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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ФЭТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОЦЕССЫ ЭЛЕКТРОННЫХ И ИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ»

Представленный в курсе материал содержит описание физических про­

цессов, происходящих, в частности, при взаимодействии энергетических по­

токов с веществом. Рассматриваются физические основы взаимодействия за­

ряженных частиц с атомами газа, плазмы и твердого тела. Рассматриваются

технологические методы фазового и структурного видоизменения материала

посредством воздействия на него потоков заряженных частиц. Особое внима­

ние уделяется установлению взаимосвязей между условиями технологических

процессов воздействия потоков заряженных частиц на материалы и характером

изменения их структурных и электрофизических свойств.

SUBJECT SUMMARY

«PHYSICAL FOUNDATIONS OF ELECTRON AND ION TECHNOLOGY»

The target of the discipline “Processes of electron and ion technology” is the

knowledge and practice in the field of electron and ion technology of modern elec­

tronics materials. The study of discipline is accompanied by laboratory practice.

After the discipline study, students must be ready to use modern technology routs of

electronics materials elaboration and to develop new ones. This discipline creates

bases for the future study of the micro and nanotechnology processes.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Основной целью изучения дисциплины является формирование у студентов

современных модельных представлений, важных для понимания физических

закономерностей, которые лежат в основе многообразных методов и процессов,

используемых в современной технологии микро­и наноэлектроники.

2. Задачи дисциплины: формирование у студента знаний, умений и навыков для

решения фундаментальных и прикладных задач при исследовании и примене­

нии процессов электронных и ионных технологий.

3. Дисциплина нацелена на формирование знаний:

­физических основ процессов электронно­ионной технологии;

­особенностей взаимодействия электронов, ионов и фотонов с веществом;

­принципов применения потоков заряженных частиц в технологии электрони­

ки;

­методов электронной и ионной диагностики материалов.

4. Дисциплина развивает умения:

­объяснить явления, происходящие при взаимодействии энергетических пото­

ков с веществом;

­проводить количественную оценку воздействия потоков электронов и ионов

на вещество, учитывая особенности взаимодействующих частиц и материалов;

­применять полученные знания при теоретическом анализе, компьютерном мо­

делировании и экспериментальном исследовании физических процессов, лежа­

щих в основе методов электронных и ионных технологий.

5. Главными навыками, получаемыми в результате освоения дисциплины явля­

ется владение:

­методами количественной оценки результатов воздействия потоков электро­
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нов и ионов на вещество;

­методами электронных и ионных технологий преобразования и диагностики

материалов электроники;

­основными направлениями совершенствования электронных и ионных техно­

логий, возможностях их использования в смежных с электроникой областях на­

уки и техники.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Диагностика материалов электроники и радиофотоники»

2. «Микроволновая твердотельная электроника и радиофотоника»

3. «Процессы микро­и нанотехнологии»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и нано­
электроники, а также смежных областей науки и техники, способен
обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и
средства решения сформулированных задач

ПК­1.1 Знает принципы построения и фукнционирования изделий микро­и на­
ноэлектроники

ПК­1.2 Умеет рассчитывать предельно­допустимые и предельные режимы
работы изделий микро­и наноэлектроники

ПК­1.3 Владеет навыками выбора теоретических и экспериментальных ме­
тодов исследования изделий микро и наноэлектроники

СПК­18 Способен осуществлять проектирование, разработку и эксплуатацию
приборов и устройств функциональной электроники, микроволновой
микроэлектроники и радиофотоники

СПК­18.1 Знает схемы и устройство приборов и устройств функциональной
электроники, микроволновой микроэлектроники и радиофотоники

СПК­18.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект­
ных работ приборов и устройств функциональной электроники, мик­
роволновой микроэлектроники и радиофотоники

СПК­18.3 Владеет навыками измерения параметров приборов и устройств
функциональной электроники, микроволновой микроэлектроники и ра­
диофотоники
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 0 2
2 Элементы теории рассеяния частиц в веществе 2 2 1 9
3 Взаимодействие электронных потоков с веществом 2 2 10
4 Взаимодействие ионных потоков с веществом 2 2 10
5 Плазменное состояние вещества 2 2 10
6 Процессы электронно­лучевых технологий 3 3 10
7 Процессы ионно­лучевых технологий 3 3 10
8 Процессы ионно­плазменных технологий 3 3 10
9 Заключение 0 2

Итого, ач 17 17 1 73
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и краткое содержание дисциплины, зада­
чи отдельных разделов курса, связь с другими дис­
циплинами учебного курса. Физические основы элек­
тронных и ионных технологий как теоретическая ба­
за для развития современных технологических мето­
дов управления составом и свойствами материалов и
структур современной электроники.

