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2.1.2.2 «Физико-химические особенности нанопроцессов» 
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«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)2.1.2.2«Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в»

�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 25 Первыйэк7емпляр К�ПИЯ №

Пр>грамма п> дисципли=е «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти 
=а=>пр>цесс>в»с>ставле=а в с>>тветствии с пасп>рт>м =ауч=>й 
специаль=>сти 1.4.15 Химия тверд>г> тела и федераль=ыми 
г>сударстве==ымитреб>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 » рк  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 № /г?

С>глас>ва=>

Дека= химическ>г> факультета ^  _____ Бурмистр>в В.А.

Заведующий кафедр>й химии тверд>г> тела
и =а=>пр>цесс>в __I Белая Е.А.

Заведующий >тдел>м аспира=туры ^
и д>кт>ра=туры ______ .У Э С /-/- Б>чкарева �.В.
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�ннотация программы: Дисципли=а «Фи7ик>-химические
>с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в» вх>дит в бл>к дисципли= п> выб>ру. 
Пр>грамма с>ст>ит и7 трех ра7дел>в, включающих рассм>тре=ие >с=>в=ых 
представле=ий > фи7ик>-химических >с>бе==>стях п>верх=>ст=ых св>йств 
твердых тел, в т>м числе =а=>ра7мер=ых, сп>с>бах исслед>ва=ия 
п>верх=>сти и >с=>вах с>7да=ия =>вых класс>в =е>рга=ических материал>в, 
фу=кци>=аль=ые св>йства к>т>рых >пределяются их п>верх=>стью. Часть 
материала дисципли=ы предлагается аспира=там и7учить сам>ст>ятель=>, 
исп>ль7уя литератур=ые ист>ч=ики и И=тер=ет ресурсы. Пр>в>дятся 7а=ятия 
в и=терактив=>й ф>рме в виде дискуссий и семи=ар>в.

1. Цели и задачи освоения дисциплины
Цель дисциплины: п>луче=ие аспира=тами фу=даме=таль=ых 7=а=ий 

> сп>с>бах и мет>дах п>луче=ия =а=>ситем и и7уче=ия их св>йств.
Задачи дисциплины:

-  >св>е=ие мет>д>в си=те7а =а=>систем, исп>ль7>ва=ие их в 
пла=ир>ва=ии си=тетических экспериме=т>в;

-  >св>е=ие мет>д>в си=те7а =а=>дисперс=ых =е>рга=ических и 
к>мп>7ици>==ых материал>в путем =аправле==>й кристалли7ации фа7 
в м=>г>к>мп>=е=т=ых металлических системах,

-  7=ак>мств> с шир>ким круг>м фи7ик>-химических мет>д>в а=али7а 
=а=>материал>в.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисципли=а «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в» является 

>бя7атель=>й. Преп>дава=ие дисципли=ы >существляется =а перв>м курсе (2 
семестр). �бщая труд>емк>сть дисципли=ы, в т>м числе и пр>ме6ут>ч=ая 
аттестация, с>ставляет 2 7ачет=ых еди=иц/72 час>в, и7 =их к>=такт=ая раб>та с 
преп>давателем с>ставляет - 0,5 7ачет=ых еди=иц/18 час>в (лекции -  6 час>в, 
практические -  12 час>в), сам>ст>ятель=ая раб>та -  1,47 7ачет=ых еди=иц/53 
час>в, к>=тр>ль -  0,03 7ачет=ых еди=иц/1 час.
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Для усв>е=ия дисципли=ы >бучаемый д>л6е= >бладать ба7>в>й 
фу=даме=таль=>й п>дг>т>вк>й в >бласти =е>рга=ическ>й и фи7ическ>й 
химии, владеть =авыками раб>ты с литератур=ыми ист>ч=иками, 7=ать 
>с=>в=ые фи7ические мет>ды исслед>ва=ия в химии, а так6е владеть 
>с=>в=ыми п>=ятиями химии =а=>материал>в.
Дисципли=а «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в» 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. Эта дисципли=а >пирается =а предшествующие 
курсы специали7ир>ва==>й п>дг>т>вки «Фи7ическая химия»,
«�е>рга=ическая химия» и «Химия тверд>г> тела».

