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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной 

профессиональной образовательной программы магистратуры по 

направлению 04.04.01 «Химия» 

В результате освоения ОПОП магистратуры по профилю подготовки «Химия твердого 

тела» обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

 
Коды 

компетенции 
Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

ОПК-1 способность использовать и 

развивать теоретические основы 

традиционных и новых разделов 

химии при решении 

профессиональных задач  

 

 

 

Знать: основные этапы и 

закономерностей развития химии 

твердого тела, систему 

фундаментальных химических понятий 

и методологических аспектов химии и 

физики твердого тела. 

Уметь: применять различные формы и 

методы научного познания в химии 

твердого тела и основах 

материаловедения. 

Владеть: представлениями о системе 

фундаментальных химических понятий 

и методологических аспектов химии 

твердого тела, их роли в 

профессиональной подготовке химиков. 

ОПК-2 владение современными 

компьютерными технологиями при 

планировании исследований, 

получении и обработке результатов 

научных экспериментов, сборе, 

обработке, хранении, представлении 

и передаче научной информации  

Знать: основы современных 

компьютерных технологий, 

применяемых при обработке 

результатов научных экспериментов по 

химии твердого тела 

Уметь: применяет методы 

математического анализа и 

моделирования, теоретического и 

экспериментального исследования, 

работать с компьютером на уровне 

пользователя в области 

профессиональной деятельности.  

Владеть: современными 

компьютерными технологиями, 

применяемыми при обработке 

результатов научных экспериментов и 

сборе, обработке, хранении и передачи 

информации при проведении 

самостоятельных научных 

исследований. 

ПК-2 владение теорией и навыками 

практической работы в избранной 

области химии  

 

 

Знать: современные решения проблем 

химии твердого тела и 

материаловедения для составления 

плана исследовании по теме 

магистерской диссертации. 

Уметь: применять теорию химии 
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твердого тела для работы над темой 

магистерской диссертации. 

Владеть: навыками работать на 

современной научной аппаратуре при 

проведении научных исследований по 

теме магистерской диссертации  

ПК-3 готовность использовать 

современную аппаратуру при 

проведении научных 

исследований  
 

 

 

Знать: принципы работы на 

современной научной аппаратуре при 

проведении научных исследований по 

химии твердого тела  

Уметь: работать на современной 

научной аппаратуре при проведении 

научных исследований в области 

профессиональной деятельности. 

Владеть: навыками работы на 

современной научной аппаратуре 

решения современных проблем химии 

твердого тела 

ПК-4 способность участвовать в научных 

дискуссиях и представлять 

полученные в исследованиях 

результаты в виде отчетов и 

научных публикаций (стендовые 

доклады, рефераты и статьи в 

периодической научной печати)  

Знать: основные формы представления 

научных результатов по химии твердого 

тела и материаловедению. 

Уметь: профессионально участвовать в 

научных дискуссиях по вопросам и 

проблемам химии твердого тела; 

представлять полученные в 

исследованиях результаты в виде 

отчетов и научных публикаций. 

Владеть: опытом профессионального 

участия в научных дискуссиях по химии 

твердого тела; навыками анализа 

полученных результатов, способностью 

представлять полученные результаты в 

виде отчетов и научных публикаций 

ПСК-2.1 владение теоретическими 

основами физики и химии 

твердого тела 

Знать: основные концепции химии и 

физики твердого тела. 

Уметь: формулировать пути решения 

современных проблем химии твердого 

тела. 

Владеть: теоретическими основами 

физики и химии твердого тела  

ПСК-2.2 владение методами 

математического 

моделирования твердофазных 

химических реакций 

Знать: механизмы разложения и синтеза 

твердого тела, условия реализации 

квазистационарных режимов процессов. 

Уметь: оценивать константы скоростей 

реакций твердофазного разложения 

Владеть: методами математического 

моделирования твердофазных 

химических реакций 

ПСК-2.4 владение математическим 

аппаратом химии твердого 

тела 

Знать: основные характеристики 

процессов переноса вещества, заряда и 

энергии в твердых телах 

Уметь: численно и аналитически решать 

типичные задачи химии твердого тела и 
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материаловедения 

Владеть: математическим аппаратом 

химии твердого тела  

2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры 

Дисциплина изучается на 1 курсе магистратуры в 1 и 2 семестрах. 

Курс «Химия твердого тела и основы материаловедения» для магистрантов, 

обучающихся по направленности «Химия твердого тела» и «Физическая химия» 

предусматривает углубленное изучение нескольких разделов физической химии – Химическая 

термодинамика, Химическая кинетика, Химическая технология, Физические методы 

исследования, Физико-химические методы анализа. Это позволяет создать целостную картину 

современного состояния науки о закономерностях неравновесных физико-химических 

процессов на поверхности и в объеме твердого тела. 

Для успешного освоения курса обучающиеся должны владеть знаниями по дисциплинам, 

относящимся к учебным программам подготовки бакалавра и магистра химии: Общая физика, 

Кристаллохимия, Квантовая химия, Физические методы исследования, Математический 

анализ, Строение вещества, Компьютерное моделирование, Химия твердого тела. 

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 6 зачетных единицы (ЗЕ), 216 

академических часов. 

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

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 216 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

90 

Аудиторная работа (всего): 90 

в т. числе:  

Лекции 36 

Лабораторные работы 54 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 90 

Вид промежуточной аттестации обучающегося зачет 

(контрольная работа, защита лабораторных работ в 1 семестре), 

экзамен (итоговый тест, устный опрос во 2 семестре) 

36 

 

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

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

для очной формы обучения 
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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 семинары, 

практические 

занятия 

1.  Гетерогенные реакции 

с участием твердых 

тел. Диффузионно-

контролируемые 

реакции. 

3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

2.  Моделирование 

кинетики физико-

химических процессов 

на границе раздела фаз 

21  18 3 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 

работа №1 

Зачет 

Экзамен 

3.  Адсорбция на 

поверхности твердых 

тел 

6 2  4 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

4.  Равновесие твердое 

тело – газ 

6 2  4 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

5.  Расчет концентраций 

дефектов в твердых 

телах находящихся в 

равновесии с газовой 

фазой 

21  18 3 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 

работа №2 

Тест 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

6.  Реальная структура 

твердых тел 

8 2  6 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

7.  Дислокации и 3 1  2 Устное 
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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 семинары, 

практические 

занятия 

свойства кристаллов собеседование 

Тест 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

8.  Твердые растворы 3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

9.  Элементы зонной 

теории твердых тел 

10 4  6 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Тест 

Зачет 

Экзамен 

10.  Ионный тип связи. 

Потенциал парного 

взаимодействия в 

ионных кристаллах 

6 2  4 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

11.  Ширина запрещенной 

зоны 

3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

12.  Распределение Ферми-

Дирака 

3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

13.  Оценка ширины 

запрещенной зоны и 

положения уровня 

Ферми ионных 

кристаллов 

21  18 3 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 
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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 семинары, 

практические 

занятия 

работа №3 

Реферат  

Зачет 

Экзамен  

14.  Взаимосвязь 

поверхностных и 

объемных свойств 

кристалла 

3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат  

Зачет 

Экзамен  

15.  Основные типы 

химической связи 

14 4  10 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат 

Контрольная 

работа 

Экзамен 

16.  Основные проблемы 

химических реакций в 

твердых телах. 

3 1  2 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

17.  Процессы переноса 

вещества, заряда и 

энергии в твердых 

телах.  

7 2  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

18.  Механизмы 

образования 

продуктов в анионной 

подрешетке кристалла 

6 1  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат 

Экзамен 

19.  Механизмы 

образования 

продуктов в катионной 

подрешетке кристалла 

7 2  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

20.  Кинетические и 

спектральные 

закономерности 

фоторазложения 

твердых тел 

7 2  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 
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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 семинары, 

практические 

занятия 

21.  Образование и рост 

центров рекомбинации 

электронно-дырочных 

пар. 

