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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы по направлению Физика 

В результате освоения ООП магистратуры обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  

Код  

компетен

ции 

Результаты 

освоения ООП 
Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК-6 Способность 

использовать 

знания 

современных 

проблем и 

новейших 

достижений 

физики в научно-

исследовательской 

работе 

Знать: 1. Основные исторические этапы развития 

физики поверхности. 2. Термодинамику поверхностных 

фаз. 3. Физические эффекты на границе твѐрдое тело-газ. 

4. Принципы современных экспериментальных методов 

исследования поверхности твердого тела. 5. 

Особенности физической и химической адсорбции на 

поверхностях металлов и полупроводников. 6. 

Некоторые физические аспекты гетерогенного катализа 

на полупроводниках и металлах. 7. Фотоэффекты на 

поверхности полупроводника. 

Уметь: 1. Сопоставлять электронные и химические 

подходы к поверхности. 2. Определять уровни 

поверхностных состояний на зонной схеме. 3. 

Анализировать эффекты, обусловленные 

пространственным зарядом. 4. Соотносить возможности 

метода исследования и поставленной задачи. 5. 

Анализировать экспериментальные результаты 

исследований поверхности твѐрдых тел различных 

типов. 6. Рассчитывать и строить изотермы адсорбции. 

Владеть: 1. Теоретическими основами выбора и 

использования современных методов исследования 

поверхности. 2. Методами расчѐта значений параметров 

двойного слоя, состоящего из двух заряженных 

плоскостей. 3. Навыками исследования поверхности 

материалов. 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина «Процессы на поверхности твердого тела» реализуется в 

рамках вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» программы 

магистратуры. 

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин модуля «Общая физика», 

«Теоретическая физика», «Математика», дисциплины «Химия», «Введение в 

физику твердого тела» в объеме, предусмотренном учебным планом 

подготовки бакалавров.  

Дисциплина изучается на 1 курсе во 2 семестре. 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу 
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обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные 

единицы (ЗЕ), 108 академических часов. 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах)  

Вид учебной работы 
Всего часов 

 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

36 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе:  

лекции 18 

практические занятия 18 

лабораторные работы – 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 9 

Внеаудиторная работа (всего): – 

В том числе, индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

 

Творческая работа (доклад)  – 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося – экзамен 36 

4. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий  

(в академических часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего 

лекции практические  

занятия 
1.  Введение 6 2 2 2 Доклад, 

сообщение 

2.  Эффекты, 

обусловленные 

пространственным 

зарядом 

12 4 2 6 Доклад, 

сообщение 

Реферат 

3.  Экспериментальные 

методы исследования 

поверхности 

14 2 4 8 Реферат  

4.  Поверхность в 

отсутствие адсорбата  

8 2 2 4 Реферат 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ѐм

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего 

лекции практические  

занятия 
5.  Адсорбция. 

Связывание 

инородных веществ 

на поверхности 

твердого тела 

32 8 8 16 Контрольная 

работа 

Реферат 

4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1. Введение Обзор основных исторических этапов развития физики 

поверхности. Химический и электронный подходы к 

поверхности. Поверхностные состояния и 

поверхностные центры. Уровни поверхностных 

состояний на зонной схеме. Энергия Ферми в модели 

поверхностных состояний. 

2. Эффекты, 

обусловленные 

пространственным 

зарядом 

Движение поверхностных атомов. Поверхностные 

неоднородности. Двойной слой, состоящий из двух 

заряженных плоскостей. Пространственный заряд, 

обусловленный неподвижными ионами. Обеднѐнный 

слой. Двойной слой в зонной схеме. «Закрепление» 

энергии Ферми. Эффекты пространственного заряда в 

случае поверхности, покрытой активными веществами. 

Обогащѐнный слой. Инверсионный слой. Перенос 

электронов и дырок между объѐмом и поверхностью 

твѐрдого тела. Флуктуирующие уровни энергии. 

3. Экспериментальные 

методы исследования 

поверхности 

Методы исследования поверхности, основанные на 

электрических и оптических измерениях. 

Спектроскопические методы исследования поверхности. 

Химические методы исследования. 

4. Поверхность в 

отсутствие адсорбата 

Классификация твѐрдых тел. Поверхностное натяжение 

и поверхностное напряжение. Исследование ионных 

твѐрдых тел в отсутствие адсорбата. Реконструкция 

поверхности твѐрдых тел. Экспериментальные 

исследования свободной от адсорбата поверхности 

ковалентных и металлических твѐрдых тел. 