Для >св>е=ия да==>й дисципли=ы >бучающийся д>л6е= >бладать 
ба7>в>й химическ>й п>дг>т>вк>й и =авыками владе=ия с>време==ыми 
вычислитель=ыми средствами, владеть >с=>в=ыми п>=ятиями в >бласти 
=е>рга=ическ>й, фи7ическ>й химии, фи7ики и ква=т>в>й меха=ики в рамках 
у=иверситетск>г> курса для студе=т>в-химик>в.

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>

с>ставлять >бщий пла= 
раб>ты п> 7ада==>й теме,

систематическими 7=а=иями 
п> =аправле=ию
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=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

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

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
Знать мет>ды м=>г>к>мп>=е=т=ых =а=>систем, исп>ль7>ва=ие их в 

пла=ир>ва=ии си=тетических экспериме=т>в, а так6е владеть 
мет>дами те>ретическ>г> расчета и пр>г=>7ир>ва=ия диаграмм 
с>ст>я=ия =а=>систем.

Уметь си=те7ир>вать =е>рга=ические к>мп>7ици>==ые =а=>материалы путем 
=аправле==>й кристалли7ации фа7 в м=>г>к>мп>=е=т=ых системах, 
приме=ять 7=а=ия > меха=и7мах и 7ак>=>мер=>стях пр>тека=ия 
химических реакций и фа7>вых превраще=ий для ра7раб>тки =>вых 
мет>д>в п>луче=ия материал>в с 7ада==ым с>став>м, структур>й и 
св>йствами;

Владеть представле=иями в >бласти =е>рга=ических и к>мп>7ици>==ых 
=а=>материал>в ра7лич=ых класс>в, включая химические, 
эк>л>гические и эк>=>мические аспекты п>луче=ия этих материал>в.
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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 - 72 - - 72
К>=такт=ая раб>та: - 18 - - 18
Лекции, акад. час>в - 6 - - 6
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 - 53 - - 53
К>=тр>ль - 1 - - 1
Вид к>=тр>ля (7ачёт, эк7аме=) диффер.

7ачет

4.2. С>дер6а=ие ра7дел>в дисципли=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>ят
ель=аяраб

>та
Лекци

и
Практическ

ие,
семи=ары

Лаб.
раб>ты

К>=тр>
ль

1

�бщая
характеристика 
мет>д>в п>луче=ия 
=а=>кластер>в и 
=а=>структур

11 1 10

Тестир>ва
=ие

2

�бщая
характеристика 
фи7ических и 
химических 
св>йств 
=а=>частиц и 
=а=>материал>в

16 1 4 11

Тестир>ва
=ие

3 Фи7ик>-химические 17 2 4 11 Тестир>ва
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аспекты пр>цесс>в, 
пр>текающих в 
=а=>системах

=ие

4

Мет>ды п>луче=ия 
и фи7ик>­
химические 
св>йства >тдель=ых 
тип>в =а=>систем

11 1 10

Тестир>ва
=ие

5

С>време==ые 
мет>ды 
исслед>ва=ия 
=а=>частиц и 
=а=>структур и 
=а=>тех=>л>гическ 
ие мет>ды

16 1 4 11

Тестир>ва
=ие

К>=тр>ль 1 1 Диффер.
7ачет

Итого: 72 6 12 - - 53

№
ра7

дела

�аиме=>ва=ие
ра7дела

С>дер6а=иера7дела

1

�бщая
характеристика 
мет>д>в п>луче=ия 
=а=>кластер>в и 
=а=>структур

П>=ятие «=а=>система». �с=>в=ые типы =а=>систем. Мет>ды 
п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: м>лекуляр=ых 
кластер>в, га7>вых бе7лига=д=ых кластер>в, к>лл>ид=ых 
кластер>в, тверд>тель=ых =а=>кластер>в и =а=>структур, 
матрич=ых =а=>кластер>в и супрам>лекуляр=ых =а=>структур, 
кластер=ых кристалл>в и фуллере=>в, к>мпактир>ва==ых 
=а=>систем и =а=>к>мп>7ит>в, т>=ких =а=>структур=ых 
пле=>к.

