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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы «Химия твердого тела», «Физическая химия» 

В результате освоения ОПОП магистратуры обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

 
Коды 

компетенции 
Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

 

ОК-2 готовность действовать в 

нестандартных ситуациях, 

нести социальную и 

этическую ответственность за 

принятые решения  
 

Знать: современные проблемы химии 

твердого тела и различные способы их 

решения. 

Уметь: использовать современные 

информационные, аналитические и 

экспериментальные методы решения 

современных проблем химии твердого 

тела.  

Владеть: современными методами 

анализа проблемы химии твердого тела 

и способами их решения. 

ОК-1 способность к абстрактному 

мышлению, анализу, синтезу  
 

Знать: философские концепции 

естествознания, роли естественных наук 

в выработке гипотез, теорий и парадигм 

химии твердого тела. 

Уметь: использовать современные 

концепции естественных наук для 

решения современных проблем химии 

твердого тела. 

Владеть: методам решения 

современных проблем химии твердого 

тела на основе современных концепций 

естествознания. 

ПК-1 способность проводить 

научные исследования по 

сформулированной тематике, 

самостоятельно составлять 

план исследования и получать 

новые научные и прикладные 

результаты  
 

 

 

Знать: актуальные направления 

исследований в современной 

теоретической и экспериментальной 

химии твердого тела. 

Уметь: использовать современные 

информационные, аналитические и 

экспериментальные методы решения 

современных проблем теоретической и 

экспериментальной химии твердого 

тела.  

Владеть: современными методами 

исследования эволюции твердого тела в 

экстремальных условиях. 

ОПК-1 способность использовать и 

развивать теоретические 

основы традиционных и новых 

разделов химии при решении 

профессиональных задач  

Знать: основные этапы и 

закономерностей развития химической 

науки. 

Уметь: применять различные формы и 

методы научного познания в химии 

твердого тела. 
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Владеть: представлениями о системе 

фундаментальных химических понятий 

и методологических аспектов химии 

твердого тела, их роли в 

профессиональной подготовке химиков. 

ПК-5 владение навыками 

составления планов, программ, 

проектов и других 

директивных документов  

Знать: современные решения проблем 

химии твердого тела для  составления 

плана исследовании по теме 

магистерской диссертации. 

Уметь: анализировать научную 

литературу для работы над темой 

магистерской диссертации. 

Владеть: навыками выбора направления 

исследования по предлагаемой научным 

руководителем теме. 

ОК-1 способность к абстрактному 

мышлению, анализу, синтезу  

Знать: современные решения проблем 

химии твердого тела для формулировки 

предложений плана исследовании по 

теме магистерской диссертации. 

Уметь: анализировать полученные 

научные результаты, делать 

необходимые выводы при работе над 

темой магистерской диссертации. 

Владеть: навыками анализа полученных 

результатов, способностью делать 

необходимые выводы и формулировать 

предложения при работе над 

магистерской диссертации. 

ПК-4 способность участвовать в 

научных дискуссиях и 

представлять полученные в 

исследованиях результаты в 

виде отчетов и научных 

публикаций (стендовые 

доклады, рефераты и статьи в 

периодической научной 

печати)  

Знать: основные формы представления 

научных результатов. 

Уметь: представлять полученные в 

исследованиях результаты в виде 

отчетов и научных публикаций. 

Владеть: навыками анализа полученных 

результатов, способностью 

представлять полученные результаты в 

виде отчетов и научных публикаций. 

ПК-7 владение методами отбора 

материала, преподавания и 

основами управления 

процессом обучения в 

образовательных организациях 

высшего образования  

Знать: современные решения проблем 

химии твердого тела для отбора 

материала преподавания в 

образовательных учреждениях высшего 

профессионального образования. 

Уметь: анализировать материал химии 

твердого тела для осуществления 

отбора материала преподавания в 

образовательных учреждениях высшего 

профессионального образования. 

Владеть: методами отбора материала, 

преподавания и основами управления 

процессом обучения в образовательных 

учреждениях высшего 

профессионального образования. 
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ПКС-2.1 владение теоретическими 

основами физики и химии 

твердого тела 

Знать: основные проблемы химии и 

физики твердого тела. 