Реконструкция поверхности ковалентных и 

металлических твѐрдых тел. 

5. Адсорбция. Связывание 

инородных веществ на 

поверхности твердого 

тела 

Изотермы и изобары адсорбции. Связывание адсорбата 

на ковалентных и металлических твѐрдых телах. 

Связывание адсорбата на ионных твѐрдых телах. 

Измерение созданных адсорбатом поверхностных 

состояний на ковалентных и металлических твѐрдых 

телах. Изменение энергии поверхностного состояния 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

вследствие связывания. Поверхностные центры в 

гетерогенном катализе. Фотокатализ. 

Темы практических занятий 

1. Введение  Сопоставление химического и электронного подходов к 

поверхности. Понятия поверхностного центра и 

поверхностного состояния. Параллелизм и взаимное 

перекрытие двух моделей: модели поверхностной 

молекулы и модели жѐстких зон. Современное состояние 

теории. 

2. Эффекты, 

обусловленные 

пространственным 

зарядом 

Решение типичных задач на значения параметров 

двойного слоя, состоящего из двух заряженных 

плоскостей. Анализ эффектов, обусловленных 

пространственным зарядом  

3. Экспериментальные 

методы исследования 

поверхности 

Исследование поверхности материалов методом 

сканирующей зондовой микроскопии. Теоретические 

основы зондовой микроскопии. Измерения в режиме 

атомно-силового микроскопа. Получение изображения 

путем сканирования поверхности. Определение 

структурных характеристик.  

4. Поверхность в 

отсутствие адсорбата 

Сравнение различных поверхностных состояний и 

центров. Поверхностные центры в гетерогенном 

катализе. 

5. Адсорбция. Связывание 

инородных веществ на 

поверхности твердого 

тела 

Обзор моделей адсорбции. Различные степени 

взаимодействия газов с поверхностью твѐрдого тела. 

Кинетика адсорбции и десорбции. Решение задач на 

расчѐт и построение изотермы адсорбции. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

1. Теория физических и физико-химических свойств сложных 

кристаллических соединений с различным типом химической связи. 

Учебное пособие [Электронный ресурс] /под ред. Поплавного А.С. –

Издательство "Лань", 2012. – 400 с. Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44378. (дата обращения 

16.01.2016) 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  

(или еѐ части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

1

. 

Введение  
ОПК-6 

Доклад, сообщение 

Экзамен 

2

. 

Эффекты, обусловленные 

пространственным зарядом 

ОПК-6 Доклад, сообщение 

Реферат 

Экзамен 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44378
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  

(или еѐ части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

3

. 

Экспериментальные 

методы исследования 

поверхности 

ОПК-6 Реферат 

Экзамен 

4

. 

Поверхность в отсутствие  

адсорбата 

ОПК-6 Реферат 

Экзамен 

5

. 

Адсорбция. Связывание 

инородных веществ на 

поверхности твердого тела 

ОПК-6 Контрольная работа 

Реферат 

Экзамен 

Перечень оценочных средств 

№ 

п/п 

Наименование  

оценочного  

средства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление  

оценочного  

средства в фонде 

1. Доклад, 

сообщение 

Самостоятельная работа студента, 

представляющая собой краткое 

изложение в форме публичного доклада 

(сообщения) теоретического анализа 

определенной научной (учебно- 

практической) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее.  

Темы докладов 

2. Реферат  Продукт самостоятельной работы 

студента, представляющий собой краткое 

изложение в письменном виде 

полученных результатов теоретического 

анализа определенной научной (учебно-

исследовательской) темы, где автор 

раскрывает суть исследуемой проблемы, 

приводит различные точки зрения, а 

также собственные взгляды на нее.  

Темы рефератов 

3. Контрольная 

работа 

Средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или модулю  

Примеры заданий 

4. Экзамен Средство контроля усвоения учебного 

материала дисциплины, организованное 

как учебное занятие в виде 

собеседования преподавателя с 

обучающимися. 

