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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения ОПОП бакалавриата / специалитета / магистратуры 

обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине 

(модулю):  
 

Коды 

компетенции 
Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-2 владением навыками 

химического эксперимента, 

синтетическими и 

аналитическими методами 

получения и исследования 

химических веществ и реакций 

Знать: основы синтетических и 

аналитических методов получения и 

исследования химических веществ и 

реакций. 

Уметь: выбирать метод исследования, 

методику проведения эксперимента в 

соответствии с поставленными 

задачами, планировать химический 

эксперимент, прогнозировать 

результаты эксперимента, 

анализировать и интерпретировать 

полученные экспериментальные 

результаты, описывать полученные 

результаты. 

Владеть: техникой эксперимента 

ПСК-4.2 владение теорией и практикой 

специфики физико-химических 

процессов в твердых телах в 

зависимости от их строения и 

структуры 

Знать: теоретические основы физико-

химических процессов в твердых телах 

в зависимости от их строения и 

структуры. 
Уметь: описывать протекающие 

процессы, прогнозировать и 

анализировать их результат. Владеть: 

теорией и практикой специфики 

физико-химических процессов в 

твердых телах в зависимости от их 

строения и структуры 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата / специалитета / 

магистратуры 

Данная дисциплина относится к профессиональному циклу, вариативной 

части. 

 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 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 

обучающихся 

 



  

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетных единицы 

(ЗЕ), 108 академических часа. 
 

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

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) (всего) 

60 

Аудиторная работа (всего): 60 

в т. числе:  

Лекции 20 

Семинары, практические занятия 0 

Практикумы 0 

Лабораторные работы 40 

Внеаудиторная работа (всего): 0 

В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

0 

Курсовое проектирование 0 

Групповая, индивидуальная консультация и 

иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или 

индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем) 

0 

Творческая работа (эссе)  0 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 48 

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(зачет / экзамен) 

Зачет 

 

 

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

для очной формы обучения 

№ 

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 Лабораторные 

работы 

1.  Твердое тело. Типы 

химических связей в 
0,5 2 2 6 – 



  

№ 

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 Лабораторные 

работы 

твердых телах  

 

2.  Идеальная 

кристаллическая 

решетка, дефекты 

кристаллической 

решетки  

 

12,5 3 2 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

 

3.  Тепловые свойства 

твердых тел 
13 2 2 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

. 

4.  Элементы зонной 

теории твердых тел  

 

3 3 3 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

. 

5.  Электрические 

свойства твердых тел  

 

3 2 2 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

 

6.  Генерация и 

рекомбинация 

неравновесных 

носителей заряда  

 

3 2 3 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

 

7.  Оптические свойства 

твердых тел  

 

3 2 4 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

 

8.  Некоторые 

практические 

приложения ФХТТ 

4 4 2 6 Опрос, защита 

лаб. раб. 

 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1. Твердое тело. Типы химических 

связей в твердых телах  

 

Силы притяжения и силы отталкивания между 

атомами. Молекулярная связь, ионная связь, 

ковалентная связь, металлическая связь, водородная 

связь. Классификация твердых тел по типам 

химической связи. 

2 Идеальная кристаллическая 

решетка, дефекты кристаллической 

решетки  

 

Трансляционная симметрия, вектор трансляции. 

Элементарная ячейка. Решетка Браве, решетка с 

базисом. Кристаллографические направления, 

индексы Миллера. Кристаллические и аморфные тела, 

жидкие кристаллы, полиморфизм. Классификация 

дефектов решетки. Точечные дефекты, дефекты 

Френкеля и дефекты Шотки, нахождение 

термодинамической равновесной концентрации 

точечных дефектов. Диффузия точечных дефектов, 



  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

механизмы диффузии, законы Фика, коэффициент 

диффузии, механизм случайных блужданий. 

Дислокация. Краевые дислокации, вектор Бюргерса. 

Винтовые дислокации. Взаимодействие дислокаций. 

Мозаичная структура. 

