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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Физические и физико-химические методы 
исследования материалов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из дисциплин: «Рентгеновские и нейтронные методы исследования 
материалов», «Спектроскопические методы исследования веществ и минералов», «Физико-
химические методы контроля состава вещества». Цель модуля состоит в формировании понимания 
основ, практических возможностей и ограничений физических и .физико-химических методов 
исследований материалов. В результате освоения модуля обучающийся должен знать основные 
методы исследования, анализа и аттестации веществ. Уметь решать материаловедческие задачи, 
вести поиск профессиональной информации, реферировать, аннотировать тексты 
профессиональной направленности; использовать при работе справочную и учебную литературу, 
научные монографии, публикации в научных журналах, ресурсы интернет, а также находить другие 
необходимые источники информации и работать с ними. Владеть приемами и методами 
исследования состава и структуры веществ, владеть навыками выбора методики и обоснования 
проведения того или иного эксперимента

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Спектроскопические методы исследования веществ и 
минералов  3

2 Физико-химические методы контроля состава вещества  3

3 Рентгеновские и нейтронные методы исследования 
материалов  3

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Физическая химия

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Введение в физику твердого тела
2. Физико-химические свойства 

конденсированных материалов

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

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

У-2 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов с 
использованием знаний фундаментальных 
разделов естественных наук и объективных 
законов природы

П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, теорий и 
принципов в важнейших практических 
приложениях

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования

Д-2 - Демонстрировать осознанную     
мировоззренческую позицию

Д-3 - Демонстрировать осознанный интерес 
к решению задач профессиональной 
деятельности по избранной специальности

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

З-1 - Демонстрировать понимание 
теоретических основ методов, 
используемых для проведения научных 
исследований в профильной области

У-1 - Соотносить цель и задачи 
исследования с набором методов 
исследования, выбирать необходимое 
сочетание цели и средств

Д-1 - Проявлять ответственность   за 
проводимые исследования

Рентгеновские и 
нейтронные 
методы 
исследования 
материалов

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

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов анализа и обобщения 
результатов научных исследований

У-1 - Систематизировать и анализировать 
результаты экспериментов, наблюдений, 
измерений

У-2 - Оформлять результаты 
исследовательской деятельности в виде 
обзоров литературы, справок, методик в 
соответствии с принятыми в 
профессиональной области требованиями
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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 основе 
информационной и библиографической 
культуры

Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений

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-3 - Перечислить методы определения 
химического и фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе физических и 
механических свойств веществ и 
материалов

У-3 - Проводить стандартные операции для 
определения химического и фазового 
состава, физических и механических 
свойств веществ и материалов на их основе

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

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-3 - Перечислить методы определения 
химического и фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе физических и 
механических свойств веществ и 
материалов

У-3 - Проводить стандартные операции для 
определения химического и фазового 
состава, физических и механических 
свойств веществ и материалов на их основе

П-3 - Иметь навыки проведения 
стандартных операций для определения 
химического и фазового состава, структуры 
и свойств веществ и материалов
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П-4 - Иметь навыки исследования процессов 
различной природы с участием химических 
веществ на серийном научном 
оборудовании

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

У-1 - Выбирать экспериментальные методы 
и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

П-1 - Применять экспериментальные 
методы и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

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

У-1 - Выбирать экспериментальные методы 
и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

П-1 - Применять экспериментальные 
методы и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

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

З-1 - Перечислить технические средства и 
методы испытаний для решения конкретной 
технологической материаловедческой 
задачи
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специалистом более 
высокой квалификации

(Химическое 
материаловедение)

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

П-1 - Применять технические средства и 
методы испытаний (из набора имеющихся) 
для решения конкретной технологической 
материаловедческой задачи

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

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

П-1 - Применять технические средства и 
методы испытаний (из набора имеющихся) 
для решения конкретной технологической 
материаловедческой задачи

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

(Химическое 
материаловедение)

З-1 - Демонстрировать понимание 
теоретических положений химических, 
физико-химических, физических методов 
анализа, перечислить основные 
аналитические сигналы, используемые в 
методах анализа

З-3 - Сформулировать требования к составу 
и правилам оформления протоколов 
испытаний, отчетов по выполненной работе

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

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

(Химия, физика и 
механика материалов)

З-1 - Демонстрировать понимание 
теоретических положений химических, 
физико-химических, физических методов 
анализа, перечислить основные 
аналитические сигналы, используемые в 
методах анализа

