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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Методы 

исследования функциональных материалов», соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 «Химия» 

 

В результате освоения ОПОП магистратуры обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине «Методы исследования 

функциональных материалов»:  
Коды 

компетенции 
результаты освоения ООП  

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов обучения 

по дисциплине 

ОК-2 готовность действовать в 

нестандартных ситуациях, 

нести социальную и 

этическую ответственность 

за принятые решения  

 

 

 

 

Знать: понимать, систематизировать, 

анализировать, свободно излагать и защищать 

новизну профессиональных задач, подходов к их 

решению и полученные результаты в области 

теории и практики научно-исследовательской 

деятельности 

Уметь: творчески и критически осмысливать 

результаты исследования для решения научно-

исследовательских задач в области современного 

материаловедения; самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

научно-исследовательских работ на уровне 

эксперта; моделировать основные процессы 

предстоящего исследования с целью выбора 

методов исследования, имеющегося 

аппаратурного обеспечения или создания новых 

методик, в том числе и нестандартных 

Владеть: навыками выбора методов анализа и 

исследования в химии 

ОПК-2 владение современными 

компьютерными 

технологиями при 

планировании исследований, 

получении и обработке 

результатов научных 

экспериментов, сборе, 

обработке, хранении, 

представлении и передаче 

научной информации 

 

 

 

 

 

Знать: возможности автоматизации физико-

химического анализа твердых тел и 

использования современных компьютерных 

технологий при обработке полученных 

результатов 

Уметь: обрабатывать, хранить и передавать 

информацию при проведении самостоятельных 

научных исследований; использовать полученные 

знания и навыки для анализа широкого круга 

материалов, включая объекты, полученные 

самостоятельно в рамках научно-

исследовательской деятельности; использовать 

знания, и навыки в области химии твердого тела 

для интерпретации, моделирования и прогноза 

физико-химических свойств широкого круга 

материалов; анализировать результаты 

математической обработки научных данных с 

целью определения их достоверности и области 

использования; представлять итоги выполненной 

работы в виде отчетов, докладов на симпозиумах, 

научных публикаций с использованием 
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современных возможностей информационных 

технологий 

Владеть: современными компьютерными 

технологиями, применяемыми в современных 

измерительных комплексах, а также при 

обработке результатов научных экспериментов 

ПК-3 готовность использовать 

современную аппаратуру 

при проведении научных 

исследований  

 

 

 

 

Знать: метрологические основы современных 

методов исследования и физико-химического 

анализа твердых тел, возможности его 

автоматизации (основы методов обнаружения и 

определения; современные методы электронной 

микроскопии, основы спектроскопических 

методов исследования твердого тела; 

представления об основных оптических методах 

исследования структуры материалов; основы 

анализа фазового и химического состава и 

расчеты параметров структуры после различных 

воздействий; теоретические и прикладные 

вопросы по кристаллографическому анализу при 

использовании растровой и просвечивающей 

электронной микроскопии; пределы обнаружения 

элементов; количественный анализ; основы 

рентгеноструктурного анализа, электронографии 

и нейтронографии; основы спектроскопии 

характеристических потерь энергии электронов; 

катодолюминесцентный анализ полупроводников 

и диэлектриков; основы масс-спектрального 

анализа, элементного и молекулярного 

локального анализа с использованием лазерного 

излучения; основы ядерно-физических методов 

анализа поверхности, ядерного магнитного и 

парамагнитного резонанса, гамма-резонансной 

спектроскопии; основы Оже-электронной и 

рентгеновской абсорбционной спектроскопии; 

элементного и молекулярного локального анализа 

с использованием лазерного излучения; 

классификацию методов получения и анализа 

кластерных систем; основные подходы, 

достижения и тенденции развития в области 

наноматериалов и нанотехнологий; основы 

колебательной спектроскопии в приложении к 

химическим и материаловедческим задачам) 

Уметь: работать на современной научной 

аппаратуре при проведении научных 

исследований 

Владеть профессионально профилированными 

знаниями в области исследования структуры, 

состава, поверхности и свойств функциональных 

материалов (традиционными и новейшими 

подходами прикладной рентгенографии, 

методами интерпретации порошковых 

рентгенограмм, определение параметров 

элементарных ячеек; способами построения 
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теоретической рентгенограммы по известным 

структурным данным, методами индицирования 

изображений обратной решѐтки, полученных при 

помощи просвечивающего электронного 

микроскоп, методами практического расчета 

спектра молекулярных систем на ЭВМ, методами 

диагностики их химического состава и т.д.) 

ОПК-1 способность использовать и 

развивать теоретические 

основы традиционных и 

новых разделов химии при 

решении профессиональных 

задач  

Знать: основные этапы и закономерности 

развития экспериментальных методов 

исследования различных свойств материалов; 

принципы построения и методологию 

химических исследований; общие характеристики 

основных этапов анализа 

Уметь: понимать, систематизировать, 

анализировать, свободно излагать и защищать 

новизну профессиональных задач, подходов к их 

решению и полученные результаты в области 

теории и практики научно-исследовательской 

деятельности 

ОПК-3 способность реализовать 

нормы техники безопасности 

в лабораторных и 

технологических условиях  

 

Знать: принципы и нормы техники 

безопасности работы на современной научной 

аппаратуре при проведении научных 

исследований по химии твердого тела и 

химическому материаловедению 

Уметь: реализовать нормы техники 

безопасности в лабораторных условиях. 

Владеть: нормами техники безопасности в 

условиях химических лабораториях и 

технологических условиях  
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: принципы представления полученных в 

исследованиях результаты в виде отчетов и 

научных публикаций (стендовые доклады, 

рефераты и статьи в периодической научной 

печати) 

Уметь: представлять итоги выполненной работы 

в виде отчетов, докладов на симпозиумах, 

научных публикаций с использованием 

современных возможностей информационных 

технологий; творчески и критически осмысливать 

результаты исследования для решения научно-

исследовательских задач в области современного 

материаловедения; самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

научно-исследовательских работ 

Владеть: навыками выбора оптимального метода 

исследования функциональных материалов в 

зависимости от объекта и целей исследования для 

решения поставленных задач на основании 

анализа и сопоставления всей совокупности 

имеющихся данных 
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ПСК -2.3 владение теорией и 

практикой 

современных методов 

исследования твердых 

тел 

Знать: теорию современных методов 

исследования твердых тел 

Уметь: применять теорию современных методов 

исследования твердых тел на практике; 

использовать полученные знания и навыки для 

анализа широкого круга материалов, включая 

объекты, полученные самостоятельно в рамках 

научно-исследовательской деятельности 

Владеть навыками выбора оптимального метода 

исследования функциональных материалов в 

зависимости от объекта и целей исследования для 

решения поставленных задач на основании 

анализа и сопоставления всей совокупности 

имеющихся данных; профессионально 

профилированными знаниями в области 

исследования структуры, состава, поверхности и 

свойств функциональных материалов 

(традиционными и новейшими подходами 

прикладной рентгенографии, методами 

интерпретации порошковых рентгенограмм, 

определение параметров элементарных ячеек; 

способами построения теоретической 

рентгенограммы по известным структурным 

данным, методами индицирования изображений 

обратной решѐтки, полученных при помощи 

просвечивающего электронного микроскоп, 

методами практического расчета спектра 

молекулярных систем на ЭВМ, методами 

диагностики их химического состава и т.д.)  
 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры 

Дисциплина «Методы исследования функциональных материалов» 

относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока Б1. 

Дисциплина «Методы исследования функциональных материалов» 

базируется на теоретических знаниях, практических умениях и навыках, 

полученных обучаемыми при освоении ОПОП направления подготовки 04.03.01 

«Химия» (бакалавриат), при прохождении производственных практик и изучении 

дисциплин, таких как, «Математика», «Физика», «Информатика», «Компьютерное 

моделирование», «Строение вещества», «Кристаллохимия», «Эмиссионный 

спектральный анализ»; «Физические методы исследования», «Неорганическая 

химия», «Аналитическая химия», «Органическая химия», «Физическая химия», 

«Технология современных материалов», «Неорганический синтез»; «Химия 

твердого тела», «Физикохимия наноразмерных частиц и наноструктурированных 

материалов», «Управление твердофазными реакциями».  

Дисциплина «Методы исследования функциональных материалов» 

неразрывно связана с выше перечисленными дисциплинами, дает возможность 

расширения знаний, умений и навыков, определяемых содержанием дисциплин, 

позволяет студенту получить углубленные знания, навыки и компетенции для 

успешной профессиональной деятельности. 
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Знания, умения, навыки и компетенции, полученные магистрантами при 

изучении дисциплины «Методы исследования функциональных материалов», 

находят широкое применение, как в учебной (при изучении таких дисциплин как 

«Получение и свойства материалов», «Механизмы твердофазных реакций», 

«Химическое материаловедение угля»), так и научно-исследовательской 

деятельности (при выполнении программ практик, научно-исследовательских 

работ, подготовки магистерской диссертации). 

Дисциплина «Методы исследования функциональных материалов» изучается 

на 1 курсе в первом 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 дисциплины «Методы исследования функциональных 

материалов» составляет 4 зачетных единицы (ЗЕ), 144 академических часа.  
 

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

очная форма обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) (всего) 

54 

Аудиторные занятия (всего) 54 

в том числе:  

Лекции 36 

Лабораторные работы 18 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 18 

Внеаудиторная работа (всего): 12 

в том числе, индивидуальная работа обучающихся с 

преподавателем: 

8 

Групповые и индивидуальные консультации, в том числе в 

режиме off-line по сети Internet, коллоквиумы в семестрах 

4 

Самостоятельная работа 54 

в том числе:  

Творческая работа (реферат) 20 

И (или) другие виды самостоятельной работы 34 

Вид промежуточной аттестации обучающегося: 

экзамен (итоговый тест, устный опрос, защита реферата – 

выступление+компьютерная презентация по выбранному методу 

исследования твердых тел)  

36 

 

4. Содержание дисциплины «Методы исследования функциональных 

материалов», структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

занятий  
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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  

самостоя

тельная 

работа 

обучаю

щихся 

всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1 Классификация и 

применение методов и 

средств диагностики для 

исследования, контроля и 

аттестации материалов 

4 2  2 Устный опрос 

(собеседование). Тест. 

