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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Физико-химические методы контроля 
состава вещества

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 3

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 2 

• Реферат • 1 

4. • Текущая аттестация

• Отчет по лабораторным 
работам

• 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Физико-химические методы контроля состава 
вещества

Индикатор – это признак / сигнал/ маркер, который показывает, на каком уровне 
обучающийся должен освоить результаты обучения и их предъявление должно подтвердить 
факт освоения предметного содержания данной дисциплины, указанного в табл. 1.3 РПМ-
РПД. 

Таблица 1

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты 
обучения (индикаторы)

Контрольно-оценочные 
средства для оценивания 
достижения результата 

обучения по дисциплине
1 2 3

ОПК-1 -Способен 
использовать 
фундаментальные 
знания, полученные в 
области 
математических и 
естественных наук, в 
профессиональной 
деятельности

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования
Д-3 - Демонстрировать 
осознанный интерес к решению 
задач профессиональной 
деятельности по избранной 
специальности
З-2 - Интерпретировать 
основные теоретические 
положения фундаментальных 
разделов естественных наук, 
необходимые для освоения 
компетенций по профилю 
деятельности

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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У-2 - Анализировать 
результаты наблюдений и 
экспериментов с 
использованием знаний 
фундаментальных разделов 
естественных наук и 
объективных законов природы

ОПК-2 -Способен 
проводить под 
научным 
руководством 
исследования на 
основе современных 
методов в конкретной 
области 
профессиональной 
деятельности

Д-1 - Проявлять 
ответственность   за 
проводимые исследования
Д-2 - Проявлять 
заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы
З-1 - Демонстрировать 
понимание теоретических основ 
методов, используемых для 
проведения научных 
исследований в профильной 
области
П-1 - Иметь опыт выполнения 
стандартных исследований с 
использованием серийного 
научного и технологического 
оборудования, стандартной 
методологии и методов 
исследований

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен

ОПК-3 -Способен 
систематизировать, 
анализировать и 
обобщать результаты 
научных 
исследований на 
основе 
информационной и 
библиографической 
культуры

Д-1 - Демонстрировать 
развитие когнитивных умений
З-2 - Формулировать 
требования к оформлению 
результатов исследований
З-3 - Демонстрировать 
понимание приемов и способов 
самостоятельного поиска и 
осмысления информации в 
соответствии с 
профессиональными задачами
П-1 - Иметь опыт 
представления обобщенных 
результатов исследовательской 
деятельности и их оформления 
в виде текстовых, графических 
и иных материалов в 
соответствии с требованиями
П-2 - Иметь опыт написания 
обзоров литературы, справок, 
методик экспериментов, 
описания и обсуждения 
результатов экспериментов на 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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основе информационной и 
библиографической культуры
П-3 - Иметь опыт подготовки и 
оформления отчетов по 
лабораторным работам, 
практикам, научным 
исследованиям на основе 
информационной и 
библиографической культуры
У-1 - Систематизировать и 
анализировать результаты 
экспериментов, наблюдений, 
измерений
У-3 - Интерпретировать 
результаты собственных 
исследований, соотнося их с 
данными научной литературы, 
формулировать заключения и 
выводы по результатам 
исследований

ПК-1 -Способен 
проводить с 
соблюдением норм 
техники безопасности 
химический 
эксперимент, включая 
синтез, анализ, 
изучение структуры и 
свойств веществ и 
материалов, 
исследование 
процессов с их 
участием (Химия, 
физика и механика 
материалов)

З-2 - Сформулировать правила 
техники безопасности при 
проведении экспериментов в 
выбранной области 
профессиональной 
деятельности
З-3 - Перечислить методы 
определения химического и 
фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе 
физических и механических 
свойств веществ и материалов
П-2 - Иметь практический опыт 
работы с химическими 
веществами различной природы
П-3 - Иметь навыки проведения 
стандартных операций для 
определения химического и 
фазового состава, структуры и 
свойств веществ и материалов
П-4 - Иметь навыки 
исследования процессов 
различной природы с участием 
химических веществ на 
серийном научном 
оборудовании
У-2 - Работать с химическими 
веществами с соблюдением 
правил техники безопасности
У-3 - Проводить стандартные 
операции для определения 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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химического и фазового 
состава, физических и 
механических свойств веществ 
и материалов на их основе