Уметь: формулировать пути решения 

современных проблемы химии и физики 

твердого тела. 

Владеть: теоретическими основами 

физики и химии твердого тела для 

решения современных проблемы химии 

ПКС-2.3 владеет теорией и практикой 

современных методов 

исследования твердых тел 

Знать: основные современные методы 

исследования твердых тел для решения 

проблем химии и физики твердого тела. 

Уметь: формулировать пути решения 

современных проблемы химии и физики 

твердого тела, использованием 

современных методов 

экспериментального и теоретического 

исследования. 

Владеть: теорией и практикой 

современных методов исследования 

твердых тел для решения современных 

проблемы химии. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры 

Данная дисциплина относится к факультативным дисциплинам ФТД подготовки по 

направлению подготовки 04.04.01 Химия (уровень «Магистратура») направленности «Химия 

твердого тела». 

Дисциплина изучается на 1 курсе магистратуры во 2 семестре. 

Курс «Современные проблемы химии твердого тела (Научный семинар)» для 

магистрантов, обучающихся по направленности «Химия твердого тела», предусматривает 

углубленное изучение нескольких разделов физической химии – химии твердого тела, 

кристаллохимии, квантовой химии, строения вещества. Это позволяет создать целостную 

картину современного состояния науки о закономерностях физико-химических процессов на 

поверхности и в объеме твердого тела. 

Для успешного освоения курса обучающиеся должны владеть знаниями по дисциплинам, 

относящимся к учебным программам подготовки бакалавра и магистра химии: Химическая 

термодинамика, Химическая кинетика, Кристаллохимия, Квантовая химия, Физические 

методы исследования, Математический анализ, Строение вещества, Компьютерное 

моделирование, Химия твердого тела, Химия твердого тела и основы материаловедения. 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетных единицы (ЗЕ), 108 

академических часов. 

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

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

18 
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Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Аудиторная работа (всего): 18 

в т. числе:  

Семинары, практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 90 

Вид промежуточной аттестации обучающегося Зачет 

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

указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

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

(в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 

т
р

у
д
о
ѐм

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1.  Роль дефектов в 

твердофазном 

разложении. Основные 

типы разупорядочения 

в ионных кристаллах. 

Дефекты по Френкелю 

и по Шоттки. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа 

Коллоквиум 

2.  Расчет концентрации и 

подвижности дефектов 

в беспримесном 

одновалентном 

кристалле. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа 

Коллоквиум  

3.  Брутто-схема 

процесса. Кинетика 

образования 

продуктов. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа 

Коллоквиум  

4.  Реакции образования 

продуктов в анионной 

подрешетке. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа 

Коллоквиум  

5.  Процессы образования 

кластеров металла. 

Механизмы Герни-

Мотта, Митчелла, 

Гамильтона 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Коллоквиум  

6.  Основные 12  2 10 Устное 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 

т
р

у
д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

закономерности фото- 

и радиационного 

разложения 

энергетических 

материалов. 

собеседование 

Реферат 

7.  Кинетические и 

спектральные 

закономерности 

фотопроводимости. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Реферат 

8.  Автоколебательные 

режимы протекания 

процессов разложения 

при внешних 

воздействиях. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Реферат 

9.  Цепные твердофазные 

реакции. 

12  2 10 Устное 

собеседование 

Реферат 

 Итоговая аттестация: 

зачет 

    Собеседование 

по вопросам 

 Всего 108  18 90 Зачет 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Дефекты в ионных 

кристаллах 

Образование и роль дефектов в кристалле 

Темы практических/семинарских занятий 

1.1. Роль дефектов в 

твердофазном 

разложении. Основные 

типы разупорядочения 

в ионных кристаллах. 

Дефекты по Френкелю 

и по Шоттки. 

Концентрация реагирующих веществ. Статические реакции. 

Распределение по константам скорости. Диффузно-

контролируемые реакции. Приближенное решение. 

Стационарный режим. Нестационарные условия. Химическая 

миграция. 