Тематическая дискуссия 

(материально-

техническое обеспечение 

научно-

исследовательских 

проектов, программное 

обеспечение средств 

диагностики материалов 

в КемГУ). 

2 Кристаллооптический 

анализ. Электронная 

микроскопия. 

6 2  4 Реферат, устный опрос 

(собеседование). 

3 Спектральные методы 

исследования 

функциональных материалов 

32 14 6 12 Тест. 

«Круглый стол» 

(спектральные методы 

анализа в химии 

твердого тела). 

Коллоквиум.  

Реферат. Допуск и 

защита л/р. 

4 Методы определения 

химического состава 

материалов.  

8 4  4 к/р, анализ конкретных 

ситуаций (масс-

спектрометрия как метод 

анализа химического 

состава) 

5 Методы изучения строения 

твердых тел  

16 4 6 6 Тест. Реферат. Анализ 

конкретных ситуаций 

(техника и методы 

исследования 

наноразмерных 

материалов) Допуск и 

защита л/р.  

6 Методы исследования 

поверхности. 

6 2  4 к/р, анализ конкретных 

ситуаций (возможности 

современных методов 

исследования 

поверхности 
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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  

самостоя

тельная 

работа 

обучаю

щихся 

всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

функциональных 

материалов) 

7 Микроскопические методы 

исследования. Методы 

исследования дефектной 

структуры материалов.  

6 2  4 Реферат. 

Тест. Анализ конкретных 

ситуаций (исследование 

морфологии 

поверхности 

низкоразмерных частиц) 

8 Методы термического 

анализа материалов. 

6 2  4 Тест, реферат, 

тематическая дискуссия 

по вопросам 

использования методов 

термического анализа 

материалов 

9 Методы исследования 

электрических и магнитных 

свойств материалов.  

14 4 6 4 к/р, анализ конкретных 

ситуаций 

(магнитострикция 

твердых тел). 

Допуск и защита л/р. 

 Игровое производственное 

проектирование 

8   8 Заседание научно-

технического совета, 

защита рефератов по 

выбранному методу 

исследования.  

 Экзамен  36   Опрос по билетам 

(собеседование), 

итоговый тест 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 
 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Классификация и 

применение методов и 

средств диагностики для 

исследования, контроля и 

аттестации материалов 

 

Содержание лекционного курса 

1.1. Классификация и 

применение методов и 

средств диагностики для 

исследования, контроля и 

Программное обеспечение средств диагностики 

материалов. Метрология физико-химического анализа. 

Классификация погрешностей. Статистическая обработка 

результатов измерений. Представление результатов 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

аттестации материалов. измерений средствами вычислительной техники и 

прикладных программных комплексов 

2 Кристаллооптический 

анализ 

 

Содержание лекционного курса 

2.1.  Кристаллооптический 

анализ 

ПЭМ. РЭМ. РСМА. СТМ. Объекты исследований и их 

подготовка. Аппаратура. Основные этапы анализа. 

Интерпретация дифрактограмм. Альтернативные способы 

создания изображения. 

3 Спектральные методы 

исследования твердых тел 

 

Содержание лекционного курса 

3.1.  Классификация 

спектроскопических 

методов. Методы 

молекулярной оптической 

спектроскопии 

Основы спектроскопических методов исследования 

твердых тел. Спектрофотометрия. 

3.2. Основные типы 

взаимодействия вещества с 

излучением 

Основные типы взаимодействия вещества с излучением: 

эмиссия, поглощение, рассеяние. АЭ и АА анализ. 

3.3. Колебательная 

спектроскопия 

Колебательная спектроскопия: ИК- и КР- спектроскопия. 

3.4. Радиоспектроскопия Радиоспектроскопия. Методы ЯМР, ЯКР, ЭПР. 

3.5. Ядерная спектроскопия Ядерная спектроскопия: мессбауэровская, рентгеновская, 

α-, β-, γ- спектроскопия 

3.6. Люминесцентная 

спектроскопия 

Люминесценция твердых тел. Флуоресценция и 

фосфоресценция. 

3.7. Применение спектральных 

методов анализа для 

исследования 

наноматериалов 

Спектральные методов анализа для исследования 

наноматериалов: общая характеристика, граница 

применения, аппаратура 

Лабораторные работы 

3.8. Лабораторная работа №1. 

Фотолюминесценция 

твердых тел 

Фотолюминесценция твердых тел (стандартный 

люминофор, азид серебра). 

4 Методы определения 

химического состава 

функциональных 

материалов 

 

Содержание лекционного курса 

4.1. Элементный анализ Химический элементный анализ. Сущность элементного 

анализа. Локальный рентгеноспектральный и 

рентгенофлуоресцентный методы анализа. 

4.2. Масс-спектрометрия Масс-спектрометрия. Основы масс-спектрального 

анализа, методы определения и регистрации (с 

применением средств ЭВМ). Принципиальная схема и 

типы масс-спектрометров. 

5 Методы изучения 

строения твердых тел 

 

Содержание лекционного курса 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

5.1 Основы структурного 

анализа твердых тел. 

Дифракция рентгеновских лучей. Идентификация 

веществ по рентгенограммам, рентгенофазовый анализ. 

Основы структурного анализа твердых тел; сущность и 

принципы работы установок для рентгенофазового 

анализа материалов 

5.2 Метод малоуглового 

рассеяния рентгеновских 

лучей (МУР) 

Основы МУР. Расчет распределения по размерам методом 

малоуглового рассеяния рентгеновских лучей. Изучение 

низкоразмерных частиц металлов методом малоуглового 

рентгеновского рассеяния 

Лабораторные работы 

5.3. Лабораторная работа №1. 

Расчет распределения по 

размерам методом 

малоуглового рассеяния 

рентгеновских лучей. 

Изучение низкоразмерных частиц металлов методом 

малоуглового рентгеновского рассеяния 

6. Методы исследования 

поверхности 

 

Содержание лекционного курса 

6.1. Методы исследования 

поверхности 

Физические основы современных методов исследования 

поверхности функциональных, в том числе 

наноразмерных материалов. Оже-электронная 

спектроскопия, РФЭС, обратное резерфордовское 

рассеяние. Измерения удельной поверхности и 

пористости. Возможности дериватографии. 

7. Микроскопические 

методы исследования 

микроструктур 

 

Содержание лекционного курса 

7.1. Основы современных 

методов исследования 

дефектной структуры 

твердых тел  

Методы изучения дефектов в кристаллах – метод 

избирательного травления и декорирования. Методы 

электронной микроскопии: трансмиссионные, прямого 

разрешения, контраста, реплик. Применение 

абсорбционных методов для исследования поверхности 

материалов 

8 Методы термического 

анализа материалов 

 

Содержание лекционного курса 

8.1. Методы термического 

анализа материалов 

Основы современных методов термического анализа 

материалов, возможности его автоматизации и 

использования ЭВМ при обработке полученных 

результатов. ТГА, ДТА, ДСК. Методы записи, 

расшифровки и оценки термограмм. Применение 

термического анализа для определения свойств 

материалов 

9 Методы исследования 

электрических и 

магнитных свойств 

материалов 

 

Содержание лекционного курса 

9.1. Методы исследования 

электрических свойств 

Электрофизические методы исследования. Исследование 

электрических свойств функциональных и 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

материалов низкоразмерных материалов.  

9.2. Методы исследования 

магнитных свойств 

материалов 

Теория и техника измерения магнитных и 

гальваномагнитных эффектов. Исследование 

магнитострикции. 

Лабораторные работы 

9.3. Лабораторная работа №3. 

Исследование 

электрических свойств 

функциональных 

материалов 

Электропроводность полупроводниковых материалов и 

низкоразмерных частиц металлов. 

 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине «Методы исследования функциональных 

материалов» 
 

1. Электрофизические методы исследования наноразмерных структур: 

учебно-методическое пособие / Кемеровский государственный университет; сост. 

Е.Г. Газенаур, Р.П. Колмыков. - Кемерово, 2008. - 24 с. 

2. Рентгенофлуоресцентный анализ качественного и количественного 

содержания примесей в функциональных материалах: учебно-методическое 

пособие / Кемеровский государственный университет; сост. Л.В. Кузьмина, Е.Г. 

Газенаур, В.И. Крашенинин. - Кемерово, 2012. - 28 с. 

3. Методы исследования морфологии поверхности кристаллов: учебно-

методическое пособие / Кемеровский государственный университет; сост. Л.В. 

Кузьмина, Е.Г. Газенаур, А.А. Владимиров, В.И. Крашенинин. - Кемерово, 2012. - 

32 с. 

4. Электропроводность полупроводников материалов: учебно-методическое 

пособие / КемГУ; сост. Е.Г. Газенаур, Л.В. Кузьмина, В.Г. Гритчина, Л.М. 

Хачатрян. - Кемерово, 2011. - 22 с. 

5. Фотолюминесценция твердых веществ: учебно-методическое пособие / 

КемГУ; сост. Е.Г. Газенаур, Л.В. Кузьмина, В.Г. Гритчина, Л.М. Хачатрян. - 

Кемерово, 2011. - 32 с.  

6. Рентгеноструктурный анализ: учеб. метод. пособие по курсу 

"Кристаллохимия / Кемеровский гос. ун-т, сост. В.М. Пугачев, В.Г. Додонов. - 

Кемерово, 2008. - 51 с. 

7. Реакционная способность и дефектная структура кристаллов азидов 

тяжелых металлов: учебно-методическое пособие / Кемеровский государственный 

университет; сост. Л.В. Кузьмина, Е.Г. Газенаур, В.И. Крашенинин, Л.К. Байкина - 

Кемерово, 2009.  