2

�бщая
характеристика 
фи7ических и 
химических св>йств 
=а=>частиц и 
=а=>материал>в

М>лекуляр=>-ки=етические св>йства: бр>у=>вск>е дви6е=ие и 
диффу7ия, седиме=таци>==ая уст>йчив>сть в гравитаци>==>м 
и це=тр>бе6=>м п>лях. А=али7 дисперс=>сти к>лл>ид=ых 
=а=>систем в це=тр>бе6=>м п>ле. Электр>==>е стр>е=ие и 
электрические св>йства =а=>частиц. �птические св>йства 
=а=>систем. Зак>=ы свет>рассея=ия и свет>п>гл>ще=ия, 
урав=е=ие Рэлея. �ели=ей=ые >птические св>йства. 
�с>бе==>сти кристаллическ>й структуры =а=>кластер>в.
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Терм>ди=амические св>йства =а=>частиц и =а=>материал>в. 
Химические св>йства =а=>систем. Катали7 =а =а=>частицах и 
=а=>кластерах. Маг=ит=ые св>йства =а=>материал>в. 
Маг=ет>с>пр>тивле=ие. �с>бе==>сти меха=ических св>йств 
=а=>к>мп>7ит>в и =а=>кристаллических материал>в. 
Сверхпластич=>сть.

3

Фи7ик>-химические 
аспекты пр>цесс>в, 
пр>текающих в 
=а=>системах

Терм>ди=амические 7ак>=>мер=>сти >бра7>ва=ия и р>ста 
=а=>кластер>в. Э=ергия Гиббса 7ар>дыше>бра7>ва=ия, 
критический ра7мер 7ар>дыша. Кластер>>бра7>ва=ие в=утри 
микр>п>ры. Ки=етика >бра7>ва=ия кластер>в. 
Терм>ди=амические св>йства двумер=ых =а=>систем (пле=>к). 
Усл>вия >бра7>ва=ия пле=>к =ап>верх=>сти 
к>=де=сир>ва==ыхфа7.Терм>ди=амические св>йства 
идеаль=ых и реаль=ых пле=>к. А=али7 диаграмм с>ст>я=ия 
п>верх=>ст=ых пле=>к.
Фи7ик>-химические пр>цессы, пр>текающие в =а=>п>ристых 
системах. �бщая характеристика п>ристых систем. 
�с>бе==>сти адс>рбции в ме7>п>ристых системах. П>стр>е=ие 
и=теграль=>й и диффере=циаль=>й фу=кций распределе=ия 
п>р п> радиусам. �с>бе==>сти адс>рбции в микр>п>ристых 
системах: те>рии П>ля=и и >бъем=>г> 7ап>л=е=ия микр>п>р. 
�пределе=ие п>рист>сти микр>п>рист>г> адс>рбе=та. Явле=ия 
пере=>са в микр>п>ристых системах. Гидр>ди=амический и 
диффу7и>==ый пере=>с. Зак>= К=удсе=а. Активир>ва==ая и 
п>верх=>ст=ая диффу7ии. Мембра==ые мет>ды ра7деле=ия 
смесей веществ: га7>в>й диффу7ии, диали7, ультрафильтрация, 
>брат=ый >см>с

4

Мет>ды п>луче=ия и 
фи7ик>-химические 
св>йтва >тдель=ых 
тип>в =а=>систем

Углер>д=ые кластеры: фуллере=ы, фуллериты, =а=>трубки. 
Мет>ды их п>луче=ия, стр>е=ие, фи7ические и химические 
св>йства, сферы приме=е=ия
�а=>п>ристые материалы: п>ристый крем=е7ем, 
активир>ва==ые
угли, це>литы, =а=есе==ые катали7ат>ры, скелет=ые и 
губчатые металлы. Сп>с>бы их п>луче=ия, приме=е=ие 
Ферр>маг=ит=ые 6идк>сти, сп>с>бы их п>луче=ия, 
приме=е=ие

5 С>време==ые мет>ды Электр>==ая микр>ск>пия. При=ципы раб>ты ска=ирующег>
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исслед>ва=ия 
=а=>частиц и
=а=>структур и
=а=>тех=>л>гические 
мет>ды

ту==ель=>г> микр>ск>па и ат>м=>-сил>в>г> микр>ск>па 
Мет>ды п>луче=ия т>=ких пле=>к и гетер>структур мет>дами 
м>лекуляр=>-лучев>й эпитаксии и =а=>ф>т>лит>графии. 
И>==>-трек>вая тех=>л>гия. Электр>химические мет>ды 
п>луче=ия =а=>частиц и =а=>структур.