З-3 - Сформулировать требования к составу 
и правилам оформления протоколов 
испытаний, отчетов по выполненной работе

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

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

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

З-2 - Интерпретировать основные 
теоретические положения фундаментальных 
разделов естественных наук, необходимые 
для освоения компетенций по профилю 
деятельности

П-2 - Демонстрировать навыки 
использования основных 
естественнонаучных законов, теорий и 
принципов в важнейших практических 
приложениях

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования

Д-3 - Демонстрировать осознанный интерес 
к решению задач профессиональной 
деятельности по избранной специальности

Спектроскопиче
ские методы 
исследования 
веществ и 
минералов

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

У-1 - Соотносить цель и задачи 
исследования с набором методов 
исследования, выбирать необходимое 
сочетание цели и средств

П-1 - Иметь опыт выполнения стандартных 
исследований с использованием серийного 
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профессиональной 
деятельности

научного и технологического оборудования, 
стандартной методологии и методов 
исследований

Д-1 - Проявлять ответственность   за 
проводимые исследования

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

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов анализа и обобщения 
результатов научных исследований

З-2 - Формулировать требования к 
оформлению результатов исследований

У-1 - Систематизировать и анализировать 
результаты экспериментов, наблюдений, 
измерений

У-2 - Оформлять результаты 
исследовательской деятельности в виде 
обзоров литературы, справок, методик в 
соответствии с принятыми в 
профессиональной области требованиями

У-3 - Интерпретировать результаты 
собственных исследований, соотнося их с 
данными научной литературы, 
формулировать заключения и выводы по 
результатам исследований

П-2 - Иметь опыт написания обзоров 
литературы, справок, методик 
экспериментов, описания и обсуждения 
результатов экспериментов на 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

Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений

ПК-1 - Способен 
проводить с 
соблюдением норм 
техники безопасности 
химический 
эксперимент, включая 
синтез, анализ, изучение 
структуры и свойств 

З-3 - Перечислить методы определения 
химического и фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе физических и 
механических свойств веществ и 
материалов



10

веществ и материалов, 
исследование процессов 
с их участием

(Химическое 
материаловедение)

З-4 - Демонстрировать понимание методов 
исследования процессов различной природы 
с участием химических веществ

У-3 - Проводить стандартные операции для 
определения химического и фазового 
состава, физических и механических 
свойств веществ и материалов на их основе

У-4 - Проводить исследования процессов 
различной природы с участием химических 
веществ с использованием серийного 
научного оборудования

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

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-3 - Перечислить методы определения 
химического и фазового состава, структуры, 
функциональных, в том числе физических и 
механических свойств веществ и 
материалов

З-4 - Демонстрировать понимание методов 
исследования процессов различной природы 
с участием химических веществ

У-3 - Проводить стандартные операции для 
определения химического и фазового 
состава, физических и механических 
свойств веществ и материалов на их основе

У-4 - Проводить исследования процессов 
различной природы с участием химических 
веществ с использованием серийного 
научного оборудования

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
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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

У-1 - Выбирать экспериментальные методы 
и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

П-1 - Применять экспериментальные 
методы и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

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

У-1 - Выбирать экспериментальные методы 
и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

П-1 - Применять экспериментальные 
методы и технические средства (из набора 
имеющихся) для решения конкретной 
научно-исследовательской 
материаловедческой задачи в выбранной 
области профессиональной деятельности

ПК-4 - Способен 
выбирать технические 
средства и методы 

З-2 - Перечислить способы и методы 
подготовки химических и 
материаловедческих объектов научно-
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испытаний для решения 
технологических задач, 
поставленных 
специалистом более 
высокой квалификации

(Химическое 
материаловедение)

технических разработок для проведения 
технологических испытаний в своей 
профессиональной деятельности

У-2 - Готовить различные химические и 
материаловедческие объекты научно-
технических разработок для проведения 
технологических испытаний

П-1 - Применять технические средства и 
методы испытаний (из набора имеющихся) 
для решения конкретной технологической 
материаловедческой задачи

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

(Химия, физика и 
механика материалов)

З-2 - Перечислить способы и методы 
подготовки химических и 
материаловедческих объектов научно-
технических разработок для проведения 
технологических испытаний в своей 
профессиональной деятельности

У-2 - Готовить различные химические и 
материаловедческие объекты научно-
технических разработок для проведения 
технологических испытаний

