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

планируемыми результатами освоения образовательной программы 04.05.01 Фундаментальная и 

прикладная химия 

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине «Проблемы и задачи химии 

твердого тела в 21 веке» 

 
Коды 

компетенции 
результаты освоения ООП  

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине**  

ОПК-1 способностью воспринимать, 

развивать и использовать 

теоретические основы 

традиционных и новых разделов 

химии при решении 

профессиональных задач 

Знать: историческое развитие учения о 

строении кристаллов, химической связи в 

твердых телах, электронной структуры 

твердых тел. 

Уметь: использовать систему 

фундаментальных химических понятий и 

методологических аспектов химии в 

профессиональной деятельности. 

Владеть: формами и методами научного 

познания, их ролью в общеобразовательной 

и профессиональной деятельности 

ПК-3 владением системой 

фундаментальных химических 

понятий и методологических 

аспектов химии, формами и 

методами научного познания 

Знать: фундаментальные законы  

физической химии и современной  физики; 

основы кристаллографии; основы 

современной теории твердого тела (зонной 

теории). 

Уметь: пользоваться основными понятиями, 

законами и моделями квантовой механики, 

квантовой  химии, классической и квантовой  

химической термодинамики, методами 

теоретического и экспериментального 

исследования строения и энергетического 

состояния кристаллов для решения 

конкретных задач химии твердого тела. 

Владеть: навыками установления характера 

структуры кристаллов на основе 

совокупности данных о физических и 

химических свойствах, полученных 

экспериментальными и теоретическими 

методами 

ПК-5 способностью приобретать 

новые знания с использованием 

современных научных методов 

и владение ими на уровне, 

необходимом для решения 

задач, имеющих 

естественнонаучное содержание 

и возникающих при выполнении 

профессиональных функций 

Знать: современные методы исследования 

состава, структуры и свойств твердых тел. 

Уметь: использовать новые знания для 

решения профессиональных задач. 

Владеть: новыми знаниями, современными 

научными методами для выполнения 

профессиональных функций 

2. Место дисциплины «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке» в 

структуре ООП специалитета  

Дисциплина «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке» относится к 

дисциплинам по выбору цикла математических и естественных дисциплин ОПП.  



  

 

Дисциплина «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке» изучается на 

3  курсе  в 5 семестре. 
 

3. Объем дисциплины «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке» 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 2 зачетных единиц 

(ЗЕ*),  72 академических часа. 
 

3.1. Объѐм дисциплины «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке» по видам 

учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 
очная форма 

обучения 

заочная (очно-

заочная) форма 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72  

Контактная* работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) (всего) 

  

Аудиторная работа (всего**): 36  

в т. числе:   

Лекции 36  

Семинары, практические занятия   

Практикумы   

Лабораторные работы   

Внеаудиторная работа (всего**):   

в том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем***: 

  

Курсовое проектирование   

Групповая, индивидуальная консультация и 

иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или 

индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем (необходимо указать только 

конкретный вид учебных занятий) 

  

Творческая работа (эссе)    

Самостоятельная работа обучающихся** (всего) 36  

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  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.  Введение.  4 2  2 собеседование 

1.  Классификация твердых тел  4 2  2 собеседование 

2.  Основы зонной теории 

твердого тела  
8 4  4 собеседование 

3.  Реальная структура твердых 

тел 
8 4  4 собеседование 

4.  Аморфные материалы: 

структура и свойства 
8 4  4 собеседование 

5.  Керамические твердые тела 8 4  4 собеседование 

6.  Твердые тела с 

металлическим характером 

связи 

8 4  4 Рефераты 

7.  Физика и химия 

полупроводниковых 

материалов 

8 4  4 собеседование 

8.  Принципы построения 

компози-ционных 

материалов 

8 4  4 Контрольная работа 

 

9 Свойства наномате-риалов 8 4  4 коллоквиум 

  72 36  36 зачет 
 

 

4.2 Содержание дисциплины «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке», 

структурированное по разделам (темам) 

 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Название Раздела 1  

Содержание лекционного курса 

1.1. Введение Предмет и задачи курса. Место химии твердого тела среди 

других наук. Химия и физика твердого тела - основа 

современного материаловедения. 
 

 

1.2 Классификация 

твердых тел.  

Симметрия в природе и твердых телах. 

Кристаллографическое и кристаллохимическое описание 

твердых тел. Классификация твердых тел по 

электропроводности. 

 



  

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1.3. Основы зонной 

теории твердого тела    

Образование энергетических зон. Число состояний 

электронов в энергетической зоне. Квазиимпульс. 

