[image: image1.png]YTBEPXJIAIO

- ROTU
onmaros O.10.
«adf» 06 20/15r

PABOYAS ITIPOTPAMMA MOAYJIA (AUCHUILIMHBI)

IMPUBOPHI U YCTAHOBKHW JJISA AHAJIM3A TBEPJIOI'O TEJIA

HATIPABJIEHUE (CIIELIMAJIBHOCTDB) OOII
03.04.02 ®duszuka

[TPO®UJIL IIOAIOTOBKU (CIIELIMAJIU3ALIUS, [TPOTPAMMA)
du3uKa KOHJCHCHPOBAHHOIO COCTOSIHUS BELIECTBA
KBAJIMOUKALIMA (CTEIIEHD)  marucTp

BA30OBBI YUEBHBIN IVIAH ITPUEMA  2015r.

KYPC 2 CEMECTP 3

KOJIMYECTBO KPEJUTOB 6

ITPEPEKBU3UTDI ckanupyromas 30H10Bast MUKPOCKOIIHS
KOPPEKBU3UTHI nedextrl B TBepabIX Tenax 1 MOIM(UIMPOBAHHE MaTEPHATIOB, (PU3NKa IIOBEPX-
HOCTH ¥ TOHKHE IICHKH

BUIbl YUEEHOM JIESATEJIBHOCTU U BPEMEHHOM PECYPC:

JIJEKIINHA: 8 yac.
JlabopatopHbie pabOThI 24
[MPAKTUYECKUE 3AHATHA 164ac.
AYJIUTOPHBIE 3AHSTUA 484qac.

CAMOCTOSTEJIbBHAS PABOTA 108uac.

UTOI'O 216wuac.

OOPMA OBYUEHUA OYHAA

BUJT ITPOMEXYTOYHOM ATTECTALIMU  3x3amen
OBECIIEUMBAIOUIEE ITIOIPA3JIEJIEHUE xadeapa obmeit duzukn OTU

A M. Jlunep

PYKOBOJIUTEJIb OOIT %% 10.10. Kproukags
7T ( |
@ P.C. JlanteB

\\/\ .

3ABEIVIONIVN KAGEPGH— S P e —

ITPEIIOJJABATEJIb

2015 r.





                                                                          УТВЕРЖДАЮ

    Директор ФТИ

     __________Долматов О.Ю.
                «____»_______________2015г

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА МОДУЛЯ (ДИСЦИПЛИНЫ)

ПРИБОРЫ   И  УСТАНОВКИ  дЛЯ АНАЛИЗА ТВЕРДОГО ТЕЛА 
НАПРАВЛЕНИЕ (СПЕЦИАЛЬНОСТЬ) ООП

03.04.02  Физика
ПРОФИЛЬ ПОДГОТОВКИ (СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ, ПРОГРАММА)

Физика конденсированного состояния вещества

КВАЛИФИКАЦИЯ (СТЕПЕНЬ)     магистр                 
БАЗОВЫЙ УЧЕБНЫЙ ПЛАН ПРИЕМА    2015г.
КУРС   2  СЕМЕСТР  3
КОЛИЧЕСТВО КРЕДИТОВ   6 
ПРЕРЕКВИЗИТЫ сканирующая зондовая микроскопия
КОРРЕКВИЗИТЫ  дефекты в твердых телах и модифицирование материалов, физика  поверхности и тонкие пленки
ВИДЫ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ВРЕМЕННОЙ РЕСУРС:

ЛЕКЦИИ: 



      8 час.

Лабораторные работы                          24

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
       16час.

АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ                   48час.

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА         108час.

ИТОГО   216час.

ФОРМА ОБУЧЕНИЯ    ОЧНАЯ
  
ВИД ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ   экзамен 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ    кафедра общей физики ФТИ


ЗАВЕДУЮЩИЙ КАФЕДРОЙ    __________________________   
А.М. Лидер



РУКОВОДИТЕЛЬ ООП               __________________________   
 Ю.Ю. Крючков












(

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ                       __________________________   Р.С. Лаптев

                                                                2015 г.

1.  Цели освоения дисциплины

Целью изучения дисциплины является подготовка специалиста обладающего знаниями современного состояния физических основ методов анализа и установок, используемых для исследования элементного состава и структуры твердого тела. На базе полученных знаний, специалист должен  уметь осуществить правильный выбор  метода анализа и электрофизической установки, необходимой для решения конкретной аналитической задачи. Курс предназначен дать представление о метрологических характеристиках методов исследования твердого тела, основных элементах спектрометрических установок и устройств. Специалист должен знать и уметь использовать электронную аппаратуру, применяемую для автоматизации физического эксперимента, быть подготовлен к самостоятельному изучению оригинальных работ в данной области и выполнению технологических задач.