8. Захаров, Ю.А. Особенности электропроводности наночастиц. / Ю.А. 

Захаров, Ю.Р. Морейнс, Ю.Ю. Сидорин, В.Г. Додонов // Вестник КемГУ. - 

Кемерово: КемГУ, 2006. - С. 58-64. 

9. Сидорин, Ю.Ю. Электрофизические методы исследования в химии твердого 

тела. / Ю.Ю. Сидорин. - Кемерово: Кемеровское издательство, 1989. - 104 с. 
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10. Невоструев, В.А. Теоретические основы спектральных методов в химии: 

учеб. пособие / В.А. Невоструев, 2006. - 70 с. 

11. Современные спектральные методы анализа материалов: Учеб. пособие / 

В.А. Ананьев, С.И. Баннов, А.С. Башмаков, 2000. - 80 c. 

12. Пентин, Ю.А. Физические методы исследования в химии: учебник / Ю. 

А. Пентин, Л. В. Вилков. - Москва: Мир, 2009. - 683 с. 

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

керамики, полимеры). / У. Каллистер, Д. Ретвич,  пер. с англ. под ред. Малкина 

А.Я. Изд. НОТ, 2011. - 896 с.  

14. Евдокимов А. А. Получение и исследование наноструктур. Лабораторный 

практикум по нанотехнологиям: учебное пособие. 2-е изд., доп. и перераб. Бином. 

Лаборатория знаний. – 2011. – 186 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3139 

15. Рыжонков, Д. И. Наноматериалы: учебное пособие / Д.И. Рыжонков, В.В. 

Левина, Э.Л. Дзидзигури. - 2-е изд. - М.: Бином. Лаборатория Знаний, 2010. - 365 с. 

16. Басалаев, Ю.М. Методы исследования структуры твердых тел: учеб. пособие 

/ Ю. М. Басалаев, В. Г. Додонов, А. С. Поплавной. - Томск: Изд-во ТГПУ , 2008. - 

135 с. 

17. Физические методы исследования неорганических веществ: учеб. пособие 

для вузов / Т.Г. Баличева; ред. А.Б. Никольский, 2006. - 443 с. 

18. Невоструев, В. А. Теоретические основы спектральных методов в химии: 

учеб. пособие / В.А. Невоструев, 2006. - 70 с. 

19. Оуэнс, Ф. Нанотехнологии. / Ф. Оуэнс, Ч. Пул. - М.: Техносфера, 2005.-176 с. 

20. Ляликов, Ю. С. Физико-химические методы анализа / Ю.С. Ляликов, 

1974. - 536 с. 

21. Вест, А. Химия твердого тела. Теория и приложения: 2-х ч. Ч. 2. Учеб. 

пособие для ВУЗов / А. Вест. М.: Мир. 1988. 336 с. 

22. Новицкий, П. В. Оценка погрешностей результатов измерений / П.В. 

Новицкий, И.А. Зограф. Л.: Энергоатомиздат, 1991. - 141 c. 

23. Методы исследования неорганических материалов: учеб. пособие / Н. В. 

Борисова, Э.П. Суровой и др. - Кемерово, 2008. - 181 с. 

24. Методы исследования неорганических материалов: учеб. пособие. Ч. 2. 

Оптическая спектроскопия / [Н. В. Борисова]. Кемерово, 2008. - 135 с. 

25. Захаров, Ю.А. Химия твердого тела: учеб. пособие. / Ю.А. Захаров, С.М. 

Рябых, Б.А. Сечкарев - Кемерово.: Кузбассвузиздат, 2006. 144 с. 

 В самостоятельную работу по дисциплине «Методы исследования 

функциональных материалов» включена реферативная работа, подготовка к 

текущему и промежуточному контролю, разработка и подготовка к защите 

мультимедийной презентации по выбранному методу исследования, поиск 

информации в сети Internet по учебной и научной работе магистранта. 

Задания для самостоятельного выполнения студентами: 

По теме 1. История развития методов исследования материалов. Техника и 

методы исследования наноразмерных структур. Актинометрия. Дозиметрия. 

Теоретические основы получения вакуума.  

По теме 2. Взаимодействие электронного пучка с образцом. Подготовка 

объектов для исследования методом РСМА. Формирование изображения в ПЭМ.  
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По теме 3. Использование электронных спектров поглощения и излучения в 

химии твердого тела. Процессы, протекающие в твердом теле при воздействии 

ионизирующего излучения. Классификация и величины, характеризующие 

люминесцентное излучение. Идентификация полос люминесценции. 

Ферромагнитный и циклотронный резонанс. Спектроскопия.  

По теме 4. Элементный анализ. Принципиальная схема масс-спектрометра.  

По теме 5. Аппараты для рентгенофазового анализа. Прецизионное 

определение параметров решетки. Принцип работы рентгеновской трубки. 

Особенности взаимодействия рентгеновских лучей с веществом.  

По теме 6. Происхождение Оже-электронов. Оже- и 

рентгенофлуоресцентные спектрометры. Измерение удельной поверхности и 

пористости.  

По теме 7. Кинематическая теория контраста. Метод амплитудно-фазовых 

диаграмм. Профили изображения и их использование.  

По теме 8. Дилатометрия. Методы записи, расшифровки и оценки 

термограмм. Применение термического анализа для определения свойств веществ.  

По теме 9. Эффект Холла и его измерение. Электропроводность 

низкоразмерных частиц металлов и низкоомных полупроводников. Размерные 

эффекты при измерениях. Магнитострикция.  
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Методы исследования функциональных 

материалов» 

 

В результате освоения дисциплины «Методы исследования функциональных 

материалов» ОПОП магистратуры по направлению подготовки 04.04.01 «Химия» 

направленности (профиля) «Химия твердого тела» обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения: уметь действовать в нестандартных ситуациях, 

нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2); владеть 

современными компьютерными технологиями при планировании исследований, 

получении и обработке результатов научных экспериментов, сборе, обработке, хранении, 

представлении и передаче научной информации (ОПК-2); уметь использовать 

современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3); уметь 

использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии 

при решении профессиональных задач (ОПК-1), владеть способностью реализовать 

нормы техники безопасности в лабораторных и технологических условиях (ОПК-3); 

владеть способностью 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) (ПК-4); владеть теорией и 

практикой современных методов исследования твердых тел (ПСК-2.3). 

Этапы формирования компетенций: 

1. Чтение курса лекция по дисциплине (формы и методы - 

мультимедийные лекция-объяснение, лекция-визуализация, с привлечением 

формы тематической дискуссии, беседы, анализа конкретных ситуаций). На 

лекциях формируется: способность порождать новые идеи; формулировать и 
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решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской деятельности 

магистранта и требующие углубленных знаний современных методов 

исследования функциональных материалов, наиболее актуальных направлений 

исследования в современной теоретической и экспериментальной химии 

(нанотехнологии, исследования в экстремальных условиях); понимание 

необходимости возникновения новых направлений (методы исследования 

наноразмерных функциональных материалов); опыт профессионального участия в 

научных дискуссиях.  

2. Проведение лабораторных работ (формы и методы - постановка 

проблемных познавательных задач, методы активного обучения: игровое 

производственное проектирование, анализ конкретных ситуаций). На 

лабораторных занятиях, проводимых в Центре коллективного пользования 

Федерального исследовательского центра угля и углехимии СО РАН (ЦКП ФИЦ 

УУХ СО РАН), оснащенном современным сертифицированным современным 

научным оборудованием, формируются: владение, как современными методами 

исследования, так и навыками работы на научном оборудовании; умение 

ориентироваться в условиях производственной деятельности и принимать 

нестандартные решения; владеть современными компьютерными технологиями, 

применяемыми в современных измерительных комплексах, а также при обработке 

результатов научных экспериментов; уметь представлять полученные в ходе 

выполнения лабораторных работ результаты в виде отчетов.  

3. Самостоятельная работа студентов предполагает реферативную работу, 

включая разработку и подготовку к защите мультимедийной презентации по 

выбранному методу исследования, подготовку к текущему и промежуточному 

контролю, поиск информации в сети Internet по учебной и научной работе 

магистранта. Тематика лабораторных работ и рефератов предполагает 

исследовательскую часть: постановку задачи, анализ подходов к ее решению и 

практическую часть по ее решению. При этом формируются: умение 

аргументировано излагать свои подходы к решению данной научной проблемы; 

владение адекватным понятийным аппаратом изучаемой дисциплины и навыками 

выбора методов исследования, исходя из задач конкретной работы; умение вести 

библиографическую работу с привлечением современных информационных 

технологий и представлять итоги проделанной работы в виде отчетов, рефератов, 

статей, оформленных в соответствии с имеющимися требованиями, с 

привлечением современных средств редактирования и печати. Защита рефератов 

по выбранному методу исследования проходит в виде игрового производственного 

проектирования (заседания научно-технического совета) на котором обучающиеся 

также овладевают умением вести дискуссию и самооценке.  

Форма аттестации результатов изучения дисциплины «Методы исследования 

функциональных материалов» в соответствии с учебным планом направления 

подготовки 04.04.01 «Химия» направленности «Химия твердого тела» – экзамен. 
 

