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1. СТРУКТУРА И ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ  Физическая химия тугоплавких 
неметаллических и силикатных материалов

1. • Объем дисциплины в 
зачетных единицах

• 8

2. • Виды аудиторных занятий Лекции
Лабораторные занятия

3. • Промежуточная аттестация Экзамен

4. • Текущая аттестация • Контрольная работа • 1 

2. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ (ИНДИКАТОРЫ) ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ Физическая химия тугоплавких неметаллических и 
силикатных материалов

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-3 -Способен на 
основе анализа 
технологических 
процессов 
производства 
высокотемпературных 
неметаллических 
материалов 
разрабатывать 
предложения и 
рекомендации по их 
совершенствованию.

П-3 - Предлагать пути 
совершенствования 
технологических процессов на 
основе анализа физико-
химических и технологических 
свойств высокотемпературных 
неметаллических материалов и 
изделий
У-3 - Анализировать физико-
химические и технологические 
свойства высокотемпературных 
неметаллических материалов и 
изделий и устанавливать их 
влияние на качество готовой 
продукции

Лекции
Экзамен

ПК-4 -Способен 
разрабатывать 
технологические 

З-3 - Объяснять влияние 
физико-химических процессов 
термической обработки на 

Контрольная работа
Лабораторные занятия
Лекции
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процессы 
производства изделий 
из 
высокотемпературных 
неметаллических 
материалов и 
осуществлять 
контроль их 
выполнения.

структуру и свойства 
высокотемпературных 
неметаллических материалов и 
изделий
П-3 - Предлагать в общую 
технологическую схему 
операции термической 
обработки с целью обеспечения 
требуемых свойств 
высокотемпературных 
неметаллических материалов и 
изделий
У-3 - Выбирать параметры 
термической обработки, 
обеспечивающие заданный 
уровень свойств 
высокотемпературных 
неметаллических материалов и 
изделий

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 
– 0.50

Текущая аттестация на лекциях Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

контрольная работа 5,16 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лекциям – 0.50
Промежуточная аттестация по лекциям – экзамен
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по лекциям 
– 0.50
2. Практические/семинарские занятия: коэффициент значимости совокупных 
результатов практических/семинарских занятий – не предусмотрено
Текущая аттестация на практических/семинарских 
занятиях 

Сроки – 
семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
Промежуточная аттестация по практическим/семинарским занятиям–нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
практическим/семинарским занятиям– не предусмотрено
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3. Лабораторные занятия: коэффициент значимости совокупных результатов 
лабораторных занятий –0.50
Текущая аттестация на лабораторных занятиях Сроки – 

семестр,
учебная 
неделя

Максималь
ная оценка 
в баллах

Отчет 5,18 100
Весовой коэффициент значимости результатов текущей аттестации по лабораторным 
занятиям -1.00
Промежуточная аттестация по лабораторным занятиям –нет
Весовой коэффициент значимости результатов промежуточной аттестации по 
лабораторным занятиям – 0.00
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

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.
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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

5. СОДЕРЖАНИЕ КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ МОДУЛЯ
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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. Лабораторные занятия
Примерный перечень тем
1. Дифференциально-термический и термогравиметрический анализ минералов, 

расчеты констант равновесия процессов диссоциации
2. Кинетика твердофазных процессов; определение порядка и константы равновесия 

реакции
3. Калибровка вискозиметра и определение вязкости силикатного расплава; 

зависимость вязкости от температуры, расчет энергии активации вязкого течения
4. Электропроводность силикатного расплава
5. Электропроводность стекол ниже Tg; зависимость электропроводности от 

температуры
6. Определение аномального интервала стекла
7. Определение полиморфной формы вещества по температуре превращения 

(дилатометрический метод)
8. Построение двухкомпонентной диаграммы динамическим методом, определение 

температуры эвтектики
9. Определение состава и количества фаз в бинарной системе с ликвацией
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
Примерный перечень тем
1. Диаграммы состояния
Примерные задания
Студент получает у преподавателя одну из фазовых диаграмм. На диаграмме нанесена 

точка, соответствующая определенному составу. Необходимо описать путь 
кристаллизации состава, соответствующего положению точки.

LMS-платформа − не предусмотрена

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

5.3.1. Экзамен
Список примерных вопросов
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1. 1. Предмет физической химии силикатов 2. Значение физической химии тугоплавких 
неметаллических и силикатных материалов как теоретической основы при изучении 
технологических дисциплин (технологии вяжущих веществ, керамики, огнеупоров и 
стекла). 3. Природные и искусственные силикаты 4. Элементарный кремний. 5. Квантово-
электронное строение кремния, зонное строение кремния. 6. Природа проводимости 
собственная ионизация. 7. Распространённость кремния в природе 8. Кристаллические 
решетки и типы структур. 9. Типы кристаллических решёток. 10. Атомные и ионные 
радиусы. 11. Координационное число. 12. Принцип шаровых упаковок, соотношение 
ионных радиусов, координационных чисел и структур кристаллов. 13. Правило 
построения ионных кристаллов (правило Магнуса). 14. Энергия кристаллических решеток. 
15. Цикл Борна – Габера. 16. Электроотрицательность элементов. 17. Водородная связь. 
18. Структура тугоплавких оксидов. 19. Полиморфизм. 20. Структура силикатов. 21. 
Дефекты кристаллической решетки. 22. Классификации дефектов. 23. 
Нестехиометрические оксиды. 24. Твёрдые растворы. 25. Дислокации. 26. Диффузия. 27. 
Механизм диффузии. 28. Макроскопическое описание диффузии. 29. Реакции в твердой 
фазе. 30. Термодинамика реакций в твердой фазе. 31. Кинетика реакций в твердой фазе. 
32. Описание кинетики с помощью различных моделей. 33. Сравнение свойств веществ в 
жидком и твёрдом состоянии. 34. Модели строения жидкостей. 35. Теории совершенных 
ионных растворов. 36. Свойства силикатно-оксидных расплавов. 37. Поверхностная 
энергия. 38. Смачивание. 39. Капиллярная пропитка. 40. Адгезия и когезия. 41. 
Кристаллизация и термическое расширение. 42. Гомогенное образование зародышей. 43. 
Особенности стеклообразного состояния и отличие его от твёрдого тела. 44. Гипотезы 
строения стекол. 45. Условия получения стекол. 46. Свойства стекол в твердом состоянии. 
47. Аномальный интервал, аддитивность свойств стекол.

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
ПК-3 У-3

П-3

Профессиональн
ое воспитание

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
повышения 
коммуникативно
й 
компетентности
Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности
Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-4 З-3
У-3
П-3

Лабораторные 
занятия
Экзамен
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