Расчет равновесной концентрации дефектов при 

разупорядочении по Френкелю. Кинетика образования 

дефектов, закон действующих масс. Концентрации 

дефектов в кристаллах с примесью. 
2 Расчет концентрации 

дефектов в кристалле 

Расчет концентрации и подвижности дефектов в кристаллах 

Темы практических/семинарских занятий 

2.1. Расчет концентрации и 

подвижности дефектов 

в беспримесном 

одновалентном 

Расчет подвижности дефектов в кристаллах. Расчет констант 

скоростей и времен релаксации диффузионных и дрейфовых 

стадий. Соотношение Эйнштейна 

Расчет концентрации дефектов в беспримесном 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

кристалле. одновалентном кристалле. Конфигурационная энтропия. 

3 Кинетика разложения Рассматривается кинетика разложен кристалла, и влияние 

начальных условий. 

Темы практических/семинарских занятий 

3.1. Брутто-схема процесса. 

Кинетика образования 

продуктов. 

Условия стационарного разложения. Влияние начальных 

условий (начальной нестехиометрии) на кинетику 

разложения. Влияние продуктов реакции на условия ее 

протекания (автокатализ, ингибирование реакции). Общая 

топокинетическая кривая. 

4 Образование 

продуктов реакции в 

анионной подрешетке 

кристалла 

Образование продуктов при разложении кристалла. Оценка 

констант скоростей стадий реакции разложения. 

Темы практических/семинарских занятий 

4.1. Реакции образования 

продуктов в анионной 

подрешетке. 

Механизмы образования продуктов в анионной подрешетке 

(азиды, гидриды, кристаллы А2В6). Поляризация носителями 

заряда кристаллической решетки. Реакции образования 

продуктов с участием катионных вакансий. Оценка констант 

скоростей элементарных стадий.  

5 Процессы 

образования 

кластеров металла 

Рассматриваются механизмы образования кластеров металла 

при разложении кристалла 

Темы практических/семинарских занятий 

5.1. Процессы образования 

кластеров металла. 

Механизмы Герни-

Мотта, Митчелла, 

Гамильтона 

Механизмы образования и роста кластеров металла. 

Механизмы Герни-Мотта, Митчелла, Гамильтона, 

Анастасевича-Френкеля. Анализ моделей, сопоставление с 

экспериментом.  

6 Закономерности фото- 

и радиационного 

разложения 

энергетических 

материалов 

Рассматриваются основные закономерности разложения 

кристаллов энергетических материалов 

Темы практических/семинарских занятий 

6.1. Основные 

закономерности фото- и 

радиационного 

разложения 

энергетических 

материалов.  

Спектральные, люкс-амперные и кинетические 

закономерности процессов фото- и радиационного 

разложения энергетических материалов. 

7 Фотопроводимость 

энергетических 

материалов 

Фотопроводимость энергетических материалов. Центры 

рекомбинации в кристалле. Фотоусталость. 

Темы практических/семинарских занятий 

7.1. Кинетические и 

спектральные 

закономерности 

фотопроводимости.  

Кинетические и спектральные закономерности 

фотопроводимости азидов, галогенидов серебра, кристаллов  

A2B6 Энергетическое положение малоатомных кластеров 

металла в запрещенной зоне. Образование и рост центров 

рекомбинации электронно-дырочных пар. Люкс-амперные 

зависимости фотопроводимости. Явление фотоусталости. 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

8 Автоколебательные 

режимы протекания 

процессов разложения 

при внешних 

воздействиях 

Рассматривается роль ионных стадий при твердофазном 

разложении энергетических материалов. Автоколебательные 

режимы. 

Темы практических/семинарских занятий 

8.1. Автоколебательные 

режимы протекания 

процессов разложения 

при внешних 

воздействиях.  

Роль ионных стадий образования центров рекомбинации 

Анализ устойчивости стационарных состояний. Бифуркации 

решений. Автоколебательные режимы твердофазных 

реакций. 

9 Цепные твердофазные 

реакции 

Цепные твердофазные реакции: стадии реакции, методы 

изучения, экспериментальные зависимости, модели. 

Темы практических/семинарских занятий 

9.1. Цепные твердофазные 

реакции. 