 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Методы исследования 

функциональных материалов» 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код 

контролируемой 

компетенции 

(или еѐ части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

 

1.  Классификация и применение методов и 

средств диагностики для исследования, 

контроля и аттестации материалов 

знать: основы методов и средств диагностики 

(в том числе средствами вычислительных 

машин и прикладных программных 

комплексов) для исследования, контроля и 

аттестации материалов; метрологические 

основы современных методов исследования и 

физико-химического анализа твердых тел, 

возможности его автоматизации и 

использования ЭВМ при обработке 

полученных результатов;  классификацию 

традиционных и современных методов анализа 

материалов, общие характеристики основных 

этапов анализа, принципы построения и 

методологию химических исследований, 

физические основы современных методов 

исследования функциональных, в том числе 

наноразмерных материалов 

уметь: анализировать результаты 

математической обработки научных данных с 

целью определения их достоверности и 

области использования владеть: навыками 

выбора оптимального метода исследования 

материала в зависимости от объекта и целей 

исследования для решения поставленных задач 

на основании анализа и сопоставления всей 

совокупности имеющихся данных  

ОПК-2, ПК-3, 

ПСК-2.3 

собеседование, 

тест 

2.  Кристаллооптический анализ  

знать: сущность кристаллооптических методов 

анализа, аппаратуру и основные этапы анализа 

методами ПЭМ, РЭМ. РСМА. СТМ; 
теоретические и прикладные вопросы по 

кристаллографическому анализу при 

использовании растровой и просвечивающей 

электронной микроскопии 

уметь: использовать полученные знания для 

анализа широкого круга материалов, включая 

объекты, полученные самостоятельно в рамках 

научно-исследовательской работы (НИР), для 

интерпретации, моделирования и прогноза их 

физико-химических свойств  

владеть: навыками выбора оптимального 

метода исследования материала в зависимости 

от объекта и целей исследования для решения 

поставленных задач на основании анализа и 

сопоставления всей совокупности имеющихся 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

к/р 



  

18 
 

данных; профессионально профилированными 

знаниями в области исследования структуры, 

состава, поверхности и свойств 

функциональных материалов (например, 

методами индицирования изображений 

обратной решѐтки, полученных при помощи 

просвечивающего электронного микроскоп) 

3.  Спектральные методы исследования твердых 

тел 

знать: основы спектроскопических методов 

исследования твердых тел; сущность методов 

ЯМР, ЭПР, АЭ и АА анализа, ИК- и КР- 

спектроскопии, основы гамма-резонансной и 

молекулярной оптической спектроскопии; 

возможности применения спектральных 

методов анализа для исследования 

наноматериалов 

уметь: использовать полученные знания для 

анализа широкого круга материалов, включая 

объекты, полученные самостоятельно в рамках 

НИР, для интерпретации, моделирования и 

прогноза их физико-химических свойств; 
представлять итоги выполненной работы в 

виде отчетов (в том числе по л/р), докладов 

научных публикаций с использованием 

современных возможностей информационных 

технологий 

владеть: навыками выбора оптимального 

метода исследования материала в зависимости 

от объекта и целей исследования для решения 

поставленных задач на основании анализа и 

сопоставления всей совокупности имеющихся 

данных; профессионально профилированными 

знаниями в области исследования структуры, 

состава, поверхности и свойств 

функциональных материалов (например, 

методами практического расчета спектра 

молекулярных систем на ЭВМ, методами 

диагностики их химического состава) 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

тест, 

коллоквиум, 

отчет по 

лабораторной 

работе 

4.  Методы определения химического состава 

функциональных материалов 

знать: сущность элементного анализа, основы 

масс-спектрального анализа, методы 

определения и регистрации (с применением 

средств ЭВМ) химического состава 

материалов, в том числе низкоразмерных; 
понимать, систематизировать, анализировать, 

свободно излагать и защищать новизну 

профессиональных задач, подходов к их 

решению и полученные результаты в области 

теории и практики научно-исследовательской 

деятельности 

уметь: использовать полученные знания для 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

к/р 
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определения химического состава широкого 

круга материалов, включая наноразмерные, 

моделировать основные процессы 

предстоящего исследования с целью выбора 

методов исследования или создания новых 

методик, в том числе и нестандартных 

владеть: теорией и практикой современных 

методов определения химического состава 

материалов (в том числе наноматериалов) 

5.  Методы изучения строения твердых тел 

знать: основы структурного анализа твердых 

тел; сущность и принципы работы установок 

для рентгенофазового анализа материалов, 

основы МУР 

уметь: проводить расчет распределения по 

размерам с помощью МУР; идентифицировать 

вещество по рентгенограмме; анализировать 

результаты математической обработки 

научных данных с целью определения их 

достоверности и области использования  

владеть: навыками выбора оптимального 

метода исследования материала в зависимости 

от объекта и целей исследования; 

профессионально профилированными 

знаниями в области исследования структуры, 

состава и свойств функциональных материалов 

(методами МУР) 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

тест, отчет по 

лабораторной 

работе 

6.  Методы исследования поверхности 

знать: и понимать физические основы 

современных методов исследования 

поверхности функциональных, в том числе 

наноразмерных материалов; основы Оже-

электронной и рентгеновской абсорбционной 

спектроскопии, возможности дериватографии 

уметь: творчески и критически осмысливать 

результаты исследования для решения научно-

исследовательских задач в области 

исследования поверхности твердых тел; 

самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

НИР на уровне эксперт. 

владеть: навыками выбора оптимального 

метода исследования поверхности 

функциональных материалов в зависимости от 

объекта и целей исследования на основании 

анализа и сопоставления всей совокупности 

имеющихся данных; профессионально 

профилированными знаниями в области 

исследования поверхности функциональных 

материалов (методами Оже-спектроскопии и 

РФЭС) 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

к/р 

7.  Микроскопические методы исследования 

микроструктур 

ОК-6, ПК-7, ПКС-3 

ОПК-1, ОПК-2, 

собеседование, 

тест 
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знать: основы современных методов 

исследования дефектной структуры твердых 

тел; ограничения, пределы чувствительности 

методов избирательного травления и 

декорирования. 

уметь: работать на электронном микроскопе, 

использовать данные электронной 

микроскопии, методов декорирования и 

избирательного травления для интерпретации, 

моделирования и прогноза физико-химических 

свойств широкого круга материалов; 

самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

НИР на уровне эксперта 

владеть: теорией и практикой методов 

исследования микроструктур. 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

8.  Методы термического анализа материалов 

знать: основы современных методов 

термического анализа материалов, 

возможности его автоматизации и 

использования ЭВМ при обработке 

полученных результатов, принципы работы 

установок для проведения ТГА, ДТА и ДСК 

уметь: использовать данные дилатометрии, 

ДСК и ТГА для интерпретации, моделирования 

и прогноза физико-химических свойств 

широкого круга материалов; творчески и 

критически осмысливать результаты 

исследования для решения научно-

исследовательских задач в области 

исследования свойств материалов; 

самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

научно-исследовательских работ на уровне 

эксперта  

владеть: навыками современного термического 

анализа материалов, навыками выбора 

оптимального метода исследования в 

зависимости от объекта и целей исследования 

для решения поставленных задач на основании 

анализа и сопоставления всей совокупности 

имеющихся данных 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

тест 

9.  Методы исследования электрических и 

магнитных свойств материалов 

знать: основы электрофизических методов 

исследования, теорию и технику измерения 

магнитных и электрических эффектов в 

твердых телах и низкоразмерных материалах 

уметь: анализировать результаты научных 

исследований с целью определения их 

достоверности и области использования, 

применять методы теоретического и 

экспериментального исследования в 

ОПК-1, ОПК-2, 

ОПК-3, ОК-2, ПК-

3, ПК-4, ПСК-2.3 

собеседование, 

тест, отчет по 

лабораторной 

работе 
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профессиональной деятельности; использовать 

данные электрофизических измерений для 

интерпретации, моделирования и прогноза 

физико-химических свойств широкого круга 

материалов; самостоятельно обрабатывать, 

интерпретировать и представлять результаты 

НИР на уровне эксперта 

владеть: навыками измерения 

электромагнитных характеристик 

функциональных и низкоразмерных 

материалов; профессионально 

профилированными знаниями в области 

исследования электрических и магнитных 

свойств материалов 

 
 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен 

а)  типовые вопросы к коллоквиуму, экзамену 

1. Метрология химического анализа. 

2. Основные погрешности анализа, принципы обработки результатов измерений. 

3. Спектральные методы анализа. 

4. ИК-спектроскопия. 

5. КР-спектроскопия. 

6. Спектроскопия ЭПР. 

7. ЯМР спектроскопия. 

8. Классификация спектроскопических методов. Основные способы определения 

концентрации в спектроскопических методах.  

9. Эмиссионный спектральный анализ. 

10. Атомно-абсорбционный анализ. 

11. Методы атомной рентгеновской спектроскопии. 

12. Методы молекулярной оптической спектроскопии. 

13. Колориметрия. Фотоэлектроколориметрия. 

14. Спектрофотометрия. 

15. Молекурная люминесцентная спектроскопия.  

16. Флуоресценция и фосфоресценция.  

17. Масс-спектрометрия.  

18. Возможности дериватографии и масс-спектроскопии при изучении 

наноразмерных структур. 

19. Оптическая микроскопия. 

20. Электронная микроскопия.  

21. Просвечивающая электронная микроскопия. 

22. Растровая электронная микроскопия. 

23. Рентгеноструктурный анализ. 

24. Рентгенофазовый анализ. 

25. Рентгеноспектральный анализ. 

26. Методы исследования низкоразмерных материалов. 
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27. Возможности дериватографии и масс-спектроскопии при изучении 

низкоразмерных материалов. 

28. Методы радиоспектроскопии и гамма-резонанса при изучении наноразмерных 

соединений. 

29. Основы рентгенофлюоресцентной спектроскопии. 

30. Термический анализ. 

31. Термогравиметрический анализ. 

32. Дифференциальный термический анализ. 

33. Методы исследования электрических свойств материалов. 

34. Электрофизические методы исследования. 

35. Методы исследования магнитных свойств материалов. 

36. Оптические и электронные свойства наноструктур. 

37. Магнитные свойства наноструктур. 

38. Перспективы развития методов исследования функциональных материалов 

б) критерии оценивания компетенций (результатов). 

Критерии оценки знаний, умений, навыков, сформированных компетенций 

регламентируются учебным планом направления подготовки 04.04.01 «Химия» по 

данной дисциплине и включают: 

- оценку по системе «зачтено», «не зачтено» - реферата, отчетов по 

лабораторным работам; 

- по пятибалльной системе - контрольных работ, промежуточных и итоговых 

тестов, коллоквиума и экзамена 

Основными требованиями к получению экзамена по курсу являются: 

полностью выполненный учебный план изучения дисциплины (представленный в 

настоящей рабочей программе); успешно выполненный лабораторный практикум; 

правильные ответы на вопросы итогового теста и экзаменационного билета. 

