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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).
Форма промежуточной аттестации –  зачет  
	

	Очная форма обучения

	Курс
	2

	Семестр
	3

	Лекции
	36

	Практические занятия
	-

	Лабораторные занятия
	34

	Консультации
	-

	Итого аудиторных занятий
	70

	Самостоятельная работа
	74

	Курсовая работа 
	-

	Экзамен
	-

	Общее количество часов
	144



2. Цели освоения дисциплины

Дисциплина «Основы вакуумной техники»  является самостоятельной научной и учебной дисциплиной теоретического и практического профилей в системе изучения физики.
В рамках дисциплины «Основы вакуумной техники» формируются представления об общих физико-химических закономерностях, лежащих в основе вакуумных технологических процессов получения материалов и структур микро и наноэлектроники.
Целью преподавания дисциплины «Основы вакуумной техники» является дать студентам достаточно глубокие знания данной технической науки, изучающей способы создания устройств для получения и измерения вакуума, поскольку вакуумная техника очень широко используется в различных современных высоких и классических технологиях.
[bookmark: _GoBack]3. Место дисциплины в структуре ОПОП: Базовая часть. Б1.В.07

Данная учебная дисциплина включена в раздел Б1.В.07 Общепрофессиональный" основной образовательной программы 03.03.02 Физика. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.
Задачи изучения дисциплины
Задачами изучения дисциплины «Основы вакуумной техники» являются:
- изучить свойства газов при низких давлениях и физико-химические процессы на поверхности твердых тел, течение газов при низких давлениях;
-  познакомиться с методами объемной, ионной и сорбционной откачки;
- рассмотреть принципы действия и конструктивные особенности различных типов вакуумных насосов;
- познакомиться с методами измерения общих и парциальных давлений;
- познакомиться с методами течеискания;
- познакомиться с конструкциями элементов вакуумных систем;
- рассмотреть расчет и проектирование вакуумных систем;
- получение навыков использования электронных баз данных;
Основные навыки, которыми должен обладать студент: 
- навык поиска информации о технических параметрах высоковакуумного оборудования для использования в технологии производства микроэлектронных изделий;
- методики расчета и проектирования вакуумных систем

	
4. Требования к результатам освоения дисциплины 
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины. 
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):

	Коды компетенций  
	Содержание компетенций 

	УК-3
	Способен осуществлять социальное взаимодействие и реализовывать свою роль в команде

	ПК-5
	Способен к эксплуатации электронных приборов и систем различного назначения



Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:

	Коды 
компетенций 
ОПОП 
	Планируемые результаты обучения, 
соответствующие формируемым компетенциям ОПОП 

	
	Знать 
	Уметь 
	Владеть 

	УК-3
	-базовую терминологию, относящуюся к вакуумной технике, основные понятия, законы для газов и их математическое выражение; фундаментальные опыты, лежащие в основе процессов получения вакуума; 

	-самостоятельно определять цели, задачи и методы исследования каждого из разделов курса, всего предмета в целом;
-обладать целостной системой знаний, формирующих у них физическую картину окружающего мира;
-на основе метода системного анализа проводить аналогию между различными физическими процессами, протекающими в природе;
-знать истоки современных научных гипотез и теорий, видеть их противоречивость по мере накопления их знаний в области физики;
-последовательно излагать изученный материал, двигаясь от рассмотрения более элементарных форм движения материи к более сложным;

	-при работе в лабораторном практикуме строго соблюдать правила охраны труда и технику безопасности;
-самостоятельно добывать необходимые знания, работая с учебной и справочной литературой;
	


	ПК-5
	логику построения теории газовых законов на основе фундаментальных опытов; 
основные методы исследования процессов откачки.
	формулировать физические законы и теории с применением адекватного математического аппарата;
-количественно описывать свойства применяемых модельных схем;
-видеть проявление изучаемых физических законов как в живой, так и не живой природе, связь физики с другими науками;
-измерять с определенной точностью различные физические величины, иметь представления о прямых и косвенных измерениях, подсчитывать погрешности в том и другом случаях;
- проводить физический эксперимент, анализировать полученные данные.
	-владеть основными приемами выполнения эксперимента в практикуме;
-четко и последовательно формулировать и решать поставленные перед ними задачи, как теоретического, так и прикладного характера.