Цепные твердофазные реакции. Стадии зарождения, развития 

и обрыва цепи. Экспериментальные методы изучения 

закономерностей быстропротекающих реакций. 

Существующие модели разветвленных цепных реакций 

импульсного инициирования энергетических материалов. 

Размерные эффекты твердофазных цепных реакций. 

Определение подвижности электронных возбуждений. 

Передача энергии реакции кристаллической решетке. 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

1. Измерительные комплексы для исследования быстропротекающих процессов: 

Методические рекомендации для проведения лабораторной работы для студентов 

химического факультета / Сост. В.Г. Кригер, А.В. Каленский, А.А. Звеков. ГОУ ВПО 

―Кемеровский Государственный Университет‖; Кемерово: 2008. – 44 с. 

2. Современные измерительные комплексы: Методические рекомендации для проведения 

лабораторной работы для студентов химического факультета / Сост. В.Г. Кригер, А.В. 

Каленский ГОУ ВПО―Кемеровский Государственный Университет‖; Кемерово: 2008. – 72 

с. 

3. Исследование эффекта Холла: Методические рекомендации для проведения лабораторной 

работы для студентов химического факультета / Сост. В.Г. Кригер, А.В. Каленский, Е.А. 

Гришаева ГОУ ВПО―Кемеровский Государственный Университет‖; Кемерово: 2008. – 32 

с. 

4. Неравновесная термодинамика. В вопросах и ответах: Методическое пособие для 

студентов химического факультета КемГУ - 2005 

5. Реальная структура твердого тела. Часть I: Методическое пособие для студентов 

химического факультета КемГУ – 2005 

6. Методические рекомендации по написанию курсовых и дипломных работ / сост. Ю.А. 

Захаров, Л.В. Кузьмина, Е.Г. Газенаур. ГОУ ВПО ―Кемеровский Государственный 

Университет‖; Томск: Издательство Томского Государственного педагогического 

университета, 2008. – 40 с. 

7. Кригер В.Г., Каленский А.В., Звеков А.А. Измерительные комплексы для исследования 

быстропротекающих процессов // Методическое пособие для студентов химического 

факультета КемГУ/ Разраб. В.Г. Кригер, А.В. Каленский, А.А. Звеков. – Кемерово: 

КемГУ, 2007. 38 с. 

8. Конспект лекций по курсу «Современные проблемы химии (Научный семинар)» 
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9. Словарь терминов и персоналий (Глоссарий по курсу «Современные проблемы химии 

(Научный семинар)») 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

1.  Роль дефектов в твердофазном 

разложении. Основные типы 

разупорядочения в ионных 

кристаллах. Дефекты по 

Френкелю и по Шоттки. 

ПСК-2.1 ПК-7  

Знать типы распределений по 

константам скорости. Уметь 

выделять диффузионно-

контролируемые реакции. Владеть 

методами приближенных 

решений. 

Знать типы разупорядочения. 

Уметь рассчитывать концентрации 

дефектов по Френкелю. Владеть 

методами регистрации дефектов. 

Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа № 1 

Коллоквиум 

Зачет 

2.  Расчет концентрации и 

подвижности дефектов в 

беспримесном одновалентном 

кристалле. 

ПК-1  ПСК-2.1  

Знать соотношение Эйнштейна. 

Уметь оценивать константы 

скорости диффузионных стадий. 

Владеть методами расчета 

подвижности. 

Знать понятие энтропии. Владеть 

методами оценки 

конфигурационной энтропии. 

Уметь оценивать концентрации 

дефектов в одновалентном 

кристалле. 

Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа № 1 

Коллоквиум  

Зачет 

3.  Брутто-схема процесса. 

Кинетика образования 

продуктов. 

ПСК-2.1 

Знать условия стационарного 

разложения. Уметь использовать 

принцип квазистационарности для 

анализа кинетики разложения. 

Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа № 2 

Коллоквиум  

Зачет 

4.  Реакции образования продуктов 

в анионной подрешетке. 

ОПК-1 

Знать механизмы образования 

продуктов в анионной 

подрешетке. Уметь оценивать 

константы скорости элементарных 

стадий. Владеть методами оценки 

положения уровней дефектов в 

запрещенной зоне. 