Задача изучения дисциплины - получение теоретических и практических знаний и навыков, связанных с использованием методов анализа твердого тела.


2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Приборы и установки для анализа твердого тела» относится к разряду дисциплин специализации магистров по программе подготовки  «Физика конденсированного состояния вещества» (М2.В.5.4)
3. Результаты освоения дисциплины
После изучения курса «Приборы и установки для анализа твердого тела» студент должен:

Знать: физические основы приборов и установок для анализа твердого тела. 
Уметь: решать экспериментальные  задачи в области исследования состава и структуры материалов.

            Владеть: методами  пучкового анализа материалов и основами  действия установок для реализации этих методов.


В процессе освоения дисциплины у студентов  развиваются следующие компетенции:

1. Универсальные (общекультурные) – 

способен эффективно работать самостоятельно в качестве члена команды по междисциплинарной тематике, быть лидером в команде, консультировать по вопросам  проектирования научных
Профессиональные- 
– принимает  участие в фундаментальных исследованиях и проектах в области  физики конденсированного состояния, а также в модернизации современных   и создании новых методов изучения  механических,  электрических, магнитных, тепловых свойств твердых тел;

– интегрирует знания в различных и смежных областях  научных исследований и решает  задачи, требующие абстрактного и креативного мышления  и оригинальности  в разработке концептуальных аспектов проектов научных исследований.
4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Раздел. 1. Общие вопросы. Основные элементы электрофизических установок.

Раздел. 2. Детекторы ионизирующего излучения.

Раздел 3. Электронная аппаратура, используемая в аналитических установках для накопления и обработки информации.

Раздел 4. Установки для пучкового анализа вещества.  

Раздел 5.  Электрофизическая аппаратура для пучкового исследования структуры поверхности материалов. Характеристики установок и примеры использования.

4.2. Структура дисциплины по разделам и формам организации дисциплины.
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа
	час
	СРС

(час)
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.
 3анятия
	
	
	

	Третий  семестр

	Раздел 1.Общие вопросы. Основные элементы электрофизических установок.

1.Радиоактивные препараты, используемые для аналитических целей. Радиоактивные источники корпускулярного излучения, источники электромагнитного излучения, источники электронов и позитронов. Примеры использования радиоактивных источников. 
2.Классификация и основные типы ускорителей, используемых в пучковом анализе вещества. Принцип работы, основные технические характеристики  линейных и циклических ускорителей. Особенности устройства сильноточных ускорителей электронов и ионов. Накопители и специализированные источники синхротронного излучения. Лазеры на свободных электронах.  Примеры использования ускорителей в материаловедении.

3.Нейтронные генераторы и реакторы в элементном  и структурном анализе.
	2

2

2


	1.Источники излучений.
Примеры использования радиоактивных источников

2. Основные типы  ускорителей

3. Характеристики пучков частиц из ускорителей.
	2

2
2

	4
10
10

	8
14
12



	Раздел 2. Детекторы ионизирующего излучения.
4.Общие вопросы. Физические основы методов регистрации. Критерии выбора детекторов для аналитических установок. 

Типы детекторов. Основные характеристики. Полупроводниковые детекторы. Германиевые и кремниевые детекторы. Сцинтилляционные детекторы. Детекторы полного поглощения. Микроканальные пластины. Координатные детекторы.
5. Основные способы спектральных измерений: Спектрометры фотонов, электронов, ионов и нейтронов. Масс-спектрометрия, использование поглотителей, детектирование по времени пролета, (Е - Е регистрация. 


	2

2

	4.Физические основы методов регистрации.
5..Типы детекторов и их характеристики.

	2

2


	5
10

	9
14


	Раздел 3. Электронная аппаратура, используемая в аналитических установках для накопления и обработки информации.
6. Стандартные системы электроники для сбора и предварительной обработки информации с детекторов излученния.
Система КАМАК. Стандартные модули системы. 

7. Автоматизация физических установок. Особенности применения ЭВМ в физических исследованиях.
	2

2


	6. Стандартные системы электроники для сбора и предварительной обработки информации с детекторов излучения.

Система КАМАК. Стандартные модули системы.