2 Элементы теории рассеяния
частиц в веществе

Упругое рассеяние частиц. Классическое описание
рассеяния частиц. Лабораторная система координат,
система координат центра масс. Потенциальная энер­
гия взаимодействия. Квантово­механическое описание
упругого рассеяния. Рассеяние моноэнергетического
пучка частиц, падающих на рассеивающий центр. Се­
чения рассеяния. Неупругое рассеяние. Энергетиче­
ские потери частиц при движении в веществе. Угло­
вое рассеяние быстрых частиц в веществе. Потери при
неупругом рассеянии.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Взаимодействие электронных
потоков с веществом

Многократное рассеяние электронов в веществе. Глу­
бина проникновения электронов в вещество. Энерге­
тические потери электронов. Траекторный и проек­
ционный пробег. Формула Виддингтона­Томсона. Эф­
фективные энергетические потери. Вторичная элек­
тронная эмиссия. Энергетический спектр вторичных
электронов. Оже­электроны. Электронно­лучевой на­
грев материалов. Нетермическое воздействие элек­
тронного потока на вещество

4 Взаимодействие ионных пото­
ков с веществом

Торможение ионов в твердом теле. Ядерное и элек­
тронное торможение. Тормозная способность. Пробе­
ги ионов в аморфных и кристаллических веществах.
Распределение внедренных ионов в веществе. Эмис­
сия частиц с поверхности вещества, подвергнутого
ионной бомбардировке. Среднее отклонение проекци­
онного пробега. Каналирование ионов в монокристал­
лических веществах. Радиационные дефекты, вызван­
ные ионной бомбардировкой. Кластер первичных ра­
диационных дефектов.

5 Плазменное состояние веще­
ства

Понятие о плазменном состоянии вещества. Неравно­
весность плазмы по температуре и степени иониза­
ции. Скорость релаксации электронной температуры
и концентрации в плазме. Экранировка заряда и поля
в плазме. Радиус Дебая. Основные процессы взаимо­
действия в плазме. Процессы взаимодействия тяжелых
частиц. Критерий Месси. Прямая и ступенчатая иони­
зация. Подвижность ионов в собственном газе. Резо­
нансная перезарядка. Амбиполярная диффузия. Усло­
вие и коэффициент амбиполярной диффузии. Плава­
ющий потенциал. Уравнение баланса заряженных ча­
стиц в плазме. Объемная рекомбинация.

6 Процессы электронно­луче­
вых технологий

Твердотельные и плазменные источники электронов.
Термические электронно­лучевые технологии. Нетер­
мические электронно­лучевые технологии. Электрон­
ная литография. Электронно­лучевые методы диагно­
стики материалов. Электронная микроскопия. Оже­
спектроскопия. Методы структурного и фазового ана­
лиза, основанные на дифракции рентгеновских лучей,
электронов и нейтронов в кристаллах. Уравнение ди­
фракции Вульфа­Брэгга. Методы получения дифрак­
ционной картины и регистрации ее. Методы инди­
цирования рентгенограмм кристаллических структур.
Методы прецизионного определения периода решет­
ки.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Процессы ионно­лучевых тех­
нологий

Источники ионов. Устройства для разделения ионов.
Ионное легирование материалов. Управление концен­
трацией внедренных ионов. Термический отжиг ле­
гированных материалов. Ионные методы диагностики
материалов. Методы структурного и фазового анали­
за материалов, основанные на ионно­атомном взаимо­
действии. Резерфордовское обратное рассеяние. Кана­
лирование легких ионов. Вторичная ионная масс­спек­
трометрия. Принцип действия масс­спектрометра.

8 Процессы ионно­плазменных
технологий

Вольт­амперная характеристика газового разряда.
Структура тлеющего разряда. Темное катодное и
темное анодное пространство. Ионно­плазменное
распыление. Коэффициент распыления. Энергетиче­
ские спектры бомбардирующих ионов и распыленных
атомов. Транспорт распыленных частиц. Термали­
зация распыленных атомов. Диффузное движение
распыленных частиц.