ПК-2 -Способен 
выбирать и 
использовать 
технические средства 
и методы испытаний 
для решения 
исследовательских 
задач химической 
направленности, 
поставленных 
специалистом более 
высокой 
квалификации 
(Химия, физика и 
механика материалов)

З-1 - Сформулировать 
теоретические принципы и 
описать техническое 
исполнение методов 
исследования, необходимых 
для решения научно-
исследовательских 
материаловедческих задач
З-3 - Перечислить способы и 
методы подготовки объектов 
исследования для проведения 
экспериментов
П-3 - Иметь навыки подготовки 
и работы с объектами 
исследований различной 
химической природы
У-3 - Готовить объекты 
исследования для проведения 
экспериментов

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен

ПК-4 -Способен 
выбирать технические 
средства и методы 
испытаний для 
решения 
технологических 
задач, поставленных 
специалистом более 
высокой 
квалификации 
(Химия, физика и 
механика материалов)

З-1 - Перечислить технические 
средства и методы испытаний 
для решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
П-1 - Применять технические 
средства и методы испытаний 
(из набора имеющихся) для 
решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
П-2 - Иметь навыки подготовки 
и работы с химическими и 
материаловедческими 
объектами научно-технических 
разработок
У-1 - Выбирать технические 
средства и методы испытаний 
(из набора имеющихся) для 
решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
У-2 - Готовить различные 
химические и 
материаловедческие объекты 
научно-технических разработок 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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для проведения 
технологических испытаний

ПК-5 -Способен 
осуществлять 
контроль качества 
сырья, компонентов и 
выпускаемой 
продукции 
химического 
назначения, 
проводить 
паспортизацию 
товарной продукции 
(Химия, физика и 
механика материалов)

З-2 - Демонстрировать 
понимание принципов работы 
аналитического оборудования 
для физико-химических, 
физических методов анализа
З-3 - Сформулировать 
требования к составу и 
правилам оформления 
протоколов испытаний, отчетов 
по выполненной работе
П-1 - Иметь опыт выполнения 
стандартных аналитических 
операций и регистрации 
аналитических сигналов 
различной природы
П-2 - Иметь опыт выполнения 
стандартных операций на 
аналитическом оборудовании
П-3 - Иметь навыки 
составления протоколов 
испытаний, отчета по 
проведению анализов и их 
обработке
У-2 - Выполнять стандартные 
операции на аналитическом 
оборудовании
У-3 - Составлять протоколы 
испытаний, паспорта 
химической продукции, отчеты 
о выполненной работе по 
заданной форме

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен

ПК-1 -Способен 
проводить с 
соблюдением норм 
техники безопасности 
химический 
эксперимент, включая 
синтез, анализ, 
изучение структуры и 
свойств веществ и 
материалов, 
исследование 
процессов с их 
участием 
(Химическое 
материаловедение)

З-2 - Сформулировать правила 
техники безопасности при 
проведении экспериментов в 
выбранной области 
профессиональной 
деятельности
З-3 - Перечислить методы 
определения химического и 
фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе 
физических и механических 
свойств веществ и материалов
П-2 - Иметь практический опыт 
работы с химическими 
веществами различной природы
П-3 - Иметь навыки проведения 
стандартных операций для 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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определения химического и 
фазового состава, структуры и 
свойств веществ и материалов
П-4 - Иметь навыки 
исследования процессов 
различной природы с участием 
химических веществ на 
серийном научном 
оборудовании
У-2 - Работать с химическими 
веществами с соблюдением 
правил техники безопасности
У-3 - Проводить стандартные 
операции для определения 
химического и фазового 
состава, физических и 
механических свойств веществ 
и материалов на их основе

ПК-2 -Способен 
выбирать и 
использовать 
технические средства 
и методы испытаний 
для решения 
исследовательских 
задач химической 
направленности, 
поставленных 
специалистом более 
высокой 
квалификации 
(Химическое 
материаловедение)

З-1 - Сформулировать 
теоретические принципы и 
описать техническое 
исполнение методов 
исследования, необходимых 
для решения научно-
исследовательских 
материаловедческих задач
З-3 - Перечислить способы и 
методы подготовки объектов 
исследования для проведения 
экспериментов
П-3 - Иметь навыки подготовки 
и работы с объектами 
исследований различной 
химической природы
У-3 - Готовить объекты 
исследования для проведения 
экспериментов