П-1 - Применять технические средства и 
методы испытаний (из набора имеющихся) 
для решения конкретной технологической 
материаловедческой задачи

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

(Химическое 
материаловедение)

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

У-1 - Выполнять стандартные 
аналитические операции и регистрировать 
аналитические сигналы в химических, 
физико-химических, физических методах 
анализа

У-2 - Выполнять стандартные операции на 
аналитическом оборудовании
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П-1 - Иметь опыт выполнения стандартных 
аналитических операций и регистрации 
аналитических сигналов различной природы

П-2 - Иметь опыт выполнения стандартных 
операций на аналитическом оборудовании

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

(Химия, физика и 
механика материалов)

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

У-1 - Выполнять стандартные 
аналитические операции и регистрировать 
аналитические сигналы в химических, 
физико-химических, физических методах 
анализа

У-2 - Выполнять стандартные операции на 
аналитическом оборудовании

П-1 - Иметь опыт выполнения стандартных 
аналитических операций и регистрации 
аналитических сигналов различной природы

П-2 - Иметь опыт выполнения стандартных 
операций на аналитическом оборудовании

Физико-
химические 
методы контроля 
состава вещества

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

З-2 - Интерпретировать основные 
теоретические положения фундаментальных 
разделов естественных наук, необходимые 
для освоения компетенций по профилю 
деятельности

У-2 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов с 
использованием знаний фундаментальных 
разделов естественных наук и объективных 
законов природы

Д-1 - Демонстрировать навыки 
самообразования

Д-3 - Демонстрировать осознанный интерес 
к решению задач профессиональной 
деятельности по избранной специальности
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ОПК-2 - Способен 
проводить под научным 
руководством 
исследования на основе 
современных методов в 
конкретной области 
профессиональной 
деятельности

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

Д-1 - Проявлять ответственность   за 
проводимые исследования

Д-2 - Проявлять заинтересованность в 
содержании и результатах 
исследовательской работы

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

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

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

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 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
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Д-1 - Демонстрировать развитие 
когнитивных умений

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

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

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

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

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
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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

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

У-3 - Готовить объекты исследования для 
проведения экспериментов

П-3 - Иметь навыки подготовки и работы с 
объектами исследований различной 
химической природы

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

У-3 - Готовить объекты исследования для 
проведения экспериментов

П-3 - Иметь навыки подготовки и работы с 
объектами исследований различной 
химической природы

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

З-1 - Перечислить технические средства и 
методы испытаний для решения конкретной 
технологической материаловедческой 
задачи



17

поставленных 
специалистом более 
высокой квалификации

(Химическое 
материаловедение)

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

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

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

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

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

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

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

У-2 - Выполнять стандартные операции на 
аналитическом оборудовании
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(Химическое 
материаловедение)

У-3 - Составлять протоколы испытаний, 
паспорта химической продукции, отчеты о 
выполненной работе по заданной форме

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

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

У-2 - Выполнять стандартные операции на 
аналитическом оборудовании

У-3 - Составлять протоколы испытаний, 
паспорта химической продукции, отчеты о 
выполненной работе по заданной форме

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

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Буянова Елена Станиславовна, Доцент, аналитической химии и химии окружающей 
среды

 Замятин Дмитрий Александрович, зав. лаб., Институт Геологии и геохимии им. А.Н. 
Заварицкого УрО РАН
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1

Введение в минералогию, 
материаловедение и 

кристаллографию. Общая 
характеристика и сущность 

спектроскопических методов 
анализа. Атомно-

эмиссионный спектральный 
анализ.

История формирования и строение Земли. Предмет 
минералогии и геологии. Понятие и виды горных пород и 
минералов, характеристики минералов (морфология, 
кристаллическая структура, твердость), двойникование. 
Предмет кристаллографии и кристаллохимии, свойства 
кристаллов, семь сингоний, явления изоморфизма и 
полиморфизма, изображение структур и кристаллохимическая 
формула минералов. Химическая связь в кристаллах, 
классификация минералов. История становления 
материаловедения и ее связь с минералогией. Материалы в 
современном обществе и области их применение в 
современном обществе. Цикл создания и формы 
существования материалов, классификация по составу, 
структуре и ее уровню, свойствам, типам. Функциональные 
материалы: минералоподобные, наноразмерные, органические 
и композитные. Компьютерный дизайн новых материалов.