При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, преподавание дисциплин (модулей) в форме курсов, составленных на основе результатов научных исследований, в том числе с учетом региональных особенностей и профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной 
дисциплине
	
Занятия
	
Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	лекц
	лаб
	Содержание
	Часы
	
	

	1. 
	Физика разреженных газов. Взаимодействие газов с твердыми телами.
	4
	4

	
	
	Устный опрос,  сообщения по вопросам темы, конспект. 
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	2. 
	Основные газовые законы.
	4
	4
	Распределение Максвелла
	12
	Устный опрос,  доклад, конспект, 
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	3. 
	Теоретические основы откачки. Техника получения вакуума.
	4
	4
	Вакуумметрические приборы
	12
	Устный опрос,  доклад, конспект, коллоквиум
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	4. 
	Форвакуумные насосы
	4
	4
	Насос Рутса
	10
	Устный опрос, конспект, доклад, 
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	5. 
	Высоковакуммные насосы
	4
	4
	Паромаслянные насосы
	10
	Устный опрос, конспект, доклад, коллоквиум
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	6. 
	Высоковакуумные насосы (продолжение)
	4
	4
	Получение низких и сверхнизких
температур. Термометрия. Первичные и вторичные термометры.
	10
	Устный опрос, конспект, доклад, 
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	7. 
	Средства измерения вакуума.
	4
	4
	Турбомолекулярные насосы
	10
	Устный опрос, конспект, доклад, презентация
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	8. 
	Коммутационные элементы вакуумной арматуры
	4
	4
	Свойства твердых тел при низких температурах.
	10
	Устный опрос, конспект, доклад,
коллоквиум
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	9. 
	Методы и аппаратура для поиска течей
	4
	2
	
	
	Устный опрос, конспект, доклад,
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	
	ИТОГО
	36
	34
	
	74
	
	



Примечания: 
– Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов.
– В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте, а также с использованием Webex, платформы дистанционного обучения Moodle, личный кабинет студента на сайте СОГУ, других элементов ЭИОС СОГУ.


6. Образовательные технологии

Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов (доклады, презентации). 
Для достижения планируемых результатов обучения, в дисциплине «Безопасность жизнедеятельности» используются различные образовательные технологии:
1. Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.
Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.
2. Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при подготовке к практическим занятиям, обеспечивающим возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.
Используется анализ, сравнение методов исследований, выбор метода, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.
3. Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.
Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем безопасности жизнедеятельности на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.
4. Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при выполнении домашних индивидуальных заданий, решении олимпиадных задач, на еженедельных консультациях.

Инновационные способы и методы, используемые в образовательном процессе, основаны на использовании современных достижений науки и информационных технологий. Направлены на повышение качества подготовки путем развития у студентов творческих способностей и самостоятельности (методы проблемного обучения, исследовательские методы, тренинговые формы, рейтинговые системы обучения и контроля знаний и др.). Нацелены на активизацию творческого потенциала и самостоятельности студентов и могут реализовываться на базе инновационных структур (научных лабораторий, центов, предприятий и организаций и др.).
В процессе обучения используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, работа в малых группах, исследовательский метод обучения, деловые и ролевые игры, круглые столы, диспуты, семинары.
	Традиционные лекции и лабораторные занятия проводятся в форме с использованием современных интерактивных технологий. 
Лекция-диалог – содержание подается через серию вопросов, на которые студент должен отвечать непосредственно в ходе лекции.


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа обучающихся является одним из видов учебных занятий. Самостоятельная работа проводится с целью: 
· систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов; 
· углубления и расширения теоретических знаний; 
· формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу; 
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации; 
· развития исследовательских умений. 
		Самостоятельная работа обучающихся осуществляется на протяжении изучения всей дисциплины в соответствии с утвержденной в учебном плане трудоемкостью (для очной формы обучения 18 часов) и состоит из:
· работы студентов с лекционными материалами,  поиска и анализа литературных данных и электронных источников информации по заданной теме;
· оформления лабораторных работ;
· выполнения заданий для самостоятельной работы в ЭИОС СОГУ;
· изучения теоретического материала для подготовки к практическим и лабораторным занятиям;
· решения расчетных задач;
· выполнения химических упражнений по теме занятия;
· работы с тестами и вопросами для самопроверки;
· подготовки к рубежным аттестациям и экзамену.

		Темы и формы внеаудиторной самостоятельной работы, ее трудоёмкость содержатся в разделе 5, табл. 5.1. 
Самостоятельная работа студентов должна соответствовать более глубокому усвоению изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и ориентировать студентов на умение применять теоретические знания на практике. 
Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть интересной и привлекательной для студента. 
Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (экзамен). При этом проводятся: тестирование, экспресс-опрос на практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ и т.д. Для подготовки к занятиям студенты пользуются учебниками и учебными пособиями, указанными в списке рекомендованной литературы, а также интернет-источниками. Все методические материалы представлены в системе дистанционного обучения СОГУ на платформе Moodle (http://lms.nosu.ru).

Критерии формирования оценок при представлении конспектов 

1. Конспект соответствует предложенной теме, имеет вступление, основную часть и заключение; в лабораторной работе представлены цель работы, ее ход с описанием экспериментальной работы, сделаны выводы по работе – 2 б.
1. Тема раскрыта полностью, студент продемонстрировал способность анализировать разные представленные результаты теоретических и экспериментальных исследований, правильно выполнены все расчеты и приведены уравнения реакций, дана полная характеристика полученных химических соединений – 2 б.
	Максимальное количество баллов – 4.