Устное 

собеседование 

Контрольная 

работа № 2 

Коллоквиум  

Зачет 

5.  Процессы образования кластеров 

металла. Механизмы Герни-

Мотта, Митчелла, Гамильтона 

ПСК-2.1, 

Знать механизмы роста кластеров 

металлов. Уметь анализировать 

кинетические модели реакций. 

Владеть приемами сопоставления 

теории и эксперимента. 

Устное 

собеседование 

Коллоквиум  

Зачет 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

Наименование 

оценочного 

средства 

6.  Основные закономерности фото- 

и радиационного разложения 

энергетических материалов.  

ПСК-2.1 

Знать спектральные и 

кинетические зависимости фото- и 

радиационно-химического 

разложения. 

Устное 

собеседование 

Реферат 

Зачет 

7.  Кинетические и спектральные 

закономерности 

фотопроводимости.  

ПСК-2.1, ПСК-2.3 

Знать кинетические 

закономерности 

фотопроводимости. Уметь 

оценивать константы роста 

центров рекомбинации. Владеть 

методами моделирования люкс-

амперных зависимостей 

фотопроводимости. 

Устное 

собеседование 

Реферат 

Зачет 

8.  Автоколебательные режимы 

протекания процессов 

разложения при внешних 

воздействиях.  

ОК-1 

Знать основные закономерности 

колебательных и цепных реакций. 

Устное 

собеседование 

Реферат 

Зачет 

9.  Цепные твердофазные реакции. ОК-2 ПК-4 ПК-5 

Уметь оценивать константу 

скорости рекомбинации. Владеть 

методами анализа устойчивости 

стационарных состояний. 

Устное 

собеседование 

Реферат 

Зачет 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

а)  типовые вопросы к зачету 

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

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

разложении.  

3. Нанокластеры металлов. 

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

Условия стационарного разложения.  

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

Влияние продуктов реакции на условия ее протекания (автокатализ, автоингибирование 

реакции). 

6. Точечные дефекты. центры окраски, дислокации.  

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

проводимость, ТСТ, ЭПР, оптическое поглощение. 

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

Шоттки.  

9. Расчет концентрации дефектов в беспримесном одновалентном кристалле. 

Конфигурационная энтропия.  

10. Расчет равновесной концентрации дефектов при разупорядочении по Френкелю.  

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

12. Расчет подвижности дефектов в кристаллах. Соотношение Эйнштейна.  

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

14. Изотерма относительной проводимости. Определение параметров ионного 

разупорядочения. 
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15. Расчет констант скоростей и времен релаксации диффузионных и дрейфовых стадий.  

16. Определение скоростей термической генерации и рекомбинации дефектов. 

17. Процессы генерации, рекомбинации и миграции носителей.  

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

электронов в кристаллах. 

19. Рассеяние электронов на примесях. Сечение захвата электронов и дырок на заряженных и 

нейтральных центрах.  

20. Оценка констант и характерных времен релаксации стадий захвата электронов и дырок на 

заряженных и нейтральных центрах. 

21. Статистика Ферми. Функция Ферми. 

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

Принцип детального равновесия. 

23. Спектральные, люкс-амперные и кинетические закономерности фотопроцессов в солях 

серебра и соединениях типа А2В6. 

24. Механизмы автокатализа и автоингибирования разложения продуктами реакции. 

25. Механизмы роста кластеров металла в твердофазных реакциях. 

26. Механизмы образования продуктов разложения в анионной подрешетке. 

 

а)  критерии оценивания компетенций (результатов) 

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

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

 

б) описание шкалы оценивания 

Зачтено ставится при: 

 правильном, полном и логично построенном ответа, 

 умении оперировать специальными терминами,  

 использовании в ответе дополнительного материала, 

 умении иллюстрировать теоретические положения практическим материалом. 

В ответе могут иметься: 

 негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 

 не вполне законченные выводы или обобщения. 

Не зачтено ставится при: 

 схематичном неполном ответе, 

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании,  

  ответе с грубыми ошибками. 

