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Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля)2.1.1.3. Химия тверд>г> тела

�ауч=ая специаль=>сть -  1.4.15.Химия тверд>г> тела 
�аправле==>сть (пр>филь) -Химия тверд>г> тела

Версияд>куме=та- 1 Стр. 2 и7 31 Первыйэк7емпляр К�ПИЯ №

Пр>грамма п> дисципли=е «Химия тверд>г> тела» с>ставле=а в 
с>>тветствии с пасп>рт>м =ауч=>й специаль=>сти 1.4.15 Химия тверд>г> 
телаи федераль=ыми г>сударстве==ыми треб>ва=иями (ур>ве=ь >бра7>ва=ия: 
высшее >бра7>ва=ие - п>дг>т>вка кадр>в высшей квалификации), 
утвер6де==ыми прика7>м Ми=истерства =ауки и высшег> >бра7>ва=ия 
Р>ссийск>й Федерации >т 20 >ктября 2021 г>да № 951.

Ра7раб>тчики пр>граммы:

Белая Е.А., 7ав. кафедр>й, ка=д. хим. =аук, д>це=т

Бурмистр>в В.А., пр>фесс>р кафедры, 
д-р фи7.-мат. =аук, пр>фесс>р

Пр>грамма >д>бре=а =а 7аседа=ии кафедры химии тверд>г> тела и 
=а=>пр>цесс>в > т« /У » 0 ^  2023 г., пр>т>к>л № $

Пр>грамма утвер6де=а =а 7аседа=ии Уче=>г> с>вета химическ>г> факультета 
>т « » &  2023 г., пр>т>к>л №

С>глас>ва=>

Дека= химическ>г> факультета

Заведующий кафедр>й химии тверд>г> тела 
и =а=>пр>цесс>в

Заведующий >тдел>м аспира=туры 
и д>кт>ра=туры

Бурмистр>в В.А.

Белая Е.А.

Б>чкарева �.В.
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�ннотация программы: Пр>грамма с>ст>ит и7 девяти ра7дел>в,
включающих рассм>тре=ие >с=>в стр>е=ия твердых веществ их си=те7а, 
фа7>вых превраще=ий, химических реакций в тверд>м с>ст>я=ии, мет>д>в 
исслед>ва=ия и св>йств твердых тел. Часть материала дисципли=ы 
предлагается аспира=там и7учить сам>ст>ятель=>, исп>ль7уя литератур=ые 
ист>ч=ики и И=тер=ет ресурсы. Пр>грамма п> дисципли=е «Химия тверд>г> 
тела» =аправле=а =а п>дг>т>вку к ка=дидатск>му эк7аме=у.

1. Цели и задачи освоения дисциплины.
Цель: >владе=ие аспира=тами систематическими 7=а=иями п> химии 

тверд>г> тела, и7уче=ие стр>е=ия, фи7ик>-химических св>йств и >с=>в=ых 
при=цип>в п>луче=ия твердых тел.

Задачи дисциплины:
-  >св>е=ие те>ретических представле=ий > структуре и св>йствах

твердых тел;
-  >св>е=ие с>време==ых мет>д>в исслед>ва=ия материал>в;
-  и7уче=ие мет>д>в си=те7а твердых веществ;
-  п>луче=ие представле=ия > приме=е=ии твердых веществ.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисципли=а «Химия тверд>г> тела» является >бя7атель=>й. 

Преп>дава=ие дисципли=ы >существляется =а вт>р>м курсе (4 семестр). 
�бщая труд>емк>сть дисципли=ы, в т>м числе и пр>ме6ут>ч=ая аттестация, 
с>ставляет 3 7ачет=ых еди=иц/108 час>в, и7 =их к>=такт=ая раб>та с 
преп>давателем с>ставляет - 0,33 7ачет=ых еди=иц/12 час>в (практические -  
12 час>в), сам>ст>ятель=ая раб>та -  2,45 7ачет=ых еди=иц/88 час>в, к>=тр>ль
-  0,22 7ачет=ых еди=иц/8 час>в.

Для усв>е=ия дисципли=ы >бучаемый д>л6е= >бладать ба7>в>й 
п>дг>т>вк>й п> химии и фи7ике и =авыками владе=ия с>време==ыми 
вычислитель=ыми средствами. �бучаемый д>л6е= >бладать =авыками 
химическ>г> экспериме=та, а так6е владеть >с=>в=ыми п>=ятиями химии 
тверд>г> тела.

Дисципли=а «Химия тверд>г> тела» при7ва=а п>м>чь аспира=там 
>владеть =авыками и 7=а=иями, =е>бх>димыми для вып>л=е=ия =ауч=> - 
исслед>вательск>й раб>ты, включая вып>л=е=ие ка=дидатск>й диссертации.

©ФГБ�У В� «ЧелГУ»



МИ��БР�АУКИ Р�ССИИ 
Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е >бра7>ватель=>е учре6де=ие высшег> >бра7>ва=ия 

«Челяби=ский г>сударстве==ый у=иверситет» (ФГБ�У В� «ЧелГУ»)
Химический факультет 

Кафедра химии твердого тела и нанопроцессов
Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля) 2.1.1.З. Химия тверд>г> тела

�ауч=ая специаль=>сть -  1.4.15. Химия тверд>г> тела 
�аправле==>сть (пр>филь) -Химия тверд>г> тела

Версияд>куме=та - 1 Стр. 4 и7 31 Первыйэк7емпляр К�ПИЯ№

Требования к «входным» знаниям, умениям и опыту деятельности обучающегося,
необходимые при изучении дисциплины

Знать Уметь Владеть
>с=>в=ые мет>ды =ауч=>­
исслед>вательск>й 
деятель=>сти

выделять и системати7ир>вать 
>с=>в=ые идеи в =ауч=ых 
текстах; критически >це=ивать 
любую п>ступающую 
и=ф>рмацию в=е 7ависим>сти 
>т ист>ч=ика; и7бегать 
авт>матическ>г> приме=е=ия 
ста=дарт=ых ф>рмул и прием>в 
при реше=ии 7адач

=авыками сб>ра, >браб>тки, 
а=али7а и системати7ации 
и=ф>рмации п> теме 
исслед>ва=ия; =авыками выб>ра 
мет>д>в и средств реше=ия 
7адач исслед>ва=ия

цели и 7адачи =ауч=ых 
исслед>ва=ий п> =аправле=ию 
деятель=>сти, ба7>вые 
при=ципы и мет>ды их 
>рга=и7ации; >с=>в=ые 
ист>ч=ики =ауч=>й 
и=ф>рмации и треб>ва=ия к 
представле=ию 
и=ф>рмаци>==ых материал>в

с>ставлять >бщий пла= раб>ты 
п> 7ада==>й теме, предлагать 
мет>ды исслед>ва=ия и 
сп>с>бы >браб>тки 
ре7ультат>в, пр>в>дить 
исслед>ва=ия п> 
с>глас>ва==>му с 
рук>в>дителем пла=у, 
представлять п>луче==ые 
ре7ультаты

систематическими 7=а=иями п> 
=аправле=ию деятель=>сти; 
углубле==ыми 7=а=иями п> 
выбра==>й =аправле==>сти 
п>дг>т>вки, ба7>выми =авыками 
пр>веде=ия =ауч=>­
исслед>вательских раб>т п> 
предл>6е==>й теме

фу=даме=таль=ые >с=>вы 
химии тверд>г> тела и 
специаль=ых дисципли=

с>ставлять пла= раб>ты п> 
7ада==>й теме, а=али7ир>вать 
п>лучаемые ре7ультаты, 
с>ставлять >тчёты > =ауч=>­
исслед>вательск>й раб>те

си=тетическими и фи7ик>­
химическими мет>дами 
исслед>ва=ий в химии тверд>г> 
тела

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины

Результаты обучения по дисциплине
7=ать с>време==ые те>рии стр>е=ия и св>йств твердых тел
уметь =ах>дить в7аим>свя7ь стр>е=ия и фи7ик>-химических св>йств 

твердых тел и приме=ять =а практике
владеть с>време==ыми мет>дами исслед>ва=ия и сп>с>бами си=те7а 

твердых веществ
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4. Структура и содержание дисциплины

4.1 Структура дисципли=ы

Вид раб>ты Семестр Всег>1 2 3 4
�бщая труд>ёмк>сть, акад. час>в - - - 108 108
К>=такт=ая раб>та: - - - 12 12
Лекции, акад. час>в - - - - -
Практические (семи=ары), акад. час>в - - - 12 12
Лаб>рат>р=ые раб>ты, акад. час>в - - - - -
Сам>ст>ятель=ая раб>та, акад. час>в - - - 88 88
К>=тр>ль - - - 8 8
Вид к>=тр>ля (7ачёт, эк7аме=) - - - ка=д.

эк7аме=
-

4.2. С>дер6а=иера7дел>вдисципли=ы

№
ра7
де
ла

�аиме=>ва=ие
ра7дела

К>личеств>час>в Ф>рма
текущег>

к>=тр>
ля

Всег> К>=такт=аяраб>та Сам>ст>я
тель=ая
раб>та

Лекции Практиче
ские,

семи=ары

Лаб.
раб>т

ы

К>=тр>
ль

1
�бщие
п>л>6е=ия 9 1 8 с>>бще=ие

=а
семи=аре

2
Стр>е=ие
твердых
веществ.

9 1 8

3

Химическая 
свя7ь и 
электр>==>е 
стр>е=ие 
твердых тел.

9 1 8

4
Реаль=ая
структура
кристалл>в

9 1 8

5

Фа7>вые 
перех>ды в 
твердых 
веществах

11 2 9

©ФГБ�У В� «ЧелГУ»



МИ��БР�АУКИ Р�ССИИ 
Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е >бра7>ватель=>е учре6де=ие высшег> >бра7>ва=ия 

«Челяби=ский г>сударстве==ый у=иверситет» (ФГБ�У В� «ЧелГУ»)
Химический факультет 

Кафедра химии твердого тела и нанопроцессов
Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля) 2.1.1.З. Химия тверд>г> тела
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6

Химические
реакции
твердых
веществ

10 1 9

7

Мет>ды 
си=те7а в 
химии тверд>г> 
тела.