Методические рекомендации по написанию рефератов (докладов)
Реферат (доклад)— письменная работа, содержащая краткое изложение актуальной научной проблемы и ее современной трактовки на основе последних научных изысканий по этой теме. Он является действенной формой самостоятельного исследования актуальных исторических проблем на основе изучения соответствующих разделов учебных пособий, специальной монографической литературы, а также научных статей, отражающих последний исследовательский опыт в области изучаемого вопроса. Реферат помогает выработать навыки и приемы самостоятельного научного поиска, грамотного и логического изложения материала, способствует приобщению студентов к научно-исследовательской деятельности.
Последовательность работы:
1. Выбор темы исследования. Тема реферата выбирается студентом на основе его научного интереса. Также помощь в выборе темы может оказать преподаватель.
2. Планирование исследования. Включает составление плана реферата и календарного плана научного исследования. Календарный план исследования включает следующие элементы: выбор и формулирование проблемы, разработка плана исследования и предварительного плана реферата; сбор и изучение исходного материала, поиск литературы; анализ собранного материала, теоретическая разработка проблемы; сообщение о предварительных результатах исследования; окончательный вариант работы; обсуждение реферата (на семинаре и т. п.).
План реферата характеризует его содержание и структуру. Он должен включать в себя: введение, где обосновывается актуальность проблемы, ставятся цель и задачи исследования; основная часть, в которой раскрывается содержание проблемы; заключение, где обобщаются выводы по теме и даются практические рекомендации.
3. Поиск и изучение литературы. Для выявления необходимой литературы следует обратиться в библиотеку или к преподавателю. Подобранную литературу следует зафиксировать согласно ГОСТ по библиографическому описанию произведений печати.
Для разработки реферата достаточно изучения 4-5 важнейших статей по избранной проблеме. При изучении литературы необходимо выбирать материал, не только подтверждающий позицию автора реферата, но и материал для полемики.
4.Обработка материала. При обработке полученного материала автор должен: систематизировать его по разделам; выдвинуть и обосновать свои гипотезы; определить свою позицию, точку зрения по рассматриваемой проблеме; уточнить объем и содержание понятий, которыми приходится оперировать при разработке темы; сформулировать определения и основные выводы, характеризующие результаты исследования; окончательно уточнить структуру реферата.
5. Оформление реферата. При оформлении реферата рекомендуется придерживаться следующих правил: Следует писать лишь то, чем автор хочет выразить сущность проблемы, ее логику; Писать строго последовательно, логично, доказательно (по схеме: тезис – обоснование – вывод); Писать ярко, образно, живо, не только вскрывая истину, но и отражая свою позицию, пропагандируя полученные результаты; Писать осмысленно, соблюдая правила грамматики, не злоупотребляя наукообразными выражениями.
Реферат выполняется в соответствии с требованиями стандартов, разработанных для данного вида документов. Работа должна быть выполнена на белой бумаге стандартного листа А4. Текст должен быть отпечатан на компьютере в текстовом редакторе Microsoft Word и отвечать следующим требованиям: параметры полей страниц должны быть в пределах: верхнее и нижнее – по 20 мм, правое – 10 мм, левое – 30 мм, шрифт – Times New Roman , размер шрифта – 14, межстрочный интервал – полуторный. Лента принтера – только чёрного цвета. Нумерация страниц в реферате должна быть сквозной, начиная со второй страницы. 
При изложении материала необходимо придерживаться принятого плана.
Библиографический список составляется на основе источников, которые были просмотрены и изучены студентом при написании реферата. Данный список отражает самостоятельную творческую работу студента, что позволяет судить о степени его подготовки и углублении в выбранную тематику. Вся использованная литература размещается в следующем порядке: законодательные акты, постановления, нормативные документы; вся учебная литература в алфавитном порядке, затем средства периодической печати в алфавитном порядке; источники из сети Интернет.


8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения 
дисциплины

Рабочая программа предусматривает проведение лекционных и практических занятий, а также следующие виды работ: самостоятельную работу студентов по подготовке устных сообщений, написанию докладов и эссе,  подготовку презентаций и обсуждений по темам дисциплины - работу в активной и интерактивной формах.
Рабочая программа предполагает текущий и промежуточный контроль знаний.
Текущий контроль – это непрерывно осуществляемый мониторинг уровня усвоения знаний и формирования умений и навыков в течение семестра или учебного года. Текущий контроль знаний, умений и навыков студентов осуществляется в ходе учебных (аудиторных) занятий, проводимых по расписанию. Формами текущего контроля выступают опросы на семинарских и практических занятиях, а также короткие (до 15 мин.) задания, выполняемые студентами в начале лекции с целью проверки наличия знаний, необходимых для усвоения нового материала или в конце лекции для выяснения степени усвоения изложенного материала.
Рубежный контроль осуществляется по окончании изучения материала модуля в заранее установленное время. Рубежный контроль проводится с целью определения качества усвоения материала учебного модуля в целом. В течение семестра проводится два таких контрольных мероприятия по графику.