Критериями оценки качества отчетов по лабораторным работам являются: 

1. соответствие содержания работы теме; 

2. грамотность изложения и качество оформления работы; 

3. самостоятельность выполнения работы, глубина проработки материала, 

использование рекомендованной и справочной литературы; 

4. обоснованность выводов. 

Критериями оценки качества доклада по теме реферата являются:  

1. соответствие содержания доклада содержанию реферата; 

2. выделение основной мысли работы; 

3. качество изложения материала; 

4. качество визуализации (презентации по выбранному методу исследования); 

4. общая оценка за доклад. 

Критериями оценки ответов на дополнительные вопросы при защите отчетов 

по лабораторным работам, на коллоквиуме и экзамене являются: 

1. качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая 

эрудиция); 

2. ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность. 

Критериями оценки деловых и волевых качеств собеседника являются: 

1. ответственное отношение к работе; 

2. стремление к достижению высоких результатов; 
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3. готовность к дискуссии, контактность. 

Также оценивается: способность к публичной коммуникации; навыки 

ведения дискуссии на профессиональные темы; владение профессиональной 

терминологией; способность создавать содержательные презентации; способность 

пользоваться глобальными информационными ресурсами, находить необходимую 

литературу; владение современными средствами телекоммуникаций; способность 

определять и формулировать проблему; способность анализировать современное 

состояние науки и техники; способность ставить исследовательские задачи и 

выбирать пути их решения и т.д. 

в) описание шкалы оценивания экзамена 

- оценка «отлично» ставится при освоении, не менее чем на 90% 

теоретического материала. При этом учитываются: правильный, полный и логично 

построенный ответ; умение оперировать специальными терминами; использование 

при ответе дополнительного материала; правильный ответ на вопросы 

промежуточных и итогового тестов.  

- оценка «хорошо» ставится: при освоении, не менее чем на 80%, 

теоретического материала; правильном ответе на большинство вопросов 

промежуточных и итогового тестов; умении оперировать специальными 

терминами. В ответе могут быть неточности, делаются не вполне законченные 

выводы и обобщения. 

- оценка «удовлетворительно» ставится: за схематичный, неполный ответ; 

при освоении, не менее чем на 60%, теоретического материала; ответе не менее 

чем на 60% вопросов промежуточных и итогового тестов. При ответе студент 

демонстрирует неумение приводить примеры практического использования 

рассмотренных компьютерных технологий. 

- оценка «неудовлетворительно» ставится: при освоении теоретического 

материала менее чем на 50%; неправильном ответе на большинство вопросов 

промежуточных и итогового тестов, либо их невыполнении в установленные 

учебным планом сроки освоения дисциплины. В ответе на экзаменационный 

вопрос допущены грубые ошибки, демонстрирующие слабые знания или их 

отсутствие по изучаемой дисциплине. 

6.2.2. Отчет по лабораторным работам по разделам дисциплины, рефераты 

а) типовые задания (темы) лабораторных работ и рефератов 

содержание лабораторного практикума 

1. Лабораторная работа №1. Расчет распределения по размерам методом 

малоуглового рассеяния рентгеновских лучей. Изучение низкоразмерных частиц 

металлов методом малоуглового рентгеновского рассеяния. 

2. Лабораторная работа №2. Фотолюминесценция твердых тел (стандартный 

люминофор, азид серебра). 

3. Лабораторная работа №3. Исследование электрических свойств 

функциональных материалов. Электропроводность полупроводниковых 

материалов и низкоразмерных частиц металлов. 

Темы рефератов 

1. Компьютеризация измерительной аппаратуры. 

2. Технология обработки экспериментальных данных средствами электронных 
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таблиц. 

3. Современные программные продукты в химии. 

4. Анимация экспериментальных и рассчитанных закономерностей. 

5. Физико-химическая диагностика наночастиц. Принципы морфологической 

характеризации наночастиц. 

6. Методы исследования низкоразмерных частиц и наноматериалов. 

7. Изучения фазового состава наноразмерных структур с использованием 

электрохимических методов анализа. 

8. Дифракционные методы исследования реальной структуры материалов. 

9. Анализ и интерпретация ИК и КР спектров. 

10. Рентгеноспектральный микроанализ. 

11. Анализ поверхности и поверхностных слоев твердых тел. 

12. Ядерный квадрупольный резонанс. 

13. Масс-спектрометрия вторичных ионов для изучения и локального элементного 

анализа состава поверхности твердого тела. 

14. Микроволновая спектроскопия. 

15. Особенности взаимодействия рентгеновских лучей с веществом. 

16. Кинематическая теория контраста. 

17. Методы записи, расшифровки и оценки термограмм. 

18. Эффект Холла и его измерение. 

Рефераты и отчеты по лабораторным работам являются специфической 

формой письменных работ, позволяющей студенту обобщить свои знания, умения 

и навыки, приобретенные за время изучения дисциплины. Защита рефератов по 

выбранному методу исследования проходит в виде игрового производственного 

проектирования (заседания научно-технического совета) на котором обучающиеся 

также овладевают умением вести дискуссию и самооценке. Отчет готовится 

индивидуально. Цель каждого отчета – осознать и зафиксировать 

профессиональные знания, умения и навыки, компетенции, полученные студентом 

при выполнении лабораторных работ в процессе изучения дисциплины. 

Критериями оценки реферата и отчета по лабораторным работам при 

освоении отдельных разделов дисциплины являются качество содержания и 

оформления. Оцениваются: 

- для реферата: форма деление текста на введение, основную часть и 

заключение; логичный и понятный переход от одной части к другой, а также 

внутри частей с использованием соответствующих языковых средств связи; 

содержание соответствие теме; наличие целей, задач в вводной части, их развитие 

в основной части (раскрытие основных положений через систему аргументов, 

подкрепленных фактами, примерами и т.п.); наличие выводов, соответствующих 

цели реферата и содержанию основной части; способность профессионально 

представлять и оформлять результаты научно-исследовательских работ, 

библиографию и иные материалы и т.д.; 

- для отчета: соответствие содержания работы целям и задачам, тематике, 

самостоятельность выполнения лабораторной работы, правильность полученных 

результатов и процент выполнения; использование рекомендованной и справочной 

литературы.  

б) описание шкалы оценивания 
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- «зачтено» ставится, если отчет по лабораторной работе или реферат 

выполнен, содержит все необходимые сведения по изученному разделу 

дисциплины или выбранной теме, написан грамотно, текст отчета и реферата 

отформатирован, для реферата: приведен список используемой литературы и 

интернет ресурсов, оформленный в соответствии с ГОСТ 7.1. - 2003; материал 

изложен логично; теоретические положения органично сопряжены с практикой; 

приведены таблицы сравнений, графики, диаграммы, формулы, показывающие 

умение автора формализовать результаты; представлена библиография по теме 

реферата и т.д. 

- «не зачтено» ставится, если отчѐт по лабораторной работе не представлен, 

имеются существенные недостатки, как в форме, так и содержании отчета. Студент 

демонстрирует небольшое понимание работы или ее непонимание. Большинство 

требований, предъявляемых к заданию, не выполнены. Нет ответа на вопросы при 

защите работы. Для реферата: содержание работы не соответствует теме; работа 

содержит существенные теоретико-методологические ошибки и поверхностную 

аргументацию; библиография по теме реферата составлена с нарушениями 

требований, не соответствует тематике или отсутствует и т.д. 

6.2.3. Тесты, контрольные работы 

а) типовые задания (темы) 

Набор тестовых заданий и заданий контрольных работ является 

обязательным компонентом учебно-методического комплекса по дисциплине 

«Методы исследования функциональных материалов», отражает структуру курса и 

включает вопросы по всем разделам дисциплины. Выполнение контрольных 

заданий способствует закреплению и углублению теоретических знаний, 

полученных студентом в ходе самостоятельной работы над материалом курса, 

например: 

 Перечислите известные Вам методы анализа функциональных материалов. 

 Сформулируйте основной закон светопоглощения, перечислите причины 

отклонения от него. 

 Нарисуйте блок-схемы атомно-абсорбционных и эмиссионных спектрометров. 

 Перечислите основные стадии рентгеноспектрального анализа. 

 В чем заключаются преимущества рентгенофлуоресцентного анализа по 

сравнению с обычным атомно-эмиссионным методом? 

 Что представляют собой три основные системы рентгеновского 

микрозондового анализатора? 

 Поверхности каких материалов можно анализировать с помощью РФЭС? 

 Почему количественный анализ поверхности твердого тела в основном 

проводят расчетными методами? 

 Назовите основные методы регистрации масс-спектра и обработки данных 

анализа. 

 Расшифруйте данные, полученные при атомно-эмиссионном спектральном 

анализе. 

 Расшифруйте данные, полученные при элементном анализе материалов 

рентгенофлуоресцентным методом. 
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 Рассчитайте параметры кристаллической решетки на основе анализа 

дифракционных углов по данным рентгенограмм. 

 В некоторых промышленных ЭПР спектрометрах используется микроволновое 

8 мм излучение. Какое магнитное поле необходимо в этом случае, чтобы ввести 

электронный спин в резонанс? 

 Медь кристаллизуется в ГЦК решетку со стороной 361 пм. Предскажите вид 

дифракционной картины ее порошка при использовании рентгеновских лучей с 

длиной волны 154 пм. 

 Оцените размеры предложенных кристаллитов по уширению дифракционных 

линий в рентгеновских лучах. 

 На основании полученных экспериментальных данных, определите содержание 

заданных элементов в исследуемых образцах (использование метода 

калибровочного графика). 

 Нарисуйте оптическую схему квантометра и объясните, как используется этот 

прибор для анализа материалов. 

 Интерпретируйте экспериментальный спектр ЯМР, снятый на частоте 60 МГц. 