7 2  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

22.  Цепные твердофазные 

реакции. 

7 2  5 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

23. Механохимия и 

механохимическая 

активация твердых тел 

8 2  3 Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

 Итоговая аттестация: 

экзамен 

36     

 Всего 216 36 54 90 экзамен 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 
№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Введение. 

Гетерогенные и 

диффузионно-

контролируемые 

реакции 

Гетерогенные реакции с участием твердых тел. 

Диффузионно-контролируемые реакции. Дефекты при 

контакте твердое тело – газ. 

Содержание курса 

1.1. Гетерогенные реакции с 

участием твердых тел. 

Диффузионно-

контролируемые 

реакции. 

Цель и задачи курса, его структура.  

Гетерогенные реакции с участием твердых тел. Примеры. 

Диффузионно-контролируемые реакции. Равновесие твердое 

тело – газ. Влияние состава паров и температуры на 

равновесные концентрации собственных и примесных 

дефектов при контакте твердое тело - газ. Р – Т – х 

диаграммы. 

2 Физико-химические 

процессы на границе 

раздела фаз 

Основные физико-химические процессы на границе раздела 

фаз. Прямая кинетическая задача. 

Темы лабораторных занятий 

2.1. Моделирование 

кинетики физико-

Основные физико-химические процессы, инициированные 

ростом температуры в твердых телах. Рост металлических 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

химических процессов 

на границе раздела фаз 

ядер. Типичные значения констант скоростей. Решение 

прямой кинетической задачи. 

3 Адсорбция на 

поверхности твердых 

тел 

Теория Ленгмюра. Кинетика адсорбции. Типы адсорбции. 

Содержание курса 

3.1. Кинетика адсорбции. 

Типы адсорбции. 

Уравнение состояния. Основные положения теории 

Ленгмюра. Кинетика адсорбции. Установление 

адсорбционного равновесия. Физическая и химическая 

адсорбция. Вычисления адсорбционного минимума. 

Активированная адсорбция. Природа активационного 

барьера.  

3.2. Центры адсорбции. 

Энергетический спектр 

электрона 

адсорбированного 

атома 

Адсорбция одновалентного электроположительного атома на 

одномерном ионном кристалле, содержащим свободный 

электрон. Свободные электроны решетки, как адсорбционные 

центры. Учет ―слабой‖ связи при адсорбции. Изменения 

энергетического спектра электрона при переходе от 

изолированного атома к адсорбированному. 

4 Равновесие твердое 

тело – газ 

Равновесие твердое тело – газ. Факторы, влияющие на 

концентрации дефектов в твердом теле 

Содержание курса 

4.1. Равновесие твердое 

тело – газ 

Равновесие твердое тело – газ. Влияние активности 

собственных и примесных ионов в растворе и температуры 

на концентрации дефектов в твердом теле.  

4.2. Синтез кристаллов с 

заданными 

концентрациями 

дефектов 

Методы синтеза кристаллов с заданными концентрациями 

дефектов. 

5 Расчет концентраций 

дефектов в твердых 

телах, находящихся в 

равновесии с газовой 

фазой 

Влияние параметров газовой фазы на концентрации дефектов 

в твердом теле и электронную проводимость кристалла. 

Темы лабораторных занятий 

5.1. Расчет концентраций 

дефектов в твердых 

телах, находящихся в 

равновесии с газовой 

фазой 

Равновесие твердое тело – газ (продукт разложения твердого 

тела). Влияние температуры, давления и состава газовой 

фазы на концентрации дефектов в твердом теле и 

электронную проводимость кристалла.  

6 Реальная структура 

твердых тел 

Связь поверхностных и объемных свойств кристалла. Типы и 

свойства дефектов. 

Содержание курса 

6.1. Реальная структура 

твердых тел 

Взаимосвязь поверхностных и объемных свойств кристалла. 

Структурно-устойчивые и структурно- чувствительные 

свойства твердых тел.  

6.2. Макроскопические и 

микроскопические 

дефекты 

Макроскопические и микроскопические дефекты кристалла: 

типы, образование, свойства. 

6.3. Типы и свойства 

дефектов. 

Основные типы дефектов. Структурные и химические 

дефекты. Свойства дефектов. 

7 Дислокации и свойства Дислокации в кристалле: методы наблюдения, типы, влияние 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

кристаллов на свойства кристалла. 

Содержание курса 

7.1. Дислокации и свойства 

кристаллов 

Методы наблюдения дислокаций, типы дислокаций. 

Пластичность и жесткость металлов. Дислокации и структура 

кристалла. Дислокации и граница блоков. Примеры. 

8 Твердые растворы Твердые растворы: механизмы образования, типы, методы 

изучения. 

Содержание курса 

8.1. Твердые растворы Механизмы образования твердых растворов. Фазовая 

диаграмма. Твердые растворы замещения, внедрения. 

Правило Вегарда. Экспериментальные методы изучения 

твердых растворов. 

9 Элементы зонной 

теории твердых тел 

Потенциал Кронига-Пенни. Энергетический спектр 

электрона в ограниченной кристаллической решетке. 

Содержание курса 

9.1. Элементы зонной 

теории твердых тел 

Электрон в периодически повторяющейся прямоугольной 

потенциальной яме (потенциал Кронига-Пенни), собственные 

функции и собственные значения. Изменения 

энергетического спектра электрона при переходе от 

изолированного атома к решетке.  

9.2. Энергетический спектр 

электрона в 

ограниченной 

кристаллической 

решетке 

Энергетический спектр электрона в ограниченной 

кристаллической решетке: постановка задачи, собственные 

функции и собственные значения. 

9.3. Поверхностные 

электронные состояния 

Поверхностные уровни Тамма и Шокли. Энергетический 

спектр электрона в ограниченной кристаллической решетке. 

10 Ионная связь Потенциал парного взаимодействия. Энергия решетки 

ионного кристалла в приближении ближайших соседей. 

Постоянная Маделунга и модуль объѐмного сжатия 

Содержание курса 

10.1. Потенциал парного 

взаимодействия в 

ионных кристаллах. 

Потенциал парного взаимодействия ионов. Природа сил 

отталкивания. Энергия решетки ионного кристалла в 

приближении ближайших соседей. Постоянная Маделунга. 

Модуль объѐмного сжатия.  

10.2. Энергия решетки и 

потенциал 

взаимодействия ионов 

Расчет энергии решетки и определение параметров 

потенциала взаимодействия ионов в кристалле. Определение 

параметров потенциала взаимодействия по макро-свойствам 

кристалла. 

11 Ширина запрещенной 

зоны 

Эффективная масса электрона, квазиимпульс. Запрещенная и 

валентная зоны. 

Содержание курса 

11.1. Ширина запрещенной 

зоны 

Эффективная масса электрона, квазиимпульс. Связь между 

энергией и квазиимпульсом носителей в твердом теле. 

Ширина запрещенной зоны. Понятие о валентной зоне. 

Пределы применимости зонной теории полупроводников.. 

12 Распределение Ферми-

Дирака 

Функция распределения Ферми-Дирака. Положение уровня 

Ферми. 

Содержание курса 

12.1. Распределение Ферми-

Дирака 

Функция распределения Ферми-Дирака. Электронные и 

дырочные полупроводники. Статистика локальных 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

состояний. Определение положения уровня Ферми. 

Зависимость положения уровня Ферми от температуры, 

природы и количества примеси, содержащейся в 

полупроводнике. 