Контрольные задания (демоверсии) для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

1) Типовые задания для практических  занятий

Тема № 1. Введение. 
Форма проведения – семинарское занятие  (2 ч.)
Вопросы к теме:
1. Области применения вакуумного оборудования. 
2. Элементы вакуумных систем.
Тема № 2. Средства откачки. Форма проведения – тематическая дискуссия (2ч.)
Вопросы к теме:
1. Основные характеристики вакуумных насосов.
2. Классификация вакуумных насосов.
Тема № 3. Средства контроля остаточной атмосферы вакуумных установок. Форма проведения – семинарское занятие  (4 ч.)
Вопросы к теме:
1. Классификация средств контроля.
2. Типы вакуумметров.
Тема № 4.Общие принципы конструирования и эксплуатации вакуумных систем.
Форма проведения – семинарское занятие  (1 ч.)
Вопросы к теме:
1. Система на основе диффузионного насоса.
2. Система на основе ионного насоса.
Тема № 5. Терморезистивное напыление тонких пленок.
Форма проведения – тематическая дискуссия (2ч.)
Вопросы к теме:
1. Виды испарителей.
2. Закон Рауля.
Тема № 6. Вакуумные затворы. 
Форма проведения – семинарское занятие  (2 ч.)
Вопросы к теме:
1. Виды затворов.
2. Передача вращения в вакуум.
Тема № 7. Вакуумные уплотнения. Форма проведения- семинарское занятие (2 ч.)
Вопросы к теме:
1. Эластичные уплотнения.
2. Жесткие соединения.


	Оценка
	Критерий оценки устного и письменного ответа  
на практическом занятии

	5
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, полностью раскрыта в ответе тема, ответ структурирован, даны правильные аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется высокий уровень участия в дискуссии.

	4
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, полностью раскрыта в ответе тема, даны правильные, аргументированные ответы на уточняющие вопросы, но имеются неточности, при этом ответ неструктурирован и демонстрируется средний уровень участия в дискуссии.

	3
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется низкий уровень участия в дискуссии, ответ неструктурирован, информация трудна для восприятия.

	2
	Содержание ответа соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, демонстрируется слабое владение категориальным аппаратом, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, участие в дискуссии отсутствует, ответ неструктурирован, информация трудна для восприятия.



2) Тематика самостоятельной работы  (для формирования компетенций УК-3; ПК-5)
Тема 1. Определение парциальных давлений газов в вакуумной камере.
Тема 2. Методы измерения газовых потоков.
Тема 3. Тепловые методы измерения вакуума.
Тема 4. Магнитные электроразрядные методы измерения высоковакуумных систем.
Тема 5. Методы течеискания.
Тема 6. Принципы работы азотной ловушки.
Тема 7. Конструирование вакуумных систем.
Оценочный лист защиты рефератов (докладов)

	Оценка
	Критерий оценки краткого сообщения

	5

	Содержание краткого сообщения соответствует освещаемому вопросу, тема полностью раскрыта, сообщение структурировано, даны правильные аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется высокий уровень участия в дискуссии.

	4
	Содержание краткого сообщения соответствует освещаемому вопросу, тема полностью раскрыта, даны правильные, аргументированные ответы на уточняющие вопросы, но имеются неточности, при этом сообщение  не структурировано и демонстрируется средний уровень участия в дискуссии.

	3
	Содержание краткого сообщения соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, демонстрируется низкий уровень участия в дискуссии, сообщение не структурировано, информация трудна для восприятия.

	2
	Содержание краткого сообщения соответствует освещаемому вопросу, но при полном раскрытии темы имеются неточности, демонстрируется слабое владение категориальным аппаратом, даны правильные, но не аргументированные ответы на уточняющие вопросы, участие в дискуссии отсутствует, сообщение не структурировано, информация трудна для восприятия.



За выполнение данного вида работы максимальное количество баллов составляет 5 баллов, из них:


4) Вопросы к рубежным контрольным работам (УК-3; ПК-5):
	Вопросы к 1 рубежной работе

Блок 1
1. Понятие об идеальном газе. Давление и плотность газа. Законы идеальных газов. Уравнение состояния идеального и реального газа.
2. Распределение молекул газа по скоростям.
3. Средняя длина свободного пути молекул газа. Понятие о степенях вакуума.
4. Расчет длины свободного пробега при заданном давлении и размере d.
5. Число молекул, ударяющихся о поверхность, их средняя энергия и занимаемый ими объем.
6. Вязкость газов.
7. Диффузия в газах.
8. Теплопроводность газов.
9. Границы режимов течения газа.
10. Проводимость трубопровода при различных режимах течении газа.
11. Проводимость отверстия при вязкостном и молекулярном течении газа.
12. Основное уравнение вакуумной техники.
13. Сорбционные явления.
14. Испарение и конденсация.
15. Адсорбция газов и паров.
16. Растворимость газов и газосодержание в твердых телах.
17. Диффузия газов в твердых телах и газопроницаемость материалов.
18. Расчет длительности откачки при квазистационарном течении газа и постоянных газовыделении и натекании.