	2

	5

	9


	4. Установки для пучкового анализа вещества
8. Основы методов элементного и структурного анализа твердых тел с использованием пучков ионизирующего излучения.
	2
	
	
	
	

	
	
	7.  Стандартные наборы электрофизической аппаратуры для структурных исследования твердого тела
	2
	5
	9


	
	
	7.1 Методы использующие измерение параметров рассеяния излучения
	
	5
	5

	
	
	 7.2 Спектроскопические методы
	
	5
	5

	
	
	8. Элементный анализ методами регистрации характеристического  рентгеновского и гамма излучения
	2
	10
	12

	
	
	 Метод электрон-позитронной аннигиляции
	
	7
	7

	ИТОГО
	16
	
	16
	76
	108


5. Образовательные технологии

Образовательные технологии,  обеспечивающие достижения планируемых результатов освоения дисциплины:

1) лекции в режиме презентаций;

2) практические занятия в автоматизированных  аудиториях (компьютер, видеопроектор);

3) курс выставлен в среде WebCT;

Таблица 2

Методы и форы организации обучения

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр*., Мк**
	СРС

	IT-методы
	+
	
	+
	
	

	Работа в команде
	
	
	+
	
	

	Case-study
	
	
	+
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	
	
	+
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	+
	
	+
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	
	
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	
	+
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


6. Организация и учебно-методическое обеспечение
 самостоятельной работы студентов
6.1. Текущая СРС 

– работа с лекционным материалом, поиск литературы и электронных источников информации по темам  семинаров;

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

– подготовка к экзаменам.

6.2. Творческая  проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР):

– поиск, анализ, структурирование и  презентация информации; 

– исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях и семинарах;

– анализ научных публикаций по заранее определенной  преподавателем теме;

– анализ статистических и фактических материалов и составление  схем и моделей.

6.3. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине:
Специалист на базе полученных знаний и самостоятельной работы,  должен  уметь осуществить правильный выбор  метода анализа и электрофизической установки, необходимой для решения конкретной аналитической задачи, а также дать  представление о метрологических характеристиках методов исследования твердого тела, основных элементах спектрометрических установок и устройств.  

Научные  направления:

– трехмерная топография  поверхности металлов  с разрешением 0,1 нм по вертикали и латеральном направлении;

–  исследования, проводимые на модулях комплекса Centaur.

Темы семинаров:
1. Радиоактивные источники. Ускорители.

2. Детекторы элементарных частиц. 
3. Методы структурных исследований основанные на измерении параметров рассеянного излучения

4. Спектрометрические методы исследования структуры материалов.

5.  Элементный анализ . Оже-спектроскопия. Метод регистрации характеристического рентгеновского излучения.

Метод электрон-позитронной аннигиляции.
6.4. Контроль самостоятельной работы: выступление на семинарах, студенческих научных конференциях, дистанционное тестирование по темам, выносимым на самостоятельное изучение, работа в WebCT.

6.5. Учебно-методическое обеспечение   самостоятельной работы студентов:

1. Черданцев Ю.П. Электрофизические установки. Томск: ТПУ. 2002.155 с.

2. Фетисов Г.В. Синхротронное излучение в исследовании структуры материалов.  Москва. Наука. 2006. 680с.
3. Баумбах Х., Кренинг М., Тюрин Ю.И., Чернов И.П., Черданцев Ю.П. Неравновесные системы металл-водород. Титан, нержавеющая сталь. Томск. ТГУ. 2002. 350 с.

4. Лабораторный практикум по экспериментальным методам ядерной физики./Под. Ред. К.Г. Финогенова. М.: Энергоатомиздат. 1986.

5. Электронный вариант лекций на сайте преподавателя. 

6. Курс в среде WebCT.

7. Средства  (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины
1. Примеры экзаменационных  билетов по  дисциплине:
Билет № 1.

1. Радиоактивные препараты, используемые для аналитических целей.

2. Основные способы  отбора спектральных частиц.

3. Стандартные системы автоматизации физического эксперимента.

Билет №2

1. Источники  рентгеновского излучения.

2. Особые способы использования детекторов в аналитических установках.

3. Каналирование заряженных частиц.

Билет № 3.

1. Типы детекторов, основные характеристики.

2. Основные методы пучкового анализа.

3. Метод Оже-спектроскопии.

8.Рейтинг качества освоения модуль

	ОЦЕНКИ
	КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН по дисциплине
	Лекции
	25 час.

	«Отлично»
	А+
	96  – 100 баллов
	Приборы и установки  для анализа твердого тела
	Практ. занятия
	85,5 час.

	
	А
	90  – 95 баллов
	Для магистрантов  по направлению 011200  Физика (программа  магистерской подготовки «Физика конденсированного состояния вещества) 
	Лаб. занятия
	нет.