9 Заключение Основные тенденции и направления развития процес­
сов электронных, ионных и вакуумных технологий в
связи с современными требованиями микро­и нано­
электроники. Новые области физического материало­
ведения: наноструктурированные материалы.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Микропрофилирование тонкопленочных элементов методом
ионной бомбардировки. 4
2. Ионно­плазменная технология сегнетоэлектрических пленок. 4
3. Технология осаждения монокристаллических сверхпроводни­
ковых пленок. 4
4. Технология многослойных структур. 5
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Упругое рассеяние частиц. Потенциальная энергия взаимо­
действия. Рассеяние моноэнергетического пучка частиц, пада­
ющих на рассеивающий центр. Сечения рассеяния. Неупругое
рассеяние. Энергетические потери частиц при движении в ве­
ществе. Угловое рассеяние быстрых частиц в веществе. Потери
при неупругом рассеянии. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
2. Глубина проникновения электронов в вещество. Энергетиче­
ские потери электронов. Траекторный и проекционный пробег.
Эффективные энергетические потери. Вторичная электронная
эмиссия. Энергетический спектр вторичных электронов. Элек­
тронно­лучевой нагрев материалов. Нетермическое воздействие
электронного потока на вещество 2
3. Торможение ионов в твердом теле. Пробеги ионов в аморф­
ных и кристаллических веществах. Распределение внедренных
ионов в веществе. Эмиссия частиц с поверхности вещества, под­
вергнутого ионной бомбардировке. Каналирование ионов в мо­
нокристаллических веществах. Радиационные дефекты, вызван­
ные ионной бомбардировкой. 2
4. Неравновесность плазмы по температуре и степени иониза­
ции. Скорость релаксации электронной температуры и концен­
трации в плазме. Основные процессы взаимодействия в плаз­
ме. Подвижность ионов в собственном газе. Резонансная пере­
зарядка. Амбиполярная диффузия. Уравнение баланса заряжен­
ных частиц в плазме. Объемная рекомбинация. 2
5. Твердотельные и плазменные источники электронов. Терми­
ческие электронно­лучевые технологии. Нетермические элек­
тронно­лучевые технологии. Методы структурного и фазового
анализа, основанные на дифракции рентгеновских лучей, элек­
тронов и нейтронов в кристаллах.Методы получения дифракци­
онной картины и регистрации ее. Методы индицирования рент­
генограмм кристаллических структур. 3
6. Ионное легирование материалов. Управление концентрацией
внедренных ионов. Термический отжиг легированных матери­
алов. Ионные методы диагностики материалов. Методы струк­
турного и фазового анализа материалов, основанные на ионно­
атомном взаимодействии. 3
7. Вольт­амперная характеристика газового разряда. Структу­
ра тлеющего разряда. Ионно­плазменное распыление. Энерге­
тические спектры бомбардирующих ионов и распыленных ато­
мов. Транспорт распыленных частиц. Термализация распылен­
ных атомов. Диффузное движение распыленных частиц. 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

11



ности, которые указывают путь решения проблемы.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр­

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди­

торные занятия, относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения

дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 5
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 23
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 73
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Томилин, Виктор Иванович. Физико­химические основы технологии

электронных средств [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Проек­
тирование и технология радиоэлектронных средств” и ”Проектирование
и технология электронно­вычислительных средств” направления ”Проек­
тирование и технология электронных средств” / В.И. Томилин, 2010. ­410
с.

16

2 Тумаркин, Андрей Вилевич. Технология тонких пленок [Текст] : текст
лекций / А.В. Тумаркин, В.И. Шаповалов, 2003. ­64 с.

77

3 Давыдов, Сергей Юрьевич. Силы связи в твердых телах [Текст] : учеб.
пособие / С.Ю. Давыдов, О.В. Посредник, 2009. ­95 с.

58

4 Процессы ионно­плазменного распыления материалов [Текст] : Метод.
указания к лаб. занятиям по дисциплине ”Процессы электронно­ион­
ной технологии” / Санкт­Петербургский государственный электротехни­
ческий университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2001. ­27 с.

9

Дополнительная литература
1 Вендик, Орест Генрихович. Корпускулярно­фотонная технология [Текст]

: учеб.пособие для вузов по специальности ”Промышленная электроника”
/ О. Г. Вендик, Ю.Н. Горин, В.Ф. Попов, 1984. ­240 с.

105

2 Барыбин, Анатолий Андреевич. Физико­технологические основы элек­
троники [Текст] : [учеб. пособие] / А.А. Барыбин, В.Г. Сидоров ; под общ.
ред. А.А. Барыбина, 2001. ­268 с.

111

3 Вольпяс, Валерий Александрович. Физика слабоионизированной плазмы.
Прикладные вопросы ионно­плазменного распыления [Текст] : [Учеб. по­
собие] / В.А. Вольпяс, А.Б. Козырев, 1997. ­130 с.