Эффективная масса носителей заряда.  

1.4. Реальная 

структура твердых тел 

 

Классификация дефектов по их размерности. Точечные 

(нульмерные) дефекты - вакансии, атомы в междоузлиях, 

химические примеси; линейные (одномерные) дефекты -

дислокации и микротрещины; поверхностные (двухмерные) 

дефекты - границы зерен и двойников, дефекты упаковки, 

стенки доменов, межфазные границы, поверхность 

кристалла; объемные (трехмерные) дефекты - микропустоты 

и включения другой фазы. Центры окраски (F, М, R - 

центры). Радиационные дефекты. Антиструктурная 

разупорядоченность. Нестехиометричность. Краевые, 

винтовые и смешанные дислокации. 

1.5. Аморфные 

материалы: структура и 

свойства 

Ближний и дальний порядок. Методы получения аморфных 

материалов: нанесение на подложку путем распыления; 

быстрое охлаждение расплава; ионная имплантация. 

Особенности перехода в аморфное состояние. Температура 

стеклования. Физические и химические свойства аморфных 

полупроводников и металлов. Механические коррозионные 

свойства. Электрические и магнитные свойства. Применение 

аморфных материалов.  

1.6. Керамические 

твердые тела 

Технология получения керамики. Спекание. 

Последовательные стадии процесса спекания. Химические 

принципы конструирования керамики. Важнейшие группы 

керамических материалов: классические диэлектрики, пьезо - 

и сегнетоэлектрики, твердые электролиты, ферриты, 

сверхпроводники, конструкционная керамика (карбидная, 

нитридная, оксидная).  

1.7.  Твердые тела с 

металлическим 

характером связи 

Интерметаллические твердые тела. Пластические свойства 

металлов. Пластичность металлов и сплавов. Явления 

ползучести и усталости в металлах. Прочность и 

жаропрочность металлов. Сверхпроводящие металлы и 

сплавы. Магнетизм. Оптические свойства металлов. 

 

1.8.  Физика и химия 

полупроводниковых 

материалов 

Общие сведения о полупроводниках. Оптические свойства 

полупроводников. Фотоэлектрические и 

фотолюминесцентные свойства полупроводников. 

Магнитные свойства полупроводников. Очистка и 

легирование полупроводников - пути формирования их 

свойств.  

 

1.9.  Свойства 

наноматериалов 

Строение и свойства наноструктур. Твердотельные 

нанокластеры и наноструктуры. Пленки. Тепловые и 

механические свойства. Электрические, магнитные и 

оптические свойства наноструктур.  

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 



  

обучающихся по дисциплине «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 

веке»  

Задания для самостоятельного выполнения студентами: 

По теме 2. Свойства твердых тел, определяемые дислокациями (Используемая 

литература 1-3). 

По теме 3. Экспериментальное подтверждение существования зонной структуры 

твердых тел (Используемая литература 1-3). 

По теме 4. Получение твердофазных материалов методом СВС (Используемая 

литература 1-3). 

По теме 5. Стекло. Структура. Свойства. Применение. (Используемая 

литература 1-3.) 

По теме 6. Огнеупорные материалы (Используемая литература 1-3). 

По теме 7. Перспективы развития новых металлических материалов 

(Используемая литература 1-3). 

По теме 8. Полупроводниковые устройства (Используемая литература 1-3). 

По теме 9. Прогноз свойств упорядоченных композитов (используемая 

литература1-3). 

По теме 10. Применение в наноустройствах различных наноструктур 

(Используемая литература 1-3). 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 

веке» 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Проблемы и задачи химии твердого 

тела в 21 веке» 

 

 

 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Введение ОПК-1 собеседование 

2.  Классификация твердых тел.  ОПК-1 собеседование 

3.  Основы зонной теории 

твердого тела    

ПК-3 собеседование 

4.  Реальная структура твердых 

тел 

 

ПК-3 собеседование 

5.  Аморфные материалы: 

структура и свойства 

ПК-5 собеседование 

6.  Керамические твердые тела ПК-5 реферат 

7.  Твердые тела с 

металлическим характером связи 

ПК-5 собеседование 

8.  Физика и химия 

полупроводниковых материалов 

ОПК-1  

ПК-5 

Контрольная 

работа 

 

9.  Свойства наноматериалов ПК-5 коллоквиум 



  

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

а)  типовые вопросы (задания) 

1. Классификация твердых тел.  

2. Кристаллохимическое и кристаллографическое описание твердых тел. 