Экзаменационные 

вопросы по 

дисциплине  

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Доклад, сообщение 

1) Рекомендуемые темы докладов 

1. Поверхности полупроводников 

2. Поверхности диэлектриков 

3. Поверхности металлов 

4. Плавление поверхности 

5. Фрактальные поверхности 
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6. Свободные пленки 

7. Диффузия по поверхности 

8. Поверхностная сегрегация в твердых телах 

2) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Код 

контролируемой 

компетенции 

Основные показатели  

оценки результата 

Критерии оценки  

результата 

Оценка 

 

ОПК-6 Грамотное 

использование 

литературных 

источников в раскрытии 

темы доклада. Раскрытие 

сути исследуемой 

проблемы. Анализ 

различных точек зрения 

на проблему.  

Представление работы в 

рамках избранной темы; 

актуальность, 

оригинальность, 

аргументированность, 

четкость и логичность 

изложения материала; 

полнота используемой 

литературы по теме доклада. 

0-20 

баллов 

 

3) Описание шкалы оценивания 

Оценка Описание 

15-20 Доклад (сообщение) удовлетворяет всем требованиям. 

10-15 Доклад удовлетворяет требованиям, но глубина проработки и понимания 

материала недостаточна. 

5-10 Имеются единичные ошибки, замечания по проработке материала. 

1-5 Выявлены многочисленные грубые ошибки при изложении материала, плохое 

структурирование доклада, непонимание физических аспектов и т.п. 

0 Отказ от представления доклада или отсутствие подготовленного сообщения. 

6.2.2. Реферат 

1) Темы рефератов 

1. Экспериментальные методы исследования поверхности. 

2. Методы исследования поверхности, основанные на электрических и 

оптических измерениях. 

3. Спектроскопические методы исследования поверхности 

4. Ультрафиолетовая фотоэлектронная спектроскопия 

5. Спектроскопия потерь энергии 

6. Автоэлектронная спектроскопия 

7. Автоионная спектроскопия 

8. Спектроскопия нейтрализации электронов 

9. Дифракция медленных электронов 

10. Методы определения химического состава поверхности 

11. Химические методы исследования 

12. Термостимулированная десорбция 

2) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Код 

контролируемой 

компетенции 

Основные показатели  

оценки результата 

Критерии оценки  

результата 

Оценка 

 

ОПК-6 Грамотное Представление работы в 0-10 
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Код 

контролируемой 

компетенции 

Основные показатели  

оценки результата 

Критерии оценки  

результата 

Оценка 

 

использование 

литературных 

источников в раскрытии 

темы. Раскрытие сути 

исследуемой проблемы. 

Анализ различных точек 

зрения на проблему. 

Аргументированное 

изложение собственных 

взглядов на 

исследуемую проблему.  

рамках избранной темы; 

оформление работы; 

актуальность и 

оригинальность работы; 

четкость и логичность 

изложения материала; 

полнота используемой 

литературы по теме работы; 

список литературы и ее 

анализ; наличие выводов и 

соответствие цели.  

баллов 

 

3) Описание шкалы оценивания 

Оценка Описание 

9-10 Реферат удовлетворяет всем требованиям. 

7-8 Реферат удовлетворяет требованиям, имеются незначительные замечания. 

4-6 Имеются единичные ошибки, замечания в оформлении работы. 

1-3 Выявлены многочисленные грубые ошибки, большой процент компиляции (или 

цитирования), плохое структурирование, отсутствие списка литературы и т.п. 

0 Отсутствие реферата или выполнение работы не по выданной теме. 

6.2.3. Контрольная работа 

1) Пример типового задания 

Задача 1 

При 77,5 К на серебряном катализаторе была снята изотерма адсорбции 

криптона, которая характеризуется следующими данными: 

Р, мм рт. ст. 0,0992 0,1800 0,3686 0,5680 0,6843 

Объем адсорбированного газа, см
3
/г 0,0127 0,0150 0,0176 0,0190 0,1980 

Рассчитайте постоянные в уравнении БЭТ, удельную поверхность 

катализатора, приняв площадь одной молекулы криптона S(Kr) = 19,5·10
-20

 м
2
, 

плотность криптона d273 K = 3,739 г/дм
3
, давление насыщенного пара криптона 

Ps = 2,57 мм рт. ст. 

Задача 2 

При давлении 1,19 Па адсорбция CO2 на слюде при температуре 155 К 

составляет 2,09·10
-10

 моль/см
2
, а при давлении 9,80 Па – 3,70·10

-10
 моль/см

2
. 