3 Тепловые свойства твердых тел  

 

Нормальные колебания кристаллической решетки. 

Спектр нормальных колебаний, плотность числа 

состояний, акустические и оптические колебания. 

Фононы. Теплоемкость твердых тел. Решеточная 

теплоемкость, закон Дебая, закон Дюлонга и Пти. 

Электронная теплоемкость твердых тел. Ангармонизм 

и тепловое расширение твердых тел. 

4 Элементы зонной теории твердых 

тел  

 

Электронный газ в периодическом потенциальном 

поле. Модель Кронига - Пенни, образование 

энергетических зон, приближение сильной связи, 

приближение слабой связи. Зоны Брюллюэна, число 

состояний в первой зоне Брюллю-эна и разрешенной 

энергетической зоне, периодичность энергии, 

приведенная зона Брюллюэна. Эффективная масса, 

графическое изображение эффективной массы. 

Заполнение зоны электронами. Проводники, 

диэлектрики и полупроводники . Понятие о дырках. 

Локальные энергетические уровни электронов. 

Доноры и акцепторы. Уровни прилипания. 

Концентрация электронов в зоне проводимости 

полупроводников. Собственные полупроводники, 

зависимость концентрации электронов и дырок от 

тем-пературы, закон действующих масс, 

температурная зависимость уровня Ферми. 

Примесные полупроводники, зависимость 

концентрации носителей заряда от температуры. 

Основные и неосновные носители заряда в примесных 

полупро-водниках. 

5 Электрические свойства твердых 

тел  

 

Дрейф электронов под действием внешних сил, 

подвижность носителей заряда. Время релаксации и 

длина свободного пробега, удельная 

электропроводность вырожденных и невырожденных 

полупроводников. Зависимость подвижности 

носителей заряда от температуры: рассеяние на 

фононах, рассеяние на за-ряженных и нейтральных 

примесях. Температурная зависимость проводимости: 

металлы, собственные и при-месные полупроводники. 

Изменение подвижности носителей заряда в сильном 

электрическом поле. Изменение концентрации 

носителей заряда в сильном электрическом поле: тер-

мополевая ионизация примеси (эффект Пула - 

Френкеля), ударная ионизация (эффект Оже), 

электростатическая ионизация (эффект Зиннера), 

электрический пробой. Ионная электропроводность, 

частота перескоков, подвижность междо-узельных 

ионов, температурная зависимость ионной 

проводимости. 

6 Генерация и рекомбинация 

неравновесных носителей заряда  

 

Понятие о неравновесных носителях заряда, 

генерация, рассеяние энергии и термализация. 

Биполярная генерация носителей заряда: 



  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

кинетическое уравнение, время жизни носителей 

заряда. Монополярная генерация носителей заряда, 

максвелловское время релаксации. Виды 

рекомбинации: межзонная излучательная 

рекомбинация, межзонная фононная рекомбинация, 

межзонная ударная рекомбинация, рекомбинация 

через локальные центры. 

7 Оптические свойства твердых тел  

 
Поглощение света полупроводниками и 

диэлектриками Спектры отражения и спектры 

поглощения. Собственное поглощение, прямые и 

непрямые переходы. Поглощение света свободными 

носителями заряда. Экситонное поглощение. 

Примесное поглощение. Решеточное (фононное 

поглощение). Люминесценция полупроводников и 

диэлектриков. Флуоресценция и фосфоресценция. 

Мономолекулярное (центровое) свечение твердых тел, 

стоксов сдвиг, конфигурационные координаты и 

сдвиг Франка - Кондона, горячая люминесценция. 

Виды фундаментальной люминесценции: 

внутризонная люминесценция, рекомбинационная 

межзонная люминесценция, экситонная 

люминесценция. Рекомбинационное излучение при 

переходах между зоной и примесными уровнями. 

Релаксация люминесценции: закон затухания 

внутрицентровой люминесценции, закон затухания 

рекомбинационной люминесценции. Тушение 

люминесценции: температурное, внешнее, 

концентрационное. Фотопроводимость 

полупроводников и диэлектриков Внутренний 

фотоэффект, спектральная зависимость, квантовый 

выход. Стационарная фотопроводимость, законы 

нарастания и спада фотопроводимости. 