Электромагнитное поле и излучение. Составляющие и 
характеристики электромагнитной волны, формула Планка, 
поляризация, интерференция, дисперсия и дифракция 
электромагнитных волн.   Спектр электромагнитного 
излучения, диапазоны и источники излучения. Взаимодействие 
вещества с электромагнитным излучением (лучистой 



энергией). Виды и параметры (характеристики) 
электромагнитного излучения. Классификация 
спектроскопических методов анализа. Абсорбционные и 
эмиссионные спектроскопические методы анализа. Методы 
молекулярной и атомной спектроскопии. Происхождение 
эмиссионных спектров. Источники возбуждения. Характер 
спектров. Длины волн спектральных линий и их интенсивность 
– основа, соответственно, качественного и количественного 
атомно-эмиссионного анализа. Аппаратура метода, основные 
узлы. Оптические характеристики спектральных приборов. 
Пламенные и непламенные атомизаторы. Источники 
монохроматического излучения. Детекторы в атомно-
абсорбционном анализе. Приборы (одно- и двухлучевые).

2 Методы масс-спектрометрии

Методы масс-спектрометрии как основа установления состава 
вещества, его точной молекулярной массы, фрагментов 
строения, потенциалов ионизации и других физических и 
физико-химических характеристик вещества. Типы масс-
спектрометров. Характер экспериментов. Расшифровка масс-
спектров. Источники ионов. Масс-анализаторы. Способы 
регистрации масс-спектров (фотографический и  
электрический), расшифровка спектров. Возможности метода и 
его практическое применение (локальный и послойный 
элементный анализ проб, определение газовых примесей, 
микропримесей, изотопный анализ и т.п.).

3

Рентгеновские методы 
анализа: рентгеновские 

спектры, спектры 
поглощения, 

рентгенофлюоресценция, 
рентгеноэмиссионные 

спектры, 
рентгеноспектральный 

анализ

Происхождение рентгеновских спектров. Первичное и 
вторичное (флуоресцентное) рентгеновское излучение. 
Устройство рентгеновской трубки. Рентгенофлуоресцентный 
анализ. Фотоэффект и вторичные спектры. Оже-эффект и 
флуоресценция - основные процессы распада возбужденных 
состояний атомов с вакансиями во внутренних электронных 
оболочках. Оже-переходы в атомах: двухчастичный характер, 
обозначения, Костер-Крониговские и супер-Костер-
Крониговские переходы, энергия и интенсивность Оже-
переходов. Каскад Оже-переходов. Выход флуоресценции. 
Зависимость выхода флуоресценции от характеристик атомов. 
Рентгеновский спектр образца, его характеристичность. 
Тормозное и характеристическое рентгеновское излучение. 
Закон Мозли. Основные принципы номенклатуры 
характеристических рентгеновских линий.

Модели строения атома. Элементы систематики атомных 
спектров: спектр состояний одноэлектронного атома. Правила 
отбора для радиационных переходов в одноэлектронном и 
многоэлектронном атоме. Постулаты Бора. Рентгеновские 
термы. Квантовомеханическая теория Зоммерфельда 
характеристических рентгеновских спектров: 
водородоподобный характер рентгеновских термов, выражение 
для энергии рентгеновского уровня и терма, постоянные 
экранирования, диаграмма рентгеновских уровней. 
Относительные интенсивности эмиссионных линий в 
мультиплете (правило Бургера - Доргело). Рентгеновские 
спектрометры для разложения рентгеновского излучения в 
спектр и его регистрации.



Области применения рентгенофлуоресцентного анализа. 
Истинное поглощение рентгеновских лучей веществом. 
Зависимость коэффициента поглощения от длины волны лучей 
и порядкового номера вещества поглотителя. Скачки 
поглощения, их природа. Тонкая структура спектров 
поглощения твердых тел. Линейный, массовый и атомный 
коэффициенты ослабления рентгеновского излучения. 
Зависимость от длины волны и атомного номера 
поглощающего элемента. Таблицы массовых коэффициентов 
ослабления. Связь между рентгеновскими эмиссионными 
спектрами и парциальными плотностями электронных 
состояний. Рентгеновская эмиссионная спектроскопия с 
вариацией энергии возбуждающих электронов. 
Рентгеноспектральный флуоресцентный анализ. 
Избирательное поглощение и возбуждение 
характеристического излучения. Определение концентрации 
элементов с помощью рентгеновского флуоресцентного 
анализа. Приборы рентгеноспектрального флуоресцентного 
анализа.