Определите адсорбционную емкость слюды, моль/см
2
, считая, что адсорбция 

описывается уравнением Лэнгмюра. 

2) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Код 

контролируемой  

компетенции 

(или еѐ части) 

Основные 

показатели 

оценки 

результата 

Критерии оценки 

результата 

Оценка 

 

ОПК-6 Выполнение Правильность выполнения задания, 2-5 
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Код 

контролируемой  

компетенции 

(или еѐ части) 

Основные 

показатели 

оценки 

результата 

Критерии оценки 

результата 

Оценка 

 

задания точность проведения расчетов, умение 

пользоваться справочными данными, 

представления результатов расчетов в 

виде графиков и таблиц. 

баллов 

3) Описание шкалы оценивания 

Оценка Описание 

5 Правильное, полное и логично построенное решение каждого задания. 

4 Правильное, полное и логично построенное решение каждого задания. Но в 

решении: имеются не грубые ошибки или неточности. 

3 Схематично неполное решение заданий; решение с одной грубой ошибкой. 

2 Решение с двумя и более грубыми ошибками. 

1 Не правильное решение всех заданий. 

0 Не было попытки решить задания. 

6.2.4. Экзамен 

1) Вопросы к экзамену по дисциплине 

1. Сопоставление химического и электронного подходов к поверхности. 

2. Уровни поверхностных состояний на зонной схеме. Энергия Ферми в 

модели поверхностных состояний. 

3. Типы взаимодействия инородных атомов и молекул с поверхностью 

твѐрдого тела. 

4. Движение поверхностных атомов. 

5. Электронные энергетические уровни комплекса сорбат–твѐрдое тело. 

6. Гидратация на поверхности ионных твѐрдых тел. Поверхностные 

неоднородности. 

7. Двойной слой, состоящий из двух заряженных плоскостей. 

8. Пространственный заряд, обусловленный неподвижными ионами. 

Обеднѐнный слой. 

9. Эффекты пространственного заряда в случае поверхности, покрытой 

активными веществами. 

10. Перенос электронов и дырок между объѐмом и поверхностью твѐрдого 

тела. 

11. Методы исследования поверхности, основанные на электрических и 

оптических измерениях. 

12. Спектроскопические методы исследования поверхности. 

13. Химические методы исследования поверхности. 

14. Классификация твѐрдых тел. Методы получения чистой поверхности. 

15. Физические исследования поверхности ионных твѐрдых тел. 

16. Химические исследования поверхности ионных твѐрдых тел. 

17. Экспериментальные исследования свободной от адсорбата поверхности 

ковалентных и металлических твѐрдых тел. 
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18. Сопоставление модели поверхностной молекулы с моделью жѐстких зон. 

19. Связывание адсорбата на ковалентных и металлических твѐрдых телах. 

20. Связывание адсорбата на ионных твѐрдых телах. 

21. Измерение созданных адсорбатом поверхностных состояний на 

ковалентных и металлических твѐрдых телах. 

22. Сдвиги вследствие экранирования и другие погрешности измерения. 

23. Изменение энергии поверхностного состояния вследствие связывания. 

24. Влияние полярной среды или коадсорбата на энергию поверхностного 

состояния. 

25. Нелетучие добавки на поверхности твѐрдого тела. 

26. Изотермы и изобары адсорбции. Физическая адсорбция. 

27. Теплота и энергия активации адсорбции, необратимая хемосорбция. 

28. Ионосорбция на полупроводниках. 

29. Адсорбция при локальном связывании. 

30. Двойные слои и потенциалы в электрохимических измерениях. 

31. Перенос заряда между твѐрдым телом и ионами раствора. 

32. Сравнение поверхностей раздела твѐрдое тело–жидкость и твѐрдое тело–

газ. 

33. Фотоадсорбция и фотодесорбция. 

34. Фотокатализ. 

35. Поверхностные центры в гетерогенном катализе. 

36. Центры в окислительном катализе. 