Блок 2
1. Методы измерения полного давления разреженного газа. Жидкостные и деформационные вакуумметры.
2. Тепловые вакуумметры.
3. Электронные ионизационные вакуумметры.
4. Магнитные электроразрядные вакуумметры.
5. Методы измерения потока разреженного газа.
6. Методы течеискания. Галогенный и пузырьковый методы.
7. Масс-спектрометрический метод течеискания.
8. Основные параметры и характеристики вакуумных насосов. Классификация вакуумных насосов по принципу и области действия.
9. Механические вакуумные насосы с масляным уплотнением.
10. Механические безмасляные вакуумные насосы.
11. Вакуумные ловушки: механические, низкотемпературные, адсорбционные.
12. Электрофизические средства откачки.
13. Криогенные средства откачки.
14. Материалы для вакуумных систем: металлы, стекла, керамика, органические материалы.
15. Способы очистки деталей вакуумных систем и особенности неразъемных вакуумных соединений: паяные и сварные соединения; согласование разнородных материалов; уплотнители.
16. Вакуумные системы: основные требования и типовые схемы. Принцип построения.
17. Согласование насосов. Расчет характеристик вспомогательных насосов.
18. Расчет характеристик и выбор основного насоса при заданных предельном давлении и
суммарном газовом потоке.


				Вопросы ко 2 рубежной работе

Блок 1
1. Методика расчета суммарного газового потока.
2. Методика расчета объема форвакуумного баллона.
3. Проверить согласование высоковакуумного и механического насосов (по заданию), соединенных последовательно, при максимальном газовом потоке в основном насосе 3·10-3; 5·10-4 Пам3/с.
4. Рассчитать потоки газа, протекающего через резиновый, фторопластовый уплотнители толщиной d.
5. Рассчитать поток газов, диффундирующих в вакуумный объем через пластину из нержавеющей стали толщиной d мм, нагретую до 1000 °С.
6. Вакуумные системы термовакуумного напыления тонких пленок. 
7. Испарители. 
8. Откачанная система. Выбор материалов. 
9. Многослойные пленки. Расчет толщины и разброса толщины пленок.
10. Магнетронные распылительные системы напыления пленок. 
11. Напыление многокомпонентных пленок.
12. Оценка чистоты напыления слоев. Расчет концентрации частиц остаточного газа, адсорбированных поверхностью и внедрившихся в процессе напыления.
13. Понятия физический и технический вакуум. Универсальный газовый закон. 
14.  Методы создания форвакуума. Пластинчато-роторные механические насосы. 
15. Методы получения высокого вакуума. Диффузионные насосы. Турбомолекулярные насосы. 
16.  Физико-химические методы создания высокого вакуума. Сорбционные вакуумные насосы. 
17. Безмаслянные вакуумные насосы. 
18.  Методы измерения форвакуума. Тепловые вакуумметры. Вакуумметры прямого действия. 
Блок 2

1. Методы измерения высокого вакуума. Ионизационные вакуумметры. 
2. Запорная вакуумная аппаратура. Затворы и вентили с электромеханическим приводом. 
3. Разъёмные высоковакуумные соединения. Требования к материалам в высоковакуумном оборудовании. 
4.  Методы построения и обозначения в вакуумных системах. Обозначения в принципиальных вакуумных схемах по ГОСТ 2.797-81. 
5. Понятие об идеальном газе. Давление и плотность газа. Законы идеальных газов. Уравнение состояния идеального и реального газа.
6.  Распределение молекул газа по скоростям.
7.  Средняя длина свободного пути молекул газа. Понятие о степенях вакуума.
8. Расчет длины свободного пробега при заданном давлении и размере d.
9.  Число молекул, ударяющихся о поверхность, их средняя энергия и занимаемый ими объем.
10.  Вязкость газов.
11. Диффузия в газах.
12.  Теплопроводность газов.
13.  Границы режимов течения газа.
14.  Проводимость трубопровода при различных режимах течении газа.
15. Проводимость отверстия при вязкостном и молекулярном течении газа.
16.  Основное уравнение вакуумной техники.
17.  Сорбционные явления.
18. Испарение и конденсация.


5) Примеры тестовых заданий по дисциплине (УК-3; ПК-5): 
Тестовые задания не предусмотрены

Промежуточный контроль - итоговая оценка знаний студента, осуществляется по накопительной системе суммированием баллов, полученных в процессе текущего и рубежного контроля.
Форма промежуточного контроля – зачет.
Проведение текущего и промежуточного контроля по дисциплине осуществляется в соответствии с Положением СОГУ.[footnoteRef:1] [1:  Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, магистратуры и специалитета в СОГУ (в последней редакции от 08.07.20 г. Пр. № 173).] 