4 Электронная микроскопия и 
микроанализ

Сканирующая и просвечивающая электронная микроскопия: 
принципы работы, устройство, типы катодов и их 
характеристики. Пространственное разрешение и увеличение 
оптического, сканирующего и просвечивающего электронного 
микроскопа. Формирование изображения, контраст и 
динамический диапазон. Методы микроанализа в реализации 
на сканирующем электронном микроскопе. Взаимодействие 
сфокусированного пучка электронов с твердым материалом. 
Вторичные и обратно рассеянные электроны: зависимость от 
угла падения, атомного номера и угла регистрации, детекторы, 
извлекаемая информация. Эффекты каналирования и 
дифракция отраженных электронов (EBSD). Применение и 
извлекаемая информация методы для исследования 
монокристалличных и поликристалличных материалов. 
Координационные системы, стереографические проекции, 
полюсные фигуры и способы представления ориентировок, 
текстуры материала. Принцип формирования и компоненты 
изображений Кикучи работы метода, устройство детектора, 
принцип регистрации. Эффект каналирования и применение 
детекторов отраженных электронов для визуализии 
поликристалличного строения. Изображения Кикучи в 
материалах с разной структурой и принципы их формирования.  
Индексация и преобразование Хафа, определение ориентаций 
и фазы. Факторы, определяющие качество дифракционных 
картин. Примеры решаемых задач. Подготовка образцов для 
микроскопии и микроанализа на электронном сканирующем 
электронном микроскопе.

Рентгеноспектральный микроанализ. Устройство и принципы 
работы электронно-зондового рентгеноспектрального 
микроанализатора. Волновые и энергодисперсионные 
спектрометры. Используемые кристалл-анализаторы. 
Определение концентрации элементов. Метод трех поправок в 
рентгеновском микроанализе: атомный фактор, фактор 
поглощения, поправка на флуоресценцию, учет спектральных 



наложений. Режимы регистрации данных химического состава: 
точка, профиль, карта. Примеры и специальные решаемые 
задачи.

5 Методы магнитного 
резонанса (ЯМР, ЭПР)

Физические основы методов. Магнитные моменты ядер и 
электронов. Поведение магнитиоактивных частиц во внешнем 
магнитном поле. Зеемановское расщепление уровней, 
Больцмановское распределение спинов ядер и электронов. 
Переходы между, уровнями, условия ядерного магнитного и 
электронного парамагнитного резонанса. Реализация условий 
ядерного магнитного резонанса. Принципиальная блок-схема 
ЯМР-спектрометра стационарного типа и импульсного Фурье-
спектрометра ЯМР. Техника и методика эксперимента. Общий 
вид спектра ЯМР и его обзорный анализ. Число сигналов, их 
форма, положение в спектре, интенсивность. Химический 
сдвиг, спин-спиновое расщепление, времена продольной и 
поперечной релаксации. Применение в химии спектроскопии 
ЯМР H1. Структурный анализ индивидуальных соединений, 
донорно-акцепторных и Н-комплексов, хиральных молекул. 
Количественный анализ смеси. Изучение быстро протекающих 
процессов (химический обмен ядер, внутреннее вращение). 
Обнаружение и характеристика структуры интермедиатов в 
химических реакциях (карбокатионы, ионные пары и т.п.). 
Определение термодинамических характеристик химических 
реакций. Применение в структурно-аналитических целях 
спектроскопии магнитного резонанса на ядрах 13С, 31Р, 19F, 
77Sе и др. Реализация условий электронного парамагнитного 
(спинового) резонанса. Техника и экспериментальные 
методики спектроскопии ЭПР. Форма сигнала. Положение 
резонансного сигнала и g-фактор в изотропных и 
анизотропных системах. Электрон-ядерное взаимодействие и 
сверхтонкая структура спектра ЭПР. Применение 
спектроскопии ЭПР в химии: структурные и кинетические 
исследования. Изучение электронной и пространственной 
структуры координационных соединений, радикалов и ион-
радикалов; характеристика парамагнитных центров в твердых 
системах и т.п. Изучение возбужденных триплетных 
состояний, сольватированных электронов и т.д. Обнаружение в 
реагирующей системе парамагнитных центров, их 
идентификация, наблюдения за изменением концентраций во 
времени, методы спиновых меток и спиновых ловушек, 
матричная изоляция как приемы изучения кинетики и 
механизмов термических, фотохимических, радиационных, 
биохимических реакций.