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен

ПК-4 -Способен 
выбирать технические 
средства и методы 
испытаний для 
решения 
технологических 
задач, поставленных 
специалистом более 
высокой 
квалификации 
(Химическое 
материаловедение)

З-1 - Перечислить технические 
средства и методы испытаний 
для решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
П-1 - Применять технические 
средства и методы испытаний 
(из набора имеющихся) для 
решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
П-2 - Иметь навыки подготовки 
и работы с химическими и 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен
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материаловедческими 
объектами научно-технических 
разработок
У-1 - Выбирать технические 
средства и методы испытаний 
(из набора имеющихся) для 
решения конкретной 
технологической 
материаловедческой задачи
У-2 - Готовить различные 
химические и 
материаловедческие объекты 
научно-технических разработок 
для проведения 
технологических испытаний

ПК-5 -Способен 
осуществлять 
контроль качества 
сырья, компонентов и 
выпускаемой 
продукции 
химического 
назначения, 
проводить 
паспортизацию 
товарной продукции 
(Химическое 
материаловедение)

З-2 - Демонстрировать 
понимание принципов работы 
аналитического оборудования 
для физико-химических, 
физических методов анализа
З-3 - Сформулировать 
требования к составу и 
правилам оформления 
протоколов испытаний, отчетов 
по выполненной работе
П-1 - Иметь опыт выполнения 
стандартных аналитических 
операций и регистрации 
аналитических сигналов 
различной природы
П-2 - Иметь опыт выполнения 
стандартных операций на 
аналитическом оборудовании
П-3 - Иметь навыки 
составления протоколов 
испытаний, отчета по 
проведению анализов и их 
обработке
У-2 - Выполнять стандартные 
операции на аналитическом 
оборудовании
У-3 - Составлять протоколы 
испытаний, паспорта 
химической продукции, отчеты 
о выполненной работе по 
заданной форме

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лабораторные занятия
Лекции
Отчет по лабораторным 
работам
Практические/семинарские 
занятия
Реферат
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
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ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ В БАЛЬНО-РЕЙТИНГОВОЙ СИСТЕМЕ 
(ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА БРС)

3.1. Процедуры текущей и промежуточной аттестации по дисциплине

1. Лекции: коэффициент значимости совокупных результатов лекционных занятий 
– 0.4

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

реферат 8,15 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.4
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.6
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.4
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа №1 8,8 50
контрольная работа №2 8,15 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– 1
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.2
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

отчет по лабораторным работам 8,15 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – не предусмотрено
4. Онлайн-занятия: коэффициент значимости совокупных результатов онлайн-занятий 
–не предусмотрено
Текущая аттестация на онлайн-занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по онлайн-
занятиям -не предусмотрено
Промежуточная аттестация по онлайн-занятиям –нет
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Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по онлайн-
занятиям – не предусмотрено

3.2. Процедуры текущей и промежуточной аттестации курсовой работы/проекта 
Текущая аттестация выполнения курсовой 
работы/проекта 

Сроки − семестр, 
учебная неделя

Максимальная 
оценка в баллах

Весовой коэффициент текущей аттестации выполнения курсовой работы/проекта– не 
предусмотрено
Весовой коэффициент промежуточной аттестации выполнения курсовой 
работы/проекта– защиты – не предусмотрено

4. КРИТЕРИИ И УРОВНИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ  

 
4.1. В рамках БРС применяются утвержденные на кафедре/институте критерии (признаки) 
оценивания достижений студентов по дисциплине модуля (табл. 4) в рамках контрольно-
оценочных мероприятий на соответствие указанным в табл.1 результатам обучения 
(индикаторам). 

Таблица 4
Критерии оценивания учебных достижений обучающихся 

Результаты 
обучения

Критерии оценивания учебных достижений, обучающихся на 
соответствие результатам обучения/индикаторам

Знания Студент демонстрирует знания и понимание в области изучения на 
уровне указанных индикаторов и необходимые для продолжения 
обучения и/или выполнения трудовых функций и действий, 
связанных с профессиональной деятельностью.

Умения Студент может применять свои знания и понимание в контекстах, 
представленных в оценочных заданиях, демонстрирует освоение 
умений на уровне указанных индикаторов и необходимых для 
продолжения обучения и/или выполнения трудовых функций и 
действий, связанных с профессиональной деятельностью.

Опыт /владение Студент демонстрирует опыт в области изучения на уровне 
указанных индикаторов.