Какие изменения произойдут, если спектр будет снят на 300 МГц? 

 Что такое размерный эффект в технологии наноматериалов? 

 Как рассчитывают удельную поверхность ультрадисперсных порошков 

металлов по данным растровой электронной микроскопии? 

 В чем состоит различие электропроводности проводников, полупроводников и 

диэлектриков с точки зрения зонной теории? 

 Физические основы эффекта Холла и его измерение. 

 Магнитострикция материалов и методы ее измерения. 

 Виды люминесценции в зависимости от способа возбуждения. 

 Основные характеристики люминесценции. Интерпретация спектров 

люминесценции. 

 Магнитные свойства низкоразмерных частиц металлов. 

  Суперпарамагнетики. 

  Гигантское магнитосопротивление, отрицательное магнитосопротивление. 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) 

 - по пятибалльной системе. 

в) описание шкалы оценивания 

- оценка «отлично» ставится при выполнении, не менее чем 98% заданий;  

- оценка «хорошо» ставится при выполнении, не менее чем 80% заданий; 

- оценка «удовлетворительно» ставится при выполнении, не менее чем 60% 

заданий; 

- оценка «неудовлетворительно» ставится при неправильном ответе более, 

чем на 50% вопросов теста или невыполнении более, чем 50% заданий. 

6.2.4. Устный опрос, как вид контроля и метод оценивания формируемых 

умений, навыков и компетенций (как и качества их формирования) в рамках 

такой формы как собеседование 

а) критерии оценивания компетенций (результатов) 

Собеседование – оценочное средство, организованное как беседа 
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преподавателя с обучающимся на темы, связанные с выполнением программы 

учебной дисциплины на разных этапах ее выполнения, и рассчитанное на 

выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, 

проблеме и т.п. 

Критериями оценки ответа при собеседовании являются:  

- качество ответа (общая композиция, логичность, убежденность, общая 

эрудиция); 

- ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность. 

б) описание шкалы оценивания 

- ответы на вопросы полные с привидением примеров и/или пояснений; 

- ответы на вопросы полные и/или частично полные; 

- ответы только на элементарные вопросы; 

- нет ответа. 
 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

формирования компетенций 
 

В основе процедуры определения уровня сформированности компетенций 

лежит балльно-рейтинговая (БРС) оценка знаний, умений, навыков (или) опыта 

деятельности студентов. БРС заносится в электронную информационно-

образовательную среду КемГУ (http://eios.kemsu.ru). 

Балльно-рейтинговая система оценки предназначена для комплексной 

оценки знаний студентов в течение всего учебного года и ориентирована на 

получение объективной картины успеваемости студентов. Цель введения балльно-

рейтинговой системы – активизация учебной работы студента в течение семестра, 

создание условий для обязательного посещения занятий, смещение центра тяжести 

с экзаменационной сессии на текущую работу в семестре. 

Для оценки работы студента используется модель среднего балла (суммарной 

рейтинговой оценки), который переводится в баллы по 100-балльной шкале в 

соответствии с таблицей 1. 

Таблица 1. 

Перевод среднего балла в 100-балльную систему 
Средний балл 

по 100-балльной шкале  

Балл 

по 5-балльной системе  

96-100 5 отлично 

86-95 5 отлично с недочетами 

66-85 4 хорошо 

51-65 3 удовлетворительно  

0-50 2 неудовлетворительно 

 

Рейтинговая суммарная оценка складывается из рейтинговых оценок: 

контрольных, лабораторных работ, реферата, экзамена и т.д. 

Результат работы на каждом практическом занятии оценивается с помощью: 

тестового контроля по разделу дисциплины; самостоятельной работы; 

контрольных работ по теме занятия по 5-балльной шкале. 

http://eios.kemsu.ru/
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Ниже приведена таблица с баллами по видам деятельности, требования к 

пороговым значениям достижений по видам деятельности, текущие и 

аттестационные баллы (см. таблицы 2,3). 

Таблица 2. 

Балльная система оценки по видам деятельности  
№ Вид деятельности Максимальный балл Количество 

1 Лекция 1 16 

2 Контрольная работа, тест по итогам 

занятия 

5 5 

4 Другой вид деятельности  1 2 

6 Коллоквиум 5 1 

7 Лабораторная работа 3 4 

 

 

 

Таблица 3. 

Максимальные баллы по дисциплине  
Максимальный 

текущий балл 

Максимальный 

аттестационный  

балл 

60 40 

 

Итоговая оценка на экзамене определяется как средняя арифметическая 

семестровой рейтинговой оценки и оценки за экзамен и переводится в оценку по 5-

бальной системе (таблица 1). При высоком годовом рейтинге (> 51 балла, отлично) 

студент получает бонус в виде дополнительных баллов на экзамене. При 

получении общей неудовлетворительной оценки на экзамене баллы, набранные за 

экзамен, не начисляются в общий рейтинг студента. 

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; 
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 проводят простейшие расчеты; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

Третий 

(реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студент продемонстрировал результаты на уровне осознанного 

владения учебным материалом и учебными умениями, навыками 

и способами деятельности по дисциплине. Студент способен 

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; 

 проводит расчеты по химическим формулам и уравнениям; 

 самостоятельно проводит химический 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» 

Студент способен 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, умеет получать еѐ, 

анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или других 

действий; 

 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. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины «Методы исследования функциональных 

материалов» 

а) основная учебная литература:   

 

1. Газенаур, Е. Г. Методы исследования материалов: учебное пособие / Е.Г. 

Газенаур, В.И. Крашенинин, Л.В. Кузьмина. Учебное пособие. Кемерово. КемГУ, 

2013. – 336 с. 

2. Мишина, Е.Д. Методы получения и исследования наноматериалов и 

наноструктур. Лабораторный практикум по нанотехнологиям. [Электронный 
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ресурс] — Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2014. - 184 

с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66204. Дата обращения 05.02.2017 

3. Газенаур, Е.Г. Методы исследования материалов. [Электронный ресурс] / 

Е.Г. Газенаур, Л.В. Кузьмина, В.И. Крашенинин. — Электрон. дан. — Кемерово : 

КемГУ, 2013. - 336 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/44317. Дата 

обращения 05.02.2017. 

 

б) дополнительная учебная литература:   

 

1. Газенаур, Е.Г. Материаловедение [Электронный ресурс]: электронный 

спецпрактикум (тексто-графические учебные материалы) / Е. Г. Газенаур, Л. В. 

Кузьмина, В. И. Крашенинин; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра химии твердого 

тела. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово: КемГУ, 2014. - 1 эл. опт. диск (CD-

ROM) Режим доступа:  http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15185. Дата обращения 

05.02.2017. 

2. Лебухов, В.И. Физико-химические методы исследования. 

[Электронный ресурс] / В.И. Лебухов, А.И. Окара, Л.П. Павлюченкова. - Электрон. 

дан. - СПб. : Лань, 2012. - 480 с. Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/4543. 

Дата обращения 05.02.2017. 

3. Родзевич, А.П. Методы анализа и контроля веществ: учебное пособие / 

А.П. Родзевич, Е.Г. Газенаур. - Томск: Изд-во Томского политехнического 

университета, 2013. - 307 с. 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

 

1 Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Тематический каталог 

образовательных ресурсов. Химия. Режим доступа:  

http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.74.7. Дата обращения 05.02.2017. 

2 Федеральный портал "Российское образование". Каталог образовательных 

ресурсов. Режим доступа: http://www.edu.ru/#. Дата обращения 05.02.2017. 

3 ГОСТ 7.1-2003. Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическая ссылка. Общие требования и правила 

составления. Введ. 2009-01-01. – М.: Стандартинформ, 2008. – 22 с. 

(http://gostexpert.ru/gost/gost-7.0.5-2008, дата обращения – 15.04.2015). 

4 "Российское образование" Федеральный портал. Каталог 

образовательных интернет-ресурсов. Режим доступа: http://www.edu.ru; дата 

обращения 15.02.2017. 

5 Официальный сайт Министерства образования и науки Российской 

Федерации. Режим доступа: http://минобрнауки.рф Дата обращения 15.02.2017. 

6 Образовательные фильмы на различные темы. Лекции в ведущих российских и 

зарубежных вузах. Научная конференция или научно-популярная лекция по 

интересующему вопросу Открытый образовательный видеопортал UniverTV.ru. 

Режим доступа: http://univertv.ru/video/himiya/. Дата обращения 05.02.2017. 

7 Научная электронная библиотека. Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/book/66204
http://e.lanbook.com/book/44317
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15185
http://e.lanbook.com/book/4543
http://window.edu.ru/catalog/resources?p_rubr=2.2.74.7
http://www.edu.ru/
http://gostexpert.ru/gost/gost-7.0.5-2008
http://www.edu.ru/
http://минобрнауки.рф/
http://univertv.ru/video/himiya/
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http://elibrary.ru/defaultx.asp, дата обращения 15.02.2017. 

8 База данных Реферативных журналов ВИНИТИ. Режим доступа: 

http://www2.viniti.ru/index.php?id=238&Itemid=53&option=com_content&task=view, 

дата обращения 15.02.2017. 

9 Электронная база данных диссертаций РГБ http://www.dslib.net, дата 

обращения 15.02.2017. 

Также студенты обеспечиваются имеющейся справочной, научной и другой 

литературой, имеющейся в распоряжении компьютерного класса ЦКП ФИЦ УУХ 

СО РАН. 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

«Методы исследования функциональных материалов» 

 

Общие рекомендации студентам 

Данные профессиональных исследований процессов памяти говорят о том, 

что основную часть информации мы забываем в первые 24 часа после ее 

получения. Поэтому в процессе обучения в течение семестра очень важно не 

тратить силы зря и постараться максимально использовать возможности своего 

организма в запоминании изучаемого материала. Предлагаем Вам придерживаться 

следующей схемы запоминания: 

1. Внимательно прослушайте лекцию и задайте все вопросы, чтобы не 

осталась неясных моментов. Тогда даже если вы больше не будете повторять эту 

информацию, примерно 30% ее вами запомнится. 