3. Зонный характер энергетического спектра электронов в твердых телах. 

4. Заполнение зон электронами. 

5. Плотность квантовых состояний в зонах. 

6. Свойства твердых тел, формируемые энергетическим спектром. 

7. Два вида динамики кристаллической решетки. 

8. Свойства твердых тел, формируемые фононным спектром. 

9. Общие представления о дефектах в твердых телах. Примесные дефекты. 

10. Общие представления о дислокациях: энергетика, взаимодействия. Источники 

образования. 

11. Плоские дефекты. 

12. Методы определения плотности дислокаций. 

13. Виды объемных дефектов. 

14. Поверхность твердого тела. Структура. 

15. Явления на поверхности: смачивание, адсорбция, хемосорбция, эмиссия. 

16. Объемные превращения: аллотропные, мартенситные. 

17. Типы твердотельных реакций. 

18. Активация твердых тел. 

19. Внутри твердотельные реакции. 

20. Характеристика твердых тел с металлическим типом связи. 

21. Интерметаллические соединения. 

22. Явления ползучести и усталости в металлах. Прочность и жаропрочность 

металлов. 

23. Сверхпроводящие металлы. 

24. Магнетизм металлов. 

25. Оптические свойства металлов. 

26. Электропроводность металлов. 

27. Общие сведения о керамических материалах. 

28. Общие сведения о полупроводниках. 

29. Оптические свойства полупроводников. 

30. Фотоэлектрические и фотолюминесцентные свойства полупроводников. 

31. Магнитные свойства полупроводников. 

32. Классификация композиционных материалов. 

33. Принципы выбора материалов матриц и волокон. 

34. Твердотельные нанокластеры и наноструктуры. 

35. Пленки. 
Зачтено ставится при:  

правильном, полном и логично построенном ответе,  

умении оперировать специальными терминами,  

использовании в ответе дополнительный материал, 

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 2 вопроса. Зачет проходит в виде србеседования.  

6.2.2. Коллоквиум 

типовые задания  

Вариант 1 

1. Поясните различие между ближним и дальним порядком в твердых телах. 

2 Чем отличается энергетический спектр электронов в кристалле от спектра в 

изолированном атоме? 

3. Что такое квазиимпульс электрона? 

4. В чем заключается физический смысл понятия эффективной массы в кристалле? 

5. Где в энергетическом спектре собственного полупроводника расположен 

уровень химического потенциала? 

6. В чем заключается различие континуального и атомистического подхода к 

анализу кристаллической решетки? 

7. Что такое фононы? Какой функции распределения подчиняются 

8. Как качественно объяснить температурную зависимость теплоемкости по 

Эйнштейну и по Дебаю? 

9. Определение дефектов. 

10. Чем отличаются энергетические электронные состояния, связанные с 

дефектами, от зонных состояний электронов кристалла? 

11. Какова размерная классификация дефектов? 

12. Что такое F-центры? 

13. Приведите примеры взаимодействия дефектов. 

14. Какова модель ассоциированных центров? 

15. Что такое радиационные дефекты? 

16. Виды объемных дефектов в твердых телах. 

17. Природа образования трещин. 

18. Относятся ли фононы к объемным дефектам? 

19. Что такое мозаичность кристалла? 

20. Каким образом макродефекты влияют на диффузию в твердых телах? 

21. Какие виды пор в твердом теле вы знаете? 

Вариант 2 

1. Какие специальные свойства и оптимальный состав материалов необходимы для 

их использования: 

- в качестве электролита; 

- в качестве материала для окон; 



  

- в качестве материала контейнера для радиоактивных отходов; 

- в качестве материала контейнера, устойчивого до высоких температур; 

- в качестве материала контейнера, устойчивого до низких температур; 

- в качестве изолирующего материала; 

- в качестве материала для магнитных элементов памяти; 

- в качестве материала, проводимость которого чувствительна к облучению 

видимым светом; 

- в качестве конструкционного материала. 

Ответ обосновать. 

2. Что такое усталость металла? В чем состоит ее механизм? 

3. В чем состоит разница теоретической и технической прочности? 

4. Приведите примеры структурно-чувствительных и структурно-

нечувствительных свойств твердых тел. 

5. Что такое сверхпроводники? 

6. Сформулируйте принципы выбора материала волокон, армирующих композит. 

7. Почему волокна-нити – самая выгодная конфигурация арматуры композитов для 

конструкционных применений? 

8. Что такое ферриты? 

9. Чем отличаются механизмы разрушения металлических и керамических твердых 

тел? 