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 «Фи7ик>­
химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в» 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;
-  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 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

©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) 2.1.2.2. «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в»

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

Версия д>куме=та - 1 Стр. 10 и7 25 Первый эк7емпляр К�ПИЯ№

мышле=ия, =ауч=>й к>мму=икации. В пр>цессе >буче=ия исп>ль7уется 
пр>веде=ие дискуссий, дел>вые игры и семи=ары.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Физико­
химические особенности нанопроцессов»

№
К>=тр>лируемые ра7делы 

дисципли=ы
Ре7ультаты >буче=ия

�аиме=>ва=ие 
>це=>ч=>г> средства

�бщая характеристика 
мет>д>в п>луче=ия
=а=>кластер>в и
=а=>структур
�бщая характеристика
фи7ических и химических 
св>йств =а=>частиц и 
=а=>материал>в

Фи7ик>-химические аспекты 
пр>цесс>в, пр>текающих в 
=а=>системах
Мет>ды п>луче=ия и 
фи7ик>-химические св>йства 
>тдель=ых тип>в =а=>систем
С>време==ые мет>ды
исслед>ва=ия =а=>частиц и 
=а=>структур и
=а=>тех=>л>гические 
мет>ды

знать: мет>ды си=те7а
м=>г>к>мп>=е=т=ых 
=а=>систем, исп>ль7>ва=ие их 
в пла=ир>ва=ии си=тетических 
экспериме=т>в, а так6е 
владеть мет>дами
те>ретическ>г> расчета и 
пр>г=>7ир>ва=ия диаграмм 
с>ст>я=ия =а=>систем; 
уметь: си=те7ир>вать
=е>рга=ические 
к>мп>7ици>==ые материалы 
путем =аправле==>й
кристалли7ации фа7 в
м=>г>к>мп>=е=т=ых 
=а=>системах, приме=ять
7=а=ия > меха=и7мах и 
7ак>=>мер=>стях пр>тека=ия 
химических реакций и
фа7>вых превраще=ий для
ра7раб>тки =>вых мет>д>в 
п>луче=ия материал>в с 
7ада==ым с>став>м,
структур>й и св>йствами; 
владеть: представле=иями в 
>бласти =е>рга=ических и 
к>мп>7ици>==ых материал>в 
ра7лич=ых класс>в, включая 
химические, эк>л>гические и

Реферат к ра7делу 
В>пр>сы к семи=ару 
Зачет

1

2

3

4

5
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эк>=>мические аспекты 
п>луче=ия и исслед>ва=ия 
этих материал>в.

6. 2. Оценочные средства 
Текущий контроль

Темы реферат>в к ра7делу № 1
1. �с=>в=ые типы =а=>систем.
2. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: м>лекуляр=ых 

кластер>в.
3. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: га7>вых

бе7лига=д=ых кластер>в.
4. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: к>лл>ид=ых 

кластер>в.
5. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: тверд>тель=ых 

=а=>кластер>в и =а=>структур.
6. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: матрич=ых 

=а=>кластер>в и супрам>лекуляр=ых =а=>структур.
7. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур:кластер=ых 

кристалл>в и фуллере=>в.
8. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: 

к>мпактир>ва==ых =а=>систем и =а=>к>мп>7ит>в.
9. Мет>ды п>луче=ия =а=>кластер>в и =а=>структур: т>=ких

=а=>структур=ых пле=>к.

Темы реферат>в к ра7делу № 2
1. М>лекуляр=>-ки=етические св>йства: бр>у=>вск>е дви6е=ие и 

диффу7ия, седиме=таци>==ая уст>йчив>сть в гравитаци>==>м и 
це=тр>бе6=>м п>лях.