13 Оценка ширины 

запрещенной зоны и 

положения уровня 

Ферми ионных 

кристаллов 

Оценка ширины запрещенной зоны. Расчет положения 

уровня Ферми ионных кристаллов. Зависимость 

концентрации электронных дефектов от температурны. 

Темы лабораторных занятий 

13.1. Оценка ширины 

запрещенной зоны и 

положения уровня 

Ферми ионных 

кристаллов 

Оценка ширины запрещенной зоны, энергии образования 

электронно-дырочной пары вблизи собственного дефекта, 

экситона на поверхности и в объеме ионных кристаллов. 

Расчет положения уровня Ферми ионных кристаллов в 

зависимости от температуры и дефектности ионного 

кристалла. Определение температурных зависимостей 

концентраций электронных дефектов твердых тел. 

14 Взаимосвязь 

поверхностных и 

объемных свойств 

кристалла 

Связь между положением уровня Ферми на поверхности и в 

объеме полупроводника. Поверхностный потенциал. 

Поверхностная проводимость. 

Содержание курса 

14.1. Взаимосвязь 

поверхностных и 

объемных свойств 

кристалла 

Связь между положением уровня Ферми на поверхности и в 

объеме полупроводника. Расчет поверхностного потенциала 

и длины экранирования. Зависимость поверхностного 

потенциала от различных факторов. Влияние адсорбции на 

работу выхода. Поверхностная проводимость, инверсионный 

слой. Влияние внешнего поля и адсорбции на проводимость. 

15 Типы химической связи Основные типы химической связи. Энергия связи. Природа 

сил связи. 

Содержание курса 

15.1. Основные типы 

химической связи 

Основные типы химической связи. Электромагнитное 

взаимодействие. Природа сил отталкивания. Оценка 

расстояний между атомами в различных агрегатных 

состояниях. Размеры атомов.  

15.2. Типы связи в твердых 

телах. Энергия связи 

Типы связи в твердых телах. Ионная, ковалентная, 

металлическая, водородная и связь Ван-дер-Ваальса. Энергия 

решетки ионного кристалла в приближении ближайших 

соседей. Энергия ковалентной неполярной связи.  

15.3. Связующие и 

разрыхляющие 

орбитали. 

Связующие и разрыхляющие орбитали. Порядок орбиталей и 

расстояние между атомами в молекулах азота, кислорода и 

фтора. Корреляция между частотой колебаний и энергией 

связи. 

15.4. Природа сил связи. 

Металлическая связь 

Природа сил связи. Потенциал Ленарда-Джонсона. 

Металлический тип связи. Потенциал Томаса-Ферми. 

16 Основные проблемы 

химических реакций в 

твердых телах 

Химические реакции в твердых телах. Химическое 

взаимодействие твердых тел. 

Содержание курса 

16.1. Основные проблемы 

химических реакций в 

Основные проблемы химических реакций в твердых телах. 

Химическое взаимодействие твердых тел. Взаимная 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

твердых телах диффузия и время релаксации. Эффекты Френкеля и 

Киркендаля. Образование и рост новой кристаллической 

фазы. 

17 Перенос вещества, 

заряда и энергии в 

твердых телах. 

Перенос вещества, заряда и энергии в твердых телах. 

Стационарное разложение. Влияние начальных условий и 

продуктов реакции на кинетику реакции. 

Содержание курса 

17.1. Процессы переноса 

вещества, заряда и 

энергии в твердых 

телах. 

Процессы переноса вещества, заряда и энергии в твердых 

телах. Взаимосвязь процессов разложения в подрешетках. 

Условия стационарного разложения.  

17.2. Влияние начальных 

условий и продуктов 

реакции на кинетику 

реакции. 

Влияние начальных условий (начальной нестехиометрии) на 

кинетику разложения. Влияние продуктов реакции на 

условия ее протекания (автокатализ, автоингибирование 

реакции). Общая топокинетическая кривая. 

18 Механизмы 

образования продуктов 

в анионной подрешетке 

кристалла 

Образование продуктов в анионной подрешетке кристалла: 

механизмы, зонные схемы, оценка констант скоростей 

элементарных стадий. Квантово- химические расчеты. 

Содержание курса 

18.1. Механизмы 

образования продуктов 

в анионной подрешетке 

кристалла 

Механизмы образования продуктов в анионной подрешетке 

(азиды, гидриды, соединения А2В6). Поляризация носителями 

заряда кристаллической решетки. Реакции образования 

продуктов с участием катионных вакансий.  

18.2. Квантово- химические 

расчеты элементарного 

акта реакции 

Зонные схемы реакции. Оценка констант скоростей 

элементарных стадий. Квантово- химические расчеты 

элементарного акта реакции 26

0

3 32 NNN  . Кластерные 

расчеты в химии. 

19 Механизмы 

образования продуктов 

в катионной 

подрешетке кристалла 

Механизмы образования и роста кластеров металла: анализ и 

сопоставление с экспериментом. Кинетика процессов в АТМ, 

соединениях A2B6, гидридах металлов. 

Содержание курса 

19.1. Механизмы 

образования продуктов 

в катионной 

подрешетке кристалла 

Механизмы образования и роста кластеров металла. 

Механизмы Герни-Мотта, Митчелла, Гамильтона. Анализ 

моделей, сопоставление с экспериментом.  

19.2. Кинетика процессов 

образования продуктов 

в азидах тяжелых 

металлов, соединениях 

A2B6, гидридах 

металлов 

Примеры взаимосвязи процессов образования продуктов в 

катионной и анионной подрешетках. Условия реализации 

квазистационарных режимов процессов. Кинетика процессов 

в АТМ, соединениях A2B6, гидридах металлов. 

20 Кинетические и 

спектральные 

закономерности 

фоторазложения 

твердых тел 

Закономерности фото- и радиационного разложения азидов 

тяжелых металлов. Фотопроводимость азида серебра. 

Энергетические уровни кластеров металла в запрещенной 

зоне азида серебра. 

Содержание курса 

20.1. Закономерности Спектральные, люкс-амперные и кинетические 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

фото- и 

радиационного 

разложения азидов 

тяжелых металлов 

закономерности процессов фото- и радиационного 

разложения азидов тяжелых металлов. 

20.2. Фотопроводимость 

азида серебра 

Кинетические и спектральные закономерности 

фотопроводимости азида серебра. Энергетическое положение 

кластеров металла в запрещенной зоне азида серебра. 

21 Центры рекомбинации 

электрон-дырочных пар 

Образование центров рекомбинации электрон-дырочных пар: 

механизм, экспериментальное доказательство, константа 

скорости процесса. Автоколебательные режимы 

твердофазных реакций. 

Содержание курса 

21.1. Образование и рост 

центров рекомбинации 

электрон-дырочных 

пар. 

Явления фотоусталости. Участие малых кластеров металла в 

рекомбинационных процессах. Механизм автоингибирования 

разложения продуктами реакции. Анализ кинетики процесса. 

Образование и рост центров рекомбинации электрон-

дырочных пар. Экспериментальное доказательство 

образования центров рекомбинации электрон-дырочных пар.  

21.2. Роль ионных стадий 

образования центров 

рекомбинации. 

Константа скорости 

процесса 

Роль ионных стадий образования центров рекомбинации. 

Константа скорости процесса образования кластера металла. 

Анализ устойчивости стационарных состояний. Бифуркации 

решений. Автоколебательные режимы твердофазных 

реакций. 

22 Цепные твердофазные 

реакции 

Основные стадии цепных твердофазных реакций. Модели 

цепных твердофазных реакций. Передача энергии реакции 

кристаллической решетке. 

Содержание курса 

22.1. Цепные твердофазные 

реакции. 

Стадии зарождения, развития и обрыва цепи. 

Экспериментальные методы изучения закономерностей 

быстропротекающих реакций. Существующие модели 

разветвленных цепных реакций импульсного инициирования 

энергетических материалов.  