11 2 9

с>>бще=ие
=а
семи=аре

8

Мет>ды
исслед>ва=ия
твердых
веществ

11 2 9

9 Тверд>фа7=ые
материалы. 9 1 8

10

Реферат п>
диссертаци>==
>му
исслед>ва=ию

12 12

с>бесед>ва
=ие

11 К>=тр>ль 8 8 Ка=дидат.
эк7аме=

Итого: 108 - 12 - 8 88

№
ра7

дела

�аиме=>ва=ие
ра7дела С>дер6а=иера7дела*

1

Общие
положения

Специфика химии тверд>г> с>ст>я=ия как ра7дела химическ>й 
=ауки. �бщие >тличия стр>е=ия и св>йств твердых веществ >т 
га7>в и 6идк>стей. Классификация твердых веществ. 
Кристаллические твердые тела. М>=>кристаллическ>е, 
п>ликристаллическ>е и =а=>кристаллическ>е с>ст>я=ия твердых 
веществ. �д=>фа7=ые и гетер>фа7=ые кристаллические тела. 
Ам>рф=ые твердые вещества. Стекла. �екристаллические 
=а=>частицы. Микр> и ме7>п>ристые твердые тела. Жидкие 
кристаллы. Свя7ь химии тверд>г> тела с другими >бластями 
7=а=ия.

2

Строение
твердых
веществ

Стр>е=ие кристаллических твердых веществ. 
Кристалл>графические пр>стра=стве==ые группы симметрии. 
Кристаллы с и>==ыми и к>вале=т=ыми решетками. 
Уст>йчив>сть кристаллических структур. Правила П>ли=га. 
Металлы и сплавы. И=терметаллические с>еди=е=ия. Кристаллы 
с участием в>д>р>д=ых и ва=-дер-ваальс>вых свя7ей.
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Супрам>лекуляр=ые >бра7>ва=ия..
Сп>с>бы >рга=и7ации структур. Структуры с пл>т=ейшими 
упак>вками. Тетраг>=аль=ая упак>вка. Дефекты упак>в>к, 
п>литипи7м. П>лиэдрическ>е >писа=ие кристаллических 
структур. И7>м>рфи7м.
�ек>т>рые =аиб>лее ва6=ые структур=ые типы. Структуры 
каме==>й с>ли (№С1) и хл>рида це7ия (С7С1), сфалерита и 
вюрцита (2п8), флю>рита (Сар2) и а=тифлю>рита (№ 2 0 ). 
Структур=ые типы арсе=ида =икеля (№А7), и>дида кадмия 
(СёЬ) и рутила (Т1�2). Структур=ые типы пер>вскита (СаТЮэ) и 
шпи=ели (МдАЬ04). С>еди=е=ия с> сл>ист>й структур>й. 
�бщие сведе=ия > структурах силикат>в и алюм>силикат>в. 
С>еди=е=ия в=едре=ия и клатраты.
Твердые раств>ры 7амеще=ия, в=едре=ия и вычита=ия. 
И7>вале=т=>е и гетер>вале=т=>е 7амеще=ие. 
�естехи>метрические с>еди=е=ия.
Стр>е=ие ам>рф=ых твердых тел. Фу=кция радиаль=>г> 
распределе=ия. �ерегуляр=ые пл>т=ейшие упак>вки. �писа=ие 
ам>рф=ых структур в п>лиэдрах. Кластер=ая м>дель. 
Стекл>>бра7=>е с>ст>я=ие вещества. Факт>ры, влияющие =а 
стекл>>бра7>ва=ие. Ки=етическая прир>да стекл>>бра7>ва=ия. 
Бли6=ий п>ряд>к. Структур=ые еди=ицы. Т>п>л>гия с>чле=е=ия 
структур=ых еди=иц =а примере кварцев>г> стекла.
Структура ква7икристалл>в. �ес>ра7мер=ые структуры. 
Структура 6идких кристалл>в.

3

Химическая 
связь и 
электронное 
строение 
твердых тел

Типы химическ>й свя7и в тверд>м теле. Ва=-дер-ваальс>в> 
в7аим>действие в м>лекуляр=ых кристаллах, клатраты. И>==ая 
м>дель стр>е=ия кристалл>в, к>=ста=та Маделу=га, э=ергия 
и>==>й решетки. Цикл Б>р=а-Габера и терм>химические 
расчеты.
�с=>вы те>рий кристаллическ>г> п>ля и п>ля лига=д>в 
приме=итель=> к твердым телам. Влия=ие ё-электр>=>в. 
Э=ергия стабили7ации кристаллическим п>лем и кати>==>е 
распределе=ие. Эффект Я=а-Теллера. Срав=е=ие 
тетраэдрическ>г> и >ктаэдрическ>г> >кру6е=ий. Эффект 
=еп>деле==ых электр>==ых пар.
З>==ая структура кристалл>в. �бра7>ва=ие 7>= в ре7ультате 
перекрыва=ия >рбиталей. Ур>ве=ь Ферми. Химический 
п>те=циал. Заселе==>сть 7>=, ее влия=ие =а электр>фи7ические 
св>йства кристалл>в. Вале=т=ая 7>=а, 7апреще==ая 7>=а, 7>=а 
пр>в>дим>сти. Металлы и диэлектрики. С>бстве==ые и 
примес=ые п>лупр>в>д=ики. Электр>==ая и дыр>ч=ая
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пр>в>дим>сть. �бщие представле=ия > мет>дах расчета 7>==>й 
структуры кристалл>в. Гра=ицы приме=им>сти 7>==>й м>дели. 
Цеп>чеч=ые структуры и >д=>мер=ая пр>в>дим>сть. Двумер=ые 
пр>в>д=ики и и=теркаляты.
Слабые =евале=т=ые в7аим>действия в твердых 
супрам>лекуляр=ых >бра7>ва=иях. �а=>структуры, >бъем=ые 
кластеры.

4

Реальная
структура
кристаллов

С>верше==ые и =ес>верше==ые кристаллы. Типы дефект>в. 
Электр>==ые дефекты. С>бстве==ые т>чеч=ые дефекты. 
Терм>ди=амические причи=ы >бра7>ва=ия т>чеч=ых дефект>в. 
Дефект>>бра7>ва=ие и =естехи>метрия кристалл>в. Дефекты п> 
Ш>ттки и Фре=келю. Примес=ые т>чеч=ые дефекты. 
�ейтраль=ые и 7аря6е==ые т>чеч=ые дефекты. 
Ква7ихимический мет>д >писа=ия рав=>весия т>чеч=ых 
дефект>в. В7аим>действие т>чеч=ых дефект>в. Асс>циаты 
дефект>в. Це=тры >краски. В7аим>свя7ь к>=це=трации примесей 
и с>бстве==ых т>чеч=ых дефект>в. Влия=ие т>чеч=ых дефект>в 
=а св>йства =е>рга=ических веществ. Мет>ды с>7да=ия 
=ерав=>вес=ых к>=це=траций т>чеч=ых дефект>в: 7акалка, 
меха=ическ>е и радиаци>==>е в>7действие.
П>дви6=>сть т>чеч=ых дефект>в. Диффу7ия и сам>диффу7ия в 
твердых телах. �с=>в=ые меха=и7мы сам>диффу7ии. 
К>эффицие=т диффу7ии, э=ергия активации диффу7ии. 
Диффу7ия, >бусл>вле==ая градие=т>м к>=це=траций, 7ак>=ы 
Фика. Диффу7ия т>чеч=ых дефект>в в электрическ>м п>ле. 
Урав=е=ие �ер=ста-Эй=штей=а. Мет>ды исслед>ва=ия 
диффу7ии. И>==ая пр>в>дим>сть. П>дви6=>сть, числа пере=>са. 
Температур=ая 7ависим>сть и>==>й пр>в>дим>сти. С>бстве==ая 
и примес=ая пр>в>дим>сть. Супери>==ые пр>в>д=ики (твердые 
электр>литы).
Дисл>кации в кристаллах, >с=>в=ые виды. Причи=ы 
в>7=ик=>ве=ия дисл>каций. Дви6е=ие дисл>каций. 
В7аим>действие дисл>каций. Влия=ие дисл>каций =а св>йства 
кристалл>в. Экспериме=таль=ые мет>ды исслед>ва=ия 
дисл>каций.
Твердые тела с> структур=>й ра7уп>ряд>че==>стью. Структуры 
кристалл>графическ>г> сдвига. Дефекты упак>вки. Гра=ицы 
бл>к>в и а=тифа7=ые д>ме=ы (гра=ицы). Гетер>ге==ые 
включе=ия. �ейтраль=ые и 7аря6е==ые пр>тя6е==ые дефекты. 
П>верх=>сть как дефект стр>е=ия тверд>г> тела. П>верх=>ст=ая 
э=ергия кристалла. Иска6е=ие структуры и электр>==>г> 
стр>е=ия в прип>верх=>ст=ых сл>ях. Р>ль п>верх=>сти в
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химических реакциях твердых тел. Р>ль с>>т=>ше=ия >бъем- 
п>верх=>сть в св>йствах твердых тел. �бщие >с>бе==>сти 
химии твердых =а=>ра7мер=ых частиц. Экспериме=таль=ые 
мет>ды и7уче=ия п>верх=>сти.

5

Фазовые 
переходы в 
твердых 
веществах

Терм>ди=амическая классификация фа7>вых перех>д>в. 
Стабиль=ые и метастабиль=ые фа7ы. Представле=ие фа7>вых 
перех>д>в =а диаграммах с>ст>я=ия. Структур=ые и7ме=е=ия 
при фа7>вых перех>дах. И7ме=е=ия структуры с р>ст>м 
температуры и давле=ия. Марте=сит=ые превраще=ия. 
Меха=и7мы фа7>вых перех>д>в. Ки=етика фа7>вых перех>д>в. 
Ск>р>сть 7ар>дыше>бра7>ва=ия. �бщая ск>р>сть превраще=ия, 
урав=е=ие Аврами. Факт>ры, влияющие =а ки=етику фа7>вых 
перех>д>в. Марте=сит=ые превраще=ия. Перех>ды типа 
п>ряд>к-бесп>ряд>к.
�ес>ра7мер=ые фа7ы. Жидк>кристаллическ>е с>ст>я=ие. 
�екристаллическ>е с>ст>я=ие и фа7>вые перех>ды в стеклах.