2. А=али7 дисперс=>сти =а=>систем в це=тр>бе6=>м п>ле.
3. Электр>==>е стр>е=ие и электрические св>йства =а=>частиц.
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4. �птические св>йства =а=>систем. Зак>=ы свет>рассея=ия и 
свет>п>гл>ще=ия, урав=е=ие Рэлея. �ели=ей=ые >птические св>йства.

5. �с>бе==>сти кристаллическ>й структуры =а=>кластер>в.
6. Терм>ди=амические св>йства =а=>частиц и =а=>материал>в. 

Химические св>йства =а=>систем. Катали7 =а =а=>частицах и 
=а=>кластерах.

7. Маг=ит=ые св>йства =а=>материал>в. Маг=ет>с>пр>тивле=ие.
8. �с>бе==>сти меха=ических св>йств =а=>к>мп>7ит>в и 

=а=>кристаллических материал>в. Сверхпластич=>сть.

Темы реферат>в к ра7делу № 3
1. Терм>ди=амические 7ак>=>мер=>сти >бра7>ва=ия и р>ста 

=а=>кластер>в. Э=ергия Гиббса 7ар>дыше>бра7>ва=ия, критический 
ра7мер 7ар>дыша. Кластер>>бра7>ва=ие в=утри микр>п>ры. Ки=етика 
>бра7>ва=ия кластер>в.

2. Терм>ди=амические св>йства двумер=ых =а=>систем (пле=>к). 
Усл>вия >бра7>ва=ия пле=>к =а п>верх=>сти к>=де=сир>ва==ых фа7. 
Терм>ди=амические св>йства идеаль=ых и реаль=ых пле=>к. А=али7 
диаграмм с>ст>я=ия п>верх=>ст=ых пле=>к.

3. Фи7ик>-химические пр>цессы, пр>текающие в =а=>п>ристых 
системах. �бщая характеристика п>ристых систем. �с>бе==>сти 
адс>рбции в ме7>п>ристых системах. П>стр>е=ие и=теграль=>й и 
диффере=циаль=>й фу=кций распределе=ия п>р п> радиусам.

4. �с>бе==>сти адс>рбции в микр>п>ристых системах: те>рии 
П>ля=и и >бъем=>г> 7ап>л=е=ия микр>п>р. �пределе=ие п>рист>сти 
микр>п>рист>г> адс>рбе=та. Явле=ия пере=>са в микр>п>ристых 
системах.

5. Гидр>ди=амический и диффу7и>==ый пере=>с. Зак>= К=удсе=а. 
Активир>ва==ая и п>верх=>ст=ая диффу7ии. Мембра==ые мет>ды 
ра7деле=ия смесей веществ: га7>в>й диффу7ии, диали7, ультрафильтрация, 
>брат=ый >см>с.
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Темы реферат>в к ра7делу № 4
1. Углер>д=ые кластеры: фуллере=ы, фуллериты, =а=>трубки.

Мет>ды их п>луче=ия, стр>е=ие, фи7ические и химические св>йства, 
сферы приме=е=ия.

2. �а=>п>ристые материалы: п>ристый крем=е7ем,
активир>ва==ыеугли, це>литы, =а=есе==ые катали7ат>ры, скелет=ые и 
губчатые металлы. Сп>с>бы их п>луче=ия, приме=е=ие.

3. Ферр>маг=ит=ые 6идк>сти, сп>с>бы их п>луче=ия, приме=е=ие.

Темы реферат>в к ра7делу № 5
1. Электр>==ая микр>ск>пия. При=ципы раб>ты ска=ирующег> 

ту==ель=>г> микр>ск>па и ат>м=>-сил>в>г> микр>ск>па.
2. Мет>ды п>луче=ия т>=ких пле=>к и гетер>структур мет>дами 

м>лекуляр=>-лучев>й эпитаксии и =а=>ф>т>лит>графии.
3. И>==>-трек>вая тех=>л>гия.
4. Электр>химические мет>ды п>луче=ия =а=>частиц и 