Другие результаты Студент демонстрирует ответственность в освоении результатов 
обучения на уровне запланированных индикаторов.
Студент способен выносить суждения, делать оценки и 
формулировать выводы в области изучения.
Студент может сообщать преподавателю и коллегам своего уровня 
собственное понимание и умения в области изучения.

4.2 Для оценивания уровня выполнения критериев (уровня достижений обучающихся при 
проведении контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине модуля) используется 
универсальная шкала (табл. 5).

Таблица 5

Шкала оценивания достижения результатов обучения (индикаторов) по уровням 
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Характеристика уровней достижения результатов обучения (индикаторов)
Шкала оценивания № 

п/п
Содержание уровня 

выполнения критерия 
оценивания результатов 

обучения
(выполненное оценочное 

задание)

Традиционная 
характеристика уровня

Качественная 
характеристи

ка уровня

1. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты в 
полном объеме, замечаний нет

Отлично 
(80-100 баллов) 

Высокий (В)

2. Результаты обучения 
(индикаторы) в целом 
достигнуты, имеются замечания, 
которые не требуют 
обязательного устранения

Хорошо 
(60-79 баллов)

Средний (С)

3. Результаты обучения 
(индикаторы) достигнуты не в 
полной мере, есть замечания

Удовлетворительно 
(40-59 баллов)

Зачтено

Пороговый (П)

4. Освоение результатов обучения 
не соответствует индикаторам, 
имеются существенные ошибки и 
замечания, требуется доработка

Неудовлетворитель
но 

(менее 40 баллов)

Не 
зачтено

Недостаточный 
(Н)

5. Результат обучения не достигнут, 
задание не выполнено 

Недостаточно свидетельств 
для оценивания

Нет результата

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ

5.1. Описание аудиторных контрольно-оценочных мероприятий по дисциплине 
модуля

5.1.1. Лекции

Самостоятельное изучение теоретического материала по темам/разделам лекций в 
соответствии с содержанием дисциплины (п. 1.2. РПД)

5.1.2. Практические/семинарские занятия
Примерный перечень тем
1. Строение ядра атома. Некоторые экспериментальные методы исследования 

электронно-энергетических свойств вещества.
2. Электрические свойства кристаллических веществ с точки зрения зонной теории.
3. Магнитные свойства веществ с точки зрения зонной теории. Объёмные эффекты. 

Фононы. Сверхпроводимость.
Примерные задания
Какие явления возможны при взаимодействии пучка электронов с веществом?
В чем разница упругого и неупругого взаимодействия электрона с веществом, примеры?
Диаграмма Пропста и выводы из нее.
Рентгеновская абсорбционная спектроскопия как экспериментальный метод исследования 

строения вещества – схема, особенности.
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Рентгеновская эмиссионная спектроскопия как экспериментальный метод исследования 
строения вещества – схема, особенности.

Электронная спектроскопия как экспериментальный метод исследования строения 
вещества, какие варианты ЭС бывают и в чем их различие?

Какие процессы могут происходить в веществе при неупругом взаимодействии пучка 
электронов с ним?

Ожэ-электронная спектроскопия как экспериментальный метод исследования строения 
вещества.

Приведите основные характеристики, присущие кваркам; в каком сочетании они могут 
образовывать адроны?

Приведите схематично особенности основных экспериментальных спектроскопических 
методов исследования строения вещества – особенности, различия, возможности.

Какие существуют способы решения проблемы граничных условий в кластерном подходе к 
расчету строения вещества?

Что такое «цвет» и «аромат» кварка? Примеры.
Приведите присущие кварку характеристики.
Какие фундаментальные виды взаимодействия существуют, основные их характеристики, 

какими элементарными частицами они передаются?
Какие способы изучения элементарных частиц существуют?

Эффекты, возникающие на контакте двух разнородных металлов.
Зонная структура примесных полупроводников донорного и акцепторного типа.
Чем обеспечивается собственная проводимость полупроводников?
Чем обеспечивается примесная проводимость полупроводников с донорной примесью?
Чем обеспечивается примесная проводимость полупроводников с акцепторной примесью?
Чем обеспечивается фотопроводимость полупроводников (собственная и примесная)?
Металлы, полупроводники и диэлектрики по зонной теории.
Какие полупроводники бывают (типы, примеры)
Контакт электронного и дырочного полупроводников (причины возникновения 