22.2. Передача энергии 

реакции 

кристаллической 

решетке. 

Размерные эффекты твердофазных цепных реакций. 

Определение подвижности электронных возбуждений. 

Передача энергии реакции кристаллической решетке. 

23 Механохимия и 

механохимическая 

активация твердых тел 

Механохимия. Деформация межатомных связей. Атомная 

структура и реакционная способность твердых тел 

Содержание курса 

23.1. Механохимия и 

механохимическая 

активация твердых тел 

Механохимия. Структурные и химические аспекты 

деформации. Упругая деформация и разрывы межатомных 

связей. Атомная структура и реакционная способность 

твердых тел (линейные полимеры, графит, кремний и кварц, 

ионные кристаллы, металлы). Баланс энергии и режим 

реакции. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

1. Учебное пособие «Химия твердого тела и основы материаловедения» 
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2. Учебно-методическое пособие «Влияние состава паров и температуры на равновесные 

концентрации собственных дефектов при контакте твердое тело - газ» 

3. Опорный конспект лекций по курсу «Химия твердого тела и основы материаловедения». 

4. Словарь терминов и персоналий (Глоссарий по курсу «Химия твердого тела и основы 

материаловедения») 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Балльно-рейтинговая система учета успеваемости по дисциплине «ХТТ и 

основы материаловедения»  

Для оценивания результатов обучения по дисциплине «ХТТ и основы материаловедения» 

используется балльно-рейтинговая система оценки, которая заносится в систему ИАИС 

«ДЕКАНАТ» (http://iais.kemsu.ru), вводится как средство оценивания учебной деятельности 

магистранта с учетом их активности в течение каждого семестра, мотивирующее на 

достижение высоких результатов. 

Оценка работы студента в течение первого семестра (текущий рейтинг) производится в 

соответствии со следующей таблицей: 

Вид деятельности Количество 

баллов 

Количество 

оцениваемых 

видов 

деятельности в 

данной группе 

Максимальное 

количество 

баллов за семестр 

по видам 

деятельности 

Лекции 1 9 9 

Лабораторные занятия  3 18 54 

Контрольная работа 7 1 7 

 

Максимальное количество баллов за семестр (текущий рейтинг): 70 баллов. 

Проходной текущий балл: 40 баллов. 

Зачет: 30 баллов. 

Проходной рубежный балл: 51 балл. 

Оценка результатов выполнения коллоквиума производится пропорционально количеству 

выполненных заданий. За повышенную активность на практических занятиях, 

самостоятельное решение задач по выбору преподавателя возможно получение бонусных 

баллов (до 1 балла за одно занятие). 

        Перевод баллов из 100-балльной шкалы в 2-балльную: 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия  студентов, свидетельствующие  о 

достижении данного уровня 

Первый 

менее 51 балла «незачтено» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основных 

вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности 

http://iais.kemsu.ru/
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показывают, что студенты не овладели необходимой системой 

знаний по дисциплине. 

Второй 

 (репродуктивный) 

от 51 до 100 баллов 

«зачтено» 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения 

показывает, что студенты обладают необходимой системой 

знаний и владеют умениями по дисциплине. Студенты способны 

понимать и интерпретировать освоенную информацию, что 

является основой успешного формирования умений и навыков 

для решения практико-ориентированных задач: 

 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 решения 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; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

 

Оценка работы студента в течение 2 семестра (текущий рейтинг) производится в 

соответствии со следующей таблицей: 

Вид деятельности Количество 

баллов 

Количество 

оцениваемых 

видов 

деятельности в 

данной группе 

Максимальное 

количество 

баллов за семестр 

по видам 

деятельности 

Лекции 1 9 9 

Лабораторные занятия  2 18 36 

Контрольная работа 7 1 7 

Другой вид деятельности 8 1 8 

 

Максимальное количество баллов за семестр (текущий рейтинг): 60 баллов. 

Проходной текущий балл: 60 баллов. 

Экзамен: 40 баллов. 

Проходной рубежный балл: 40 баллов. 

Оценка результатов выполнения коллоквиума производится пропорционально количеству 



18 

выполненных заданий. За повышенную активность на практических занятиях, 

самостоятельное решение задач по выбору преподавателя возможно получение бонусных 

баллов (до 1 балла за одно занятие). 

 

        Перевод баллов из 100-балльной шкалы в 4-балльную: 

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 химический эксперимент по 

инструкции и описывает его результаты. 
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 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 решения 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. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

1.  Гетерогенные реакции с 

участием твердых тел. 

Диффузионно-контролируемые 

реакции. 

ОПК-1 
Знать влияние состава газовой 

фазы на дефектную структуру 

твердого тела. Уметь оценивать 

концентрации дефектов в 

различной атмосфере. Владеть Р – 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

Т – х диаграммами. Зачет 

Экзамен 

2.  Моделирование кинетики 

физико-химических процессов 

на границе раздела фаз 

ПСК-2.4 

ОПК-2 

Знать основные процессы 

инициируемые температурой. 

Уметь рассчитывать кинетические 

зависимости термо разложения. 

Владеть приближенными 

методами для анализа 

кинетических закономерностей 

термолиза. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 

работа №1 

Зачет 

Экзамен 

3.  Адсорбция на поверхности 

твердых тел 

ПСК-2.1 ОПК-1 

Знать основные теории адсорбции. 

Уметь оценивать адсорбционный 

минимум. Владеть теорией 

Ленгмюра. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

4.  Равновесие твердое тело – газ ПСК-2.1 ОПК-1 

Знать влияние состава газовой 

фазы на дефектную структуру 

твердого тела.  

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

5.  Расчет концентраций дефектов в 

твердых телах находящихся в 

равновесии с газовой фазой 

ПСК-2.1 

ОПК-2 

Знать температуры, давления и 

состава газовой фазы на 

концентрации дефектов в твердом 

теле и электронную проводимость 

кристалла. Владеть р–Т 

диаграммами. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 

работа №2 

Тест 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

6.  Реальная структура твердых тел ПСК-2.1,  ОПК-1 

Знать типы дефектов 

кристаллической решетки. Уметь 

различать различные типы 

дефектности. Владеть методами 

регистрации дефектов. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

7.  Дислокации и свойства 

кристаллов 

ПСК-2.2,  ОПК-1 

Знать закон действующих масс. 

Уметь оценивать равновесную 

концентрацию дефектов. Владеть 

методами оценки энтропии. 

Устное 

собеседование 

Тест 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

8.  Твердые растворы ПСК-2.2 ОПК-1 Устное 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

Знать связь коэффициента 

диффузии и подвижности. Уметь 

различать области собственной и 

примесной проводимости. Владеть 

методами оценки параметров 

ионного переноса. 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

9.  Элементы зонной теории 

твердых тел 

ПСК-2.1,  ОПК-1 

Знать, что такое энергетический 

спектр. Уметь записывать 

функции Блоха. Владеть методами 

расчета констант скоростей 

ионных процессов. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Тест 

Зачет 

Экзамен 

10.  Ионный тип связи. Потенциал 

парного взаимодействия в 

ионных кристаллах 

ПСК-2.2 ОПК-1 

Знать потенциал взаимодействия 

ионов. Уметь рассчитывать 

постоянную Маделунга. Владеть 

навыками оценки энергии связи 

веществ с ионным типом связи. 