	«Хорошо»
	В+
	80  –   89 баллов
	
	Всего ауд. работа
	110,5  час.

	
	В
	70  – 79 баллов
	
	СРС
	99,5 час.

	«Удовл.»
	С+
	65  –  69 баллов
	
	ИТОГО
	210 час.

4 кредитов

	
	С
	55  – 64 баллов
	Третий  семестр 2012/2013 учебного года
	Итог. контроль
	Зачет, Экзамен

	Зачтено
	D
	больше или равно 55 баллов 
	Лектор: 
 Тимченко Николай Алексеевич
	
	

	Неудовлетворительно / незачет
	F
	менее 55 баллов
	
	
	


Результаты обучения по дисциплине:
	РД1
	способен эффективно работать самостоятельно в качестве члена команды по междисциплинарной тематике, быть лидером в команде, консультировать по вопросам  проектирования научных


	РД2
	 принимает  участие в фундаментальных исследованиях и проектах в области  физики конденсированного состояния, а также в модернизации современных   и создании новых методов изучения  механических,  электрических, магнитных, тепловых свойств твердых тел;

	РД3
	интегрирует знания в различных и смежных областях  научных исследований и решает  задачи, требующие абстрактного и креативного мышления  и оригинальности  в разработке концептуальных аспектов проектов научных исследований


	Оценивающие мероприятия
	Кол-во
	Баллы

	Выступление на семинаре
	3                                                                                                                                                                                                                                                                                   
	3

	Выступление на конференции
	1
	14

	Подготовка к практическим занятиям
	43
	43

	
	
	60


	Неделя
	Дата начала недели
	Результат обучения по дисциплине
	Вид учебной деятельности по разделам
	Кол-во часов
	Оценивающие мероприятия
	Кол-во баллов
	Технология проведения занятия (ДОТ)*
	Информационное обеспечение

	
	
	
	
	Ауд.
	Сам.
	Реферат 
	Выступление на семинарах и конференции
	ЛБ работы
	Контр. раб.
	Подготовка к практическим занятиям
	Коллоквиум
	
	…
	
	
	Учебная

литература
	Интернет-ресурсы
	Видео-ресурсы

	Третий семестр 

	1-4
	
	
	Раздел 1.Общие  вопросы. Основные элементы электрофизических установок.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	РД1

РД2


	Лекция 1. Радиоактивные препараты, используемые для аналитических целей. Радиоактивные источники корпускулярного излучения, источники электромагнитного излучения, источники электронов и позитронов.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	ИР 1
	ВР 1

	
	
	
	Практическое занятие.   Тема: Источники излучений. (семинар)
	2
	4
	
	2
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	РД1

РД3


	Лекция 2. Классификация и основные типы ускорителей, используемых в пучковом анализе вещества. Принцип работы.  
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	ИР 1
	ВР 1

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Практические занятия. Тема: Основные типы ускорителей
	2
	10
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	РД1

РД3


	Лекция 3. Тема лекции: Нейтронные реакторы в элементном анализе.
	2
	
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	ИР 1
	ВР 1

	
	
	
	Практические занятия. Тема:  Характеристики пучков из ускорителей
	2
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Раздел 2. Детекторы ионизирующего излучения.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	РД1
	Лекция  4. Тема лекции: Физические основы методов регистрации.Типы детекторов. Основные характеристики
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	ИР 1
	ВР 1

	
	
	
	Практическое занятие. Тема: Физические основы методов регистрации.
	2
	5
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	ДОП 2
	ИР 2
	ВР 2

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	РД2


	Лекция 5. Тема лекции: Основные способы спектральных измерений. Спектрометры фотонов, электронов, ионов и нейтронов.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ОСН 1
	
	

	
	
	
	Практическое занятие. Тема: типы детекторов и их характеристики.
	2
	10
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Раздел 3. Электронная аппаратура, используемая в аналитических установках для накопления и обработки информации.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	РД1

РД3


	Лекция 6. Тема: Стандартные системы электроники для сбора и предварительной обработки информации с детекторов излучения.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Практическое занятие. Тема :  Стандартные системы электроники для сбора и предварительной обработки информации с детекторов излучения.
	2
	5
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	ДОП 2
	ИР 2
	ВР 2

	
	
	
	Конференция
	
	
	
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Всего по контрольной точке (аттестации) 1
	20
	39
	
	18
	
	
	8
	
	
	
	26
	
	
	
	

	10
	
	РД2
	Лекция7. Тема лекции: Стандартные системы автоматизации физического эксперимента.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Практическое занятие. Тема: Стандартные наборы электрофизической аппаратуры для структурных исследований.
	2
	15
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	ДОП 2
	ИР 2
	ВР 2