2. Заострите свое внимание на том, что было особенно важно или 

интересно. 

3. Вернувшись домой, просмотрите свои записи еще раз. Расшифруйте 

сокращения, выделите главное, добавьте ту информацию, которую помните, но не 

успели зафиксировать.  

4. Перед следующим занятием еще раз просмотрите свои конспекты, 

дополнительную литературу.  

Работая с изучаемым материалом таким образом, в период сессии вы 

почувствуете насколько вам легко вспомнить информацию и затраты времени и 

сил на восстановление утраченной будут минимальными.  

5. Правильно планируйте время на повторение материала.  

6. Материал по предмету необходимо повторить не менее 4 раз:  

 1-й раз - просмотр, общая ориентировка, выявление известного и 

неизвестного, с целью примерно распределить затраты времени на изучение того 

или иного раздела (не более 1-1,5 часов);  

 2-й раз - восстановление в памяти основных положений, целостный 

охват этой системы;  

 3-й раз - основательная работа с литературой, повторение, закрепление 

наиболее существенных теоретических положений, примеров, фактов; 

 4-й раз - окончательный просмотр материала, восстановление в памяти 

схемы ответов на вопросы, которые представляют наибольшую трудность, 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www2.viniti.ru/index.php?id=238&Itemid=53&option=com_content&task=view
http://www.dslib.net/


  

32 
 

составление с учебным текстом схем ответов на такие вопросы; заключительный 

просмотр материла. 

7. Определение понятий, формулировки основных закономерностей, 

обозначение отдельных величин, основные формулы - это надо знать точно. 

8. На консультацию необходимо приходить, даже если у Вас нет вопросов. 

На консультации преподаватель не только отвечает на вопросы, но и обращает 

внимание студентов на наиболее важные разделы, которые надо твердо знать, на 

вопросы, которые наиболее слабо усвоены студентами, по опыту сдачи экзаменов 

предыдущими группами, на их типичные ошибки. 

9. Подготовку к ответу лучше начинать с вопроса, который наиболее знаком. 

Продумайте план ответа и решения, а затем изложите его на бумаге.  

10. В ответе необходимо выделить главное, что наиболее важно для 

материала в целом. Вступление должно быть кратким, 1-2 фразы, отражающие 

сложность и важность вопроса. Полезно вначале показать свою схему, план 

раскрытия вопроса, а уже потом ее детализировать. Ответ должен носить 

законченный характер, т.е. необходимо сделать выводы и заключения. 

11. Строго следите за точностью своих выражений и правильностью 

употребления терминов. Для этого нужно одновременно говорить и слушать себя. 

12. Будьте особенно внимательны к вопросам преподавателя, к малейшим его 

замечаниям - сознательно или нет, но он может натолкнуть Вас на припоминание 

нового, дополнительного материала или на понимание новой его стороны, этим 

надо тут же воспользоваться.  

 

Методические рекомендации для студентов по освоению учебного 

материала при изучении дисциплины  

 

При изучении учебной дисциплины магистранты должны: присутствовать и 

изучать основной материал на лекционных и практических занятиях; с 

дополнительным материалом знакомиться самостоятельно с использованием 

предлагаемой литературы, а также осуществлять поиск необходимых сведений с 

помощью сетевых технологий; работать индивидуально над подготовкой к 

лабораторным работам (допуску, подготовке отчета, защите), выполнение которых 

является обязательным условием допуска студента к экзамену. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на 

изучение настоящей дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь 

семестр, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. 

Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять 

сведениями из литературных источников, представленных в рабочей программе 

дисциплины, проводить самотестирование по предложенным в пособиях по 

дисциплине вопросам. По каждой из тем для самостоятельного изучения, 

приведенных в рабочей программе дисциплины следует сначала прочитать 

рекомендованную литературу и при необходимости составить краткий конспект 

основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся 

основополагающими в этой теме и для освоения последующих разделов курса.  

В течение изучения и по окончанию курса студенты выполняют тестовые 

задания, контрольные работы, успешная сдача которых зависит от 
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индивидуальной интенсивной самостоятельной работы студента. 

 

Методические рекомендации для студентов по работе с литературой 

 

Теоретический материал курса становится более понятным, когда 

дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и 

книги. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс 

придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» 

материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой 

целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько 

простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать 

себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): «О чем этот 

параграф?», «Какие новые понятия введены, каков их смысл?». 

 

Методические рекомендации для студентов 

по подготовке к лабораторным занятиям при изучении дисциплины 

 
Тематика лабораторных работ направлена на закрепление и углубление 

теоретических знаний и соответствует тематике лекционного курса. По 

дисциплине запланированы три лабораторных работы, тематика которых 

представлена в рабочей программе. Лабораторные работы проводятся в Центре 

коллективного пользования ФИЦ УУХ СО РАН, оснащенном современным 

сертифицированным современным научным оборудованием. Перед выполнением 

работы необходимо получить допуск, самостоятельно изучив описание работы и 

ответив на ряд вопросов по теме. Подробное описание работы, экспериментальной 

установки, на которой она выполняется, последовательность выполнения, форма 

отчета, контрольные вопросы приведены в методических указаниях к 

лабораторным работам и описаниях лабораторных работ. 

При подготовке к защите работы или цикла работ, оформленных в 

соответствии с требованиями, следует самостоятельно проработать 

соответствующий теоретический материал. Успешно выполненный и защищенный 

блок лабораторных работ является необходимым условием для получения допуска 

на экзамен по дисциплине. 

 

Методические рекомендации для студентов 

по подготовке к лекционным занятиям по дисциплине 

  
При изучении учебной дисциплины студенты должны: присутствовать и 

изучать основной материал на лекционных занятиях. Написание конспекта лекций: 

кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения, выводы, 

формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 

термины. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно 

дополнять сведениями из литературных источников, представленных в рабочей 

программе дисциплины, проводить самотестирование по предложенным в 

пособиях по дисциплине вопросам.  
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Устный опрос проводится в начале занятия для проверки самостоятельной 

проработки лекционного материала. 

 

Методические рекомендации студентам 

по организации самостоятельной работы при изучении дисциплины 

 

Уровень научных исследований и ценность получаемых результатов 

непосредственно связаны с правильностью выбора и применения комплекса 

современных методов исследования материалов, свободное владение которыми 

является обязательным и необходимым условием качественной профессиональной 

подготовки магистра химии. Качественная подготовка невозможна без 

обязательной самостоятельной работы по проработке лекционного материала, 

подготовки к текущему и итоговому контролю и освоения дополнительной 

литературы. 

Самостоятельная работа студента рассматривается как организационная 

форма обучения, обеспечивающая управление учебной и научной деятельностью 

студента без посторонней помощи. Самостоятельная работа способствует 

усвоению знаний, обеспечивает формирование профессиональных компетенций 

будущего специалиста, побуждает к научно-исследовательской работе, развивает 

познавательные и творческие способности личности. 

Блок «самостоятельная работа» включает в себя тесты для самоконтроля, 

реферативную работу, итогом выполнения которой является защита 

подготовленной компьютерной презентации по одному из методов исследования 

твердых тел, поиск информации в сети Internet по учебной и научной работе 

магистранта. 

Самостоятельная работа по курсу «Методы исследования функциональных 

материалов» включает следующие виды работ: самостоятельное выполнение 

лабораторных работ, подготовка и написание отчета, проработка учебного 

материала (по конспектам лекций, учебной и научной основной и дополнительной 

литературе). Задания для самостоятельного выполнения студентами по изучаемым 

темам дисциплины «Методы исследования функциональных материалов» 

представлены в рабочей программе. 

Вид, объем, содержание заданий на самостоятельную работу 

устанавливается в соответствие с учебным планом, рабочей программой 

дисциплины, регламентируется графиком учебного процесса. По дисциплине 

«Методы исследования функциональных материалов» предусмотрено 54 часа на 

самостоятельную работу, из них 20 часов – на подготовку реферата и его защиту 

(мультимедийная презентации) на заседании «научно-технического совета» при 

игровом производственном проектировании по выбранному методу исследования, 

20 часов – на изучение и проработку разделов теоретического цикла, 6 часов – на 

подготовку к выполнению и защите лабораторных работ, 8 часов – на подготовку к 

промежуточной и итоговой аттестации. 

При подготовке к экзамену, коллоквиуму каждый студент должен 

индивидуально готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и 

рекомендуемую учебную и справочную литературу, усваивая определения, схемы 

и принципы соответствующих расчетов. Самостоятельная работа позволяет 
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студенту в спокойной обстановке подумать и разобраться с информацией по теме, 

структурировать знания. Чтобы содержательная информация по дисциплине 

запоминалась надолго, целесообразно изучать ее поэтапно, в предлагаемой 

последовательности, поскольку последующий материал связан с предыдущим. По 

каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе 

дисциплины следует сначала прочитать рекомендованную литературу и при 

необходимости составить краткий конспект основных положений, терминов, 

сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой 

теме и для освоения последующих разделов курса. 

 

Методические рекомендации для студентов по подготовке к текущей и 

промежуточной аттестации при изучении дисциплины  

 

Виды текущего контроля - тест, контрольная работа, коллоквиум, защита 

лабораторных работ. Вид итогового контроля - экзамен (итоговый тест, защита 

реферата – выступление+компьютерная презентация по выбранному методу 

исследования твердых тел). 

Выполнение контрольных заданий способствует закреплению и углублению 

теоретических знаний, полученных студентом в ходе самостоятельной работы над 

материалом курса. Набор заданий контрольных работ является компонентом 

учебно-методического комплекса по дисциплине, отражает структуру курса и 

включает вопросы и задания по всем основным методам исследования материалов. 