запирающего эффекта).
Термоэлектрические явления.
Контакт двух металлов по зонной теории.
Механизм электронной, ионной, ионно-релаксационной, электронно-релаксационной, 

упруго-дипольной поляризации диэлектриков
Остаточная (электретная) поляризация диэлектриков. Электреты – виды, способы 

получения, примеры.
Спонтанная (сегнетоэлектрическая) поляризация диэлектриков.
Сегнетоэлектрики – основные характеристики, примеры.
Примесная проводимость: виды, механизм образования дополнительных носителей заряда, 

зонная структура
Причины появления энергетических зон в веществе (основы зонной теории)
Какие 2 основных приближения используются в зонной теории строения вещества?
Приведите примеры форм энергетических зон кристаллов
Какую информацию можно получить при анализе парциальной и полной плотности 

электронных состояний?
Эффекты на контакте металл-металл (природа эффектов, причины возникновения)
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Эффекты на контакте металл-полупроводник (природа эффектов, причины возникновения)
Локализованные и делокализованные электроны в электронно-энергетическом спектре.
Уровень Ферми: определение, влияющие на его положение параметры.
Механизмы поляризации диэлектриков (примеры, особенности).
Виды диэлектрических материалов – сходства и различия, примеры, зонная структура.
Электреты – механизмы получения, примеры
Нелинейные диэлектрики – виды, особенности, примеры.
Механизм пьезоэлектрической поляризации диэлектриков, примеры.
Сегнето-, пьезо- и пироэлектрики – особенности, механизм, примеры.

Что такое магнитный полупроводник?
Что такое магнитный полуметалл?
Какова взаимосвязь между намагниченностью материала, магнитным моментом атома, 

магнитной восприимчивостью и внешним магнитным полем (Н)?
Как направлены спиновый и орбитальный (механический) магнитные моменты атома?
Магнетомеханические эксперименты
Какие магнитные материалы бывают (общая классификация)?
Как по величине магнитной восприимчивости различаются магнитные материалы?
В чем заключается эффект Баркгаузена, наблюдаемый в ферромагнетиках?
В каких материалах наблюдается парамагнетизм?
В чем заключается электронный и атомный парамагнетизм?
Почему парамагнетизм металлов больше, чем парамагнетизм диэлектриков?
Почему парамагнетизм d-элементов больше, чем парамагнетизм p-элементов?
Как выглядит зависимость намагниченности от внешнего магнитного поя (Н) для 

ферромагнетика?
Что характеризуют температура Кюри и температура Нееля?
В чем причина образования магнитных моментов в веществе?
Какие типы материалов проявляют ферромагнитные свойства?
Какие типы обменного взаимодействия наблюдаются в ферромагнетиках?
Как по величине обменного взаимодействия можно определить тип магнитного материала?
В чем суть обменного взаимодействия, наблюдаемого в магнитных материалах?
Что такое спиновые волны?
Что такое стенки Блоха?
Что такое магнон?
В чем заключается антиферромагнитное упорядочение? Примеры материалов.
В чем заключается ферримагнитное упорядочение? Примеры материалов.
Приведите примеры необычных видов магнитного упорядочения, не входящих в базовую 

классификацию магнитных материалов.
Что такое спинтроника и что лежит в ее основе?
В чем заключается базовая причина возникновения гальвано-магнитных (электро-

магнитных) эффектов?
В чем суть эффектов магнитострикции и электрострикции?
Приведите примеры «3-D» (объёмных) эффектров (термо-гальвано-магнитных).
В чем заключается эффект Холла?
Какие гальвано-механические эффекты бывают?
Какие магнито-механические эффекты бывают?
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Динамика кристаллической решетки. Фононы.
Сверхпроводимость. Теория сверхпроводимости (БКШ). Примеры материалов.
Сверхпроводимость – эффект Мейснера.
Сверхпроводники I и II рода – примеры, отличия.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.1.3. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Атомно-абсорбционный анализ.
2. Качественный анализ жидких проб методом атомно-эмиссионной спектроскопии с 

индуктивно-связанной плазмой.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2. Описание внеаудиторных контрольно-оценочных мероприятий и средств 
текущего контроля по дисциплине модуля

Разноуровневое (дифференцированное) обучение.