2) Критерии оценивания компетенций (результатов) 

Код 

контролируемой 

компетенции 

(или еѐ части) 

Основные показатели  

оценки результата 

Критерии 

оценки 

результата 

Оценка 

 

ОПК-6  

 

Демонстрирует понимание 

теоретических основ физических и 

физико-химических методов 

исследования свойств поверхности 

твердого тела. Демонстрирует 

понимание физических принципов 

современных методов исследования 

поверхности, основанных на 

электрических и оптических 

измерениях. Знание теоретических 

основ процессов, протекающих на 

поверхности твердого тела в отсутствии 

адсорбата и при связывании адсорбата 

на поверхности. Имеет представление о 

свойствах и методах получения чистой 

поверхности. Знает принципы 

современных экспериментальных 

методов исследования поверхности 

твердого тела. Понимает особенности 

физической и химической адсорбции на 

поверхностях металлов и 

полупроводников, физические аспекты 

Правильность, 

четкость и 

полнота 

изложения 

материала,  

точность 

формулировок, 

терминов и 

определений, 

понимание 

физического 

смысла 

параметров, 

входящих в 

основные 

уравнения.  

 

2-5 

баллов 



 13 

Код 

контролируемой 

компетенции 

(или еѐ части) 

Основные показатели  

оценки результата 

Критерии 

оценки 

результата 

Оценка 

 

гетерогенного катализа на 

полупроводниках и металлах. 

3) Описание шкалы оценивания  

Знания студентов оцениваются в принятой 5-балльной шкале: 

«отлично» – ясный, точный, уверенный и исчерпывающий ответ на оба 

вопроса экзаменационного билета; 

«хорошо» – ясный, точный и уверенный ответ на оба вопроса билета, 

требующий несущественных дополнений (ответ на 1–2 уточняющих вопроса 

в целом по билету); 

«удовлетворительно» – ответ на оба вопроса билета, требующий 

существенных дополнений (ответ на 2–4 уточняющих вопроса в целом по 

билету), при условии раскрытия основного содержания; 

«не удовлетворительно» – отсутствие ответа на вопросы билета; ответ 

только на один из вопросов; попытка ответа на оба вопроса без раскрытия 

основного содержания; подмена ответа на вопросы экзаменационного билета 

ответом на смежные вопросы (относящиеся к тем же темам); 

несанкционированный доступ к учебным материалам. 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине включает следующие виды 

контроля: 

- текущий контроль; 

- итоговый контроль. 

Текущий контроль осуществляется в форме: 

- контроля посещения лекций; 

- контроля посещения практических занятий; 

- выступления с докладом (сообщением); 

- написания реферата по теме; 

- контрольной работы. 

За посещение лекции выставляется от 0 до 1 балла: 

0 – отсутствие на лекции;  

1 – посещение лекции. 

За посещение практического занятия выставляется от 0 до 2 баллов: 

0 – отсутствие на занятии;  

1 – посещение занятия; 

2 – существенный вклад на занятии относительно всей группы. 

Доклад (сообщение) должен содержать следующие обязательные 

разделы: 

а) литературный обзор с оформленным списком источников; 

б) историю исследования; 
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в) современное состояние проблемы. 

Сообщение готовится для публичной защиты; должны быть подготовлены 

вопросы к аудитории по представленному материалу для выяснения 

усвоения основных положений доклада. Оценка за выступление с докладом 

выставляется по шкале 0–20 баллов. 

Студентам, не представившим доклад, необходимо написать реферат по 

предложенной теме (п. 6.2.2) объемом 10-15 стр. Реферат представляет собой 

работу, в которой надлежащим образом изложены мнения авторов 

проработанной литературы и своего суждения по выбранному вопросу, 

изложены основные аспекты поставленной проблемы; структура и 

содержание соответствуют требованиям. Реферат оценивается по шкале 0–10 

баллов. 

Решение заданий контрольной работы оценивается по шкале 0–5 

баллов. 

Общий балл текущей успеваемости обучающегося преподаватель 

выставляет в автоматизированную балльно-рейтинговую систему оценки 

деятельности обучающихся КемГУ по следующей шкале: 

Шкала оценок по видам деятельности 

Вид деятельности Максимальный балл Кол-во Всего баллов 

Лекция 1 9 9 

Практическое занятие 2 9 18 

Доклад 20 2 
40 

Реферат 10 4 

Контрольная работа 5 1 5 

Максимальный текущий балл 72 

Итоговый контроль знаний по курсу проводится на заключительной 

стадии в форме экзамена.  

На экзамене студент получает экзаменационный билет, содержащий два 

теоретических вопроса. Экзамен проводится в виде собеседования 

преподавателя с обучающимся. Время, отведенное для подготовки, 

письменной фиксации ответа, составляет 45 минут. Ответ оценивается по 

шкале 2–5 баллов. 