=а=>структур.
В>пр>сы к семи=ару п> ра7делу № 2

1. Мет>ды расчета удель=>й п>верх=>сти, дисперс=>сти,п>рист>сти.
2. �це=ка седиме=таци>==>й уст>йчив>сти дисперс=ых систем.
3. �пределе=ие ра7мер>в =а=>частиц п> величи=е сред=ег> сдвига.
4. �пределе=ие ра7мер>в =а=>частиц п> да==ым свет>рассея=ия и 

свет>п>гл>ще=ия.
5. Дисперси>==ый а=али7 п>лидисперс=ых систем: расчет фу=кций 

распределе=ия частиц п> радиусам п> экспериме=таль=ым да==ым 
>са6де=ия частиц в гравитаци>==>м и це=тр>бе6=>м п>лях.

В>пр>сы к семи=ару п> ра7делу № 3
1. Расчет фу=кций распределе=ия п>р п> радиусам и удель=>й 

п>верх=>сти =а=>п>ристых систем п> да==ым капилляр=>й к>=де=сации.
2. Расчет >бъем=>й п>рист>сти микр>п>ристых систем п> и7>терме 

адс>рбции.
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3. П>стр>е=ие и а=али7 7ависим>стей э=ергии Гиббса >т радиуса 
=а=>частицы в пр>цессе к>=де=сации.

4. Расчет критических величи= э=ергии Гиббса и ра7мера 7ар>дыша 
в пр>цессе к>=де=сации.

5. �це=ка ск>р>сти 7ар>дыше>бра7>ва=ия в г>м>ге==>й системе.

В>пр>сы к семи=ару п> ра7делу № 5
1. Расчет распределе=ия =а=>частиц п> ра7мерам п> да==ым 

ре=тге=>структур=>г> а=али7а.
2. �пределе=ие ра7мера структур=ых =а=>элеме=т>в =а п>верх=>сти 

частиц =>сителя мет>д>м ска=ирующей ат>м=>-сил>в>й микр>ск>пии.

Промежуточная аттестация 

Примерные вопросы для дифференцированного зачета
1. Классификации =а=>систем.
2. Фи7ические и химические мет>ды п>луче=ия =а=>частиц и 

=а=>систем.
3. М>лекуляр=ые лига=д=ые кластеры, ихп>луче=ие.
4. Мет>ды п>луче=ия га7>вых бе7лига=д=ых кластер>в: 

м>лекуляр=ых пучк>в, сверх7вук>в>г> истече=ия га7>в>й струи и7 с>пла, 
пла7ме==ые, ла7ер=>й абляции.

5. К>лл>ид=ые кластеры, мет>ды их п>луче=ия, стр>е=ие.
6. Тверд>тель=ые =а=>кластеры и =а=>структуры.
7. Матрич=ые =а=>кластеры.
8. Электр>==>е стр>е=ие и электрические св>йства =а=>частиц.
9. Бр>у=>вск>е дви6е=ие и диффу7ия.
10. Урав=е=ие Эй=штей=а-См>лух>вск>г>.
11.�птические св>йства =а=>систем. Урав=е=ия Релея и Ламберта- 

Бугера-Бэра.
12.Кристаллическая структура =а=>частиц.
13. Терм>ди=амические св>йства =а=>частиц и =а=>материал>в.

©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) 2.1.2.2. «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в»

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

Версия д>куме=та - 1 Стр. 15 и7 25 Первый эк7емпляр К�ПИЯ№

14.Химические св>йства =а=>частиц, те>рии катали7а, электр>==ый 
и ге>метрический эффекты в катали7е.

15.Маг=ит=ые св>йства =а=>частиц. Суперпарамаг=ети7м, 
маг=ит>с>пртивле=ие. Ферр>-маг=ит=ые 6идк>сти.

16.Ге>метрические характеристики п>ристых систем. Удель=ая 
п>верх=>сть, >бъем=ая п>рист>сть.

17.Адс>рбция в ме7>п>ристых системах, Кривая капилляр=>й 
к>=де=сации, и=теграль=ая и диффере=циаль=ая фу=кции распределе=ии 
п>р п> радиусам.

18. Адс>рбция в микр>п>ристых системах. Те>рия >бъем=>г> 
7ап>л=е=ия микр>п>р. Характеристическая кривая. Расчет суммар=>г> 
>бъема микр>п>р п> и7>терме адс>рбции.