Базовый

5.2.1. Контрольная работа  № 1
Примерный перечень тем
1. Строение ядра атома.
2. Некоторые экспериментальные методы исследования электронно-энергетических 

свойств вещества.
3. Электрические свойства кристаллических веществ с точки зрения зонной теории.
Примерные задания
Какие явления возможны при взаимодействии пучка электронов с веществом?
В чем разница упругого и неупругого взаимодействия электрона с веществом, 

примеры?
Диаграмма Пропста и выводы из нее.
Рентгеновская абсорбционная спектроскопия как экспериментальный метод 

исследования строения вещества – схема, особенности.
Рентгеновская эмиссионная спектроскопия как экспериментальный метод исследования 

строения вещества – схема, особенности.
Электронная спектроскопия как экспериментальный метод исследования строения 

вещества, какие варианты ЭС бывают и в чем их различие?
Какие процессы могут происходить в веществе при неупругом взаимодействии пучка 

электронов с ним?
Ожэ-электронная спектроскопия как экспериментальный метод исследования строения 

вещества.
Приведите основные характеристики, присущие кваркам; в каком сочетании они могут 

образовывать адроны?
Приведите схематично особенности основных экспериментальных спектроскопических 

методов исследования строения вещества – особенности, различия, возможности.
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Какие существуют способы решения проблемы граничных условий в кластерном 
подходе к расчету строения вещества?

Что такое «цвет» и «аромат» кварка? Примеры.
Приведите присущие кварку характеристики.
Какие фундаментальные виды взаимодействия существуют, основные их 

характеристики, какими элементарными частицами они передаются?
Какие способы изучения элементарных частиц существуют?
Эффекты, возникающие на контакте двух разнородных металлов.
Зонная структура примесных полупроводников донорного и акцепторного типа.
Чем обеспечивается собственная проводимость полупроводников?
Чем обеспечивается примесная проводимость полупроводников с донорной примесью?
Чем обеспечивается примесная проводимость полупроводников с акцепторной 

примесью?
Чем обеспечивается фотопроводимость полупроводников (собственная и примесная)?
Металлы, полупроводники и диэлектрики по зонной теории.
Какие полупроводники бывают (типы, примеры)
Контакт электронного и дырочного полупроводников (причины возникновения 

запирающего эффекта).
Термоэлектрические явления.
Контакт двух металлов по зонной теории.
Механизм электронной, ионной, ионно-релаксационной, электронно-релаксационной, 

упруго-дипольной поляризации диэлектриков
Остаточная (электретная) поляризация диэлектриков. Электреты – виды, способы 

получения, примеры.
Спонтанная (сегнетоэлектрическая) поляризация диэлектриков.
Сегнетоэлектрики – основные характеристики, примеры.
Примесная проводимость: виды, механизм образования дополнительных носителей 

заряда, зонная структура
Причины появления энергетических зон в веществе (основы зонной теории)
Какие 2 основных приближения используются в зонной теории строения вещества?
Приведите примеры форм энергетических зон кристаллов
Какую информацию можно получить при анализе парциальной и полной плотности 

электронных состояний?
Эффекты на контакте металл-металл (природа эффектов, причины возникновения)
Эффекты на контакте металл-полупроводник (природа эффектов, причины 

возникновения)
Локализованные и делокализованные электроны в электронно-энергетическом спектре.
Уровень Ферми: определение, влияющие на его положение параметры.
Механизмы поляризации диэлектриков (примеры, особенности).
Виды диэлектрических материалов – сходства и различия, примеры, зонная структура.
Электреты – механизмы получения, примеры
Нелинейные диэлектрики – виды, особенности, примеры.
Механизм пьезоэлектрической поляризации диэлектриков, примеры.
Сегнето-, пьезо- и пироэлектрики – особенности, механизм, примеры.
LMS-платформа − не предусмотрена
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5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Магнитные свойства веществ с точки зрения зонной теории.
2. Объёмные эффекты.
3. Фононы.
4. Сверхпроводимость.
Примерные задания
Что такое магнитный полупроводник?
Что такое магнитный полуметалл?
Какова взаимосвязь между намагниченностью материала, магнитным моментом атома, 

магнитной восприимчивостью и внешним магнитным полем (Н)?
Как направлены спиновый и орбитальный (механический) магнитные моменты атома?
Магнетомеханические эксперименты
Какие магнитные материалы бывают (общая классификация)?
Как по величине магнитной восприимчивости различаются магнитные материалы?
В чем заключается эффект Баркгаузена, наблюдаемый в ферромагнетиках?
В каких материалах наблюдается парамагнетизм?
В чем заключается электронный и атомный парамагнетизм?
Почему парамагнетизм металлов больше, чем парамагнетизм диэлектриков?
Почему парамагнетизм d-элементов больше, чем парамагнетизм p-элементов?
Как выглядит зависимость намагниченности от внешнего магнитного поя (Н) для 