6

Химические
реакции
твердых
веществ

Терм>ди=амические >це=ки в>7м>6=>сти пр>х>6де=ия 
химических реакций с участием твердых тел. �бщие 
7ак>=>мер=>сти ск>р>сти гетер>ге==ых химических пр>цесс>в с 
участием твердых тел. Элеме=тар=ые ки=етические стадии 
пр>цесс>в. Р>ль масс>пере=>са. Пр>цессы, лимитируемые 
диффу7и>==ыми и ки=етическими стадиями. Р>ль 
7ар>дыше>бра7>ва=ия в пр>цессах, с>пр>в>6дающихся 
>бра7>ва=ием твердых пр>дукт>в. Терм>ди=амика 
ф>рмир>ва=ия =>в>й фа7ы. Критическ>е пересыще=ие, 
критический ра7мер 7ар>дыша. Ки=етика >бра7>ва=ия и р>ста 
7ар>дышей.
Классификация химических гетер>ге==ых пр>цесс>в с участием 
твердых фа7. Термическ>е ра7л>6е=ие твердых фа7 с 
>бра7>ва=ием пр>дукт>в в ра7лич=ых фа7>вых с>ст>я=иях. 
Распад твердых раств>р>в п> спи=>даль=>му меха=и7му и 
меха=и7му р>ста 7ар>дышей. Реакции твердая фа7а - твердая 
фа7а, твердая фа7а - га7, твердая фа7а - 6идк>сть. Примеры. 
Ки=етические >с>бе==>сти пр>цесс>в в ка6д>м случае.
�с=>в=ые факт>ры, влияющие =а реакци>==ую сп>с>б=>сть 
твердых тел. Р>ль примесей и дефект>в. Химические реакции =а 
п>верх=>сти. Мет>ды управле=ия ра7витием пр>цесс>в с 
участием твердых тел. �етермические сп>с>бы п>выше=ия 
реакци>==>й сп>с>б=>сти твердых тел: ф>т>химические, 
радиаци>==>-химические, меха=ические и др.

7 Методы синтеза 
в химии

Терм>ди=амические >с=>вы си=те7а твердых веществ. Р-Т-х 
фа7>вые диаграммы двухк>мп>=е=т=ых систем как
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твердого тела ге>метрическ>е представле=ие терм>ди=амических да==ых. 
Правил> фа7 Гиббса. Раб>та с пр>екциями и сече=иями Р-Т-х 
диаграмм. �с=>в=ые типы к>=де=сир>ва==ых фа7>вых диаграмм 
двухк>мп>=е=т=ых систем: с пр>ст>й эвтектик>й, с
>бра7>ва=ием к>=груэ=т=> и и=к>=груэ=т=> плавящихся 
пр>ме6ут>ч=ых с>еди=е=ий, с расслаива=ием в 6идк>й фа7е, с 
=е>гра=иче==ыми и >гра=иче==ыми твердыми раств>рами, с 
п>лим>рфи7м>м к>мп>=е=т>в и с>еди=е=ий. К>=де=сир>ва==ые 
диаграммы трехк>мп>=е=т=ых систем. Фа7>вые рав=>весия в 
субс>лидус=>й >бласти. Исп>ль7>ва=ие фа7>вых диаграмм для 
выб>ра усл>вий си=те7а.
Си=те7 путем тверд>фа7=ых реакций. �с=>в=ые 
терм>ди=амические и ки=етические 7ак>=>мер=>сти. 
Экспериме=таль=>е >существле=ие, р>ль температуры. 
Актив=>е с>ст>я=ие тверд>г> тела. Мет>ды активации твердых 
тел. Меха=>химическая активация. �с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти и 
в>7м>6=>сти меха=>химических пр>цесс>в. Мет>ды 
и=те=сификации тверд>фа7=ых пр>цесс>в: диспергир>ва=ие
исх>д=ых веществ, мет>ды химическ>й г>м>ге=и7ации. 
С>вмест=>е >са6де=ие к>мп>=е=т>в и7 раств>р>в. 
Кри>химический си=те7 и распылитель=ая сушка. 
Кристалли7ация и7 гелей. З>ль-гель-пр>цесс.
Сам>ра7вивающийся выс>к>температур=ый си=те7.
Тверд>фа7=ый си=те7 при выс>ких давле=иях.
Кристалли7ация и7 раств>р>в и расплав>в. Исп>ль7>ва=ие 
фа7>вых диаграмм. Кривые раств>рим>сти. �с=>в=ые 
ки=етические 7ак>=>мер=>сти. �с>бе==>сти
7ар>дыше>бра7>ва=ия. В>7м>6=>сть >бра7>ва=ия
метастабиль=ых фа7. П>литермические и и7>термические 
пр>цессы си=те7а. Экспериме=таль=>е >ф>рмле=ие. Мет>ды 
электр>химическ>г> си=те7а.
Кристалли7ация и7 пар>в>й фа7ы. �с=>в=ые терм>ди=амические 
и ки=етические 7ак>=>мер=>сти. Пр>цессы сублимации- 
к>=де=сации. Управле=ие с>став>м в=утри >бласти 
г>м>ге==>сти >т6иг>м в паре к>мп>=е=т>в. Си=те7 и >чистка 
веществ с п>м>щью химических тра=сп>рт=ых реакций в 
пар>в>й фа7е. Те>ретические >с=>вы, >с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти 
и в>7м>6=>сти.
Гидр>термаль=ые мет>ды си=те7а твердых веществ. Приме=е=ие 
ра7лич=ых фи7ических (ультра7вук>в>г>, микр>в>л=>в>г> и др.) 
в>7действий при си=те7е тверд>фа7=ых веществ.
Выращива=ие м>=>кристалл>в. �бщие ки=етические
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>с>бе==>сти. Меха=и7мы р>ста кристалл>в. Выращива=ие и7 
расплав>в и раств>р>в. Мет>ды Ч>хральск>г> и Брид6ме=а- 
Ст>кбаргера. З>==ая плавка. Выращива=ие и7 га7>в>й фа7ы. 
Га7>пла7ме==ый мет>д Вер=ейля.
П>луче=ие твердых веществ в виде т>=ких сл>ев и пле=>к. 
П>ликристаллические и эпитаксиаль=ые пле=ки. Фи7ические 
мет>ды: ла7ер=ая абляция, маг=етр>==>е распыле=ие, 
электр>==>-лучев>е испаре=ие. Химическ>е >са6де=ие и7 
пар>в>й фа7ы, исп>ль7>ва=ие гидрид>в, гал>ге=ид>в, 
металл>рга=ических с>еди=е=ий. Мет>д м>лекуляр=>г> 
=аслаива=ия. П>луче=ие пле=>к и7 раств>р>в и расплав>в. 
Жидк>фа7=ая эпитаксия. Электр>химическая кристалли7ация 
пле=>к и п>крытий.
Керамика. �с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти и сп>с>бы спека=ия. 
Сп>с>бы п>луче=ия твердых ам>рф=ых веществ и стек>л. 
Мет>ды п>луче=ия твердых фа7 в =а=>ра7мер=>м с>ст>я=ии.

8

Методы
исследования
твердых
веществ

Мет>ды и7уче=ия кристаллическ>г> стр>е=ия твердых тел. 
Дифракция ре=тге=>вских лучей. Урав=е=ие Вульфа-Брэгга, 
расчет ме6пл>ск>ст=ых расст>я=ий. Мет>д п>р>шка, =ауч=ые 
>с=>вы и приме=е=ие. И=дицир>ва=ие ре=тге=>грамм. 
Иде=тификация веществ п> ре=тге=>граммам, ре=тге=>фа7>вый 
а=али7. �бщие представле=ия > структур=>м а=али7е п> 
п>р>шк>вым да==ым. Мет>д Ритвельда. Ре=тге=>графическ>е 
исслед>ва=ие м>=>кристалл>в, >бщие представле=ия > х>де 
структур=>г> а=али7а. П>луче=ие структур=ых да==ых с 
п>м>щью электр>==>й и =ейтр>==>й дифракции. �с>бе==>сти и 
в>7м>6=>сти мет>д>в.
Другие мет>ды и7уче=ия стр>е=ия твердых веществ. 
Кристалл>>птический а=али7. Электр>==ая микр>ск>пия: 
при=ципы и в>7м>6=>сти ска=ирующей электр>==>й 
микр>ск>пии, ту==ель=>й электр>==>й микр>ск>пии, 
электр>==>й микр>ск>пии выс>к>г> ра7реше=ия. Спектраль=ые 
мет>ды: к>лебатель=ая спектр>ск>пия, ИК- и КР- спектры; 
спектр>ск>пия видим>г> и7луче=ия и УФ-спектр>ск>пия; 
спектр>ск>пия ядер=>г> маг=ит=>г> ре7>=а=са (ЯМР), ядер=>г> 
квадруп>ль=>г> ре7>=а=са (ЯКР) и электр>==>г> 
парамаг=ит=>г> ре7>=а=са (ЭПР); ядер=ая § -ре7>=а=с=ая 
(мессбауэр>вская) спектр>ск>пия.
Мет>ды >пределе=ия химическ>г> с>става. Химический 
элеме=т=ый а=али7. Ре=тге=>флу>ресце=т=ый а=али7. 
Л>каль=ый ре=тге=>спектраль=ый а=али7, масс- 
спектр>метрические мет>ды, ат>м=>-эмисси>==ая
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спектр>ск>пия.
Мет>ды исслед>ва=ия п>верх=>сти. �6е-электр>==ая 
спектр>ск>пия, РФЭС, >брат=>е ре7ерф>рд>вск>е рассея=ие. 
Мет>ды исслед>ва=ия бли6=ег> >кру6е=ия ат>м>в. 
Ре=тге=>вская абс>рбци>==ая спектр>ск>пия (ЕХАР8, ХАМЕ8). 
Исслед>ва=ия термических св>йств веществ. 
Терм>гравиметрический а=али7.
Диффере=циаль=>-термический а=али7 и диффере=циаль=ая 
ска=ирующая кал>риметрия.
Мет>ды исслед>ва=ия электрических и маг=ит=ых св>йств.

