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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Методы исследования структуры и 
физико-химических свойств неорганических соединений

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 6

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Практические/семинарские занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

• Контрольная работа • 2 4. • Текущая аттестация

• Домашняя работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Методы исследования структуры и физико-
химических свойств неорганических соединений

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

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

З-4 - Демонстрировать 
понимание методов 
исследования процессов 
различной природы с участием 
химических веществ
П-4 - Иметь навыки 
исследования процессов 
различной природы с участием 
химических веществ на 
серийном научном 
оборудовании
У-4 - Проводить исследования 
процессов различной природы с 

Домашняя работа
Контрольная работа  № 1
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен
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участием химических веществ с 
использованием серийного 
научного оборудования

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

З-1 - Перечислить 
экспериментальные методы и 
описать их техническое 
исполнение для решения 
конкретной научно-
исследовательской задачи
П-1 - Применять 
экспериментальные методы и 
технические средства (из 
набора имеющихся) для 
решения конкретной научно-
исследовательской задачи в 
выбранной области 
профессиональной 
деятельности
У-1 - Выбирать 
экспериментальные методы и 
технические средства (из 
набора имеющихся) для 
решения конкретной научно-
исследовательской задачи в 
выбранной области 
профессиональной 
деятельности

Домашняя работа
Контрольная работа  № 2
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

ПК-3 -Способен 
оказывать 
информационную 
поддержку 
специалистам, 
осуществляющим 
научно-
исследовательские 
работы

З-1 - Описать существующие 
базы данных по химии и 
смежным областям, в том числе 
на английском языке
П-1 - Иметь опыт работы с 
базами данных по химии и 
смежным областям, в том числе 
на английском языке
У-1 - Проводить первичный 
поиск информации по заданной 
тематике с использованием 
данных по химии и смежным 
областям, в том числе на 
английском языке

Домашняя работа
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

ПК-4 -Способен 
выбирать технические 
средства и методы 
испытаний для 
решения 
технологических 
задач, поставленных 
специалистом более 

З-1 - Перечислить технические 
средства и методы испытаний 
для решения конкретной 
технологической задачи
У-1 - Выбирать технические 
средства и методы испытаний 
(из набора имеющихся) для 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Экзамен
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высокой 
квалификации

решения конкретной 
технологической задачи

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

З-1 - Демонстрировать 
понимание теоретических 
положений химических, 
физико-химических, 
физических методов анализа, 
перечислить основные 
аналитические сигналы, 
используемые в методах 
анализа
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-3 - Иметь навыки 
составления протоколов 
испытаний, отчета по 
проведению анализов и их 
обработке
У-1 - Выполнять стандартные 
аналитические операции и 
регистрировать аналитические 
сигналы в химических, физико-
химических, физических 
методах анализа
У-3 - Составлять протоколы 
испытаний, паспорта 
химической продукции, отчеты 
о выполненной работе по 
заданной форме

Домашняя работа
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

ПК-6 -Способен 
оказывать 
информационную 
поддержку 
специалистам, 
осуществляющим 
научно-
конструкторские 

З-2 - Указать поисковые 
системы и электронные 
библиотеки, используемые для 
поиска технологической 
информации
П-2 - Демонстрировать навыки 
выполнения поисковых 
запросов технологической 

Контрольная работа  № 1
Контрольная работа  № 2
Лекции
Экзамен
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работы и 
технологические 
испытания

информации в электронных 
библиотеках, поисковых 
системах
У-2 - Анализировать 
технологическую информацию, 
полученную из поисковых 
систем и электронных 
библиотек

ПК-9 -Способен 
участвовать в 
организации и 
проведении научных 
мероприятий

З-2 - Перечислить основные 
требования к техническому 
сопровождению научных 
мероприятий
П-2 - Иметь опыт организации 
вспомогательных научных 
мероприятий со студентами 
младших курсов
У-2 - Организовывать и 
проводить вспомогательные 
мероприятия при проведении 
научных конференций, 
симпозиумов, школ и пр.

Домашняя работа
Практические/семинарские 
занятия
Экзамен

3. ПРОЦЕДУРЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ В 
РАМКАХ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 
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 
– 0.5

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Контрольная работа №1 8,4 50
Контрольная работа №2 8,8 50
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.5
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.5
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – 0.5
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Домашняя работа 8,11 100
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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 –не предусмотрено
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -не предусмотрено
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
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
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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 

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
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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. Рентгендифракционная аттестация материалов.
2. Расшифровка ранее неизвестной кристаллической структуры.
3. Терморентгенография - методика рентгендифракционных исследований в широком 

интервале температур.
4. Метод полнопрофильного анализа. Практические аспекты применения ПО FullProf.
5. Дифракция рентгеновского излучения на нанообъектах.
6. Визуализация для электронного и структурного анализа (ПО Vesta)
Примерные задания
Провести суперпозицию дифракционных картин для смеси двух кристаллических фаз 