8 Некоторые практические 

приложения ФХТТ 

Рассмотрение фундаментальных принципов 

процессов в твердом теле, находящих применение в 

промышленности. 

Темы лабораторных занятий 
1. Структурные свойства твердого 

тела. 

Знакомство с приборными возможностями 

исследования структуры кристаллов. Обработка 

экспериментальных результатов. 

2 Расчет физических свойств 

кристаллов 

Моделирование фононного спектра и 

теоретическая оценка ряда физических свойств 

кристалла. 

3 Изучение зонной структуры 

твердого тела оптическими 

методами 

Измерение спектров поглощения и 

люминесценции полупроводникового материала. 

Оценка ширины запрещенной зоны и положение 

дефектных уровней. 

4 Термо- и фотостимулированная 

люминесценция 

Измерение термостимулированной и 

фотостимулированной люминесценции. Оценка 

глубины центров захвата. 

5 Изучение процессов в твердых 

телах, индуцируемых лазерным 

излучением. 

Изучение процессов сопровождающих 

взаимодействие лазерного излучения с 

кристаллическими материалами. 

 

 



  

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

1. Матухин, В.Л. Физика твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.Л. Матухин, В.Л. Ермаков. 

— Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2010. — 224 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/262 — Загл. с 

экрана.. 
2. Епифанов, Г.И. Физика твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. — СПб. : 

Лань, 2011. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/2023 — Загл. с экрана. 
3. Кузьмина, Л.В. Задачник по химии твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л.В. Кузьмина, 

Е.Г. Газенаур, В.И. Крашенинин. — Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2010. — 63 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/30113 — Загл. с экрана. 
4. Кригер, В.Г. Избранные главы химии твердого тела: учебное пособие. [Электронный ресурс] : учеб. 

пособие / В.Г. Кригер, А.В. Каленский, М.В. Ананьева. — Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2014. — 139 с. 

— Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58328 — Загл. с экрана. 
 

 

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) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Твердое тело. Типы химических 

связей в твердых телах  

 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

2.  Идеальная кристаллическая 

решетка, дефекты кристаллической 

решетки  

 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

3.  Тепловые свойства твердых тел ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

4.  Элементы зонной теории твердых 

тел  

 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

5.  Электрические свойства твердых 

тел  

 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

6.  Генерация и рекомбинация 

неравновесных носителей заряда  

 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

7.  Оптические свойства твердых тел  

 
ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

8.  Некоторые практические 

приложения ФХТТ 

ОПК-2; ПСК-4.2 Защита 

лабораторных 

работ, зачет 

 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен или зачет 

а)  типовые вопросы (задания) 



  

Типовой билет к зачету: 

 

1. Заполнение зон электронами. Проводники, диэлектрики и полупроводник 

2. Термостимулированная люминесценция и еѐ применение. 

 

б)  описание шкалы оценивания 

Экзаменационная оценка складывается из двух составляющих: работа в семестре, согласно 

нижеследующей таблице (максимум 100 баллов) с долевым вкладом 0,6 (60 баллов) и ответа на 

экзамене – 40 баллов.  

№ Вид деятельности Макс. 

балл 

Кол-

во 

Комментарий 

1 Лекция 20 10 Работа на лекции 

4 Лабораторная работа 16 1 №1 

5 Лабораторная работа 16 1 №2 

6 Лабораторная работа 16 1 №3 

7 Лабораторная работа 16 1 №4 

8 Лабораторная работа 16 1 №5 

 Итого 100   

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) 

определяется в соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«неудовлетворительно» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об усвоении ими 

некоторых элементарных знаний основных вопросов по 

дисциплине. Допущенные ошибки и неточности показывают, что 

студенты не овладели необходимой системой знаний по 

дисциплине. 