9

Твердофазные
материалы

Классификация тверд>фа7=ых материал>в п> фу=кци>=аль=ым 
св>йствам.
И>==ая пр>в>дим>сть и твердые электр>литы. Супери>==ые 
пр>в>д=ики. Кати>==ые пр>в>д=ики. Кисл>р>д-и>==ые 
пр>в>д=ики. Гал>ге=ид-и>==ые пр>в>д=ики. Приме=е=ие 
твердых электр>лит>в (ист>ч=ики т>ка, т>плив=ые элеме=ты, 
химические датчики).
П>лупр>в>д=ики. Классификация п>лупр>в>д=ик>вых 
материал>в. Элеме=тар=ые п>лупр>в>д=ики: герма=ий и 
крем=ий. П>лупр>в>д=ик>вые с>еди=е=ия А3В5 и А2Вб. 
Кристалл>химические >с>бе==>сти. Арсе=ид галлия. �итрид 
галлия. Химические >с=>вы легир>ва=ия п>лупр>в>д=ик>в. 
Гетер>структуры и сверхрешетки. �с=>в=ые >бласти 
приме=е=ия п>лупр>в>д=ик>в.
Диэлектрики. Химическая и фи7ическая прир>да диэлектрик>в. 
�аведе==ая и сп>=та==ая п>ляри7ация. Сег=ет>электрики, 
пир>электрики и пье7>электрики. Примеры. �бласти 
приме=е=ия сег=ет>электрик>в, пир>электрик>в и 
пье7>электрик>в.
Маг=ит=ые материалы. Фу=кци>=аль=ые параметры. 
Классификация маг=ит=ых материал>в, >с=>в=ые структуры и 
св>йства (металлы и сплавы, >ксиды перех>д=ых металл>в, 
шпи=ели, гра=аты, пер>вскиты, гексаферриты). �бласти 
приме=е=ия, в7аим>свя7ь структуры и св>йств. Материалы с 
эффект>м гига=тск>г> (ГМС) и к>л>ссаль=>г> (КМС) 
маг=ит=>г> с>пр>тивле=ия.
�птические материалы. Люми=есце=т=ые материалы и 
люми=>ф>ры. Ф>сф>ресцирующие материалы. Тверд>тель=ые 
ист>ч=ики ла7ер=>г> и7луче=ия (руби=>вый и =е>дим>вый 
ла7еры). �ели=ей=ые >птические материалы. �с=>в=ые >бласти 
приме=е=ия.
Сверхпр>в>дящие материалы. Традици>==ые (металлы и

©ФГБ�У В� «ЧелГУ»



МИ��БР�АУКИ Р�ССИИ 
Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е >бра7>ватель=>е учре6де=ие высшег> >бра7>ва=ия 

«Челяби=ский г>сударстве==ый у=иверситет» (ФГБ�У В� «ЧелГУ»)
Химический факультет 

Кафедра химии твердого тела и нанопроцессов
Раб>чая пр>грамма дисципли=ы (м>дуля) 2.1.1.3. Химия тверд>г> тела

�ауч=ая специаль=>сть -  1.4.15. Химия тверд>г> тела 
�аправле==>сть (пр>филь) -Химия тверд>г> тела

Версияд>куме=та - 1 Стр. 13 и7 31 Первыйэк7емпляр К�ПИЯ№

и=терметаллиды) и выс>к>температур=ые (>ксиды) 
сверхпр>в>д=ики. В7аим>свя7ь с>став - структура - св>йств> для 
выс>к>температур=ых сверхпр>в>д=ик>в =а >с=>ве купрат>в. 
�бласти и перспективы приме=е=ия.
Туг>плавкие материалы. Металлы и сплавы, >ксиды, карбиды, 
б>риды, =итриды, силициды. К>мп>7ици>==ые материалы, их 
классификация и мет>д>л>гия с>7да=ия. Металлс>дер6ащие 
к>мп>7ици>==ые материалы.
Ам>рф=ые материалы и стекла. Факт>ры, влияющие =а 
стекл>>бра7>ва=ие. �ксид=ые и хальк>ге=ид=ые стекла. 
Электр>пр>в>дящие стекла. Металлические стекла. 
Стекл>керамика. Ситаллы. Ра7лич=ые >бласти приме=е=ия 
стек>л. Жидкие кристаллы.
�рга=ические фу=кци>=аль=ые материалы. �с=>в=ые типы и 
>бласти приме=е=ия. Би>материалы

*С>дер6а=ие ра7дел>в с>ставле=> в с>>тветствии с пасп>рт>м =ауч=>й специаль=>сти 
1.4.15. Химия тверд>г> тела

5. Образовательные технологии
- и=ф>рмаци>==>-к>мму=икаци>==ые тех=>л>гии;
- исслед>вательские мет>ды в >буче=ии;
- и=терактив=ые тех=>л>гии;
- приме=е=ие =>вых мет>д>в >буче=ия, свя7а==ых с исп>ль7>ва=ием 

в>7м>6=>стей виртуаль=>й и=ф>рмаци>==>й среды (мультимедий=ые 
тех=>л>гии).

В с>>тветствии с утвер6де==>й >с=>в=>й >бра7>ватель=>й 
пр>грамм>й п> =ауч=>й специаль=>сти 1.4.15. Химия тверд>г> тела 
(=аправле==>сть (пр>филь) -  Химия тверд>г> тела) пр>грамма дисципли=ы 
«Химия тверд>г> тела» предусматривает шир>к>е исп>ль7>ва=ие в учеб=>м 
пр>цессе актив=ых и и=терактив=ых ф>рм пр>веде=ия 7а=ятий в с>чета=ии 
с в=еаудит>р=>й раб>т>й с целью ф>рмир>ва=ия и ра7вития 
пр>фесси>=аль=ых =авык>в у >бучающихся. Эффектив=>сть приме=е=ия 
и=терактив=ых ф>рм >буче=ия >беспечивается реали7ацией следующих 
усл>вий:

- с>7да=ие диал>гическ>г> пр>стра=ства в >рга=и7ации учеб=>г> 
пр>цесса;

- исп>ль7>ва=ие при=цип>в с>циаль=>-псих>л>гическ>г> >буче=ия в 
учеб=>й и =ауч=>й деятель=>сти;
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- ф>рмир>ва=ие псих>л>гическ>й г>т>в=>сти преп>давателей к 
исп>ль7>ва=ию и=терактив=ых ф>рм >буче=ия, =аправле==ых =а ра7витие 
в=утре==ей актив=>сти аспира=та и д>сти6е=ия ряда ва6=ейших 
>бра7>ватель=ых целей: стимулир>ва=ие м>тивации и и=тереса в >бласти 
углубле==>г> и7уче=ия химии тверд>г> тела в >бще>бра7>ватель=>м и 
пр>фесси>=аль=>м пла=е; п>выше=ие ур>в=я актив=>сти и 
сам>ст>ятель=>сти =ауч=>-исслед>вательск>й раб>ты; ра7витие =авык>в 
а=али7а, критич=>сти мышле=ия, =ауч=>й к>мму=икации.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Химия 
твердого тела»_____________ __________________________ _________________

№ К>=тр>лируемыера7делыди
сципли=ы Ре7ультаты >буче=ия �аиме=>ва=ие>це=>

ч=>г>средства

1 �бщие п>л>6е=ия знать: с>време==ые те>рии 
стр>е=ия и св>йств твердых 
тел;

Реферат
Эк7аме=

2 Стр>е=ие твердых веществ.

3 Химическая свя7ь и 
электр>==>е стр>е=ие 
твердых тел.

уметь: =ах>дить 
в7аим>свя7ь стр>е=ия и 
фи7ик>-химических св>йств 
твердых тел и приме=ять =а

4 Реаль=ая структура 
кристалл>в.

практике;
владеть: с>време==ыми 
мет>дами исслед>ва=ия и 
сп>с>бами си=те7а твердых 
веществ

5 Фа7>вые перех>ды в 
твердых веществах

б Химические реакции 
твердых веществ

7 Мет>ды си=те7а в химии 
тверд>г> тела.

8 Мет>ды исслед>ва=ия 
твердых веществ

9 Тверд>фа7=ые материалы.
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6. 2. Оценочные средства

Текущ<= контроль
Примерный перечень тем рефератов

1. Кристаллические твердые тела. М>=>- и п>ликристаллы и их 
приме=е=ие.

2. �а=>кристаллические вещества. Их практическ>е приме=е=ие
3. Ам>рф=ые твердые вещества. Св>йства и исп>ль7>ва=ие
4. Вещества с каркас=>й структур>й. Св>йства и приме=е=ие.
5. С>еди=е=ия с> сл>ист>й структур>й. С>еди=е=ия в=едре=ия и 

клатраты. �>вые материалы и перспективы приме=е=ия.
6. Твердые раств>ры. И7>вале=т=>е и гетер>вале=т=>е 7амеще=ие. 

П>луче=ие =>вых материал>в и перспективы приме=е=ия.
7. �а=>структуры, >бъем=ые кластеры. П>луче=ие и >бласти 

исп>ль7>ва=ия.
8. Влия=ие дисл>каций =а св>йства кристалл>в. Экспериме=таль=ые 

мет>ды исслед>ва=ия дисл>каций.
9. Экспериме=таль=ые мет>ды и7уче=ия п>верх=>сти. �6е-электр>==ая 

спектр>ск>пия, РФЭС, >брат=>е ре7ерф>рд>вск>е рассея=ие.
10.Меха=>химическая активация. �с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти и 

в>7м>6=>сти исп>ль7>ва=ия меха=>химических пр>цесс>в.
11.Кристалли7ация и7 раств>р>в, расплав>в и га7>в>й фа7ы. Си=те7 и 

>чистка веществ.
12.Гидр>термаль=ые мет>ды си=те7а твердых веществ. Выращива=ие 

м>=>кристалл>в.
13.Мет>ды Ч>хральск>г> и Брид6ме=а-Ст>кбаргера. З>==ая плавка. 

Га7>пла7ме==ый мет>д Вер=ейля.
14. П>луче=ие твердых веществ в виде т>=ких сл>ев и пле=>к. 

П>ликристаллические и эпитаксиаль=ые пле=ки и их >бласти 
приме=е=ия.

15. Керамика. П>луче=ие и приме=е=ие.
16. Мет>ды п>луче=ия =а=>частиц и их приме=е=ие.
17. Ре=тге=>структур=ый а=али7. Исслед>ва=ие п>р>шк>в и 

м>=>кристалл>в.
18.Электр>==ая и =ейтр>==ая дифракция. �с>бе==>сти и в>7м>6=>сти 

мет>д>в.
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19. Кристалл>>птический а=али7.
20.Электр>==ая микр>ск>пия: при=ципы и в>7м>6=>сти.
21.Спектраль=ые мет>ды: к>лебатель=ая спектр>ск>пия, ИК- и КР- 

спектры; спектр>ск>пия видим>г> и7луче=ия и УФ-спектр>ск>пия.
22. Ре7>=а=с=ые мет>ды в химии тверд>г> тела: спектр>ск>пия ядер=>г> 

маг=ит=>г> ре7>=а=са (ЯМР), ядер=>г> квадруп>ль=>г> ре7>=а=са 
(ЯКР) и электр>==>г> парамаг=ит=>г> ре7>=а=са (ЭПР); ядер=ая у - 
ре7>=а=с=ая (мессбауэр>вская) спектр>ск>пия.

23. Мет>ды >пределе=ия химическ>г> с>става. Химический элеме=т=ый 
а=али7. Ре=тге=>флу>ресце=т=ый а=али7. Л>каль=ый 
ре=тге=>спектраль=ый а=али7, масс-спектр>метрические мет>ды, 
ат>м=>-эмисси>==ая спектр>ск>пия.