Знать виды потенциала 

отталкивания ионов. Уметь 

рассчитывать параметры 

потенциала отталкивания. Владеть 

навыками оценки энергии связи 

веществ с ионным типом связи в 

приближении вторых соседей. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат 

Зачет 

Экзамен 

11.  Ширина запрещенной зоны ПСК-2.2,  ОПК-2 

Знать основные типы реакций с 

участием электронов. Уметь 

оценивать константу скорости 

рекомбинации. Владеть методами 

расчета подвижности электронов. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

12.  Распределение Ферми-Дирака ПСК-2.1, ОПК-1  

Знать принцип детального 

равновесия. Уметь оценивать 

характерные времена релаксации 

электронных стадий. Владеть 

методами расчета сечений и 

констант захвата. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Зачет 

Экзамен 

13.  Оценка ширины запрещенной 

зоны и положения уровня Ферми 

ионных кристаллов 

ПСК-2.4 

ОПК-2 

Знать типы электронных 

возбуждений кристалла. Уметь 

оценивать ширину запрещенной 

зоны, рассчитывать положение 

уровня Ферми ионных кристаллов 

в зависимости от температуры и 

дефектности ионного кристалла. 

Владеть методами оценки 

энергетических уровней 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Лабораторная 

работа №3 

Реферат  

Зачет 

Экзамен  
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

собственных дефектов и 

определения температурных 

зависимостей концентраций 

электронных дефектов твердых 

тел. 

14.  Взаимосвязь поверхностных и 

объемных свойств кристалла 

ПКС-2.2 ОПК-1 

Знать связь между положением 

уровня Ферми на поверхности и в 

объеме полупроводника. Уметь 

рассчитывать длину 

экранирования. Владеть связью 

поверхностных и объемных 

свойств кристалла. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№1 

Реферат  

Зачет 

Экзамен  

15.  Основные типы химической 

связи 

ПСК-2.1 ОПК-1 

Знать основные типы химической 

связи в твердых телах. Уметь 

оценивать размеры атомов, 

рассчитывать постоянную 

Маделунга. Владеть методами 

оценки межатомных расстояний в 

различных агрегатных состояниях, 

навыками оценки энергии связи 

твердых тел, методами оценки 

положения локальных уровней 

дефектов в зонной структуре 

ионных кристаллов. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат 

Контрольная 

работа 

Экзамен 

16.  Основные проблемы химических 

реакций в твердых телах. 

ПСК-2.2,  ОПК-1 

Знать основные проблемы 

химических реакций в твердых 

телах. Уметь оценивать время 

релаксации диффузии. Владеть 

основами теории диффузии 

дефектов.  

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

17.  Процессы переноса вещества, 

заряда и энергии в твердых 

телах.  

ПСК-2.2,  ОПК-1 

Знать основные характеристики 

процессов переноса вещества, 

заряда и энергии в твердых телах. 

Уметь анализировать взаимосвязь 

процессов разложения в 

подрешетках.. Владеть способами 

влияния продуктов реакции на ее 

протекание. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

18.  Механизмы образования 

продуктов в анионной 

подрешетке кристалла 

ПСК-2.1 ОПК-1 

Знать механизмы образования 

продуктов в анионной подрешетке 

Уметь оценивать константы 

скоростей реакций. Владеть 

методами оценки скорости 

разложения. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат 

Экзамен 

19.  Механизмы образования ПСК-2.1, ОПК-1 Устное 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

продуктов в катионной 

подрешетке кристалла 

Знать механизмы образования и 

роста кластеров металла, условия 

реализации квазистационарных 

режимов процессов. Уметь 

оценивать характерное время 

металлообразования. Владеть 

взаимосвязью процессов 

образования продуктов в 

катионной и анионной 

подрешетках. 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

20.  Кинетические и спектральные 

закономерности фоторазложения 

твердых тел 

ПСК-2.1 ОПК-1 

Знать связь вида кинетики 

фототока с параметрами образца. 

Уметь оценивать параметры 

модели при обработке 

эксперимента. Владеть 

методиками исследования 

фотопроводимости.  

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Экзамен 

21.  Образование и рост центров 

рекомбинации электронно-

дырочных пар. 

ПСК-2.2 ОПК-1 

Знать механизм 

автоингибирования разложения 

продуктами реакции. Уметь 

оценивать границы устойчивости 

системы. Владеть методиками 

построения фазового портрета. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

22.  Цепные твердофазные реакции. ПСК-2.1 ПК-3 ПК-2 

Знать основные стадии цепных 

реакций. Уметь оценивать 

константы скоростей цепной 

реакции. Владеть механизмами 

передачи энергии 

кристаллической решетки. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

23.  Механохимия и 

механохимическая активация 

твердых тел 

ПСК-2.2,  ОПК-1 ПК-4 

Знать связь атомной структуры и 

реакционной способности. Уметь 

оценивать концентрацию дефектов 

в деформированном кристалле. 

Владеть основами метода 

механохимической активации 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум 

№2 

Реферат  

Экзамен 

6.3. Типовые контрольные задания или иные материалы  

Экзамен, зачет 

а) типовые вопросы к экзамену и зачету 

1. Основные проблемы кинетики твердофазных реакций. Перенос заряда, энергия. 

Примеры. 

2. Оценка энергетического положение дефектов замещения в галогенидах щелочных 

металлов. 

3. Ионные электрон-дырочные стадии процессов. Роль дефектов в твердофазном 

разложении.  

4. Взаимосвязь реакций в анионной и катионной подрешетках. Брутто-схема процесса. 



24 

Условия стационарного разложения.  

5. Влияние начальных условий (начальной нестехиометрии) на кинетику разложения. 

Влияние продуктов реакции на условия ее протекания (автокатализ, автоингибирование 

реакции). 

6. Точечные дефекты. центры окраски, дислокации.  

7. Процессы с участием дефектов и методы их регистрации: диффузия, ионная 

проводимость, ТСТ, ЭПР, оптическое поглощение. 

8. Основные типы разупорядочения в ионных кристаллах. Дефекты по Френкелю и по 

Шоттки.  

10. Связь зарядового состояния дефектов с энергетическим положением их уровней в 

запрещенной зоне. 

11. Расчет концентрации дефектов в беспримесном одновалентном кристалле. 

Конфигурационная энтропия.  

12. Расчет равновесной концентрации дефектов при разупорядочении по Френкелю.  

13. Закон действующих масс. Расчет концентрации дефектов в кристаллах с примесью. 

14. Расчет подвижности дефектов в кристаллах. Соотношение Эйнштейна.  

15. Ионная проводимость, числа переноса, собственная и примесная проводимость. 

16. Изотерма относительной проводимости. Определение параметров ионного 

разупорядочения. 

17. Расчет констант скоростей и времен релаксации диффузионных и дрейфовых стадий.  

18. Определение скоростей термической генерации и рекомбинации дефектов.  

19. Процессы генерации, рекомбинации и миграции носителей.  

20. Эффективная масса носителей заряда. Закон сохранения импульса при движении 

электронов в кристаллах. 

21. Рассеяние электронов на примесях. Сечение захвата электронов и дырок на 

заряженных и нейтральных центрах.  

22. Оценка констант и характерных времен релаксации стадий захвата электронов и дырок 

на заряженных и нейтральных центрах. 

23. Статистика Ферми. Функция Ферми. 

24. Расчет констант термического возбуждения электронов и дырок с локальных уровней. 

Принцип детального равновесия. 

25. Нанотехнологии и наноматериалы 

26. Процессы генерации электронных возбуждений внешним воздействием. 

 
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 

Зачет выставляется по результатам совокупности оценочных работ за курс, а так же по 

результату устного ответа на 1 вопрос из типового перечня вопросов к зачету. 

 

в) описание шкалы оценивания 

Зачтено ставится при: 

 правильном, полном и логично построенном ответа, 

 умении оперировать специальными терминами,  

 использовании в ответе дополнительного материала, 

 умении иллюстрировать теоретические положения практическим материалом. 

В ответе могут иметься: 

 негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 

 не вполне законченные выводы или обобщения. 