Второй (репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения показывает, 

что студенты обладают необходимой системой знаний и владеют 

некоторыми умениями по дисциплине. Студенты способны 

понимать и интерпретировать освоенную информацию, что 

является основой успешного формирования умений и навыков для 

решения практико-ориентированных задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, методы и 

процедуры, основные понятия, правила и принципы; 

 проводят простейшие расчеты; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 



  

Третий (реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студенты продемонстрировали результаты на уровне осознанного 

владения учебным материалом и учебными умениями, навыками и 

способами деятельности по дисциплине. Студенты способны 

анализировать, проводить сравнение и обоснование выбора 

методов решения заданий в практико-ориентированных 

ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 преобразует словесный материал в математические 

выражения; 

 предположительно описывает будущие последствия, 

вытекающие из имеющихся данных; 

 устанавливает взаимосвязи между составом, строением и 

свойствами химических веществ; 

 проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям; 

 самостоятельно проводит эксперимент по инструкции и 

описывает его результаты. 

 применяет законы, теории в конкретных практических 

ситуациях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуациях. 

Четвертый (творческий) 

от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студенты способны использовать сведения из различных 

источников для успешного исследования и поиска решения в 

нестандартных практико-ориентированных ситуациях: 

 ориентируется в потоке химической информации, определяет 

источники необходимой информации, получать еѐ, анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или других 

действий; 

 составляет схемы задачи. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта деятельности; 

 прогнозирует свойства химических веществ на основе знания 

об их составе и строении и, наоборот, предполагает строение 

веществ на основе их свойств; 

 планирует и осуществляет химический эксперимент. 

6.2.2. Защита лабораторных работ 

а) типовые задания (вопросы) - образец 

1. Используя зонную модель твердого тела, опишите: а) стадию возбуждения материала; б) 

механизм рекомбинационной люминесценции; в) механизм фосфоресценции.  

2. Какие материалы называют кристаллофосфорами?  

3. Дайте определение нерекомбинационной (внутрицентровой) люминесценции.  

4. Дайте определение центрам захвата и центрам свечения.  

5. В чем состоят методы исследования центров захвата и свечения?  

6. Чем определяется вероятность делокализации электрона с ловушки в условиях 

естественного затухания свечения материала?  

7. В чем причина последовательного нарастания и спада яркости свечения при нагревании 

предварительно 76 возбужденного материала (причина возникновения максимумов ТСЛ)?  

8. Какими процессами определяется порядок кинетики ТСЛ?  

9. Как оценить показатель кинетики ТСЛ по внешнему виду пиков?  

10. Какой из предложенных методов расчета энергетической глубины центра захвата имеет 

более высокую степень точности? 

 

 



  

б) описание шкалы оценивания 

Зачтено: 

 ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разделов программы 

курса; 

 использование научной терминологии предмета; 

 слабое владение инструментарием физической химии твердого тела в решении 

стандартных (типовых задач); 

Незачтено: 

 не ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разделов 

программы; 

 неиспользование научной терминологии предмета; 

 невладение инструментарием физической химии и физикохимии твердого тела в решении 

стандартных (типовых задач); 

 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

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

этапы формирования компетенций 

Методические издания находятся на стадии подготовки к изданию. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. Матухин, В.Л. Физика твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.Л. Матухин, 

В.Л. Ермаков. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2010. — 224 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/262 — Загл. с экрана.. 

2. Епифанов, Г.И. Физика твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Электрон. дан. 

— СПб. : Лань, 2011. — 288 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/2023 — Загл. с 

экрана. 

3. Кузьмина, Л.В. Задачник по химии твердого тела. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л.В. 

Кузьмина, Е.Г. Газенаур, В.И. Крашенинин. — Электрон. дан. — Кемерово : КемГУ, 2010. — 63 

с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/30113 — Загл. с экрана. 

4. Кригер, В.Г. Избранные главы химии твердого тела: учебное пособие. [Электронный ресурс] : 

учеб. пособие / В.Г. Кригер, А.В. Каленский, М.В. Ананьева. — Электрон. дан. — Кемерово : 

КемГУ, 2014. — 139 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/58328 — Загл. с экрана. 