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Раздел 4. Установки для пучкового анализа вещества.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	РД3
	Лекция 8. Тема лекции: Основы методов элементного и структурного анализа твердых тел с использованием пучков ионизирующего излучения.
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	Практическое занятие, Тема : Элементный анализ методами регистрации характеристического рентгеновского и гамма излучения.
	2
	10
	
	
	
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Общий объем работы по дисциплине
	32
	96
	
	
	
	
	
	
	
	
	100
	
	
	
	


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ  И информационное обеспечение  дисциплины
Основная литература
1. Черданцев Ю.П. Электрофизические установки. Томск: ТПУ. 2002.155 с..

2. Фетисов Г.В. Синхротронное излучение в исследовании структуры материалов.  Москва. Наука. 2006. 680с.

3. Баумбах Х., Кренинг М., Тюрин Ю.И., Чернов И.П., Черданцев Ю.П. Неравновесные системы металл-водород. Титан, нержавеющая сталь. Томск. ТГУ. 2002. 350 с.
4. Лабораторный практикум по экспериментальным методам ядерной физики./Под. Ред. К.Г. Финогенова. М.:Энергоатомиздат. 1986.

5. Прикладная ядерная спектроскопия. Сборник статей. Вып. 6. М.: Атомиздат. 1976. 
6. Нефедов В.И. Рентгено-электронная спектроскопия химических соединений. М.: Химия. 1984. 
7. Практикум по коллоидной химии и электронной микроскопии./Под ред. С.С. Воюцкого. М.:Химия. 1974. 
8. Физический энциклопедический словарь. М.:Советская энциклопедия. 1983. 

Дополнительная литература

1. Методы анализа поверхности / Под ред. А. Зандерны. М.: Мир, 1979. 
2. Абрамов А.И., Казанский Ю.А., Матусевич Е.С. Основы экспериментальных методов ядерной физики. М. Атомиздат. 1977. 
3. Аброян И. А., Андронов А. Н., Титов А.И. Физические основы электронной и ионной технологий. М.:Высшая школа. 1984. 
4. Нефедов В.М., Черепин В.Т. Физические методы исследования поверхности твердых тел. М.: Наука, 1983. 
5. Кунце Х.-И. Методы физических измерений. М.:Мир. 1989. 
6. Петров Н.Н., Аброян И.А., Диагностика поверхности с помощью ионных пучков. Л.: ЛГУ. 1977. 

Программное обеспечение и интернет  ресурсы


Электронный вариант курса на сайте преподавателя, WebCТ  (http://master.ist.tpu.ru)/
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование дисциплин в соот​ветствии с учеб​ным планом
	Наименование
специализированных аудиторий, кабинетов, лабораторий и пр. с перечнем основного оборудования
	Форма владения, пользования (собственность, оперативное управление, аренда и т.п.)

	1
	2
	3
	4

	1
	011200 – Физика
	

	
	
	Ауд. 303
	

	
	
	Оборудование для электролитического внедрения водорода
	Оперативное управление

	
	
	Металлографический микроскоп.


	Оперативное управление

	
	
	

	2
	011200 –Магистерская программа «Физика конденсированного состояния вещества»
	Оборудование для изучения десорбции водорода из материалов под действием рентгеновского излучения
	Оперативное управление



	
	
	Оборудование (компьютер и анализатор) для регистрации акустической эмиссии 
	

	
	
	Ауд. 106
	

	
	
	Установка термостатирования и прецизионной калориметрии
	Аренда СХК



	
	
	Ауд. 03
	

	
	
	Испытательная машина
	Оперативное управление



	
	
	Оборудование для исследования автоциркуляции УЗ в металлах
	

	
	
	Ауд.204
	

	
	011200 –Магистерская программа «Физика конденсированного состояния вещества»
	Установка ВИМС

Установка для измерения содержания водорода и изучения радиационно-термостимулированного выхода водорода
	Оперативное управление

	
	011200 –Магистерская программа «Физика конденсированного состояния вещества»
	Ауд. 303
	Оперативное управление

	
	
	Оборудование для электролитического внедрения водорода

Металлографический микроскоп.

Оборудование для изучения десорбции водорода из материалов под действием рентгеновского излучения

Оборудование ( компьютер и анализатор) для регистрации акустической эмиссии 
	


Программа составлена на основе стандарта ООП ТПУ в соответствии с требования ФГОС по направлению  011200 Физика и  специализации  «Физика конденсированного состояния вещества».
Программ одобрена на заседании кафедры общей физики 
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