24.Мет>ды исслед>ва=ия бли6=ег> >кру6е=ия ат>м>в. Ре=тге=>вская 
абс>рбци>==ая спектр>ск>пия (ЕХАЕ8, ХАМЕ8).

25. Исслед>ва=ия термических св>йств веществ. Терм>гравиметрический 
а=али7. Диффере=циаль=>-термический а=али7 и диффере=циаль=ая 
ска=ирующая кал>риметрия.

26. Мет>ды исслед>ва=ия электрических и маг=ит=ых св>йств.
27. И>==ая пр>в>дим>сть и твердые электр>литы.
28. П>лупр>в>д=ики и их приме=е=ие.
29.Диэлектрики. Сег=ет>электрики, пир>электрики и пье7>электрики. 

�бласти приме=е=ия.
30.Маг=ит=ые материалы. �бласти приме=е=ия, в7аим>свя7ь структуры и 

св>йств.
31. �птические материалы. �с=>в=ые >бласти приме=е=ия.
32. Сверхпр>в>дящие материалы. Традици>==ые (металлы и 

и=терметаллиды) и выс>к>температур=ые (>ксиды) сверхпр>в>д=ики. 
�бласти и перспективы приме=е=ия.

33. Туг>плавкие материалы. Металлы и сплавы, >ксиды, карбиды, б>риды, 
=итриды, силициды.

34. К>мп>7ици>==ые материалы, их классификация и мет>д>л>гия 
с>7да=ия. Металлс>дер6ащие к>мп>7ици>==ые материалы.

35. Ам>рф=ые материалы и стекла. Ра7лич=ые >бласти приме=е=ия стек>л.
36. �рга=ические фу=кци>=аль=ые материалы. �с=>в=ые типы и >бласти 

приме=е=ия. Би>материалы.
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Промежуточная аттестац<я
Вопросы к эк7аме=у ф>рмируются в с>>тветствии с пр>грамм>й 
ка=дидатск>г> эк7аме=а и пасп>рт>м =ауч=>й специаль=>сти 1.4.15. Химия 
тверд>г> тела.
Реферат (=а эк7аме=е пр>в>дится с>бесед>ва=ие и выставляется >це=ка). 
Пишется в с>>тветствии с >бщими треб>ва=иями к рефератив=ым раб>там, 
представляет с>б>й >б7>р м=е=ий, т>чек 7ре=ия, =ауч=ых п>л>6е=ий п> 
тематике диссертации.
Экзамен пр>в>дится п> билетам, ка6дый и7 к>т>рых с>дер6ит 2 в>пр>са. В 
с>дер6а=ие эк7аме=а так6е вх>дит с>бесед>ва=ие п> с>дер6а=ию п>л=>стью 
или частич=> п>дг>т>вле==>г> ка=дидатск>г> исслед>ва=ия.

Вопросы к канд<датскому экзамену
1. Специфика химии тверд>г> с>ст>я=ия как ра7дела химическ>й =ауки. 

�бщие >тличия стр>е=ия и св>йств твердых веществ >т га7>в и 
6идк>стей. Классификация твердых веществ. Свя7ь химии тверд>г> 
тела с другими >бластями 7=а=ия.

2. Кристаллические твердые тела. М>=>кристаллическ>е, 
п>ликристаллическ>е и =а=>кристаллическ>е с>ст>я=ия твердых 
веществ. �д=>фа7=ые и гетер>фа7=ые кристаллические тела.

3. Ам>рф=ые твердые вещества. Стекла. �екристаллические 
=а=>частицы. Микр> и ме7>п>ристые твердые тела. Жидкие кристаллы.

4. Кристаллы с и>==ыми и к>вале=т=ыми решетками.
5. Уст>йчив>сть кристаллических структур. Правила П>ли=га.
6. Металлы и сплавы. И=терметаллические с>еди=е=ия.
7. Кристаллы с участием в>д>р>д=ых и ва=-дер-ваальс>вых свя7ей. 

Супрам>лекуляр=ые >бра7>ва=ия.
8. Структуры с пл>т=ейшими упак>вками. Тетраг>=аль=ая упак>вка. 

Дефекты упак>в>к, п>литипи7м.
9. П>лиэдрическ>е >писа=ие кристаллических структур. И7>м>рфи7м.
10. Структуры каме==>й с>ли (№01) и хл>рида це7ия (С§С1), сфалерита и 

вюрцита (2п8), флю>рита (СаРг) и а=тифлю>рита (№20).
11. Структур=ые типы арсе=ида =икеля (МА§), и>дида кадмия (СёЬ) и 

рутила (ТЮ2).
12.Структур=ые типы пер>вскита (СаТЮ3) и шпи=ели (МдА120 4).
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13. С>еди=е=ия с> сл>ист>й структур>й. С>еди=е=ия в=едре=ия и 
клатраты.

14. Структуры силикат>в и алюм>силикат>в.
15. Твердые раств>ры 7амеще=ия, в=едре=ия и вычита=ия. И7>вале=т=>е и 

гетер>вале=т=>е 7амеще=ие. �естехи>метрические с>еди=е=ия.
16. Стр>е=ие ам>рф=ых твердых тел. Фу=кция радиаль=>г> 

распределе=ия. Бли6=ий п>ряд>к. �писа=ие ам>рф=ых структур в 
п>лиэдрах. Кластер=ая м>дель.

17. Стекл>>бра7=>е с>ст>я=ие вещества. Факт>ры, влияющие =а 
стекл>>бра7>ва=ие. Структур=ые еди=ицы. Т>п>л>гия с>чле=е=ия 
структур=ых еди=иц =а примере кварцев>г> стекла.

18.Структура ква7икристалл>в. �ес>ра7мер=ые структуры. Структура 
6идких кристалл>в.

19. Ва=-дер-ваальс>в> в7аим>действие в м>лекуляр=ых кристаллах, 
клатраты.

20.И>==ая м>дель стр>е=ия кристалл>в, к>=ста=та Маделу=га, э=ергия 
и>==>й решетки. Цикл Б>р=а-Г абера и терм>химические расчеты.

21. �с=>вы те>рий кристаллическ>г> п>ля и п>ля лига=д>в приме=итель=> 
к твердым телам. Э=ергия стабили7ации кристаллическим п>лем и 
кати>==>е распределе=ие. Эффект Я=а-Теллера. Эффект =еп>деле==ых 
электр>==ых пар.

22.�бра7>ва=ие 7>= в ре7ультате перекрыва=ия >рбиталей. Ур>ве=ь 
Ферми. Химический п>те=циал. Заселе==>сть 7>=, ее влия=ие =а 
электр>фи7ические св>йства кристалл>в.

23.Вале=т=ая 7>=а, 7апреще==ая 7>=а, 7>=а пр>в>дим>сти. Металлы и 
диэлектрики. С>бстве==ые и примес=ые п>лупр>в>д=ики. Электр>==ая 
и дыр>ч=ая пр>в>дим>сть.

24. �бщие представле=ия > мет>дах расчета 7>==>й структуры кристалл>в. 
Гра=ицы приме=им>сти 7>==>й м>дели.

25.Цеп>чеч=ые структуры и >д=>мер=ая пр>в>дим>сть. Двумер=ые 
пр>в>д=ики и и=теркаляты.

26.Слабые =евале=т=ые в7аим>действия в твердых супрам>лекуляр=ых 
>бра7>ва=иях. �а=>структуры, >бъем=ые кластеры.

27.Типы дефект>в. Электр>==ые дефекты. С>бстве==ые т>чеч=ые 
дефекты.
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28. Терм>ди=амические причи=ы >бра7>ва=ия т>чеч=ых дефект>в. 
Дефект>>бра7>ва=ие и =естехи>метрия кристалл>в.

29.Дефекты п> Ш>ттки и Фре=келю. Примес=ые т>чеч=ые дефекты. 
�ейтраль=ые и 7аря6е==ые т>чеч=ые дефекты.

30.Ква7ихимический мет>д >писа=ия рав=>весия т>чеч=ых дефект>в. 
В7аим>действие т>чеч=ых дефект>в.

31.Влия=ие т>чеч=ых дефект>в =а св>йства =е>рга=ических веществ. 
Мет>ды с>7да=ия =ерав=>вес=ых к>=це=траций т>чеч=ых дефект>в: 
7акалка, меха=ическ>е и радиаци>==>е в>7действие.

32.Диффу7ия и сам>диффу7ия в твердых телах. �с=>в=ые меха=и7мы 
сам>диффу7ии.

33.К>эффицие=т диффу7ии, э=ергия активации диффу7ии. Диффу7ия, 
>бусл>вле==ая градие=т>м к>=це=траций, 7ак>=ы Фика. Мет>ды 
исслед>ва=ия диффу7ии.

34.И>==ая пр>в>дим>сть. П>дви6=>сть, числа пере=>са. Температур=ая 
7ависим>сть и>==>й пр>в>дим>сти. С>бстве==ая и примес=ая 
пр>в>дим>сть. Супери>==ые пр>в>д=ики (твердые электр>литы).

35.�с=>в=ые виды и причи=ы в>7=ик=>ве=ия дисл>каций. Вект>р 
Бюргерса. Дви6е=ие дисл>каций. В7аим>действие дисл>каций. 
Влия=ие дисл>каций =а св>йства кристалл>в. Экспериме=таль=ые 
мет>ды исслед>ва=ия дисл>каций.

36. Структуры кристалл>графическ>г> сдвига. Дефекты упак>вки. 
Гра=ицы бл>к>в и а=тифа7=ые д>ме=ы (гра=ицы). Гетер>ге==ые 
включе=ия. �ейтраль=ые и 7аря6е==ые пр>тя6е==ые дефекты.

37.П>верх=>сть как дефект стр>е=ия тверд>г> тела. П>верх=>ст=ая 
э=ергия кристалла. Иска6е=ие структуры и электр>==>г> стр>е=ия в 
прип>верх=>ст=ых сл>ях. Р>ль п>верх=>сти в химических реакциях 
твердых тел.

38. Р>ль с>>т=>ше=ия >бъем-п>верх=>сть в св>йствах твердых тел. �бщие 
>с>бе==>сти химии твердых =а=>ра7мер=ых частиц.

39. Экспериме=таль=ые мет>ды и7уче=ия п>верх=>сти. �6е-электр>==ая 
спектр>ск>пия, РФЭС, >брат=>е ре7ерф>рд>вск>е рассея=ие.

40. Терм>ди=амическая классификация фа7>вых перех>д>в. 
Представле=ие фа7>вых перех>д>в =а диаграммах с>ст>я=ия.