разных концентраций.
Смоделировать дифракционные картины рассеяния рентгеновских лучей.
Сгенерировать возможные структурные упорядочения для предложенной преподавателем 

пространственной группы, построить их теоретические рентгенограммы.
Экспортировать кристаллическую структуру и расчетную дифрактограмму в графический 

формат, получить объемную кристаллическую структуру.
Составить файл ввода данных с расширением *.pcr для предложенного 

поликристаллического образца с известной структурой. Методом подбора определить одну из 
весовых схем (метод наименьших квадратов, максимального подобия или единичных весов). 
Уточнить нулевой сдвиг, шкальный фактор и параметры элементарной ячейки. Варьируя 
профильные и фоновые функции добиться наилучшей сходимости результатов подгонки. 
Сделать выводы. Уточнить координаты атомов, тепловые добавки, коэффициенты заполнения 
и сделать выводы о корректности предложенной преподавателем модели.

Рассчитать значения структурного фактора для различных пространственных групп.
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
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1. Обработка экспериментальных данных, полученных методом импеданса.
Примерные задания
Студенту предлагаются экспериментальные данные по измерению электрических 

свойств сложнооксидного твердого электролита методом электрохимического импеданса. 
Необходимо обработать экспериментальные данные, используя специализированное 
программное обеспечение, определить объемное и зернограничное сопротивление 
образца, построить температурную зависимость объемной проводимости образца.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.2. Контрольная работа  № 2
Примерный перечень тем
1. Обработка экспериментальных данных, полученных при измерении чисел переноса 

методом ЭДС.
Примерные задания
Студенту предлагаются экспериментальные данные по измерению ионных чисел 

переноса сложнооксидного соединения с использованием метода ЭДС. Необходимо 
обработать полученные данные, рассчитать ионные числа переноса, разделить общую 
проводимость на составляющие (ионную и электронную), представить графическую 
зависимость общей и парциальных проводимостей, а также температурную зависимость 
ионных чисел переноса, проанализировать полученные результаты.

LMS-платформа − не предусмотрена

5.2.3. Домашняя работа
Примерный перечень тем
1. Уточнение кристаллической структуры сложнооксидного соединения.
Примерные задания
Студенту предлагается уточнить кристаллическую структуру заданного 

сложнооксидного соединения (предлагается конкретное соединение), используя данные 
порошковой рентгеновской дифракции (предлагаются реальные экспериментальные 
данные). Задаются определенные исходные данные, которые следует использовать при 
уточнении.

LMS-платформа − не предусмотрена

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

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
1. Опишите, каким образом проводится измерение проводимости на переменном токе с 

привлечением импедасметрии в зависимости от температуры, активностей кислорода и 
паров воды в газовой фазе.

2. Охарактеризуйте понятие импеданса, адмиттанса. Укажите способы измерения 
импеданса, виды электрохимических ячеек.

3. Укажите, каким образом проводится обработка спектров импеданса. Опишите 
спектры импеданса электронных, ионных проводников, импеданс поверхностных слоев, 
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импеданс монокристаллов. Приведите модели поликристаллических образцов для 
моделирования спектров импеданса.

4. Укажите требования к электродам твердофазных электрохимических ячеек. 
Классификация электродов по фазовому составу потенциалообразующего компонента; по 
обратимости электродов, по характеру проводимости (с ионной проводимостью, с 
электронной проводимостью). Какие используются материалы электродов?

5. ЭДС гальванических цепей. Электролиты с чисто ионной проводимостью. Формула 
Нернста. Влияние механизма переноса ионов на ЭДС цепи. Использование электролитов, 
не содержащих общего с электродом компонента.

6. Перечислите методы определения суммы парциальных числе переноса. Детально 
охарактеризуйте метод Тубандта, его возможности и недостатки.

7. Перечислите методы определения суммы парциальных числе переноса. Детально 
охарактеризуйте метод ЭДС (кислородный или пароводяной гальванические элементы). 
Использование ионных и электронных зондов.

8. Перечислите методы определения суммы парциальных числе переноса. Детально 
охарактеризуйте метод ЭДС с активной нагрузкой; поляризационные методы.

9. Перечислите методы определения суммы парциальных числе переноса. Детально 
охарактеризуйте метод Хебба-Вагнера, его возможности, принципы организации ячеек.

10. Перечислите методы определения суммы и парциальных чисел переноса. Опишите, 
как проводится оценка чисел переноса из зависимости электропроводности от 
парциального давления кислорода.

11. Опишите технические применения твердых электролитов. Детально опишите 
датчики парциального давления, принципы их работы. Материалы и конструкции 
потенциометрических датчиков.

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

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
образования в 
сотрудничестве

ПК-1 З-4 Домашняя работа