6.2.2 Контрольная работа 

а) типовые задания 

Контрольная работа № 1 

Для соединения NaF определить: 

1. Расстояние между ближайшими ионами в кристалле;  

2. Используя значение объемного модуля сжатия кристалла 211дин/см10  65,4   - отношение 

p
R0 ; 

3. Энергию Маделунга; 

4. Энергию связи в кристалле 1U . 

Построить графики притягивающего, отталкивающего и суммарного потенциалов от 

расстояния между ионами. 

Контрольная работа № 2 

Для соединения NaCl рассчитать: 

1. расстояние между ближайшими ионами в молекуле; 
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2. энергию связи в молекуле. 

Ответить письменно на следующие вопросы: 

1. Виды взаимодействия в природе. 

2. Типы связей в молекулах и кристаллах. 

3. Природа сил притяжения и отталкивания в ионных кристаллах. 

4. Смысл подгоночных параметров ( и ) парного взаимодействия ионов. 

5. Формулировка и математическая запись условия равновесия. 

 

б) описание шкалы оценивания 

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

6.2.3 Реферат 

а) темы рефератов 

1. Рост кристаллов в электрическом и магнитном полях. 

2. Атомно-силовая микроскопия. 

3. Регулирование свойств кристаллов внешним энергетическим воздействием. 

4. Рентгенофлюоресцентный анализ содержания примесей в кристаллах.  

5. Измерительные комплексы на базе промышленного одномодового СО2 – лазера  

ИЛГН-704. 

6. Методы аппроксимации сигналов теоретическими закономерностями. 

7. Моделирование кинетики термического разложения микрокристаллов азида серебра. 

8. Моделирование кинетики фото- и радиационно-химического разложения галогенидов 

серебра. 

9. Диффузно-контролируемые реакции. Приближенное решение.  

10. Рост кристаллов. Скорость гомогенного образования зародышей. Гетерогенное 

образование зародышей.  

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

 

б) описание шкалы оценивания 

Работа оценивается на «Зачтено» при условиях: 

- реферат соответствует теме, 

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

- учтены все требования в их оформлении,  

- выводы соответствуют содержанию реферата,  

- изучены предлагаемые источники информации, 

- правильно оформлены цитаты. 

Могут допускаться: 

- незначительные отступления от темы, 

- изучено 50 % и более предлагаемых источников, 

- реферат представляет собой конспект источников. 

Работа оценивается на «Не зачтено» при условиях: 

- реферат не соответствует теме, 

- реферат не имеет трехчастной структуры 

- не учтена большая часть требований к оформлению,  

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

- изучено менее 50 % предлагаемых источников информации. 

6.2.4 Коллоквиум 

а) типовые задания 

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

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

разложении.  

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

Условия стационарного разложения.  

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

Влияние продуктов реакции на условия ее протекания (автокатализ, автоингибирование 

реакции). 

6. Точечные дефекты. Центры окраски, дислокации.  

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

проводимость, ТСТ, ЭПР, оптическое поглощение. 

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

Шоттки.  

9. Расчет концентрации дефектов в беспримесном одновалентном кристалле. 

Конфигурационная энтропия.  

10. Расчет равновесной концентрации дефектов при разупорядочении по Френкелю.  

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

12. Расчет подвижности дефектов в кристаллах. Соотношение Эйнштейна.  

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

14. Изотерма относительной проводимости. Определение параметров ионного 

разупорядочения. 

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

16. Определение скоростей термической генерации и рекомбинации дефектов. 

 

б) описание шкалы оценивания 

«Зачтено» ставится при:  

 правильном, полном и логично построенном ответе,  

 умении оперировать специальными терминами,  

 использовании в ответе дополнительный материал, 

 умении иллюстрировать теоретические положения практическим материалом. 

Но в ответе могут иметься: 

 негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 

 не вполне законченные выводы или обобщения. 

«Не зачтено» ставится при: 

 схематичном неполном ответе,  

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании,  

  ответе с грубыми ошибками,   

  неумении приводить примеры практического использования научных знаний. 