Рубежный балл итоговой успеваемости обучающегося преподаватель 

также выставляет в автоматизированную балльно-рейтинговую систему 

оценки деятельности обучающихся КемГУ. 

Баллы, выставленные преподавателем обучающемуся по дисциплине, 

автоматически переводятся к 100-балльной шкале независимо от шкалы, 

определенной преподавателем по дисциплине (см. Положение о балльно-

рейтинговой системе оценки деятельности обучающихся КемГУ. URL: 

http://www.kemsu.ru/Content/userfiles/files/official_docs/internal_docs/student_ra

ting.pdf, дата обращения 03.02.2016). 

Соотношение между оценками в баллах и их числовыми и буквенными 

эквивалентами устанавливается согласно таблице: 

http://www.kemsu.ru/Content/userfiles/files/official_docs/internal_docs/student_rating.pdf
http://www.kemsu.ru/Content/userfiles/files/official_docs/internal_docs/student_rating.pdf


 15 

Сумма баллов Отметка Буквенный эквивалент 

86–100 5 отлично 

66–85 4 хорошо 

51–65 3 удовлетворительно 

0–50 2 неудовлетворительно 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:  

1. Епифанов Г.И. Физика твердого тела. Учебное пособие. 4-е изд., стер.  

[Электронный ресурс] / Г.И. Епифанов. – СПб.: Издательство "Лань", 

2011. – 288 с. - Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2023 (дата 

обращения 16.01 2016) 

2. Русанов А.И. Лекции по термодинамике поверхностей. Учебное пособие. 

1-е изд., стер. [Электронный ресурс] / А.И. Русанов – СПб.: Издательство 

"Лань", 2013. – 240 с. - Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=6602 (дата обращения 

16.01.2016)  

б) дополнительная учебная литература:  

1. Ролдугин, Вячеслав Иванович. Физикохимия поверхности [Текст] : 

учебник-монография / В. И. Ролдугин. - М. : Интеллект, 2008. - 565 с.  

2. Зиненко, Виктор Иванович. Основы физики твердого тела [Текст] : 

Учеб.пособие для вузов / В. И. Зиненко, Б. П. Сорокин, П. П. Турчин. - 

М. : Физматлит, 2001. - 335 c. 

3. Моррисон, С. Химическая физика поверхности твердого тела [Текст] : 

пер. с англ. / С. Моррисон. - М. : Мир, 1980. - 488 с. 

4. Зенгуил, Эндрью. Физика поверхности [Текст] / Э. Зенгуил ; пер. с англ. 

С. А.  Венкстерн. - М. : Мир, 1990. - 536 с.  

5. Вудраф, Д. Современные методы исследования поверхности [Текст] / Д. 

Вудраф, Т. Делчар ; пер. Е. Ф. Шек. - М. : Мир, 1989. - 568 с. 

6. Джейкок, Майкл. Химия поверхностей раздела фаз [Текст] / М. Джейкок, 

Дж. Парфит ; пер. с англ. В. Ю. Гаврилов. - М. : Мир, 1984. - 269 с. 

7. Ансельм, Андрей Иванович. Введение в теорию полупроводников 

[Текст] / А. И. Ансельм. - 2-е изд., доп. и перераб. - М. : Наука : 

Физматлит, 1978. - 616 с. 

8. Киттель, Чарльз. Введение в физику твердого тела [Текст] / Ч. Киттель ; 

пер.: А. А. Гусев, А. В. Пахнев. - Москва : Наука. Физ.-мат. лит., 1978. - 

792 с.  

9. Ашкрофт, Н. Физика твердого тела.В 2 т.Т.1 [Текст] : Пер.с англ. / Н. 

Ашкрофт, Н. Мермин. - М. : Мир, 1979. - 399 c. 

10. Ашкрофт, Н. Физика твердого тела.В 2 т.Т.2 [Текст] : Пер.с англ. / Н. 

Ашкрофт, Н. Мермин. - М. : Мир, 1979. - 422 c. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2023
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=6602


РПД «Процессы на поверхности твердого тела» 16 

11. Анималу, Александр О. Е. Квантовая теория кристаллических твердых 

тел [Текст] : пер. с англ. / А. О. Е. Анималу. - М. : Мир, 1981. - 574 с.  