Методика формирования результирующей оценки[footnoteRef:2] [2:  В соответствии с Положением о БРС оценивания обучающихся очной формы по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата и специалитета в ФГБОУ ВО СОГУ (от 05.03.2018 г., пр.№ 47)] 

В ходе текущего контроля студенты могут набрать 0-100 баллов:
1 –я рубежная аттестация  - максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (рубежная аттестация) – тестирование в центре тестирования СОГУ или контрольная работа;
От 0 до 25 баллов(текущая оценка) – активная работа за данный период на семинарских (практических) занятиях
2-я рубежная аттестация – максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (рубежная аттестация) – тестирование в центре тестирования СОГУ;
От 0 до 25 баллов (текущая оценка)– активная работа за данный период на семинарских (практических) занятиях 
Промежуточный контроль:
Для зачета:
За устный ответ на зачете студент получает 0-50 баллов.
Студенты, получившие в ходе текущего и рубежного контроля 56-100 баллов, автоматически получают «Зачет».
Результирующая оценка складывается по соответствующей БРС формуле.

Шкала итоговой академической успеваемости студентов 
по дисциплине

	Система оценок СОГУ

	Форма контроля
	Сумма баллов
	Название

	Зачет
	86 - 100
	отлично

	
	71-85
	хорошо

	
	56-70
	удовлетворительно




Вопросы для подготовки к зачету (УК-3; ПК-5):

1. Понятие различных степеней вакуума и критерий для их определения. 
2. Понятие эффективного размера вакуумной камеры. 
3. Характерные режимы течения газа в вакуумных системах. 
4. Понятие быстроты действия насоса. 
5. Понятие проводимости трубопровода. 
6. Основное уравнение вакуумной техники. 
7. Различие между абсолютными и косвенными методами измерения давлений. 
8. Принцип работы деформационных преобразователей. 
9. Принцип работы тепловых преобразователей. 
10. Принцип работы ионизационных преобразователей. 
11. Основные методы для определения быстроты откачки вакуумных насосов. 
12. Принцип работы объемных насосов. 
13. Принцип действия турбомолекулярного насоса. 
14. Принцип действия пароструйных насосов. 
15. Основные требования к рабочим жидкостям вакуумных насосов. 
16. Способы откачки паров рабочих жидкостей с помощью вакуумных ловушек. 
17. Принцип действия ионной откачки. 
18. Принцип действия сорбционной откачки 
19. Требования к материалам вакуумных систем. 
20. Основные типы вакуумных соединений. 
21. Основные типы вакуумных затворов 



Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	60–70%
	Менее 60%

	1. Текущий контроль (max. 20 баллов за 1 модуль)

	
	
	4 балла
	3 балла
	2 балла
	1 баллов

	
	Посещение занятий 
(max 4 б.)
	Студент посетил более 85% занятий
	Студент посетил 71–85% занятий
	Студент посетил 56–70% занятий
	Студент посетил менее 55% занятий

	
	
	11–13 баллов
	8-10 баллов
	6–7 баллов
	0–5 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 13 б.)
	Студент активно работает на занятиях, отлично выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Доклад,
презентация
(мах 3 б.) /
опорный конспект (max 3 б.)

	Тема полностью раскрыта. Основательное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Академический стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	2. Рубежный контроль (15 б. за 1 модуль)

	
	
	14–15 баллов
	11–13 балл
	08-10 баллов
	0–7 баллов

	
	Контрольная работа
	Правильно выполнены все задания. Продемонстрирован высокий уровень владения материалом. Студент способен на практике применять знания и умения в ходе выполнения конкретных заданий.
	Правильно выполнена большая часть заданий. Присутствуют незначительные ошибки. Продемонстрирован хороший уровень владения материалом. Проявлены средние способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены более чем наполовину. Присутствуют серьезные ошибки. Продемонстрирован удовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены низкие способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены менее чем наполовину. Продемонстрирован неудовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены недостаточные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.

	3. Итоговый контроль по дисциплине

	
	
	26–30 баллов
	20–25 балла
	15–19 баллов
	0–14 баллов

	
	Экзамен/зачет
	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.




Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:

1.	Розанов, Л.Н. Вакуумная техника: учеб. для вузов / Л.H. Розанов – М.: Высш. шк. 1982. – 480 с.
2.	Механические вакуумные насосы / Е.С. Фролов, И.В. Автономова, В.И. Васильев, Н.К. Никулин, П.И. Пластинин. М.: Машиностроение, 1989. 288 с.
3.	Вакуумная техника: справочник / Е.С Фролов, В.Е Минайчев, А.Т. Александрова и др.; под общ. ред. Е.С Фролова, В.Е. Минайчева. – М.: Машиностроение, 1992. – 480 с.
4.	Молекулярные потоки в сложных вакуумных структурах / Саксаганский Г.Л. – М.: Атомиздат, 1980. – 216 с.
5.	Установки, машины и аппараты криогенной техники / И.П. Усюкин, Е.С. Фролов и др. – М.: Легкая и пищевая промышленность, 1982. 296 с.
6.	Вакуумметрическая аппаратура техники высокого вакуума и течеискания / Кузьмин В.В., Левина Л.Е., Творогов И.В. – М.: Энергоатомиздат, 1984.
7. Хабланян М.Х. , Саксаганский	Г.Л.,  Бурмистров  А.В. Вакуумная техника: оборудование, проектирование, технологии, эксплуатация. Ч. 1. Инженерно-физические основы. Учебное пособие. - Казань : Издательство КНИТУ, 2013. - 233 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258831
8. Шмидберский, П. А. Вакуумная техника и технологии: учеб.-метод. пособие/ П. А. Шмидберский; Тюм. гос. ун-т. - Тюмень: Изд-во ТюмГУ, 2008. - 144 с.; 20 см. - Библиогр.: с. 143. - ISBN 978-5-88081-986-7 