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

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

формирования компетенций 

 

Балльно-рейтинговая система оценка знаний студентов по дисциплине 

«Современные проблемы химии твердого тела (научный семинар)» 

 

Вид контроля знаний Пороговый балл Нормативный балл 

Семинарское/практическое 

занятие 

1 балл – посещение занятия 

Всего занятий: 9 

9 баллов - max 

2 балла – посещение 

занятия, работа 

Всего лекций: 9 

18 баллов - max 
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Вид контроля знаний Пороговый балл Нормативный балл 

Реферат 10 баллов – реферат 

соответствует теме, но есть 

незначительные отступления, 

изучено менее 50 % 

предлагаемых источников, 

реферат представляет собой 

конспект источников 

Всего рефератов: 1 

10 баллов - max 

15 баллов – реферат 

соответствует теме, 

выдержана трехчастная 

композиция (введение, 

основная часть, 

заключение), учтены все 

требования в их 

оформлении, выводы 

соответствуют содержанию 

реферата, изучены 80-100 % 

предлагаемых источников, 

самостоятельно найдена 

литература по теме, 

правильно оформлены 

цитаты 

Всего рефератов: 1 

15 баллов - max 

Коллоквиум 10 баллов – выполнение 

индивидуального задания 

Всего коллоквиумов: 1 

10 баллов - max 

17 баллов – выполнение 

индивидуального задания, 

существенный вклад на 

занятии относительно всей 

группы, выполнение 

дополнительных заданий, 

работа с дополнительными 

источниками 

Всего коллоквиумов: 1 

17 баллов - max 

Контрольная работа 10 баллов – выполнено 51-65 % 

заданий 

Всего контрольных работ: 2 

20 баллов - max 

15 баллов – выполнено 66-

100 % заданий 

Всего контрольных работ: 2 

30 баллов - max 

Всего в течение семестра 49 80 

Рубежный контроль 

(зачет) 

10 баллов – ответ на вопрос дан 

ошибки расчета или неточности 

10 баллов - max 

20 баллов – ответ на вопрос 

оперировать специальными 

терминами, использование в 

ответе дополнительного 

материала, умение 

иллюстрировать 

теоретические положения 

практическим материалом 

20 баллов - max 

Всего 59 100 

 

Требования к написанию рефератов 

1. Правила оформления реферата  

При оформлении текста реферата следует учитывать, что открывается работа 

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

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

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

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

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

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

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

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

начинается с новой страницы.  

2. Структура реферата:  

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

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

темы, обосновывается ее актуальность, отмечается практическая значимость изучения данного 

вопроса, где это может быть использовано.  

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

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

изложить накопленный и проанализированный материал. Излагается суть проблемы, 

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

чтобы основная идея, выдвинутая во введении, пронизывала всю работу, а весь материал был 

нацелен на раскрытие главных задач. Каждый раздел основной части должен открываться 

определенной задачей и заканчиваться краткими выводами.  

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

содержащие ясные ответы на поставленные в цели исследования вопросы, делаются 

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

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

объему не должно превышать введение. 

Список литературы. Список использованной литературы завершает работу. Список 

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

Приложение. Приложение к реферату позволяет повысить уровень работы, более 

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

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

основой для составления приложения (литературный источник обязательно вносится в список 

использованной литературы). 

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

перечисление глав реферата с указанием страниц их расположения. Формулировки оглавления 

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

понятными. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

Кригер, Вадим Германович.  

 Избранные главы химии твердого тела [Текст] : учебное пособие / В. Г. Кригер, А. В. 

Каленский, М. В. Ананьева ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2014. - 138 с 

Байков, Ю.А. Физика конденсированного состояния. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / 

Ю.А. Байков, В.М. Кузнецов. — Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория знаний", 

2015. — 296 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/70766 — Загл. с экрана. 