41. Структур=ые и7ме=е=ия при фа7>вых перех>дах. И7ме=е=ия структуры 
с р>ст>м температуры и давле=ия.
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42.Марте=сит=ые превраще=ия.
43.Меха=и7мы фа7>вых перех>д>в. Ки=етика фа7>вых перех>д>в. 

Ск>р>сть 7ар>дыше>бра7>ва=ия. �бщая ск>р>сть превраще=ия, 
урав=е=ие Аврами. Факт>ры, влияющие =а ки=етику фа7>вых 
перех>д>в.

44. �екристаллическ>е с>ст>я=ие и фа7>вые перех>ды в стеклах.
45.Терм>ди=амические >це=ки в>7м>6=>сти пр>х>6де=ия химических 

реакций с участием твердых тел.
46. �бщие 7ак>=>мер=>сти ск>р>сти гетер>ге==ых химических пр>цесс>в 

с участием твердых тел.
47. Пр>цессы, лимитируемые диффу7и>==ыми и ки=етическими стадиями. 

Диффу7и>==ые ки=етические м>дели.
48. Р>ль 7ар>дыше>бра7>ва=ия в пр>цессах, с>пр>в>6дающихся 

>бра7>ва=ием твердых пр>дукт>в. Терм>ди=амика ф>рмир>ва=ия 
=>в>й фа7ы. Критическ>е пересыще=ие, критический ра7мер 7ар>дыша. 
Ки=етика >бра7>ва=ия и р>ста 7ар>дышей.

49. �с=>в=ые факт>ры, влияющие =а реакци>==ую сп>с>б=>сть твердых 
тел. Р>ль примесей и дефект>в. Мет>ды управле=ия ра7витием 
пр>цесс>в с участием твердых тел. �етермические сп>с>бы п>выше=ия 
реакци>==>й сп>с>б=>сти твердых тел.

50.Р-Т -х фа7>вые диаграммы двухк>мп>=е=т=ых систем как 
ге>метрическ>е представле=ие терм>ди=амических да==ых. Правил> 
фа7 Гиббса.

51. �с=>в=ые типы к>=де=сир>ва==ых фа7>вых диаграмм 
двухк>мп>=е=т=ых систем. К>=де=сир>ва==ые диаграммы 
трехк>мп>=е=т=ых систем. Исп>ль7>ва=ие фа7>вых диаграмм для 
выб>ра усл>вий си=те7а.

52. Актив=>е с>ст>я=ие тверд>г> тела. Мет>ды активации твердых тел. 
Меха=>химическая активация. �с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти и 
в>7м>6=>сти меха=>химических пр>цесс>в.

53.Мет>ды и=те=сификации тверд>фа7=ых пр>цесс>в: диспергир>ва=ие 
исх>д=ых веществ, мет>ды химическ>й г>м>ге=и7ации. С>вмест=>е 
>са6де=ие к>мп>=е=т>в и7 раств>р>в. Кри>химический си=те7 и 
распылитель=ая сушка. Кристалли7ация и7 гелей. З>ль-гель-пр>цесс.

54.Сам>ра7вивающийся выс>к>температур=ый си=те7. Тверд>фа7=ый 
си=те7 при выс>ких давле=иях.
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55.Кристалли7ация и7 раств>р>в и расплав>в. П>литермические и 
и7>термические пр>цессы си=те7а. Экспериме=таль=>е >ф>рмле=ие. 
Мет>ды электр>химическ>г> си=те7а.

56.Кристалли7ация и7 га7>в>й фа7ы. �с=>в=ые терм>ди=амические и 
ки=етические 7ак>=>мер=>сти. Управле=ие с>став>м в=утри >бласти 
г>м>ге==>сти >т6иг>м в паре к>мп>=е=т>в. Си=те7 и >чистка веществ 
с п>м>щью химических тра=сп>рт=ых реакций в пар>в>й фа7е.

57. Гидр>термаль=ые мет>ды си=те7а твердых веществ.
58.Выращива=ие м>=>кристалл>в. �бщие ки=етические >с>бе==>сти. 

Меха=и7мы р>ста кристалл>в. Выращива=ие и7 расплав>в и раств>р>в.
59.Мет>ды Ч>хральск>г> и Брид6ме=а-Ст>кбаргера. З>==ая плавка.. 

Га7>пла7ме==ый мет>д Вер=ейля.
60. П>луче=ие твердых веществ в виде т>=ких сл>ев и пле=>к. 

П>ликристаллические и эпитаксиаль=ые пле=ки. Фи7ические мет>ды. 
Химическ>е >са6де=ие и7 пар>в>й фа7ы. Мет>д м>лекуляр=>г> 
=аслаива=ия. П>луче=ие пле=>к и7 раств>р>в и расплав>в. 
Жидк>фа7=ая эпитаксия. Электр>химическая кристалли7ация пле=>к и 
п>крытий.

61. Керамика. �с=>в=ые 7ак>=>мер=>сти и сп>с>бы спека=ия. Сп>с>бы 
п>луче=ия твердых ам>рф=ых веществ и стек>л. Мет>ды п>луче=ия 
твердых фа7 в =а=>ра7мер=>м с>ст>я=ии.

62.Дифракция ре=тге=>вских лучей. Урав=е=ие Вульфа-Брэгга, расчет 
ме6пл>ск>ст=ых расст>я=ий. Мет>д п>р>шка.

63.И=дицир>ва=ие ре=тге=>грамм. Иде=тификация веществ п> 
ре=тге=>граммам, ре=тге=>фа7>вый а=али7.

64. Ре=тге=>структур=ый а=али7. Исслед>ва=ие п>р>шек>в и 
м>=>кристалл>в.

65.Электр>==ая и =ейтр>==ая дифракция. �с>бе==>сти и в>7м>6=>сти 
мет>д>в.

66. Кристалл>>птический а=али7.
67.Электр>==ая микр>ск>пия: при=ципы и в>7м>6=>сти ска=ирующей 

электр>==>й микр>ск>пии, ту==ель=>й электр>==>й микр>ск>пии, 
электр>==>й микр>ск>пии выс>к>г> ра7реше=ия.

68.Спектраль=ые мет>ды: к>лебатель=ая спектр>ск>пия, ИК- и КР- 
спектры; спектр>ск>пия видим>г> и7луче=ия и УФ-спектр>ск>пия; 
спектр>ск>пия ядер=>г> маг=ит=>г> ре7>=а=са (ЯМР), ядер=>г>
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квадруп>ль=>г> ре7>=а=са (ЯКР) и электр>==>г> парамаг=ит=>г> 
ре7>=а=са (ЭПР); ядер=ая у -ре7>=а=с=ая (мессбауэр>вская) 
спектр>ск>пия.

69. Мет>ды >пределе=ия химическ>г> с>става. Химический элеме=т=ый 
а=али7. Ре=тге=>флу>ресце=т=ый а=али7. Л>каль=ый 
ре=тге=>спектраль=ый а=али7, масс-спектр>метрические мет>ды, 
ат>м=>-эмисси>==ая спектр>ск>пия.

70.Мет>ды исслед>ва=ия бли6=ег> >кру6е=ия ат>м>в. Ре=тге=>вская 
абс>рбци>==ая спектр>ск>пия (ЕХАЕ8, ХАМЕ8).

71. Исслед>ва=ия термических св>йств веществ. Терм>гравиметрический 
а=али7. Диффере=циаль=>-термический а=али7 и диффере=циаль=ая 
ска=ирующая кал>риметрия.

72. Мет>ды исслед>ва=ия электрических и маг=ит=ых св>йств.
73.Классификация тверд>фа7=ых материал>в п> фу=кци>=аль=ым 

св>йствам.
74. И>==ая пр>в>дим>сть и твердые электр>литы. Супери>==ые 

пр>в>д=ики. Кати>==ые пр>в>д=ики. Кисл>р>д-и>==ые пр>в>д=ики. 
Гал>ге=ид-и>==ые пр>в>д=ики. Приме=е=ие твердых электр>лит>в 
(ист>ч=ики т>ка, т>плив=ые элеме=ты, химические датчики).

75.П>лупр>в>д=ики. Классификация п>лупр>в>д=ик>вых материал>в. 
Химические >с=>вы легир>ва=ия п>лупр>в>д=ик>в. Гетер>структуры и 
сверхрешетки. �с=>в=ые >бласти приме=е=ия п>лупр>в>д=ик>в.

76.Диэлектрики. Химическая и фи7ическая прир>да диэлектрик>в. 
�аведе==ая и сп>=та==ая п>ляри7ация. Сег=ет>электрики, 
пир>электрики и пье7>электрики. �бласти приме=е=ия.

77.Маг=ит=ые материалы. Фу=кци>=аль=ые параметры. Классификация 
маг=ит=ых материал>в. �бласти приме=е=ия, в7аим>свя7ь структуры и 
св>йств.

78. �птические материалы. Люми=есце=т=ые материалы и люми=>ф>ры. 
Ф>сф>ресцирующие материалы. Тверд>тель=ые ист>ч=ики ла7ер=>г> 
и7луче=ия. �ели=ей=ые >птические материалы. �с=>в=ые >бласти 
приме=е=ия.

79. Сверхпр>в>дящие материалы. Традици>==ые (металлы и 
и=терметаллиды) и выс>к>температур=ые (>ксиды) сверхпр>в>д=ики. 
�бласти и перспективы приме=е=ия.
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80. Туг>плавкие материалы. Металлы и сплавы, >ксиды, карбиды, б>риды, 
=итриды, силициды.

81. К>мп>7ици>==ые материалы, их классификация и мет>д>л>гия 
с>7да=ия. Металлс>дер6ащие к>мп>7ици>==ые материалы.

82. Ам>рф=ые материалы и стекла. Факт>ры, влияющие =а
стекл>>бра7>ва=ие. �ксид=ые и хальк>ге=ид=ые стекла.
Электр>пр>в>дящие стекла. Металлические стекла. Стекл>керамика. 
Ситаллы. Ра7лич=ые >бласти приме=е=ия стек>л. Жидкие кристаллы.

83. �рга=ические фу=кци>=аль=ые материалы. �с=>в=ые типы и >бласти 
приме=е=ия. Би>материалы.

�це=>ч=ые средства для и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми
в>7м>6=>стями 7д>р>вья выбираются с учет>м их и=дивидуаль=ых 
псих>фи7ических >с>бе==>стей.

При =е>бх>дим>сти и=валидам и лицам с >гра=иче==ыми
в>7м>6=>стями 7д>р>вья пред>ставляется д>п>л=итель=>е время для 
п>дг>т>вки >твета =а эк7аме=е/7ачете.