12. Киреев, Петр Семенович. Физика полупроводников [Текст] : учебное 

пособие для втузов / П. С. Киреев. - М. : Высшая школа, 1975. - 584 с. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для освоения 

дисциплины 

1. Научная сеть http://nature.web.ru/ (дата обращения 16.01.2016). 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

«Процессы на поверхности твѐрдого тела» является дисциплиной 

направления по выбору. Физика поверхностных явлений в настоящее время 

является одним из наиболее интенсивно развивающихся разделов науки. 

Именно на фундаментальных исследованиях в области физики поверхности 

твѐрдого тела основаны успехи современных микро- и наноэлектроники, 

спинтроники, нанофотоники, наноприборостроения, методов получения и 

обработки наноматериалов и т.д. В связи с этим актуальным является 

рассмотрение в рамках курса разнообразных электронных, атомных и 

молекулярных процессов, происходящих на поверхности твѐрдых тел.  

Цели и задачи изучения курса. Дать обзор современных представлений о 

поверхности и объединить возникшие новые концепции с накопленным за 

несколько прошедших десятилетий фактическим материалом Магистрант 

должен овладеть как универсальными (общенаучными), так и 

инструментальными компетенциями в области приложения методов 

современной физики. 

Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 

обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 

термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, 

словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 

Обозначить вопросы, термины, материал, который вызывает 

трудности, пометить и попытаться найти ответ в рекомендуемой 

литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в материале, 

необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на 

консультации,  на практическом занятии. Уделить внимание 

следующим понятиям (поверхностно-активные состояния, 

поверхностные центры, адсорбция, адсорбент, кислотный 

поверхностный центр, основной поверхностный центр) 

Практические 

занятия 

Проработка рабочей программы по каждой теме занятий, уделяя 

особое внимание целям и задачам структуре и содержанию 

дисциплины. Конспектирование источников. Работа с конспектом 

лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр 

рекомендуемой литературы. Решение расчетно-графических заданий.  

http://nature.web.ru/
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Вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Подготовка  

сообщений, 

докладов, 

написание 

реферата 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект основных 

положений, терминов, сведений, требующих для запоминания и 

являющихся основополагающими в этой теме. Составление аннотаций 

к прочитанным литературным источникам.  

Подготовка 

к экзамену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций, рекомендуемую литературу. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

1. Чтение лекций с использованием слайд-презентаций 

2. Чтение лекций с использованием видео-материалов (через Интернет) 

3. Организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной 

почты 

4. Цифровая обработка результатов экспериментов при помощи 

программных пакетов Microsoft Excel 

5. Обработка и анализ зондовых изображений с использованием 

программного обеспечения «ФемтоСкан Онлайн» (ООО НПП «Центр 

перспективных технологий», Россия) 

Технологии, используемые при активной и интерактивной формах 

обучения 

1. Лекции, практические занятия, самостоятельная работа, разбор 

конкретных ситуаций, экзамен. 

2. Предусмотрено посещение Центра коллективного пользования КемНЦ 

СО РАН. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

 Мультимедийная аудитория для проведения лекционных занятий. 

 Лаборатория с атомно-силовым микроскопом, оптическим микроскопом, 

кантилевер. 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

Реализация дисциплины осуществляется в инклюзивных общих группах. 

Организационно-педагогическое сопровождение студентов-инвалидов и 

студентов с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) направлено на 

контроль освоения образовательной программы в соответствии с графиком 

учебного процесса и типовым или индивидуальным учебным планом и 

включает в себя, при необходимости, контроль за посещаемостью занятий, 
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помощь в организации самостоятельной работы, организацию 

индивидуальных консультаций, контроль по результатам текущего контроля 

успеваемости, промежуточной аттестации. 

На основе индивидуализированного подхода (индивидуализация 

содержания, методов, темпа учебной деятельности, внесения, при 

необходимости, требуемых корректировок в деятельность обучающегося и 

преподавателя) организуется проведение лекционных и практических 

занятий для студентов с ОВЗ.  

В процессе обучения возможно использование различных форм 

организации off-line занятий (обсуждение вопросов освоения дисциплины в 

рамках форумов, через электронную почту).  

По дисциплине разработан учебно-методический комплекс, 

включающий мультимедийные презентации лекционного материала, учебно-

методические разработки и методические рекомендации для 

самостоятельного освоения курса.  

В перечень основной  литературы входят издания, размещенные в 

электронной библиотечной системе.  
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