6 Методы колебательной 
спектроскопии (ИК и КРС)

Теоретические основы колебательной спектроскопии. 
Симметрия молекул и нормальных колебаний. Классификация 
нормальных колебаний. Основные, или фундаментальные 
полосы, обертоны, нормальных колебаний. Основные, или 
фундаментальные полосы, обертоны, составные и разностные 
полосы. Интенсивность колебаний. Форма полосы. Правила 
отбора. Резонанс Ферми. Эффекты кристалличности. 
Характеристические частоты. Концепция групповых 
колебаний, ее достоинства и недостатки. Важнейшие области 
колебательных спектров (обзорный анализ). Принципы 
устройства и действия ИК-спектрометров. Фурье-



спектроскопия. Характер и подготовка образцов. Применение 
ИК- и КРС-спектроскопии в химии. Структурно-групповой 
анализ на основе данных каждого метода (ИК- и КРС-) 
порознь, выводы из сопоставления ИК- и КР-спектров 
относительно симметрии и тонких аспектов строения молекул. 
Идентификация структуры (область "отпечатка пальцев", 
колебания функциональных групп и отдельных структурных 
фрагментов, качественный и количественный анализ 
многокомпонентных смесей, характер и степень координации 
лигандов в устойчивых комплексах и т.п.). Исследование 
пространственной структуры молекул (форма, симметрия, 
геометрическая изомерия, конформационный анализ). Анализ 
внутримолекулярных электронных взаимодействий (эффект 
поля, эффекты сопряжения и т.д.), характеристика дипольных 
моментов и поляриэуемостей отдельных связей, фрагментов и 
т.д. Нахождение силовых полей молекулы, корреляции, 
силовых постоянных с другими параматрами и свойствами 
молекул. Использование фундаментальных частот для расчета 
колебательных вкладов в термодинамические функции. 
Исследование межмолекулярных взаимодействий (комплексы 
с водородной связью, комплексы с переносом заряда, 
сольватационные эффекты, координационный катализ и т.п.). 
Исследования равновесий. Кинетические исследования.

7 Ядерный гамма-резонанс 
(ЯГРС)

Резонансное поглощение гамма-излучения. Естественная 
ширина линии и энергия отдачи ядра. Испускание гамма-
кванта ядром, колеблющимся в узле кристаллической решётки 
согласно модели Эйнштейна. Открытие эффекта Мессбауэра. 
Доплеровская модуляция энергии гамма-квантов. Схема 
уровней энергии мессбауэровского ядра на примере 57Fe. 
Сверхтонкие взаимодействия, эффект Зеемана, квадрупольное 
взаимодействие, изомерный (температурный) сдвиг. Спектр 
57Fe. Внесистемные единицы измерения энергии в 
мессбауэровской спектроскопии. Определение параметров 
сверхтонких взаимодействий из экспериментальных спектров. 
Источники и детекторы в ЯГРС. Устройство и принцип 
действия гамма-резонансного спектрометра.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ПК-2 - Способен 
выбирать и 
использовать 
технические 
средства и методы 
испытаний для 
решения 
исследовательских 

У-1 - Выбирать 
экспериментальн
ые методы и 
технические 
средства (из 
набора 
имеющихся) для 
решения 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Спектроскопические методы исследования веществ и минералов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Блохин, М. А.; Методы рентгеноспектральных исследований : монография.; Государственное 
издательство физико-математической литературы, Москва; 1959; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=475624 (Электронное издание)

2. Ельяшевич, М. А.; Атомная и молекулярная спектроскопия : монография.; Государственное 
издательство физико-математической литературы, Москва; 1962; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=474125 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Гюнтер, Х.; Введение в курс спектроскопии ЯМР.; Мир, Москва; 1984 (6 экз.)

2. Пентин, Ю. А.; Физические методы исследования в химии : Учебник для вузов.; Мир, Москва; 2003 
(58 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

American Chemical Society

Полнотекстовая БД

Химия

eLibrary

ООО Научная электронная библиотека

EAXYS, Reaxys Medicinal Chemistry

Elsevier

ScienceDirect Freedom Collection

Elsevier

Scopus

Elsevier

SpringerLink

задач химической 
направленности, 
поставленных 
специалистом 
более высокой 
квалификации

конкретной 
научно-
исследовательско
й 
материаловедческ
ой задачи в 
выбранной 
области 
профессионально
й деятельности



Springer Nature

Web of Science Core Collection

Web of Science

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Спектроскопические методы исследования веществ и минералов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется



4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Физико-химические методы контроля 

состава вещества

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Морозова Мария 
Витальевна

кандидат 
химических наук, 

без ученого 
звания

Доцент аналитической 
химии и химии 
окружающей 

среды

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Морозова Мария Витальевна, Доцент, аналитической химии и химии окружающей среды
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Электронно-энергетические 
свойства вещества

Строение ядра атома. Элементарные частицы. Кварки. Виды 
фундаментального взаимодействия.