При пр>веде=ии пр>цедуры >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия 
и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья
предусматривается исп>ль7>ва=ие тех=ических средств, =е>бх>димых им в 
свя7и с их и=дивидуаль=ыми >с>бе==>стями. Эти средства м>гут быть 
пред>ставле=ы ЧелГУ или м>гут исп>ль7>ваться с>бстве==ые тех=ические 
средства.

Пр>цедура >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия и=валид>в и лиц с 
>гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья п> дисципли=е предусматривает 
пред>ставле=ие и=ф>рмации в ф>рмах, адаптир>ва==ых к >гра=иче=иям их 
7д>р>вья и в>сприятия и=ф>рмации:

Для лиц с =аруше=иями 7ре=ия:
-  в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла,
-  в печат=>й ф>рме =а я7ыке Брайля.
Для лиц с =аруше=иями слуха:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та.
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Для лиц с =аруше=иями >п>р=>-двигатель=>г> аппарата:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла.

6.3. Критерии оценивания результатов обучения

�це=ива=ие ре7ультат>в >буче=ия пр>в>дится п> пятибалль=>й шкале:

«Отлично» (5 баллов) -  П>л=> раскрыт> с>дер6а=ие материала билета: 
исчерпывающие и аргуме=тир>ва==ые >тветы =а в>пр>сы в билете. Материал 
и7л>6е= грам>т=>, в >пределе==>й л>гическ>й п>след>ватель=>сти, =е 
требует д>п>л=итель=ых п>яс=е=ий, т>ч=> исп>ль7уется терми=>л>гия. 
Дем>=стрируются глуб>кие 7=а=ия дисципли= специаль=>сти. Да=ы 
>б>с=>ва==ые >тветы =а д>п>л=итель=ые в>пр>сы преп>давателя.
«Хорошо» (4 балла) -  �тветы =а п>ставле==ые в>пр>сы в билете и7лагаются 
системати7ир>ва=> и п>след>ватель=>. Дем>=стрируется уме=ие 
а=али7ир>вать материал, >д=ак> =е все выв>ды =>сят аргуме=тир>ва==ый и 
д>ка7атель=ый характер, в и7л>6е=ии д>пуще=ы =еб>льшие =ет>ч=>сти, 
=еиска6ающие с>дер6а=ие >твета. Материал и7лагается увере==>, в 
>с=>в=>м правиль=> да=ы все >пределе=ия и п>=ятия. При >твете =а 
д>п>л=итель=ые в>пр>сы преп>давателя п>л=ые >тветы да=ы т>льк> при 
п>м>щи =ав>дящих в>пр>с>в.
«Удовлетворительно» (3 балла) -  �еп>л=> или =еп>след>ватель=> 
раскрыт> с>дер6а=ие материала, => п>ка7а=> >бщее п>=има=ие в>пр>са. 
Имелись 7атруд=е=ия или д>пуще=ы >шибки в >пределе=ии п>=ятий, 
исп>ль7>ва=ии терми=>л>гии, исправле==ые п>сле =ав>дящих в>пр>с>в. 
Дем>=стрируются п>верх=>ст=ые 7=а=ия дисципли= специаль=>сти; 
имеются 7атруд=е=ия с выв>дами. При >твете =а д>п>л=итель=ые в>пр>сы 
преп>давателя >тветы даются т>льк> при п>м>щи =ав>дящих в>пр>с>в. 
«Неудовлетворительно» (1-2 балла) -  Материал и7лагается 
=еп>след>ватель=>, сбивчив>, =е представляет >пределе==>й системы 7=а=ий 
п> дисципли=е, =е раскрыт> ег> >с=>в=>е с>дер6а=ие. Д>пуще=ы грубые 
>шибки в >пределе=иях и п>=ятиях, при исп>ль7>ва=ии терми=>л>гии, 
к>т>рые =е исправле=ы п>сле =ав>дящих в>пр>с>в. Дем>=стрирует =е 7=а=ие 
и =еп>=има=ие существа эк7аме=аци>==ых в>пр>с>в. �е да=ы >тветы =а 
д>п>л=итель=ые или =ав>дящие в>пр>сы преп>давателя.
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При пр>веде=ии пр>цедуры >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия 
и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья п> дисципли=е 
(м>дулю) >беспечивается вып>л=е=ие следующих д>п>л=итель=ых 
треб>ва=ий в 7ависим>сти >т и=дивидуаль=ых >с>бе==>стей >бучающихся:

а) и=струкция п> п>рядку пр>веде=ия пр>цедуры >це=ива=ия 
пред>ставляется в д>ступ=>й ф>рме (уст=>, в письме==>й ф>рме, в 
письме==>й ф>рме =а я7ыке Брайля, уст=> с исп>ль7>ва=ием услуг 
сурд>перев>дчика);

б) д>ступ=ая ф>рма пред>ставле=ия 7ада=ий >це=>ч=ых средств (в 
печат=>й ф>рме, в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м, в печат=>й ф>рме 
шрифт>м Брайля, в ф>рме электр>==>г> д>куме=та, 7ада=ия 7ачитываются 
ассисте=т>м, 7ада=ия пред>ставляются с исп>ль7>ва=ием сурд>перев>да);

в) д>ступ=ая ф>рма пред>ставле=ия >твет>в =а 7ада=ия (письме==> =а 
бумаге, =аб>р >твет>в =а к>мпьютере, письме==> =а я7ыке Брайля, с 
исп>ль7>ва=ием услуг ассисте=та, уст=>).

При =е>бх>дим>сти для >бучающихся с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 
7д>р>вья и и=валид>в пр>цедура >це=ива=ия ре7ультат>в >буче=ия п> 
дисципли=е (м>дулю) м>6ет пр>в>диться в =еск>льк> этап>в.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 
Самостоятельная работа аспира=т>в пр>в>дится в ф>рме и7уче=ия 
>тдель=ых те>ретических в>пр>с>в п> предлагаем>й литературе и 
сам>ст>ятель=>г> реше=ия 7адач с даль=ейшим их ра7б>р>м или >бсу6де=ием 
=а аудит>р=ых 7а=ятиях. В> время сам>ст>ятель=>й п>дг>т>вки >бучающиеся 
>беспече=ы д>ступ>м к ба7ам да==ых и библи>теч=ым ф>=дам и д>ступ>м к 
сети И=тер=ет.
Сам>ст>ятель=ая раб>та сп>с>бствует:

-  углубле=ию и расшире=ию 7=а=ий;
-  ф>рмир>ва=ию и=тереса к сам>ст>ятель=>й =ауч=>­

исслед>вательск>й деятель=>сти;
-  >владе=ию приемами пр>цесса п>7=а=ия и ра7витию п>7=аватель=ых 

сп>с>б=>стей.
Сам>ст>ятель=ая раб>та аспира=т>в имеет >с=>в=ую цель -  >беспечить 

качеств> п>дг>т>вки выпускаемых специалист>в.
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Учебно-методические материалы для самостоятельной работы 
обучающихся:

Сам>ст>ятель=ая раб>та аспира=та является п>ка7ателем =ауч=>г> 
п>те=циала, уме=ия раб>ты с литератур=ыми ист>ч=иками и =>рматив=ыми 
актами, материалами эк>=>мическ>й и педаг>гическ>й практики, сп>с>б=>сти 
аспира=та к сам>ст>ятель=>му а=али7у пр>блем=ых в>пр>с>в. �=а с>ст>ит в 
и7уче=ии учеб=>й и =ауч=>й литературы, в вып>л=е=ии 7ада=ий для 
сам>ст>ятель=>й раб>ты.

Аспира=ты >ч=>й, а так6е и 7а>ч=>й ф>рм >буче=ия и7учают и 
=арабатывают те>ретический и практический материал п> б>льшей части 
сам>ст>ятель=>. �а кафедре эк>=>мическ>й те>рии и реги>=аль=>г> ра7вития 
в списке рек>ме=д>ва==>й литературы предл>6е= >бъем учеб=>й и =ауч=>й 
литературы, след>ватель=>, аспира=ту =е>бх>дим> как м>6=> чаще 
>бращаться к ф>=дам =ауч=ых библи>тек, а так6е и к пери>дическ>й 
литературе, следить 7а =>веллами в >бласти ра7вития эк>=>мики. При 
и7уче=ии =ауч=>й, учеб=>й литературы =е>бх>дим> с>п>ставить с>дер6а=ие 
имеющейся в =аличии литературы с пр>грамм>й ка=дидатск>г> эк7аме=а п> 
специаль=>сти. В случае >тсутствия т>г> или и=>г> ист>ч=ика литературы, 
=е>бх>дим> >братиться к ф>=дам Р>ссийск>й г>сударстве==>й библи>теки (г. 
М>сква). Аспира=т д>л6е= пр>вести тщатель=ую п>дг>т>витель=ую раб>ту с 
=ауч=>й литератур>й п> св>ей специаль=>сти, >св>ить те>ретические, >бщие 
и част=>=ауч=ые мет>ды п>иска.

Учеб=>-мет>дические материалы для сам>ст>ятель=>й раб>ты 
>бучающихся и7 числа и=валид>в и лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 
7д>р>вья пред>ставляются в ф>рмах, адаптир>ва==ых к >гра=иче=иям их 
7д>р>вья и в>сприятия и=ф>рмации:

Для лиц с =аруше=иями 7ре=ия:
-  в печат=>й ф>рме увеличе==ым шрифт>м,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла,
-  в печат=>й ф>рме =а я7ыке Брайля.
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Для лиц с =аруше=иями слуха:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та.
Для лиц с =аруше=иями >п>р=>-двигатель=>г> аппарата:
-  в печат=>й ф>рме,
-  в ф>рме электр>==>г> д>куме=та,
-  в ф>рме ауди>файла.
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2. Увар>в, �. Ф. Химия тверд>г> тела : учеб=>е п>с>бие / �. Ф. Увар>в,
Ю. Г. Матейши=а. - �>в>сибирск : И7д-в> �ГТУ, 2019. - 108 с. - 18БК 
978-5-7782-3831-2. - Текст : электр>==ый. -
ЦК.: /1р8://2пап1иш.с>т/са1а1>д/рг>ёис1/1869096

Дополнительная литература

1. Вест, А. Р. Химия тверд>г> тела : те>рия и прил>6е=ия : в 2 частях / А. 
Р. Вест ; пер. с а=гл. А. Р. Кауля, И. Б. Куце=ка ; п>д ред. Ю. Д. 
Третьяк>ва. -  М>сква : Мир, . -  Пер. и7д.: 8>Ш §Ше сЬеш1§1гу апё И7 
арр�сай>п7 / А. К. ^ е 7 !  - С/сЬе§!ег, 1984.