Не зачтено ставится при: 

 схематичном неполном ответе, 

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании,  

 ответе с грубыми ошибками. 
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Контрольная работа 

а) типовые задания 

Контрольная работа проводится по 11 вариантам. Задания отличаются рассматриваемым 

соединением. 

1. Из парного потенциала взаимодействия ионных остовов в металлах получить формулу 

для определения энергии связи в металле. 

2. Из термодинамических представлений рассчитать энергии связи в ряду: Na, Mg, Al. 

Сделать вывод об изменении энергии связи в металлах в одном периоде. 

3. Из термодинамических представлений рассчитать энергии связи в ряду: Be, Mg, Ca. 

Сделать вывод об изменении энергии связи в металлах в одной группе. 

 

б) описание шкалы оценивания 

Работа оценивается на «Зачтено» при условии верного выполнения 66-100 % заданий. 

Реферат 

а) темы рефератов 

1. Размеры атомов. Ионная связь в твердых телах. 

2. Размеры атомов. Ковалентная связь в твердых телах. 

3. Размеры атомов. Металлическая связь. 

4. Размеры атомов. Водородная связь. 

5. Размеры атомов. Связь Ван-дер Ваальса. 

6. Расчет постоянной Маделунга на поверхности твердого тела. 

7. Процессы с участием дефектов и методы их регистрации. 

8. Расчет концентрации дефектов в кристаллах с примесью. 

9. Изотерма относительной проводимости. Определение параметров ионного 

разупорядочения. 

10. Закон сохранения импульса при движении электронов в кристаллах.  

11. Электрон-фононное взаимодействие. 

12. Поляризация кристаллической решетки носителями заряда. 

13. Подвижности электронов и дырок в ионных кристаллах. 

14. Сечение захвата электронов и дырок на заряженных центрах. 

15. Сечение захвата электронов и дырок на нейтральных центрах. 

16. Роль дефектов в твердофазном разложении. 

17. Связь зарядового состояния дефектов с энергетическим положением их уровней в 

запрещенной зоне. 

18. Конфигурационная энтропия. 

19. Атомная структура и реакционная способность твердых тел. 

20. Пластичность и жесткость металлов. 

21. Механизмы образования твердых растворов. Фазовая диаграмма. 

22. Связь между положением уровня Ферми на поверхности и в объеме полупроводника. 

23. Равновесие твердое тело – жидкость. 

24. Участие малых кластеров металла в рекомбинационных процессах. 

 

б) описание шкалы оценивания 

Работа оценивается на «Зачтено» при условиях: 

- реферат соответствует теме, 

- выдержана трехчастная композиция (введение, основная часть, заключение), 

- учтены все требования в их оформлении,  

- выводы соответствуют содержанию реферата,  

- изучены предлагаемые источники информации, 

- правильно оформлены цитаты. 

Могут допускаться: 

- незначительные отступления от темы, 
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- изучено 50 % и более предлагаемых источников, 

- реферат представляет собой конспект источников. 

Работа оценивается на «Не зачтено» при условиях: 

- реферат не соответствует теме, 

- реферат не имеет трехчастной структуры 

- не учтена большая часть требований к оформлению,  

- выводы отсутствуют, не верны или не соответствуют содержанию реферата,  

- изучено менее 50 % предлагаемых источников информации. 

Коллоквиум 

а) типовые задания 

Коллоквиум № 1 

1. Гетерогенные реакции с участием твердых тел. Диффузионно-контролируемые реакции. 

Равновесие твердое тело – газ. 

2. Основные физико-химические процессы, инициированные ростом температуры в твердых 

телах. Типичные значения констант скоростей. Решение прямой кинетической задачи. 

3. Уравнение состояния. Основные положения теории Ленгмюра. Кинетика адсорбции.  

4. Физическая и химическая адсорбция. Вычисления адсорбционного минимума. 

Активированная адсорбция. Природа активационного барьера. Адсорбция одновалентного 

электроположительного атома на одномерном ионном кристалле, содержащим свободный 

электрон. 

5. Свободные электроны решетки, как адсорбционные центры. Учет ―слабой‖ связи при 

адсорбции. Изменения энергетического спектра электрона при переходе от 

изолированного атома к адсорбированному. 

6. Влияние активности собственных и примесных ионов в растворе и температуры на 

концентрации дефектов в твердом теле. Методы синтеза кристаллов с заданными 

концентрациями дефектов. 

7. Влияние температуры, давления и состава газовой фазы на концентрации дефектов в 

твердом теле и электронную проводимость кристалла.  

8. Макроскопические и микроскопические дефекты кристалла. Основные типы дефектов. 

Структурные и химические дефекты. Свойства дефектов. 

9. Методы наблюдения дислокаций, типы дислокаций. Пластичность и жесткость металлов. 

Дислокации и структура кристалла.  

10. Образование твердых растворов. Фазовая диаграмма. Твердые растворы замещения, 

внедрения. Правило Вегарда. Экспериментальные методы изучения твердых растворов. 

11. Электрон в периодически повторяющейся прямоугольной потенциальной яме, 

собственные функции и собственные значения. Изменения энергетического спектра 

электрона при переходе от изолированного атома к решетке. 

12. Энергетический спектр электрона в ограниченной кристаллической решетке: постановка 

задачи, собственные функции и собственные значения. Поверхностные уровни Тамма и 

Шокли.  

13. Потенциал парного взаимодействия ионов. Природа сил отталкивания. Энергия решетки 

ионного кристалла в приближении ближайших соседей. Постоянная Маделунга. Модуль 

объѐмного сжатия. 

14. Расчет энергии решетки и определение параметров потенциала взаимодействия ионов в 

кристалле. Определение параметров потенциала взаимодействия по макросвойствам 

кристалла. 

15. Связь между энергией и квазиимпульсом носителей в твердом теле. Ширина запрещенной 

зоны. Понятие о валентной зоне. Пределы применимости зонной теории 

полупроводников. 

16. Функция распределения Ферми-Дирака. Электронные и дырочные полупроводники. 

Статистика локальных состояний. Определение положения уровня Ферми. 

17. Оценка ширины запрещенной зоны, энергии образования электронно-дырочной пары 
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вблизи собственного дефекта, экситона на поверхности и в объеме ионных кристаллов. 

18. Расчет положения уровня Ферми ионных кристаллов в зависимости от температуры и 

дефектности ионного кристалла. Температурные зависимости концентраций электронных 

дефектов твердых тел. 

19. Расчет поверхностного потенциала и длины экранирования. Зависимость поверхностного 

потенциала от различных факторов. Влияние адсорбции на работу выхода. Поверхностная 

проводимость, инверсионный слой. Влияние внешнего поля и адсорбции на 

проводимость. 

 

Коллоквиум № 2 

1. Основные типы химической связи. Электромагнитное взаимодействие. Природа сил 

отталкивания. Оценка расстояний между атомами в различных агрегатных состояниях. 

Размеры атомов. 

2. Типы связи в твердых телах. Ионная, ковалентная, металлическая, водородная и связь 

Ван-дер-Ваальса. Энергия решетки ионного кристалла в приближении ближайших 

соседей. Энергия ковалентной неполярной связи. 

3. Связующие и разрыхляющие орбитали. Порядок орбиталей и расстояние между атомами в 

молекулах азота, кислорода и фтора. 

4. Корреляция между частотой колебаний и энергией связи. Природа сил связи. Потенциал 

Ленарда-Джонсона. Металлический тип связи. Потенциал Томаса-Ферми. 

5. Химическое взаимодействие твердых тел. Взаимная диффузия и время релаксации. 

Эффекты Френкеля и Киркендаля. Образование и рост новой кристаллической фазы. 

6. Процессы переноса вещества, заряда и энергии в твердых телах. Взаимосвязь процессов 

разложения в подрешетках. Условия стационарного разложения. 