10. В чем состоит явление магнитострикции? 

11. Почему кремний не используется в качестве конструкционного материала? 
Зачтено ставится при:  

правильном, полном и логично построенном ответе,  

умении оперировать специальными терминами,  

использовании в ответе дополнительный материал, 

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 2 вопроса  (по 1 из каждого варианта) 

6.2.2. Реферат 

 

Темы рефератов 

1. Практически важные твердотельные реакции. 

2. Перспективы развития новых металлических материалов. 

3. Свойства стеклокерамики. 

4. Полупроводниковые материалы в интегральных схемах. 



  

5. Фуллериды и нанотрубки. 

6. Металлические стекла. 
Оценивается написание реферативной работы, представление в виде доклада с 

презентацией.  

описание шкалы оценивания 

Работа оценивается на «Зачтено» при условии: 

- написана в виде реферативной работы,  

-представлена в виде доклада с презентацией 

6.2.2. Контрольная работа 

Задания контрольных работ  

Вариант 1 

1. На паротурбинной электростанции температура пара на входе Т1=810К, а воды 

на выходе Т2=370К. Определить КПД. 

2. Найти напряженность поля, удерживающего валентный электрон на орбите. 

3. Напишите константу равновесия в случае реакции NaClNa+Cl и покажите ее 

постоянство при Т=const. 

4. Чем отличается энергия свободного электрона от энергии электрона в 

кристалле. 

5. Вычислите положение уровня Ферми в собственном кремнии при 77, 800 К. 

6. Найдите выражение для плотности состояний. 

7. Выведите общее выражение для ширины запрещенной зоны, расположенной 

между двумя соседними зонами n и  n+1. 

8. Выведите уравнение движения атома, пользуясь законом Ньютона F=ma. 

9. Как измениться форма капли на твердой поверхности в космосе в условиях 

отсутствия силы тяжести? 

10. Проанализируйте трансформацию капли на твердой поверхности при 

увеличении краевого угла смачивания в случае выполнения условия 12+13 

cos>23. 

11. Проанализируйте твердотельную реакцию образования шпинели MgAl2O4 из 

смеси оксидов MgO и Al2O3. Написать схему реакции. Определить вид и заряд 

катионов, диффундирующих в решетке шпинели. 

12. Как взаимосвязаны компоненты деформаций и напряжений в пределах 

справедливости закона Гука? 

13. Каким образом макродефекты сказываются на упругих колебаниях в твердых 

телах? 

14. Каково общее условие возникновение макронапряжений в твердых телах? 

 

Вариант 2 

9. Привести примеры материалов, которые целесообразно использовать в качестве 

конструкционных. 

10. Привести примеры материалов, которые целесообразно использовать в качестве 

деталей в бытовых приборах. 

11. Привести примеры материалов, которые целесообразно использовать для 

изготовления контейнеров ядерных отходов. 

12. Какие общие требования предъявляются к твердым материалам, используемым 

в лазерах? 



  

13. Сформулируйте требования, диктующие выбор матрицы, армирующих волокон 

композиционного материала. 

14. Каковы принципы выбора структуры композита? 
Студент получает по 2 задания из кажого варианта контрольной работы. 

Контрольная работа оценивается по 24 бальной шкале. 

 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций 

Бально-рейтинговая система оценки знаний студентов  

по дисциплине «Проблемы и задачи химии твердого тела в 21 веке»  

 

№ Вид учебной работы Баллы 

 Текущий контроль:  

 Посещение лекций 1*18 

 Конспект лекций 1*18 

 Контрольная работа 

 

24 

 Коллоквиум 10 

 Реферат 10 

 Всего в течение семестра 80 

   

 Рубежный контроль 

(зачет) 

20 

 Всего 100 

 

7.  Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

1. Волков, Георгий Михайлович. Объемные наноматериалы [Текст] : учеб. пособие / Г. М. 
Волков. - М. : КноРус, 2011. - 168 с.  

2. Рынок нано: от нанотехнологий – к нанопродуктам / под ред. Г.Л. Азоева. – М: бином. 
Лаборатория знаний, 2011. - 319 с. http://e.lanbook.com/view/book/3131/  

3. Рынок нано: от нанотехнологий - к нанопродуктам [Текст] / [Г. Л. Азоев и др.]; под ред. Г. 
Л. Азоева. - М. : Бином. Лаборатория Знаний, 2011. - 319 с. : рис., табл. + 1 эл. опт. диск 
(CD-ROM). 