 

б) дополнительная учебная литература:  

Воронов, Владимир Кириллович.  
Физика на переломе тысячелетий. Конденсированное состояние [Текст] : учеб. 
пособие для вузов / В. К. Воронов, А. В. Подоплелов. - Изд. стер. - Москва  : ЛКИ, 2013. 
- 333 с. 
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Пелюхова, Е.Б. Синергетика в физических процессах: самоорганизация физических 
систем [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.Б. Пелюхова, Э.Е. Фрадкин. — 
Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2011. — 320 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=649 — Загл. с экрана. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

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

дисциплины (модуля) 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_chemistry 

 http://www.xumuk.ru/ 

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

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Следует внимательно изучить учебную программу дисциплины, характеризующую курс 

«Современные проблемы химии твердого тела (научный семинар)» и определяющую целевую 

установку. Это позволит чѐтко представлять, во-первых, круг изучаемых проблем, во-вторых, 

– глубину их постижения. Необходимо иметь подборку литературы, достаточную для 

изучения предлагаемого курса. Список литературы предлагается в п. 7 рабочей программы. 

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

учебники, монографии и учебно-методические пособия.  

Во время лекции по курсу «Современные проблемы химии твердого тела (научный 

семинар)» студент должен уметь сконцентрировать внимание на рассматриваемых проблемах 

и включить в работу все виды памяти: словесную, образную и моторно-двигательную. Для 

этого ему необходимо конспектировать материал, излагаемый преподавателем. 

Иллюстративный материал, представляемый на лекции (на слайдах, в раздаточном материале) 

также должен быть зафиксирован в конспекте лекций. Студент должен уметь выделять 

главное и фиксировать основные моменты. 

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

используются, широко и быстро развиваются, поэтому предлагаемой учебной литературы 

может быть недостаточно для полноты современного представления некоторых процессов в 

твердых телах, поэтому целесообразно обращаться к периодическим изданиям, которые 

дополнительно будут цитироваться лектором. Если встречаются недоступные для понимания 

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

дальнейшем изучении курса. 

Один из больных вопросов современной литературы – вопрос об обозначениях. 

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

употребляемых алфавитах, поэтому некоторые символы приходится употреблять в разных 

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

список основных обозначений и заполнять его на протяжении всего курса. 

Каждому студенту необходимо закреплять полученные знания и вырабатывать навыки 

самостоятельной работы. Для эффективного достижения целей обучения по дисциплине 

«Современные проблемы химии твердого тела (научный семинар)», процесс изучения 

материала предполагает достаточно интенсивную работу не только на лекциях и семинарах, 

но и с различными информационными ресурсами в ходе самостоятельной работы, на которую 

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

для самостоятельной работы.  

http://en.wikipedia.org/wiki/Solid-state_chemistry
http://www.xumuk.ru/
http://www.chemistry.ohio-state.edu/~woodward/chem_754.htm
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10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем (при необходимости) 

1. Лекции-презентации. 

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

3. Microsoft Word, либо Apache OpenOffice Writer. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

1. Учебная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием: видеопроектор, 

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

студентов).  

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

№ п/п Наименование 

образовательной 

технологии 

Краткая характеристика Представление 

оценочного 

средства в фонде 

1. Реферат Средство, позволяющее оценить 

умение обучающегося письменно 

излагать материал по 

поставленной теме, 

самостоятельно находить 

необходимую информацию, 

анализировать и обобщать ее, 

делать выводы. 

Тематика и 

требования к 

реферированию 

статей и работе со 

статистическими 

материалами 

2. Анализ проблемных 

ситуаций 

Метод обучения, 

предназначенный для 

совершенствования навыков и 

получения опыта в следующих 

областях: выявление, отбор и 

решение проблем; работа с 

предположениями и 

заключениями; оценка 

альтернатив; принятие решений; 

слушание и понимание других 

людей. Позволяет оценить навыки 

аналитической работы, 

способность выявлять 

информацию, необходимую для 

принятия решений. 

Проблемные 

вопросы 

 

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 
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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 жизнедеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

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

Для лиц с нарушением слуха: 

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

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 

Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со 

специализированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При 

необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное 

увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, задания 

и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или электронном виде 

при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура 

индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся в 

письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

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 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  зачета, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачѐт в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче 

зачѐта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 
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необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачѐта ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться 

с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья на 

основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 

специальных условий. 

 

 

 

Составитель (и): Кригер В.Г., д.ф.-м.н., профессор кафедры ХТТ и ХМ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