2. Увар>в, �. Ф. Химия тверд>г> тела. Фи7ические мет>ды исслед>ва=ий : 
учеб=>е п>с>бие / �. Ф. Увар>в, Ю. Г. Матейши=а. - �>в>сибирск : И7д- 
в> �ГТУ, 2020. - 72 с. - 18БК 978-5-7782-4247-0. - Текст : электр>==ый. - 
ЦК.: Шр§://2папшт.с>т/са1:а1>д/рг>ёис{/1869097

Электронные фонды и ресурсы
Средств>м д>ступа к системе с>бстве==ых электр>==ых ресурс>в 

является сайт библи>теки ^^^.ПЬ.с7и.ш. Электр>==ый катал>г >беспечивает 
п>л=>е и >ператив=>е представле=ие > библи>теч=>м ф>=де, п>вышает 
качеств> и эффектив=>сть п>иска и=ф>рмации -  б>лее ,5 мл=. 7аписей.
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1. Электронный каталог. Библиографические базы данных.
К=иги, электр>==ые ресурсы, диссертации и авт>рефераты.

2. Электронная библиотека.
И7да=ия ЧелГУ, УМК; диссертации, 7ащище==ые в с>ветах ЧелГУ, 

ре7ерв=ые к>ллекции, ф>=д редких к=иг, электр>==ый справ>ч=ик 
«И=ф>рми>», статистические и7да=ия Р>ссии и стра= С�Г.

3. Реферативные
Ба7ы да==ых И�И�� РА�, ба7ы да==ых ВИ�ИТИ, 8с>ри§ 

(Ьйр;//^^^.8с>ри8.с>ш), 8с1епсе (архив).
4. Полнотекстовые
Ба7ы да==ых диссертаций РГБ, АРБИК��, 8ЮЬА, =ауч=ая электр>==ая 

библи>тека Ьйр;//е�.гагу.ги, п>дписка =а п>л=>текст>вую к>ллекцию 
р>ссийских =ауч=ых 6ур=ал>в (20-205, 48 =аиме=>ва=ий), и7дательств: 
Тау1>г&Ргапс18, 8адеРи.�са1:юш (архив =ауч=ых 6ур=ал>в); 8рпп§ег, ^Иеу 
(Ьйр;//>пПпе�.гагу.ш1еу.с>т).

5.Электронно-библиотечные системы с возможностью 
п>ль7>ва=ия лице=7и>==ыми материалами и7 люб>й т>чки, имеющей д>ступ к 
сети И=тере=т (регистрация и7 сети у=иверситета перс>=аль=>г> аккау=та): 
У=иверситетская библи>тека >=лай= (’№№№./.�>с1и..ги), Ла=ь
(^^^.е.1ап.>>к.с>т).

Интернет-ресурсы

№
Наименование электронно­

библиотечной системы (Э�С)
�дрессайта

1 Электр>==>-библи>теч=ая система 
«У=иверситетская библи>тека >=лай=»

^№^.//юс1и..т

2 Библи>тека ��� «РУ�ЭБ» Ьйр;//е�.гагу.ги

3 Федераль=>е г>сударстве==>е бюд6ет=>е 
учре6де=ие «Р>ссийская г>сударстве==ая 

библи>тека» (ФГБУ «РГБ»)

ЬйрУ/^^^.а7е�.гагу.ги/а77>аай>п/а77>
с1а11>п11/а88>с1а11>п1112/а88>с1а11>п111

218

4 электр>==ая версия =ауч=>й ба7ы 
да==ых^аШге

ЬйрУ/^^^.паШге.с>т/паШге/тёех./т!
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№
Наименование электронно­

библиотечной системы (Э�С)
�дрессайта

5 электр>==ые =ауч=ые и=ф>рмаци>==ые 
ресурсы 7арубе6=>г> и7дательства 

8рпп§егс

Ьйр://�пк. 7рппеег. с > т /.

6 «Информио» Ьйр://^^№.тГ>гтю.ги/

7 Всер>ссийский и=ститут =ауч=>й и 
тех=ическ>й и=ф>рмации ВИНИТИ

Ьйр://т>т>т>2.у1п111.ги

Лицензионное программное обеспечение дисциплины (модуля)

М5 �Мсе365 
ЬМ8 М>>Ше

8. Материально-техническое обеспечение
Для пр>веде=ия 7а=ятий п> дисципли=е «Химия тверд>г> тела», 

предусм>тре==>й учеб=ым пла=>м п>дг>т>вки аспира=т>в, имеется 
=е>бх>димая материаль=>-тех=ическая ба7а, с>>тветствующая действующим 
са=итар=ым и пр>тив>п>6ар=ым правилам и =>рмам, >беспечивающей 
пр>веде=ие всех вид>в те>ретическ>й и практическ>й п>дг>т>вки, а так6е 
эффектив=>е вып>л=е=ие выпуск=>й квалификаци>==>й раб>ты
(диссертации):

-  лекци>==ые аудит>рии, >с=аще==ые мультимедий=ыми к>мплексами 
=а >с=>ве а=тива=даль=>й трибу=ы;

-  специали7ир>ва==ые к>мпьютер=ые классы с п>дключе==ым к =им 
периферий=ым устр>йств>м и >б>руд>ва=ием;

-  мет>дические материалы для пр>веде=ия сам>ст>ятель=>й раб>ты п> 
дисципли=е.

У=иверситет расп>лагает к>мпьютер=ыми классами, >бъеди=е==ыми в 
л>каль=ую сеть, вых>д>м в И=тер=ет, >с=аще==ыми с>време==ыми 
выс>к>пр>и7в>дитель=ыми к>мпьютерами. П>ддер6ивается с>бстве==ый 
сайт: Шр://с§и.ги.

Для п>луче=ия высшег> >бра7>ва=ия п> пр>граммам аспира=туры 
и=валидами и лицами с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья в 
у=иверситете имеются аудит>рии, >с=аще==ые следующим >б>руд>ва=ием:

©ФГБ�У В� «ЧелГУ»
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�а7ва=ие каби=ета �б>руд>ва=ие

Тифл>тех=ическая 
аудит>рия, каби=ет 
А-28 перв>г> 
учеб=>г> к>рпуса

Тифл>тех=ические средства: брайлевский к>мпьютер с дисплеем и 
при=тер>м, тифл>к>мплекс «Читающая маши=а», телеви7и>==>е 
увеличивающее устр>йств>, тифл>маг=ит>лы кассет=ые (3 шт.) и 
цифр>вые дикт>ф>=ы (6 шт.). Специаль=>е пр>грамм=>е 
>беспече=ие: пр>грамма речев>й =авигации 1А ^8, речевые 
си=те7ат>ры («г>в>рящая мышь»), экра==ые лупы.

Сурд>тех=ическая 
аудит>рия, каби=ет 
А-27 перв>г> 
учеб=>г> к>рпуса

ради>класс <С>=ет-Р= (=а 6 чел>век), пр>граммируемые слух>вые 
аппараты (6 шт.) и=дивидуаль=>г> п>ль7>ва=ия с устр>йств>м 
7ада=ия ре6има раб>ты =а к>мпьютере, ауди>тех=ика.

Аудит>рия
адаптив=ых
и=ф>рмаци>==ых
тех=>л>гий,
каби=ет А-27
перв>г> учеб=>г>
к>рпуса

К>мпьютер=ый класс =а 2 мест, и=терактив=ая д>ска АсйуеВ>агё с 
систем>й г>л>с>ва=ия, акустический усилитель и к>л>=ки, 
мультимедий=ый пр>ект>р, телеви7>р, виде>маг=ит>ф>=, устр>йств> 
виде>к>=фере=цсвя7и УС0К�Б3000.

Все ука7а==ые в =аст>ящей раб>чей пр>грамме дисципли=ы 
мет>дическ>е и тех=ическ>е >беспече=ие учеб=>г> пр>цесса для и=валид>в и 
лиц с >гра=иче==ыми в>7м>6=>стями 7д>р>вья пред>ставляется 
Реги>=аль=ым учеб=>-=ауч=ым це=тр>м и=клю7ив=>г> >бра7>ва=ия ЧелГУ.

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
(модуля)

К с>време==>му выпуск=ику >бществ> предъявляет шир>кий перече=ь 
треб>ва=ий, среди к>т>рых >с>б>е 7=аче=ие имеет =аличие у выпуск=ик>в 
=авык>в и уме=ий сам>ст>ятель=> п>лучать 7=а=ия и7 ра7лич=ых ист>ч=ик>в 
и=ф>рмации, системати7ир>вать и а=али7ир>вать п>луче==ую и=ф>рмацию. 
Ф>рмир>ва=ие так>г> уме=ия пр>исх>дит в тече=ие всег> пери>да >буче=ия 
чере7 п>дг>т>вку к лаб>рат>р=ым, семи=арским, практическим 7а=ятиям. 
При эт>м сам>ст>ятель=ая раб>та аспира=та играет ва6=ую р>ль в х>де всег> 
учеб=>г> пр>цесса. При и7уче=ии дисципли=ы >с=>в=ую д>лю >тв>дим>г> 
=а сам>ст>ятель=ую раб>ту време=и 7а=имает раб>та с к>=спект>м лекций, 
учеб=иками, учеб=ыми п>с>биями и мет>дическими ука7а=иями. А п>т>му 
аспира=там =е>бх>дим> >птималь=> исп>ль7>вать время, >тведе==>е =а 
сам>ст>ятель=ую раб>ту.
©ФГБ�У В� «ЧелГУ»
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Целес>>бра7=> п>свящать д> п>лучаса в де=ь и7уче=ию к>=спекта 
лекции в т>т 6е де=ь п>сле лекции и 7а де=ь перед лекцией. Те>ретический 
материал и7учать в тече=ие =едели д> 2 час>в, а г>т>виться к практическ>му 
7а=ятию п> дисципли=е д> 1.5 час>в.

Для лучшег> и п>л=>г> усв>е=ия материала учеб=>й дисципли=ы 
рек>ме=дуется исп>ль7>вать мет>дические ука7а=ия и материалы п> учеб=>й 
дисципли=е, тексты лекций, а так6е электр>==ые ресурсы, имеющиеся в 
системе ЭБС, д>ступ к к>т>рым >беспече= в читаль=ых 7алах у=иверситета.

Те>ретический материал курса ста=>вится б>лее п>=ят=ым, если 
д>п>л=итель=> аспира=т>м и7учаются к=иги, учеб=ики п> да==>й учеб=>й 
дисципли=е. П>ле7=> исп>ль7>вать =еск>льк> учеб=ик>в, рек>ме=д>ва==ых 
преп>давателем.
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