4. Воронов, Владимир Кириллович. Физика на переломе тысячелетий. Физические основы 
нанотехнологий [Текст] : учебник для вузов / В. К. Воронов, А. В. Подоплелов, Р. З. 
Сагдеев. - Москва : URSS, 2011. - 429 с. : фот., рис., табл. - (Физика на переломе 
тысячелетий ; 3). 

 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Кулезнев, Валерий Николаевич.  Химия и физика полимеров [Текст] : учебное пособие 
для вузов / В. Н. Кулезнев, В. А. Шершнев. - 3-е изд., испр. - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 
367 с.  

 2. Кулезнев, В.Н. Химия и физика полимеров [Электронный ресурс] : учебное пособие / 
В.Н. Кулезнев, В.А. Шершнев. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2014. — 368 с. — Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=51931 — Загл. с экрана. 

http://e.lanbook.com/view/book/3131/%20Рынок%20нано:%20от%20нанотехнологий%20–%20к%20нанопродуктам%20/%20под%20ред.%20Г.Л.%20Азоева.%20–%20М:%20бином.%20Лаборатория%20знаний,%202011.%20-%20319%20с.
http://e.lanbook.com/view/book/3131/%20Рынок%20нано:%20от%20нанотехнологий%20–%20к%20нанопродуктам%20/%20под%20ред.%20Г.Л.%20Азоева.%20–%20М:%20бином.%20Лаборатория%20знаний,%202011.%20-%20319%20с.


  
3. Барыбин, А.А. Физико-технологические основы макро-, микро- и наноэлектроники 
[Электронный ресурс] : учебное пособие / А.А. Барыбин, В.И. Томилин, В.И. Шаповалов. — 
Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2011. — 780 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5258 — Загл. с экрана. 

4. Дьячков, П.Н. Электронные свойства и применение нанотрубок [Электронный ресурс] : 
монография. — Электрон. дан. — М. : "Лаборатория знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 
2015. — 491 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66217 — Загл. с 
экрана. 

 

8.Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

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

дисциплины  

http://e-science.ru/index/?id=4319 

http://popnano.ru/studies/index.php?task=view&id=352 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля) 

 

вид учебных 

занятий 

Организация деятельности студента 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; 

помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка 

терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, 

материал, который вызывает трудности, пометить и попытаться найти 

ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается 

разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать 

преподавателю на консультации,  на практическом занятии.  

Контрольная 

работа 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект основных 

положений, терминов, сведений, требующих для запоминания и 

являющихся основополагающими в этой теме.  

Реферат Реферат: Поиск литературы и составление библиографии,   

использование от 3 до 5 научных работ, изложение мнения авторов и 

своего суждения по выбранному вопросу; изложение основных аспектов 

проблемы. Ознакомиться со структурой и оформлением  реферата. 

Курсовая работа:  изучение  научной, учебной, нормативной и другой 

литературы. Отбор необходимого материала; формирование выводов и 

разработка конкретных рекомендаций по решению поставленной цели и 

задачи; проведение практических исследований по данной теме. 

Инструкция по выполнению требований к оформлению курсовой работы 

находится в методических материалах по дисциплине. 

Коллоквиум Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам  

Подготовка к 

зачету 

При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты 

лекций, рекомендуемую литературу и др. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень 

программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

http://e-science.ru/index/?id=4319
http://popnano.ru/studies/index.php?task=view&id=352


  

необходимости) 

Лекции-презентации 

11.  Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Дисциплина должна быть обеспечена учебно-методической документацией и 

материалами, указанными в разделе 7 данной рабочей программы. Ее содержание 

должно быть представлено в сети Интернет или локальной сети КемГУ 

химического факультета. Так же необходим дисплейный класс (в стандартной 

комплектации) для тренинга студентов по прохождению тестовых заданий и 

самостоятельной работы; доступ к сети Интернет (во время самостоятельной 

подготовки). 
 

12. Иные сведения и (или) материалы 

 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

Для обеспечения образования инвалидов и обучающихся с ограниченными возможностями 

здоровья разрабатывается адаптированная образовательная программа, индивидуальный 

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

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья осуществляется на 

основе образовательных программ, адаптированных для обучения указанных обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья осуществляется факультетом с учетом особенностей психофизического 

развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

Университетом создаются специальные условия для получения высшего образования по 

образовательным программам обучающимися с ограниченными возможностями здоровья. 

 

Составители: Кузьмина Л.В., д.ф.-.м.н., профессор, Якубик Д.Г., кхн, доцнгь 

(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 
 