2
Квантово-химические и 
кластерные подходы к 

описанию строения вещества

Факторы, влияющие на выбор модельного расчётного 
кристалла. Способы решения граничных условия в кластерных 
моделях. Квантово-химические приближения. Зоны 
Брюллиэна. Модель Кронига-Пенни. Теорема Блоха.

3
Электрические свойства 

кристаллических веществ с 
точки зрения зонной теории

Основные понятия зонной теории. Метод атомных орбиталей. 
Метод молекулярных орбиталей. Возникновение 
энергетических зон в конденсированных веществах с 
различным типом химической связи. Приближения, 
используемые в зонной теории. Типы электронных зон. 
Примеры. Металлы, полупроводники, диэлектрики по зонной 
теории. Собственные и примесные полупроводники. Контакты 
металл-металл; металл-полупроводник; полупроводники 
различной природы.  Термоэлектрические явления. 
Практические применение. Сегнетоэлектрики, пьезоэлектрики, 
пироэлектрики, электреты.

4
Магнитные свойства 

кристаллических веществ с 
точки зрения зонной теории.

Основные понятия и термины. Магнитные полупроводники. 
Неколлинеарные магнетики. Магнон. Магнетомеханические 
эффеты. Диамагнетки, ферромагнетики, ферримагнетики, 
парамагнетики. Гальваномагнитные и 
термогальваномагнитомехонические эффекты.



5 Динамика кристаллической 
решетки

Колебания узлов кристаллической ячейки. Фононы 
акустические и оптические. Электрон-фононное 
взаимодействие. Практическое применение.

6 Сверхпроводимость
История открытия сверхпроводимости. НТСП, СТСП, ВТСП. 
Теория БКШ. Сверхпроводники I и II рода. Эффект Мейснера. 
Эффекты Джозефсона. Практическое применение.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Физико-химические методы контроля состава вещества

Электронные ресурсы (издания) 

1. Киттель, Ч., Ч., Вонсовский, С. В.; Элементарная статистическая физика; Издательство иностранной 
литературы, Москва; 1960; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=482830 (Электронное издание)

2. Вонсовский, С. В.; Магнетизм: магнитные свойства диа-, пара-, ферро-, антиферро-, и 
ферримагнетиков : монография.; Наука, Москва; 1971; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483412 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Вест, Антони Р., А. Р.; Химия твердого тела. Теория и приложения : В 2 ч. : Пер. с англ. Ч. 1. ; Мир, 
Москва; 1988 (10 экз.)

2. Вест, Антони Р., А. Р.; Химия твердого тела. Теория и приложения : В 2 ч. : Пер. с англ. Ч. 2. ; Мир, 
Москва; 1988 (10 экз.)

3. Вилков, Л. В., Пентин, Ю. А.; Физические методы исследования в химии. Резонансные и 
электрооптические методы : Учеб. для хим. специальностей вузов.; Высшая школа, Москва; 1989 (7 
экз.)

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

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

Д-3 - 
Демонстрировать 
осознанный 
интерес к 
решению задач 
профессионально
й деятельности по 
избранной 
специальности



4. Вилков, Л. В., Пентин, Ю. А.; Физические методы исследования в химии. Структурные методы и 
оптическая спектроскопия : Учебник для вузов.; Высшая школа, Москва; 1987 (11 экз.)

5. Фистуль, В. И.; Физика и химия твердого тела : Учебник для вузов: В 2 т. Т. 1. ; Металлургия, Москва; 
1995 (10 экз.)

6. Фистуль, В. И.; Физика и химия твердого тела : Учебник для вузов: В 2 т. Т. 2. ; Металлургия, Москва; 
1995 (10 экз.)

