Материаловедение”

27 “Journal of Materials Research”

28 “Advanced Materials”

29 “Materials Today”
АКАДЕМИЧЕСКАЯ Политика курса

Все виды работ необходимо выполнять и защищать в указанные сроки. Студенты, не сдавшие очередное задание или получившие за его выполнение менее 50% баллов, имеют возможность отработать указанное задание по дополнительному графику. Студенты, пропустившие лабораторные занятия по уважительной причине, отрабатывают их в дополнительное время в присутствии лаборанта, после допуска преподавателя. Студенты, не выполнившие все виды работ, к экзамену  не допускаются. Кроме того, при оценке учитывается активность и посещаемость студентов во время занятий.

будьте толерантны, уважайте чужое мнение. Возражения формулируйте в корректной форме. Плагиат и другие формы нечестной работы недопустимы. Недопустимы подсказывание и списывание во время сдачи СРС, промежуточного контроля и финального экзамена, копирование решенных задач другими лицами, сдача экзамена за другого студента. Студент, уличенный в фальсификации любой информации курса, несанкционированном доступе в Интранет, пользовании шпаргалками, получит итоговую оценку «F».

За консультациями по выполнению самостоятельных работ (СРС), их сдачей и защитой, а также за дополнительной информацией по пройденному материалу и всеми другими возникающими вопросами по читаемому курсу обращайтесь к преподавателю в период его офис-часов.

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	%-ное содержание
	Оценка по традиционной системе

	А
	4,0
	95-100
	Отлично

	А-
	3,67
	90-94
	

	В+
	3,33
	85-89
	Хорошо


	В
	3,0
	80-84
	

	В-
	2,67
	75-79
	

	С+
	2,33
	70-74
	Удовлетворительно


	С
	2,0
	65-69
	

	С-
	1,67
	60-64
	

	D+
	1,33
	55-59
	

	D-
	1,0
	50-54
	

	F
	0
	0-49
	Неудовлетворительно

	I 

(Incomplete)
	-
	-
	«Дисциплина не завершена»

(не учитывается при вычислении GPA)

	P

 (Pass)
	-
	-

	«Зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA)


	NP 

(No Рass)
	-
	-


	«Не зачтено»

(не учитывается при вычислении GPA) 

	W 

(Withdrawal)
	-
	-
	«Отказ от дисциплины»

(не учитывается при вычислении GPA)

	AW 

(Academic Withdrawal)
	
	
	Снятие с дисциплины по академическим  причинам

(не учитывается при вычислении GPA)

	AU 

(Audit)
	-
	-
	«Дисциплина прослушана»

(не учитывается при вычислении GPA)

	Атт. 
	
	30-60

50-100
	Аттестован


	Не атт.
	
	0-29

0-49
	Не аттестован



	R (Retake)
	-
	-
	Повторное изучение дисциплины
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