7. Влияние начальных условий (начальной нестехиометрии) на кинетику разложения в 

подрешетках. Влияние продуктов реакции на условия ее протекания (автокатализ, 

автоингибирование реакции). Общая топокинетическая кривая. 

8. Механизмы образования продуктов в анионной подрешетке (азиды, гидриды, соединения 

А2В6). Поляризация носителями заряда кристаллической решетки. Реакции образования 

продуктов с участием катионных вакансий. 

9. Зонные схемы реакции образования продуктов. Оценка констант скоростей элементарных 

стадий. Квантово- химические расчеты элементарного акта реакции. Кластерные расчеты 

в химии. 

10. Механизмы образования и роста кластеров металла. Механизмы Герни-Мотта, Митчелла, 

Гамильтона. Анализ моделей, сопоставление с экспериментом.  

11. Взаимосвязь процессов образования продуктов в катионной и анионной подрешетках. 

Условия реализации квазистационарных режимов процессов. Кинетика процессов в АТМ, 

соединениях А2В6, гидридах металлов. 

12. Спектральные, люкс-амперные и кинетические закономерности процессов фото- и 

радиационного разложения азидом тяжелых металлов. 

13. Кинетические и спектральные закономерности фотопроводимости азида серебра. 

Энергетическое положение кластеров металла в запрещенной зоне азида серебра. 

14. Явления фотоусталости. Участие малых кластеров металла в рекомбинационных 

процессах. Механизм автоингибирования разложения продуктами реакции. Анализ 

кинетики процесса. 

15. Образование и рост центров рекомбинации электрон-дырочных пар. Экспериментальное 

доказательство образования центров рекомбинации электрон-дырочных пар. Роль ионных 

стадий образования центров рекомбинации. Константа скорости процесса образования 

кластера металла.  

16. Анализ устойчивости стационарных состояний. Бифуркации решений. 

Автоколебательные режимы твердофазных реакций. 

17. Стадии зарождения, развития и обрыва цепи. Экспериментальные методы изучения 

закономерностей быстропротекающих реакций. 
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18. Существующие модели разветвленных цепных реакций импульсного инициирования 

энергетических материалов. Размерные эффекты твердофазных цепных реакций. 

19. Определение подвижности электронных возбуждений. Передача энергии реакции 

кристаллической решетке. 

20. Механохимия. Структурные и химические аспекты деформации. Упругая деформация и 

разрывы межатомных связей. 

21. Атомная структура и реакционная способность твердых тел (линейные полимеры, графит, 

кремний и кварц, ионные кристаллы, металлы). Баланс энергии и режим реакции. 

 

б) описание шкалы оценивания 

«Зачтено» ставится при:  

 правильном, полном и логично построенном ответе,  

 умении оперировать специальными терминами,  

 использовании в ответе дополнительный материал, 

 умении иллюстрировать теоретические положения практическим материалом. 

Но в ответе могут иметься: 

 негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 

 не вполне законченные выводы или обобщения. 

«Не зачтено» ставится при: 

 схематичном неполном ответе,  

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании,  

  ответе с грубыми ошибками,   

  неумении приводить примеры практического использования научных знаний. 

Студент получает один теоретический вопрос, на который дает устный ответ. 

Тесты 

а) типовые задания 

1. Приписывая электрону эффективную массу, учитывают взаимодействия 

1. электрона с периодическим полем решетки 

2. электрона с ядром 

3. между электронами 

2. Какой тип оптической генерации показан на рисунке 

 
1.собственная генерация пар 

2. примесная генерация электронов 

3. примесная генерация дырок 

3. В собственном полупроводнике концентрация электронов n и дырок p относится как 

1. n=p=ni 

2. np 

3. n=2p 

4. В примесном полупроводнике при низких температурах доминирует рассеяние на 

1. фононах 

2. ионизованных атомах примеси 

3. дислокациях 

5. Ширина запрещенной зоны у диэлектриков 

1. меньше 1 эВ 
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2. больше 3 эВ 

3. запрещенная зона отсутствует 

6. Полуметаллы характеризуется 

1. отсутствием запрещенной зоны 

2. перекрыванием валентной зоны и зоны проводимости 

3. узкой запрещенной зоной 

7. Полуметаллы отличаются от металлов 

1. отсутствием запрещенной зоны 

2.степенью перекрывания валентной зоны и зоны проводимости 

3.наличием примесной зоны 

8. Основной механизм рассеяния электронов в области высоких температур  

1. на фононах 

2. на нейтральных примесях 

3. на поверхности 

9. Изменять энергию в электрическом поле могут 

1. все электроны 

2. расположенные вблизи уровня Ферми 

3. расположенные ниже уровня Ферми 

10.―Блоховский электрон‖ 

1. является свободным 

2. движется в идеальном кристалле 

3. движется в реальном кристалле 

11. Выражение для эффективной массы 
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12.Атом характеризуется степенями свободы 

1. тремя 

2. двумя 

3. одной 

13.Квант звука 

1. фонон 

2. фотон 

3. фотон 

14.Электрон подчиняется статистике  

1. Ферми-Дирака 

2. Больцмана 

3. Бозе-Эйнштейна 

15.Собственная фотопроводимость полупроводника связана с 

1.примесными уровнями 

2. межзонными оптическими переходами 

3.  уровнем Ферми 

16. Уравнение Эйнштейна 

1. 
кТ

е

D



 

2. 
кТ

еD
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
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3. 
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17. Пара вакансия – междоузельный атом называется 

1. френкелевской 

2. F-центром 

3. ассоциатом 

18. Диффузионная длина электронов 

1. Ln= nnD   

2. Ln=Dn n 

3. Ln= Dn /n 

19. Диффузионный ток в полупроводниках возникает за счет 

1. электрического поля 

2.градиента концентрации 

3.ни то ни другое не верно 

20. Какой тип оптической генерации показан на рисунке 

 
1. собственная генерация пар 

2. примесная генерация электронов 

3. примесная генерация дырок      

б) описание шкалы оценивания 

Работа оценивается на «Зачтено» при условии верного выполнения 66-100 % заданий. 

 

Требования к написанию рефератов 

1. Правила оформления реферата  

При оформлении текста реферата следует учитывать, что открывается работа 

титульным листом, где указывается полное название учебного заведения, название учебного 

предмета, тема реферата, фамилии автора и преподавателя, место и год написания. На 

следующей странице, которая нумеруется номером 2, помещается оглавление с указанием 

начальных страниц. 

Общий объем реферата не должен превышать 15-20 страниц для печатного варианта. 

Поля страницы: левое - 3 см, правое - 1,5 см, нижнее 2 см, верхнее - 2 см до номера страницы. 

Текст печатается через 1,5 интервала. Рекомендуется использовать шрифты: Times New 

Roman Cyr или Arial Cyr, размер шрифта - 14 пт.  

Каждая структурная часть реферата (введение, главная часть, заключение и т.д.) 

начинается с новой страницы.  

2. Структура реферата:  

Введение. Раздел должен содержать постановку проблемы в рамках выбранной темы и 

обоснование выбора проблемы и темы. Во введении дается краткая характеристика изучаемой 

темы, обосновывается ее актуальность, отмечается практическая значимость изучения данного 

вопроса, где это может быть использовано.  

Основная часть. В данном разделе должна быть раскрыта тема. В основной части, как 

правило, разделенной на главы, необходимо раскрыть все пункты составленного плана, связно 

изложить накопленный и проанализированный материал. Излагается суть проблемы, 

различные точки зрения на нее, собственная позиция автора реферата. Важно добиться того, 

чтобы основная идея, выдвинутая во введении, пронизывала всю работу, а весь материал был 
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нацелен на раскрытие главных задач. Каждый раздел основной части должен открываться 

определенной задачей и заканчиваться краткими выводами.  