ферромагнетика?
Что характеризуют температура Кюри и температура Нееля?
В чем причина образования магнитных моментов в веществе?
Какие типы материалов проявляют ферромагнитные свойства?
Какие типы обменного взаимодействия наблюдаются в ферромагнетиках?
Как по величине обменного взаимодействия можно определить тип магнитного 

материала?
В чем суть обменного взаимодействия, наблюдаемого в магнитных материалах?
Что такое спиновые волны?
Что такое стенки Блоха?
Что такое магнон?
В чем заключается антиферромагнитное упорядочение? Примеры материалов.
В чем заключается ферримагнитное упорядочение? Примеры материалов.
Приведите примеры необычных видов магнитного упорядочения, не входящих в 

базовую классификацию магнитных материалов.
Что такое спинтроника и что лежит в ее основе?
В чем заключается базовая причина возникновения гальвано-магнитных (электро-

магнитных) эффектов?
В чем суть эффектов магнитострикции и электрострикции?
Приведите примеры «3-D» (объёмных) эффектров (термо-гальвано-магнитных).
В чем заключается эффект Холла?
Какие гальвано-механические эффекты бывают?
Какие магнито-механические эффекты бывают?
Динамика кристаллической решетки. Фононы.
Сверхпроводимость. Теория сверхпроводимости (БКШ). Примеры материалов.
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Сверхпроводимость – эффект Мейснера.
Сверхпроводники I и II рода – примеры, отличия.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Реферат
Примерный перечень тем
1. Строение ядра атома и методы исследования элементарных частиц.
2. Виды взаимодействия электрона с веществом и основные методы исследования 

состава вещества, основанные на этом взаимодействии.
3. Ожэ-электронная спектроскопия в применении к анализу твердых веществ.
4. Методы изучения магнитной оптической активности.
5. Методы электронной спектроскопии для исследования кристаллических веществ.
6. Возможности методов электронной спектроскопии в применении к исследованию 

жидких и газообразных веществ.
7. Экспериментальные методы исследования, основанные на контактных явлениях на 

границе раздела разнородных металлов.
8. Экспериментальные методы исследования, основанные на контактных явлениях на 

границах раздела с участием полупроводников.
9. Квантовохимическое моделирование различных физико-химических процессов.
10. Неэмпирические (теоретические) методы расчета строения и свойств молекул и 

кластеров.
11. Методы исследования состава и структуры соединений, основанные на 

взаимодействии магнитного поля с веществом.
12. Контакт двух разнородных полупроводников – p-n-переход: суть возникающих на 

границе явлений, вентильные свойства, применение.
13. Диэлектрики: особенности химической природы, строения, механизмы 

поляризации, практическое применение.
14. Резонансные методы исследования состава и строения вещества.
15. Методы анализа и определения структуры органических веществ.
16. Методы исследования, основанные на взаимодействии вещества с электронным 

пучком.
17. Необычные виды магнитных материалов: неколлинеарные магнетики, 

молекулярные магнетики, магнитные изоляторы и другие.
18. Спинтроника: настоящее и будущее.
19. Современные полупроводниковые компоненты электронных устройств.
20. Диэлектрические материалы: состав, применение.
21. Органические магнитные материалы.
22. Органические и полимерные полупроводники.
23. Нелинейные диэлектрики: особенности состава, строения, применения.
24. Теория сверхпроводимости: прошлое, настоящее, будущее.
25. Атомно-абсорбционный анализ в применении к исследованию состава материалов.
26. Атомно-эмиссионный анализ в применении к исследованию состава материалов.
27. Метод ЯМР для анализа органических веществ.
28. Метод ЭПР.
29. Мёссбауровская спектроскопия.
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30. Масс-спектроскопия – теоретические основы, используемая аппаратура, 
аналитические возможности.