В качестве контрольно-измерительных материалов используются итоговые тесты 

по разделам курса (являются компонентом учебно-методического комплекса по 

дисциплине), а также тесты для самостоятельной подготовки студентов, 

являющиеся частью электронных пособий по разделам курса. Тесты разделов 

обеспечивают реализацию управления процессом самообразования и 

самообучения на принципах обратной связи. Тест содержит группу вопросов по 

темам и проводится после завершения рассмотрения материала каждого из 

разделов теоретического курса и связанных с ним лабораторных работ. 

Осуществляется контроль как в процессе выполнения, так и по итогам защит 

лабораторных работ в соответствие с установленным графиком. 

Основными требованиями к получению экзамена по курсу являются: 

полностью выполненный учебный план изучения дисциплины; успешно 

выполненные тестовые задания и задания контрольных работ промежуточной и 

итоговой аттестации; подготовленная и защищенная компьютерная презентация по 

одному из методов исследования твердых тел, полностью выполненном и успешно 

защищенном блоке запланированных лабораторных работ. 

В качестве контрольно-измерительных материалов используются итоговые 

тесты по разделам курса (являются компонентом учебно-методического комплекса 

по дисциплине), а также тесты для самостоятельной подготовки студентов, 

являющиеся частью пособия по курсу. Тесты разделов обеспечивают реализацию 

управления процессом самообразования и самообучения на принципах обратной 

связи. Тест содержит группу вопросов по темам и проводится после завершения 

рассмотрения материала каждого из разделов теоретического курса и связанных с 

ним лабораторных работ. 



  

36 
 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

 

1. Лекции с применением слайд-презентаций. 

2. Самостоятельная работа предусматривает работу в компьютерном классе 

института фундаментальных наук на персональных ЭВМ, оснащенных 

лицензионным программным обеспечением, соединенных в локальную сеть и 

имеющих доступ в Internet. 

3. Проверка индивидуальных заданий и консультирование посредством 

электронной почты. 

В качестве контрольно-измерительных материалов используются тесты по 

разделам курса (являются компонентом учебно-методического комплекса по 

дисциплине), а также тесты для самостоятельной подготовки студентов, 

являющиеся частью электронных пособий по разделам курса (компьютерный 

класс института фундаментальных наук, тесты в on-line режиме 

(http://www.edu.ru)) 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Материально-техническое обеспечение дисциплины: доступ к фондам 

учебных пособий, библиотечным фондам с периодическими изданиями по 

соответствующим темам («Физика твердого тела» / РАН. - СПб.: Наука - Выходит 

ежемесячно. - ISSN 0367-3294, «Приборы и техника эксперимента» / РАН. - М.: 

Наука - Выходит раз в два месяца. - ISSN 0032-8162, «Поверхность. Рентгеновские, 

синхронные и нейтронные исследования» / РАН. 1982 - до 1999 г. "Поверхность. 

Физика. Химия. Механика". - Выходит ежемесячно. - ISSN 0207-3528, «Журнал 

прикладной спектроскопии» / АН Белоруссии, Ин-т физики им. Степанова. - 

Минск: Наука и техника - Выходит ежемес. - ISSN 0514-7506), наличие 

компьютеров, подключенных к сети Интернет и оснащенных средствами 

медиапрезентаций (медиакоммуникаций). 

Студентам предоставляется свободный доступ к информационным базам и 

сетевым источникам информации (ПК в дисплейных классах, локальная сеть, 

официальный сайт университета (http://www.kemsu.ru), на котором размещены все 

необходимые учебно-методические материалы). Каждый студент обеспечивается 

доступом к библиотечным фондам и базам данных, к методическим пособиям. 

Используется арсенал различной вычислительной техники и программного 

обеспечения, необходимый для решения индивидуальных задач. Компьютерные 

классы оснащены набором лицензионного базового программного обеспечения 

для проведения лабораторных занятий. Комплект программного обеспечения, 

необходимый для обеспечения дисциплины, включает следующие программные 

продукты: 

1. Пакет офисных программ: Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com)– 

лицензия КемГУ либо LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно 

http://www.edu.ru/
http://www.kemsu.ru/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/


  

37 
 

распространяемое ПО 

2. Программа подготовки данных и визуализации результатов расчетов: 

Ascalaph Designer (http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/) – 

свободно распространяемое ПО либо Gabedit (http://gabedit.sourceforge.net) – 

свободно распространяемое ПО. 

3. Консольные программы для выполнения квантово-химических и 

молекулярно-динамических расчетов: Firefly 

(http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/) – свободно распространяемое ПО, 

MDynaMix (http://www.fos.su.se/~sasha/mdynamix/) – свободно распространяемое 

ПО, ORCA (http://orcaforum.cec.mpg.de) – свободно распространяемое ПО, MOPAC 

(http://openmopac.net) – свободно распространяемое ПО. 

Лекции ведутся с применением мультимедийных материалов в 

мультимедийной аудитории (презентационная лекционная часть доступна 

обучающимся в локальной сети ИФН). 

С целью управления процессом обучения и контроля полученных знаний 

проводится работа в ИС ―Информационное обеспечение учебного процесса‖ 

(ИнфОУПро), в электронной информационно-образовательной среде КемГУ 

(http://eios.kemsu.ru/). 

Самостоятельная работа по дисциплине проводится в компьютерном классе 

отделения физики и химии (ауд. 1512), оснащенном компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную 

информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе депозитарий 

информационно-образовательных ресурсов КемГУ) и в электронно-библиотечные 

системы "УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", "ЛАНЬ". 

Лабораторные работы проводятся, как в Центре коллективного пользования 

ФИЦ УУХ СО РАН, так и в научно-исследовательских лабораториях кафедры 

химии твердого тела и химического материаловедения, оснащенных современным 

сертифицированным научным оборудованием: установками по малоугловому 

рассеянию рентгеновского излучения: рентгеновские дифрактометры ДРОН-2, 

ДРОН-3, КРМ; для электрофизических измерений АЛА-ТОО; по изучению 

электропроводности и магнитных свойств (Сорбтометр-М) материалов; растровый 

электронный микроскоп JEOL JS6390 с приставкой элементного анализа веществ; 

масс-спектрометры МХ-7304; NETSCH-STA409 (дериватомасс); электронные 

микроскопы УЭМП, НЕОФОТ-21, Биолам; спектрофотометр; спектроскопы; 

термостат и т.д. Учебные лабораториии кафедры оснащены учебно-наглядными 

пособиями, специализированной мебелью (столы химические, шкафы вытяжные и 

др.), а так же необходимым учебным лабораторным оборудованием и наборами 

химических реактивов для выполнения лабораторного практикума по тематике 

работ, указанной в разделе 4.2 настоящей программы. 

По выбранным студентами темам курсовых работ предлагается базовый 

перечень литературы, в том числе Интернет-источников, часть поиска студенты 

осуществляют самостоятельно. Учебная дисциплина «Методы исследования 

функциональных материалов» обеспечена учебно-методической документацией 

(компонент учебно-методического комплекса по дисциплине). 
 

http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/
http://gabedit.sourceforge.net/
http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/
http://www.fos.su.se/~sasha/mdynamix/
https://orcaforum.cec.mpg.de/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://eios.kemsu.ru/
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
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12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

 

Для эффективной реализации целей и задач ФГОС, для воплощения 

компетентностного подхода в преподавании дисциплины  используются 

следующие образовательные технологии и методы обучения: 

 
Вид занятия Технология Цель Формы и методы 

обучения 

1 2 3 4 

Лекции Технология 

проблемного, 

дифференцированного 

и активного обучения, 

деловой игры 

Усвоение 

теоретических знаний, 

развитие мышления, 

формирование 

профессионального 

интереса к будущей 

деятельности. Развитие 

творческой и 

познавательной 

самостоятельности. 

Организация 

активности студентов, 

обеспечение личностно 

деятельного характера 

усвоения знаний, 

приобретения навыков, 

умений. 

Мультимедийные лекция-

объяснение, лекция-

визуализация, с 

привлечением формы 

тематической дискуссии, 

беседы. 

Постановка проблемных 

познавательных задач. 

Методы активного 

обучения: «круглый стол», 

игровое производственное 

проектирование, анализ 

конкретных ситуаций. 

Лабораторные 

работы  

Технология 

проблемного, 

модульного, 

дифференцированного 

и активного обучения, 

деловой игры 

Развитие творческой и 

познавательной 

самостоятельности, 

обеспечение 

индивидуального 

подхода с учетом 

базовой подготовки. 

Организация 

активности студентов, 

обеспечение личностно 

деятельного характера 

усвоения знаний, 

приобретения навыков, 

умений. 

Индивидуальный темп 

обучения. 

Инновационные 

интерактивные методы в 

обучении: использование 

Web-ресурсов для 

подготовки 

компьютерных 

презентаций, 

использование off-line 

(электронная почта) для 

обмена информацией, 

консультаций с 

преподавателем, работа с 

электронными пособиями, 

возможность 

самотестирования. 

Постановка проблемных 

познавательных задач. 

Методы активного 

обучения: «круглый стол», 

игровое производственное 

проектирование, анализ 
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конкретных ситуаций. 

Самостоятель

ная работа 

Технологии 

концентрированного 

модульного и 

дифференцированного 

обучения 

Развитие 

познавательной 

самостоятельности, 

обеспечение гибкости 

обучения, развитие 

навыков работы с 

различными 

источниками 

информации, развитие 

умений, способностей. 

Индивидуальные, 

групповые 

 

12. 2. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и 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 
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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 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/зачѐта, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен/зачѐт в 

одной аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает 

трудностей для студентов при сдаче экзамена/зачѐта. 

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/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. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья возможна 

реализация индивидуальной формы обучения - оно позволяет полностью 

индивидуализировать содержание, методы и темпы учебной деятельности 
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инвалида, следить за каждым его действием и операцией при решении конкретных 

задач; вносить вовремя необходимые коррекции в деятельность студента-

инвалида, обеспечивать возможности коммуникаций с другими обучаемыми, 

сотрудничество в процессе познавательной деятельности.  
 

Составитель программы Газенаур Е.Г., доцент кафедры химии 

твердого тела и химического материаловедения 

 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (лей))

 
 