19.Мет>ды п>луче=ия п>ристых структур: активир>ва==ых углей, 
скелет=>г> =икеля, п>рист>г> крем=е7ема.

20.Мет>ды п>луче=ия =а=есе==ых металлических катали7ат>р>в и 
=а=>ра7мер=ых частиц металл>в в раств>рах.

21. Терм>ди=амические 7ак>=>мер=>сти >бра7>ва=ия и р>ста 
=а=>кластер>в при фи7ическ>й к>=де=сации. Э=ергия Гиббса 
к>=де=сации, критический 7ар>дыш, меха=и7м 7ар>дыше>бра7>ва=ия. 
�с>бе==>сти 7ар>дыше>бра7>ва=ия в к>=еч=>м >бъеме п>ры.

22. Ск>р>сти >са6де=ия частиц в гравитаци>==>м и це=тр>бе6=>м 
п>лях. Расчеты радиус>в частиц.

23.Седиме=таци>==>-диффу7и>==>е рав=>весие.
24.Кривые >са6де=ия для м>=>- би и п>лидисперс=>й систем. 

Расчеты радиус>в частиц дисперс=>й фа7ы. П>стр>е=ие и=теграль=>й и 
диффере=циаль=>й фу=кций распределе=ии частиц п> радиусам.

25.При=цип п>стр>е=ия крив>й >са6де=ия при седиме=таци>==>м 
>са6де=ии =а=>ра7мер=ых частиц п>лидисперс=>й системы в 
це=тр>бе6=>м п>ле.

26. Терм>ди=амические св>йства п>верх=>ст=ых пле=>к. Урав=е=ия 
с>ст>я=ия, диаграмма с>ст>я=ия.
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27. Сп>с>бы п>луче=ия п>верх=>ст=ых =а=>пле=>к. Мет>д 
Ле=гмюра-Бл>д6етт.

28.Фуллере=ы: ист>рия >ткрытия, стр>е=ие, мет>ды си=те7а. 
�бласти приме=е=ия.

29.Химические св>йства фуллере=>в. Э=д>эдраль=ые к>мплексы 
фуллере=>в, их п>луче=ие.

30.Углер>д=ые =а=>трубки. Сп>с>бы п>луче=ия. Фи7ические 
св>йства и >бласти приме=е=ия.

31. �с=>в=ые 7ак>=ы тече=ия 6идк>стей и га7>в в п>ристых телах.
32.Пере=>с га7>в и к>мп>=е=т>в раств>р>в в капиллярах и 

микр>п>рах.
33.Виды мембра= и мембра==ые сп>с>бы ра7деле=ия смесей: га7>вая 

диффу7ия, >брат=ый >см>с, диали7, электр>диали7.
34.Мет>ды м>лекуляр=>-лучев>й эпитаксии и =а=>лит>графии.
35.При=цип действия электр>==>г> микр>ск>па. В>7м>6=>сти 

да==>г> мет>да исслед>ва=ия.
36.Ат>м=>-сил>вая и ска=ирующая ту==ель=ая микр>ск>пии. 

В>7м>6=>сти мет>д>в, =ед>статки.
37.И>==>-трек>вая тех=>л>гия.

�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.
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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.
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
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>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.

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);
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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.

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.
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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.
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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Основная литература
1.�а=>материалы и =а=>тех=>л>гии : учеб=ик для ву7>в / Е. И. 

Пряхи=, С. А. В>л>г6а=и=а, А. П. Петк>ва, �. Ю. Га=7уле=к>. — 2-е и7д., 
стер. — Са=кт-Петербург : Ла=ь, 2022. — 372 с. — 18БК 978-5-8114-9299­
2. — Текст : электр>==ый // Ла=ь : электр>==>-библи>теч=ая система. — 
ЦКЬ: Мр§://е.1апЪ>>к.с>т/Ъ>>к/189483

2.П>ле=>в, Ю. В. Фи7ик>-химические >с=>вы =а=>тех=>л>гий : 
учеб=ик / Ю. В. П>ле=>в, Е. В. Ег>р>ва. — Са=кт-Петербург : Ла=ь, 2022.
— 180 с. — 18БК 978-5-8114-4113-6. — Текст : электр>==ый // Ла=ь :
электр>==>-библи>теч=ая система. — ЦКЪ:
ЬЦр§://е.1апЪ>>к.с>т/Ъ>>к/207023.