 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Кнотько А.В. Химия твердого тела: Учеб. пособие /Кнотько А.В., Пресняков И.А., Третьяков 

В.Д. - М.: ИЦ "Академия", 2010. - 304 с.  

2. Бажин, Николай Михайлович, Пармон, Валентин Николаевич Начала физической химии : 

учеб. пособие / Н. М. Бажин, В. Н. Пармон .- Новосибирск : Изд-во Новосибирского гос. ун-

та, 2010 .- 303 с.  

3. Ролдугин, Вячеслав Иванович Физикохимия поверхности : учебник-монография / В. И. 

Ролдугин .- М. : Интеллект, 2011 .- 565 с.  

4. Ярославцев А.Б. Химия твердого тела: учебник-монография/ А.Б. Ярославцев - Изд-во: 

Научный мир, 2011 г. - 328 с  

5. Епифанов Г.И. Физика твердого тела. М.: Высш. шк., 1977 (1965).  

6. Уэрт Ч. Физика твердого тела. / Уэрт Ч., Томсон Р. М.: Мир, 1968.  

7. Киттель Ч. Введение в физику твердого тела. М.: Наука, 1978.  

8. Фистуль В.И. Введение в физику полупроводников. М.: Высш. шк.,1984.  

9. Ковтуненко П.В. Физическая химия твердого тела. М.: Высш. шк., 1993.  



  

10. Орешкин П.В. Физика полупроводников и диэлектриков. М.:  

11. Энергоиздат, 1982.  

12. Блатт Ф.Физика электронной проводимости в твердых телах. М.: Мир,1971.  

13. Панков Ж. Оптические процессы в полупроводниках. М.: Мир, 1978.  

14. Рывкин С.М. Фотоэлектрические явления в полупроводниках. М.: Физматгиз, 1962.  

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

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

дисциплины 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Рекомендации по проведению лекционных занятий 

Лекционные занятия проводятся в обычном режиме - преподаватель устно раскрывает 

тему, студенты записывают основное содержание излагаемого материала. Конспекты позволяют 

студенту не только получить больше информации на лекции, но и правильно его 

структурировать, а в дальнейшем - лучше освоить. Кроме этого они дисциплинируют 

слушателей, заставляя их постоянно следить за изложением лекционного материала. Для 

ускорения работы и обеспечения усвоения большего объема знаний лекционный материал 

представлен в презентационном виде. Такой способ представления лекций позволяет наглядно 

демонстрировать новое оборудование и технологические схемы которых нет в лабораториях 

университета.  

По ходу изложения лекции студентам разрешается задавать вопросы по изучаемой теме. 

Для этого студент должен поднять руку. Можно задать вопросы и в конце лекции. Допускается 

проведение лекций в форме активного диалога. 

В целом лекционный материал по дисциплине «Основы физической химии твердого тела» 

включает 8 тем (их краткое содержание см. в Рабочей программе по дисциплине). По каждой 

теме предполагается изучение теоретических основ, получение знаний по специфике анализа 

каждого из изучаемых объектов; освоение техники пробоподготовки некоторых конкретных 

объектов.  

Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых на них материалов 

является недостаточным условием для усвоения необходимых знаний по предмету. Каждый 

студент должен индивидуально готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и 

рекомендуемую литературу. Самостоятельная работа позволяет студенту в спокойной 

обстановке подумать, разобраться с информацией по теме, при необходимости обратиться к 

справочной литературе. Внимательное чтение и повторение прочитанного помогает в полном 

объеме усвоить содержание темы, структурировать знания. 

Чтобы содержательная информация по дисциплине запоминалась надолго, целесообразно 

изучать ее поэтапно - по темам и в строгой последовательности, поскольку последующие темы, 

как правило, опираются на предыдущие. Именно поэтому большая часть самостоятельной 

работы приурочена к лабораторным работам.  

Самостоятельная работа студентов кроме подготовки к лабораторным работам, включает 

решение индивидуальных заданий.  

Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
Лабораторные занятия проводятся по примерному графику выполнения лабораторных 

работ согласно календарному плану, вывешиваемому на общий доступ. При подготовке к 

лабораторным работам целесообразно за несколько дней до занятия внимательно 1-2 раза 

прочитать нужную тему, разобраться со всеми теоретическими положениями и примерами. Если 

возникли трудности, обратиться за помощью к учебной, справочной литературе или к 

преподавателю за консультацией. За день до лабораторной работы необходимо изучить 

методические указания к выполнению лабораторных работ.  

 



  

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. Самостоятельный обсчет результатов лабораторных работ на приложениях 

Microcoft® Калькулятор Плюс (Microsoft Office Excel, и пр., либо на научном калькуляторе) на 

личной вычислительной технике. 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

1. Microsoft Office PowerPoint 2003 или более поздняя. 

2. Процессор Pentium с тактовой частотой не ниже 233 МГц. Корпорация Microsoft рекомендует 

использовать компьютер с процессором Pentium III или более быстрым. 

3. Операционная система: 

Microsoft Windows Server 2003 или более поздняя версия 

Microsoft Windows XP или более поздняя версия 

Microsoft Windows 2000 с пакетом обновления 3 (SP3) или более поздним 

4. Оперативная память: не менее 128 МБ.  

5. Свободное место на жестком диске: 400 МБ.  

6. Монитор: Super VGA с разрешением 800x600 или более высоким, отображающий 256 и более 

цветов. 

7. Указывающие устройства: мышь Microsoft Mouse, Microsoft IntelliMouse или совместимое с 

ними указывающее устройство. 

8. Мультимедиа: Для воспроизведения звуковых и других мультимедийных эффектов требуется 

компьютер, оснащенный средствами мультимедиа. Для увеличения скорости выполнения 

операций с графикой необходимо установить видеоадаптер с аппаратным видеоускорителем или 

процессор MMX. 

9. Сканирующий спектрофотометр Shimadzu UV-1700 или UV-3600 

10. Источники лазерного излучения в ближнем ИК, видимом и УФ диапазоне. 

11. Фотоэлектронный умножитель 

12. Осциллограф 

13. Сканирующий спектрофлуориметр 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными 

возможностями здоровья применяются адаптированные формы обучения с учѐтом 

индивидуальных психофизиологических особенностей. При определении форм 

проведения занятий с обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации 

данные по результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в 

индивидуальной программе реабилитации инвалида, относительно 

рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, 

созданными с учѐтом нарушенных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 



  

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: 

радиокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху 

Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур 

текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются 

рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, 

доступного с помощью компьютера со специализированным программным 

обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходимости 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать 

собственное увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации 

лекций, задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной 

форме или электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие 

звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необходимости 

студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального 

пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль 

проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних 

конечностей выполняют лабораторные работы на базе 7 блочной аудитории в паре 

с обучающимся без ограниченных возможностей здоровья; письменные задания 

выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем 

осуществляется через ЭИОС; лекции  проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, 

практические занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или 

отсутствием верхних конечностей лабораторные работы выполняются в паре с 

обучающимся без ограниченных возможностей здоровья; письменные задания 

выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем 

осуществляется через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья 



  

предоставляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи экзамена, 

но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен в одной 

аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для 

студентов при сдаче экзамена. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе 

обучения и прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться 

техническими средствами, необходимыми им в связи с их индивидуальными 

особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена ассистента из 

числа работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с 

ограниченными возможностями здоровья необходимую техническую помощь с 

учѐтом их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, 

прочитать и оформить задание, общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями 

здоровья на основании заявления, содержащего сведения о необходимости 

создания соответствующих специальных условий. 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 

проведения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор 

конкретных ситуаций, психологические и иные тренинги), встречи с 

представителями российских и зарубежных компаний государственных и 

общественных организаций, мастер - классы экспертов и специалистов. 
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