7. Блейкмор, Д., Андрианов, Д. Г., Фистуль, В. И.; Физика твердого тела; Мир, Москва; 1988 (16 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1) Электронно-библиотечная система "Лань" https://e.lanbook.com/

2) Taylor and Francis Online https://www.tandfonline.com/

3) Wiley https://onlinelibrary.wiley.com/

4) ScienceDirect https://www.sciencedirect.com/

5) Web of Science https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

6) eLibrary https://www.elibrary.ru/defaultx.asp

7) Scopus https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Физико-химические методы контроля состава вещества

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES



Периферийное устройство

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется

6 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA1 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr Faculty EES
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Селезнева Надежда Владимировна, Доцент, физики конденсированного состояния и 
наноразмерных систем
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Рассеяние рентгеновских 
лучей

Элементарный акт рассеяния. Когерентное рассеяние на 
свободных электронах (классическая теория). Некогерентное 
рассеяние на свободных электронах (квантовая теория). 
Рассеяние на элементарной ячейке. Структурный фактор 
элементарной ячейки кристалла.  Изменение фазы при 
рассеянии и его влияние на структурный множитель. Рассеяние 
на кристалле. Интерференционная функция Лауэ. 
Интегральная интенсивность.

2

Применение 
рентгеноструктурного 

анализа для исследования 
материалов

Определение плотности и молекулярного веса. Определение 
типа твердого раствора. Определение коэффициента 
термического расширения. Определение характеристической 
температуры Дебая. Фазовый анализ и изучение диаграмм 
состояний. Исследование границ растворимости. Фазовый 
анализ (качественный и количественный фазовый анализ).

Рентгенографическое определение внутренних напряжений в 
материалах (исследование макро- и микронапряжений). 
Рентгенографическое определение величины кристаллитов. 
Определение преимущественной ориентации зерен (текстура).

3 Синхротронное излучение

Физические принципы генерации СИ. Динамика электрона в 
накопительном кольце. Радиационные потери. Количественные 
характеристики излучения поворотного магнита. Общая схема 
и ключевые параметры синхротронного источника. 
Применения СИ.



4
Нейтронографические 
методы исследования 

материалов

Свойства нейтронов и их взаимодействие с веществом. 
Дифракция нейтронов на кристалле. Экспериментальная 
техника (нейтронные дифрактометры). Магнитная 
нейтронография.

5 Метод полнопрофильного 
анализа (метод Ритвельда)

Математическое описание метода и его реализация в 
программе FullProf

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Рентгеновские и нейтронные методы исследования материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Никитенко, Ю. В.; Рефлектометрия поляризованных нейтронов : монография.; Физматлит, Москва; 
2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275556 (Электронное издание)

2. Фетисов, Г. В., Асланов, Л. А.; Синхротронное излучение: методы исследования структуры веществ 
: учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2007; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=76647 
(Электронное издание)

3. Белов, , Н. П.; Основы кристаллографии и кристаллофизики. Часть I. Введение в теорию симметрии 
кристаллов : учебное пособие.; Университет ИТМО, Санкт-Петербург; 2009; 
http://www.iprbookshop.ru/67480.html (Электронное издание)

4. Анищик, , В. М.; Дифракционный анализ : учебное пособие.; Вышэйшая школа, Минск; 2011; 
http://www.iprbookshop.ru/20072.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Горелик, С. С., Расторгуев, Л. Н., Скаков, Ю. А.; Рентгенографический и электронно-оптический 
анализ : Учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям 550500-Металлургия, 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

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

Д-1 - Проявлять 
ответственность   
за проводимые 
исследования



651300-Металлургия, 651800-Физ. материаловедение.; МИСИС, Москва; 2002 (38 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Горбунов, Владимир Анатольевич. Учебно-методический комплекс дисциплины "Рентгеновские 
методы исследования наноструктур" [Электронный ресурс]. Ч. 2 / В. А. Горбунов, Н. В. Селезнева, А. 
Л. Надольский ; Федер. агентство по образованию, Урал. гос. ун-т им. А. М. Горького, ИОНЦ 
"Нанотехнологии и перспективные материалы" [и др.]. — Электрон. дан. (1,17 Мб). — Екатеринбург : 
[б. и.], 2008. http://elar.urfu.ru/handle/1234.56789/1547

2. American Chemical Society

3. eLibrary

4. ООО Научная электронная библиотека

5. EAXYS, Reaxys Medicinal Chemistry

6. Elsevier

7. ScienceDirect Freedom Collection

8. Scopus

9. SpringerLink

10. Springer Nature

11. Web of Science Core Collection

12. Web of Science

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://www.iucr.org

http://www.crystallography.net

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Рентгеновские и нейтронные методы исследования материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения



1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется
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