Дополнительная литература
1.�а=>материалы. Св>йства и сферы приме=е=ия : учеб=ик для 

ву7>в / Г. И. Д6ардималиева, К. А. Кыдралиева, А. В. Метелица, И. Е. 
Уфля=д. — 3-е и7д., стер. — Са=кт-Петербург : Ла=ь, 2021. — 200 с.
— 18БК 978-5-8114-7884-2. — Текст : электр>==ый // Ла=ь :
электр>==>-библи>теч=ая система. — ЦКЬ:
Мр§://е.1апЪ>>к.с>т/Ъ>>к/166935

2.Ильи=, А. П. Химия тверд>г> тела : учеб=>е п>с>бие / А. П.
Ильи=, �. Е. Г>рди=а. — Ива=>в> : ИГХТУ, 2006. — 216 с. — 18БК 5­
9616-0126-9. — Текст : электр>==ый // Ла=ь : электр>==> -
библи>теч=ая система. — ЦКЬ: ,р§://е.1апЪ>>к.с>т/Ъ>>к/4486

3.Лук>в, В. В. Фи7ические мет>ды исслед>ва=ия в химии : 
учеб=>е п>с>бие / В. В. Лук>в, И. �. -ербак>в. — Р>ст>в-=а-Д>=у : 
ЮФУ, 2016. — 216 с. — 18БК 978-5-9275-2023-7. — Текст : 
электр>==ый // Ла=ь : электр>==>-библи>теч=ая система. — ИКЬ: 
Мр§://е.1апЪ>>к.с>т/Ъ>>к/114513
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Электронные фонды и ресурсы
Средств>м д>ступа к системе с>бстве==ых электр>==ых ресурс>в 

является сайт библи>теки ^^^.ПЪ.сви.ги. 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.

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��, 8ЮЬЛ, =ауч=ая электр>==ая 

библи>тека Ьйр://е�Ъгагу.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, ЗадеРиЪ�сай>ш (архив =ауч=ых 6ур=ал>в); 8рпп§ег, ^И еу 
(Ьйр://>пПпе�Ъгагу.ш1еу.с>т).

5.Электронно-библиотечные системы с возмож ностью  
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= (^^^.Ъ1ЪИ>с1иЪ.ги), Ла=ь
(^^^.е.1апЪ>>к.с>т).
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Интернет-ресурсы

№
Наименование электронно­

библиотечной системы (Э�С)
�дрессайта

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

^^№.ЫЫюс1иЪ.ги

2 Библи>тека ��� «РУ�ЭБ» Ьйр://е�Ъгагу.гц

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

библи>тека» (ФГБУ «РГБ»)

ЬйрУ/^^^.а7е�Ъгагу.т/а77>аай>п/а7
7>аай>пП/а77>аай>пП, а77>аай>

п111218

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

ЬйрУ/^^^.па,ге.с>т/па,ге/тёех.Ы;
т1 .

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

8рпп§егс

Ьйр://1тк. 7рппеег. с> т /.

6 «Информио» Ьйр://^№ ^.тГ>гтю.т/

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

Ьйр: //тст>̂ .ут,.ги

Лицензионное программное обеспечение дисциплины (модуля)

М5 �Мсе365_________________________________________________________
ЬМ8 М>>,е__________________________________________________________

8. Материально-техническое обеспечение
Для пр>веде=ия 7а=ятий п> дисципли=е «Фи7ик>-химические 

>с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в», 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):
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-  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: ,р://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:
�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 1Л ^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

©ФГБ�У В� «ЧелГУ»

http://csu.ru/


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) 2.1.2.2. «Фи7ик>-химические >с>бе==>сти =а=>пр>цесс>в»

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

Версия д>куме=та - 1 Стр. 25 и7 25 Первый эк7емпляр К�ПИЯ№

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.

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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