	Дополнительная литература:
1. Иванов И.Г. Вакуумный практикум. Учебно-методическое пособие. –Ростов на Дону: Издательство Южного федерального университета, 2009. - 56 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=240988
2. Вакуумная техника: Учебное пособие / А.Н. Попов. - М.: НИЦ Инфра-М; Мн.: Нов. знание, 2012. - 167 с. ISBN 978-5-16-006031-6 	[Электронный ресурс]. - URL: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=317368 
3. Панфилович К.Б., Бударин П.И., А.Х.	, Садыков А.Х.  Физические основы вакуумной техники. Учебное пособие 	- Казань : Издательство КНИТУ, 2008. 	- 136 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259035 
4. Шешин, Е. П.. Вакуумные технологии: учеб. пособие/ Е. П. Шешин. - Долгопрудный: Интеллект, 2009. - 504 с.; - ISBN 978-5-91559-012-9

Для усвоения учебного материала используются следующие образовательные ресурсы:
1. Сайт электронных учебников и пособий по химии, в том числе, физико-химическим методам анализа органических веществ: http://www.rushim.ru/books/books.htm  
2. Образовательный портал, где освещены теоретические и прикладные аспекты основных физико-химических методов исследования http://www.orgchemlab.com 
3. Поисковая база спектральных данных органических веществ: http://organicworldwide.net
4. Сайт кафедры БИОХ ТПУ, где размещены электронные электронные лекции и учебное пособие, разработанные автором курса: www.orgchem.chtj.tpu.ru 


в) программное обеспечение, ЭБС, профессиональные базы и Интернет-ресурсы:

- необходимый для обеспечения данной дисциплины комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства, а также электронные библиотечные системы, с которыми у СОГУ имеется действующий договор:

	№ п/п
	Наименование
	№ договора (лицензия)

	Страна-
производитель

	1. 
	Windows 10 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	2. 
	Windows 7 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	3. 
	OfficeStandard 2016
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	4. 
	Система тестирования SunravWEBClass
	№468 от 03.12.2013 ИП Сунгатулин Р.Т.(бессрочно)
	Россия

	5. 
	Программное обеспечение 1C:Предприятие. Бухгалтерский Учет. Типовая конфигурация 8 сетевая версия
	№ СД/108 от 29.08.2017 (максимум-софт) бессрочно
	Россия

	6. 
	Система компьютерной верстки  MikTex
	Лицензия FSF/Debian (Свободное программное обеспечение) (бессрочно)
	

	7. 
	KasperksyEndpoint Security
	До 22.01.2024
	Россия

	8. 
	Программное обеспечение для редактирования химических формул IsisDraw
	Свободное программное обеспечение (бессрочно)
	США

	9. 
	Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат.ВУЗ»
	№ 6262 от 09.01.2023 (действителен до  31.12.2023г) с ОАО «Анти-Плагиат»
	Россия

	10. 
	Программное обеспечение 1С:Предприятие 8.3 Управление торговлей 
	№КП /108 от 29.08.2017 с ООО «Максимум»(бессрочно)
	Россия

	11. 
	Программное обеспечение 1С:зарплата и кадры гос.учреждения8
	№СД./ №126., 01.07.2020г. «МАКСИМУМ-
 СОФТ» бессрочно
	Россия

	12. 
	Программное обеспечение 1С:бюджет. 
	 №СД/76  01.03.2017г. «максимум-софт» (бессрочно)
	Россия

	13. 
	Автоматизированная система «Управление –Деканат БРС»
	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611830 от 06.02.2015г.(бессрочно)
	СОГУ

	14. 
	Программа для ЭВМ «Банк вопросов для контроля знаний»
	Разработка СОГУ Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611829 от 06.02.2015г. (бессрочно)
	СОГУ

	15. 
	Планы
	№8867, от09.01.2023г. (09.01.2023г. до 31.12.2023г.) ООО ЛММИС
	Россия

	16. 
	VSDESK
	№ 210406/01 от 06.04.2021г. ИП И,А.Сергеевич
Тех.под. 07.04.2022
	Россия

	17. 
	«Галактика»
	от 14.03.2022г (примерная дата)
	Россия

	18. 
	DIRECTUMRX – Система электронного документооборота
	ООО Галактика ИТ договор № 120320/Д/А от 14.03.2022(примерная дата)
	Россия