7

4 Валиев, Камиль Ахметович. Физические основы субмикронной литогра­
фии в микроэлектронике [Текст] : монография / К. А. Валиев, А.В. Раков,
1984. ­350 с.

16

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Кристаллографическая и кристаллохимическая база данных для минералов и их

структурных аналоговhttp://database.iem.ac.ru/
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10706
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Процессы электронных и ионных технологий» преду­

смотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к экзамену студент получает после успешного выполнения всех

практических работ на практических занятиях и выполнения и защиты лабора­

торных работ. Экзамен проводится по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Упругое рассеяние частиц. Классическое описание рассеяния частиц.
2 Рассеяние моноэнергетического пучка частиц, падающих на рассеивающий центр.

Сечения рассеяния.
3 Неупругое рассеяние. Потери при неупругом рассеянии.
4 Траекторный и проекционный пробег.
5 Основные тенденции и направления развития процессов электронных, ионных и

вакуумных технологий в связи с современными требованиями микро­и наноэлек­
троники.

6 Вторичная электронная эмиссия. Энергетический спектр вторичных электронов.
7 Торможение ионов в твердом теле. Ядерное и электронное торможение. Тормозная

способность.
8 Пробеги ионов в аморфных и кристаллических веществах. Распределение внедрен­

ных ионов в веществе.
9 Эмиссия частиц с поверхности вещества, подвергнутого ионной бомбардировке.
10 Каналирование ионов в монокристаллических веществах.
11 Радиационные дефекты, вызванные ионной бомбардировкой. Кластер первичных

радиационных дефектов.
12 Понятие о плазменном состоянии вещества. Неравновесность плазмы по темпера­

туре и степени ионизации.
13 Прямая и ступенчатая ионизация. Подвижность ионов в собственном газе.
14 Амбиполярная диффузия. Условие и коэффициент амбиполярной диффузии.
15 Твердотельные и плазменные источники электронов.
16 Термические электронно­лучевые технологии. Нетермические электронно­луче­

вые технологии. Электронная литография.
17 Электронно­лучевые методы диагностики материалов. Электронная микроскопия.
18 Методы структурного и фазового анализа, основанные на дифракции рентгенов­

ских лучей, электронов и нейтронов в кристаллах.
19 Методы прецизионного определения периода решетки.
20 Источники ионов. Устройства для разделения ионов.
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Процессы электронных и ионных технологий ФЭЛ

1. Упругое рассеяние частиц. Классическое описание рассеяния частиц. 

2. Торможение ионов в твердом теле. Ядерное и электронное торможе­

ние. 

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой ФЭТ                                                   А.А. Семенов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы для подготовки к защите практических и лабораторных работ

1) Опишите основные особенности изученного технологического процес­

са.

2) Какие структуры изготавливались в лабораторной работе.

3) Что такое диффузия?

4) Что такое длина свободного пробега?

5) Какие существуют методы структурного анализа?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой
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части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8

Элементы теории рассеяния частиц в веществе
Взаимодействие электронных потоков с веществом
Взаимодействие ионных потоков с веществом
Плазменное состояние вещества
Процессы электронно­лучевых технологий
Процессы ионно­лучевых технологий
Процессы ионно­плазменных технологий

Практическая работа
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Элементы теории рассеяния частиц в веществе
Взаимодействие электронных потоков с веществом
Взаимодействие ионных потоков с веществом
Плазменное состояние вещества
Процессы электронно­лучевых технологий
Процессы ионно­лучевых технологий
Процессы ионно­плазменных технологий

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Процессы электронных и ионных

технологий» студент обязан выполнить все лабораторные работы. Под выпол­

нением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение

экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на колло­

квиуме. После выполнения лабораторных работ предусматривается проведе­

ние коллоквиумов, на которых осуществляется защита лабораторных работ.

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах до 5

человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве одного

отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформ­

ления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения эксперимен­
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тальных исследований и представляется преподавателю на проверку. После

проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо

подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа­

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита­

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы. При демонстрации всего вышеперечисленного

лабораторная работа считается защищенной.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­
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жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лабора­

торных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, нали­
чие технологического
оборудования для про­
ведения лабораторных
работ, рабочее место
преподавателя.

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя.
Помещение оснащено
компьютерной техникой
с возможностью подклю­
чения к сети «Интернет»
и обеспечением доступа
в электронную информа­
ционно­образовательную
среду университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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