Заключение. В заключении подводятся итоги по всей работе, суммируются выводы, 

содержащие ясные ответы на поставленные в цели исследования вопросы, делаются 

собственные обобщения (иногда с учетом различных точек зрения на изложенную проблему), 

отмечается то новое, что получено в результате работы над данной темой. Заключение по 

объему не должно превышать введение. 

Список литературы. Список использованной литературы завершает работу. Список 

литературы должен быть оформлен согласно требованиям ГОСТ Р 7.0.5-2008. 

Приложение. Приложение к реферату позволяет повысить уровень работы, более 

полно раскрыть тему. В состав приложений могут входить: копии документов, графики, 

таблицы, фотографии и т.д. Сообщается и источник, откуда взяты материалы, послужившие 

основой для составления приложения (литературный источник обязательно вносится в список 

использованной литературы). 

Содержание (оглавление реферата). Содержание (оглавление) реферата – это 

перечисление глав реферата с указанием страниц их расположения. Формулировки оглавления 

должны точно повторять заголовки глав и подглав, параграфов в тексте, быть краткими и 

понятными. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

Кригер, Вадим Германович.  Избранные главы химии твердого тела [Текст] : учебное 

пособие / В. Г. Кригер, А. В. Каленский, М. В. Ананьева ; Кемеровский гос. ун-т. - 

Кемерово : [б. и.], 2014. - 138 с 

Каллистер У. Ретвич Д. Материаловедение: от технологии к применению (металлы, 

керамики, полимеры). пер. с англ.под ред.Малкина А.Я. Изд. НОТ. -2011. - 896 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4290 

Бондаренко, Геннадий Германович.  

 Основы материаловедения [Текст] : учебник для вузов / Г. Г. Бондаренко, Т. А. 

Кабанова, В. В. Рыбалко. - Москва : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 760 с. 

Епифанов, Г.И. Физика твердого тела. [Текст].: учебное пособие. / Г.И. Епифанов. 2011. 

288 с. http://e.lanbook.com/view/book/2023 

 

б) дополнительная учебная литература:   

Сапунов, С.В. Материаловедение [Электронный ресурс] : учебное пособие. — 

Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2015. — 202 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=56171 

Пелюхова, Е.Б. Синергетика в физических процессах: самоорганизация физических 

систем [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.Б. Пелюхова, Э.Е. Фрадкин. — 

Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 320 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=649  

Созинов, С.А. Структурные методы исследования кристаллов [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / С.А. Созинов, Л.В. Колесников. — Электрон. дан. — Кемерово : 

Издательство КемГУ (Кемеровский государственный университет), 2012. — 108 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=44389  
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее - 

сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_chemistry (Википедия, химия твердого тела) 

 http://www.xumuk.ru/ (химический портал) 

 http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/chem_754.htm (сайт Университета 

г. Огайа, химия твердого тела) 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Следует внимательно изучить учебную программу дисциплины, характеризующую курс 

«Химия твердого тела и основы материаловедения» и определяющую целевую установку. Это 

позволит чѐтко представлять, во-первых, круг изучаемых проблем, во-вторых, – глубину их 

постижения. Необходимо иметь подборку литературы, достаточную для изучения 

предлагаемого курса. Список литературы предлагается в п. 7 рабочей программы. При этом 

следует иметь в виду, что необходимо использовать литературу различных видов: учебники, 

монографии и учебно-методические пособия.  

Во время лекции по курсу «Химия твердого тела и основы материаловедения» студент 

должен уметь сконцентрировать внимание на рассматриваемых проблемах и включить в 

работу все виды памяти: словесную, образную и моторно-двигательную. Для этого ему 

необходимо конспектировать материал, излагаемый преподавателем. Иллюстративный 

материал, представляемый на лекции (на слайдах, в раздаточном материале) также должен 

быть зафиксирован в конспекте лекций. Студент должен уметь выделять главное и 

фиксировать основные моменты. 

Трудности изучения курса могут быть связаны с тем, что области знаний, которые 

используются, широко и быстро развиваются, поэтому предлагаемой учебной литературы 

может быть недостаточно для полноты современного представления некоторых процессов в 

твердых телах, поэтому целесообразно обращаться к периодическим изданиям, которые 

дополнительно будут цитироваться лектором. Если встречаются недоступные для понимания 

оригинальные статьи, то не следует отчаиваться, возможно, понимание придет при 

дальнейшем изучении курса. 

Один из больных вопросов современной литературы – вопрос об обозначениях. 

Поскольку понятий, требующих количественного описания, больше чем букв в обычно 

употребляемых алфавитах, поэтому некоторые символы приходится употреблять в разных 

смыслах, в связи с чем, предлагается для частичной компенсации этого недостатка ввести 

список основных обозначений и заполнять его на протяжении всего курса. 

Каждому студенту необходимо закреплять полученные знания и вырабатывать навыки 

самостоятельной работы. Для эффективного достижения целей обучения по дисциплине 

«Химия твердого тела и основы материаловедения», процесс изучения материала 

предполагает достаточно интенсивную работу не только на лекциях и семинарах, но и с 

различными информационными ресурсами в ходе самостоятельной работы, на которую 

отводится большая часть времени обучения. В рабочей программе приведены темы рефератов 

для самостоятельной работы.  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости) 

1. Лекции-презентации. 

2. Microsoft Office Power Point, либо Apache OpenOffice.org Impress. 

3. Microsoft Word, либо Apache OpenOffice Writer. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_chemistry
http://www.xumuk.ru/
http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/chem_754.htm
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

1. Учебная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием: видеопроектор, 

персональный компьютер. 

2. Дисплейный класс, подключенный к сети ИНТЕРНЕТ (для самостоятельной работы 

студентов).  

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

№ п/п Наименование 

образовательной 

технологии 

Краткая характеристика Представление 

оценочного 

средства в фонде 

1. Реферат Средство, позволяющее оценить 

умение обучающегося письменно 

излагать материал по 

поставленной теме, 

самостоятельно находить 

необходимую информацию, 

анализировать и обобщать ее, 

делать выводы. 

Тематика и 

требования к 

реферированию 

статей и работе со 

статистическими 

материалами 

2. Технология 

проблемного обучения  

Метод обучения, 

предназначенный для 

совершенствования навыков и 

получения опыта в следующих 

областях: выявление, отбор и 

решение проблем; работа с 

предположениями и 

заключениями; оценка 

альтернатив; принятие решений; 

слушание и понимание других 

людей. Позволяет оценить навыки 

аналитической работы, 

способность выявлять 

информацию, необходимую для 

принятия решений. 

Проблемные 

вопросы 

3. Технологии 

дифференцированного 

обучения 

Развитие познавательной 

самостоятельности, обеспечение 

гибкости обучения, развитие 

навыков работы с различными 

источниками информации, 

развитие умений, творческих 

способностей. 

Индивидуальные, 

групповые задания, 

студенческий 

семинар с 

обсуждением 

основных 

положений курса. 

 

12.2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья разрабатывается адаптированная образовательная программа, 

индивидуальный учебный план с учетом особенностей их психофизического развития и 
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состояния здоровья. 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется на 

основе образовательных программ, адаптированных для обучения указанных обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья осуществляется факультетом с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких 

обучающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образования по 

образовательным программам обучающимися 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 
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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 задания семинаров в 1512 аудитории в паре с 

обучающимся без ограниченных возможностей здоровья; письменные задания 

выполняются дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем 

осуществляется через ЭИОС. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи зачѐта, 
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но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной 

аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей 

для студентов при сдаче зачѐта (1 семестр) и экзамена (2 семестр). 

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 зачѐта 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. 
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