	19. 
	Услуги связи (доступ к сети интернет)
	ООО Алком № АL-0044 от 01.02.2022г -31.12.2022г
	Россия

	20. 
	MOODLE
	Бесплатное российское
	США (бесплатное российское)

	21. 
	«Галактика РУЗ»
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г 
	Россия

	22. 
	Личный кабинет абитуриента
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г
	Россия

	23. 
	Личный кабинет студента/сотрудника
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г
	Россия

	24. 
	Электронная библиотека диссертации и авторефератов РГБ(ЭБД РГБ) 
	https://dvs.rsl.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	25. 
	ЭБС "Университетская библиотека ONLINE"
	https://biblioclub.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	26. 
	ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru»  
	http://elibrary.ru.
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	27. 
	Универсальная баз данных EastView
	https://dlib.eastview.com

	США

	28. 
	ЭБС «Консультант студента» Студенческая электронная библиотека по медицинскому и фармацевтическому образованию, а также по естественным и точным наукам в целом.   
	http://www.studentlibrary.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	29. 
	ЭБС «Юрайт» - образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям
	www.biblio-online.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	30. 
	КЭП (домен на Яндексе)
	бесплатное
	Россия

	31. 
	РусГард
	бесплатное
	Россия

	32. 
	ViPNet
	бесплатное
	Россия



Профессиональные базы данных и Интернет-ресурсы:
- Библиотека Гумер: Языкознание. URL: http://www.gumer.info/bibliotek_Buks/Linguist /Index_Ling.php;
- Интерактивные словари русского языка на сайте ИРЯ им. В.Виноградова. URL: http://www.slovari.ru/lang/ru/;
- Национальный корпус русского языка. URL: http://ruscorpora.ru;
- Российская государственная библиотека. URL: http://www.rsl.ru/;
- Российская национальная библиотека. URL: http://www.nlr.ru/;
- Русский филологический портал “Philology.Ru”. URL: http://www.philology.ru;
- Университетская информационная система РОССИЯ. URL: http://www.cir.ru/;
- Филологические науки (сообщество). URL: http://blogs.mail.ru/community/philology;
- Языковая энциклопедия «Lingvisto». URL: www.lingvisto.org http://www.gumer.info;
- Словари русского языка: http: //www. slovari. ru.

Материально-техническое оснащение дисциплины:

Проведение дисциплины обеспечено всем необходимым: лабораторным оборудованием, приборами, материалами, оперативным доступом к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам.
Университет обеспечивает возможность свободного использования компьютерных технологий. Все компьютерные классы университета объединены в локальную сеть, со всех учебных компьютеров имеется выход в Интернет.
Обеспечивается доступ к информационным ресурсам, к базам данных, в читальных залах к справочной и научной литературе, к периодическим изданиям в соответствии с направлением подготовки. Компьютеры оснащены необходимым комплектом лицензионного программного обеспечения.

Ауд. 19 Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа: преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска, Флип-чарт ,Компьютер, Интерактивная доска  Сетевое подключение 
Антивирус Касперского (Сетевые лицензии); media player (Бесплатное ПО); Acrobat Reader DC (Свободное ПО); Flash Player (Свободное ПО); Chrome (Бесплатное ПО); K-Lite Codec Pack (Бесплатное ПО);
Ауд. 19 Учебные аудитории для проведения лабораторных занятий,  курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также самостоятельной работы обучающихся: преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска

Ауд. 8а Лаборатория : Оборудование для проведения лабораторных работ по курсу «Физические и химические основы методов анализа веществ и материалов». ИК-Фурье спектрометр ФСМ-1202, УФ- спектрометр «Эволюшен 3000», Растровый микроскоп МРЭМ-200. 
компьютерные классы: преподавательский стол, преподавательский стул, столы обучающихся, стулья, классная доска, мультимедийный комплекс (проектор, экран), колонки, ПК преподавателя, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0; K-Lite Codec Pack; Win rar; Microsoft Office 10; Kaspersky Endpoint Security 

Библиотека, в том числе читальный зал: столы , стулья, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0;  K-Lite Codec Pack; Win rar; Microsoft Office 10; Microsoft Visio 10; Microsoft Visual studio; Kaspersky Endpoint Security для бизнеса; Консультант плюс



Лист обновления/ актуализации

Программа актуализирована: пересмотрена, дополнена.
Выполнены изменения, которые внесены в федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования – бакалавриат по соответствующему направлению подготовки, утвержденном приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 22 февраля 2018 г. № 125 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 15 марта 2018 г. регистрационный № 50358), с изменениями, внесенными приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 8 февраля 2021 г. №83 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 12 марта 2021 г., регистрационный №62739).
Изменения обсуждены и утверждены на заседании кафедры. 
Протокол   №___ от ____________  2023 года.