31. Хроматомасс-спектроскопия (жидкостная, газовая).
32. Нейтронографические методы анализа состава и структуры вещества.
33. ИК- и КР- спектроскопия.
34. Методы электронной спектроскопии для исследования кристаллических веществ.
35. Методы измерения дипольного момента и использование его в химии.
36. Методы исследования состава и структуры вещества, основанные на использовании 

рентгеновского излучения.
Примерные задания
Атомно-эмиссионный анализ в применении к исследованию состава материалов.
Подготовить реферат на основании анализа современных литературных источников по 

данной теме. Описать суть протекающих в веществе процессов, лежащих в основе метода 
АЭС. Описать способы ионизации вещества и получения эмиссионных оптических 
спектров. Привести основные компоненты аппаратурного оформления метода. На 
основании анализа литературных источников обосновать применимость метода для 
анализа состава веществ в различном агрегатном состоянии. Привести конкретные 
примеры.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.4. Отчет по лабораторным работам
Примерный перечень тем
1. Атомно-абсорбционный анализ
2. Качественный анализ проб методом атомно-эмиссионной спектроскопии с 

индуктивно связанной плазмой
Примерные задания
Отчет по лабораторной работе "Качественный анализ проб методом атомно-

эмиссионной спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой".
Структура отчета включает в себя разделы: Название; Цель работы; Краткая теория 

(описание метода, аппаратуры, принципов работы со спектрами); Результаты работы 
(найденные в пробе элементы с указанием минимум трёх аналитических линий и 
мешающих элементов); Вывод.

Работа осуществляется по снятым ранее спектрам проб различного происхождения: 
воды природной, воды бутилированной, воды из-под крана, технологических вод и др.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.3. Описание контрольно-оценочных мероприятий промежуточного контроля по 
дисциплине модуля

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Строение ядра атома. Кварки.
2. Основные представления зонной теории кристаллов. Образование энергетических 

зон в кристаллах (причины, предпосылки, особенности).
3. Энергетические зоны в металлах, ионных, ковалентных кристаллах (примеры).
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4. Металлы, полупроводники, диэлектрики по зонной теории.
5. Собственная, примесная, фотопроводимость полупроводников – зонная структура, 

основные отличия, примеры.
6. Примесные полупроводники: донорные и акцепторные, зонная структура.
7. Контакт двух металлов по зонной теории. Термоэлектрические эффекты – явления 

Зеебека, Пельтье, Томсона.
8. Сегнетоэлектрики, пьезоэлектрики, электреты.
9. Диэлектрики. Основные типы поляризации диэлектриков.
10. Основные модели квантово-химического описания природы химической связи в 

веществе: зонный и кластерный подходы.
11. Спектроскопические методы исследования электронно-энергетических свойств 

вещества. Классификация. Особенности, решаемые задачи.
12. Рентгеновская эмиссионная спектроскопия (РЭС). Основные принципы метода и 

получаемая информация.
13. Электронная спектроскопия. Основные принципы метода, варианты метода, 

получаемая информация.
14. Рентгеновская абсорбционная спектроскопия (РАС). Основные принципы метода и 

получаемая информация.
15. Оже-электронная спектроскопия. Основные принципы метода и получаемая 

информация.
16. Классификация магнитных веществ. Примеры.
17. Природа парамагнетизма. Парамагнитизм p- и d- элементов, парамагнетизм 

металлов и диэлектриков.
18. Природа ферромагнетизма. Образование доменов (причины, особенности).
19. Антиферромагнетики – особенности, примеры материалов.
20. Ферримагнетики – особенности, примеры материалов.
21. Динамика кристаллической решетки. Фононы.
22. Сверхпроводимость. Теория сверхпроводимости (БКШ). Примеры материалов.
23. Сверхпроводимость – эффект Мейснера.
24. Сверхпроводники I и II рода – примеры, отличия.
25. Атомно-абсорбционный метод анализа: суть метода, применяемая аппаратура, 

возможности и применимость метода.
26. Атомно-эмиссионный метод анализа: суть метода, применяемая аппаратура, 

возможности и применимость метода.
27. Молекулярная оптическая спектроскопия: суть метода, применяемая аппаратура, 

возможности и применимость метода.
LMS-платформа − не предусмотрена

5.4 Содержание контрольно-оценочных мероприятий по направлениям 
воспитательной деятельности 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности

Компетенц
ия

Результат
ы 

обучения

Контрольно-
оценочные 

мероприятия
Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск

Технология 
формирования 

ОПК-1 Д-3 Контрольная 
работа  № 1
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ая, научно-
исследовательск
ая

уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Контрольная 
работа  № 2
Лабораторные 
занятия
Практические/сем
инарские занятия
Реферат


