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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» относится к вариативной части Блока 1 ОПОП по направлению подготовки 04.03.01 «Химия» (Б1.В.ДВ.05.02), является дисциплиной по выбору для освоения. Преподается студентам очной формы обучения на четвертом году обучения в 7 семестре.
Для освоения дисциплины студенты используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин "Неорганическая химия", "Органическая химия", "Химия высокомолекулярных соединений", "Строение вещества", "Квантовая химия", "Кристаллохимия", "Аналитическая химия", "Физическая химия" и др.
Целями освоения дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» являются: 

· системное освоение знаний о веществе, его составе, строении, реакционной способности, а также области использование этих веществ в хозяйственной деятельности на современном уровне развития науки, экспериментальной техники и достижений промышленного производства.
3адачи дисциплины:

· изучение методов получения и условий применения различных материалов;
· изучение внутреннего строения и свойств материалов и закономерностей их изменения под воздействием внешних факторов;

· формирование теоретических представлений о возможностях и методах получения материалов с заранее заданными свойствами. 
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1
Способность использовать полученные знания теоретических основ фундаментальных разделов химии при решении профессиональных задач
	З1: Знать основные понятия материаловедения; классификацию материалов по различным параметрам; особенности строения материалов различной природы; об особенностях строения и свойств поверхностных слоев вещества; особенности строения и свойств материалов в нанодисперсном состоянии; виды свойств материалов; свойства и области применения конкретных групп материалов; общие принципы выбора и создания материала при решении практических задач; основные методы исследования материалов.
У1: Уметь  классифицировать материалы по основным параметрам; прогнозировать физические и химические свойства материалов в зависимости от их строения и агрегатного состояния; выбирать метод исследования для описаний свойств конкретных материалов.
В1: Владеть навыками классификации материалов по различным параметрам, включающим этапы переработки, назначение, условия применения, по структурным признакам, макроструктуре (агрегатному состоянию), количеству фаз и микроструктуре; прогнозирования физических и химических свойств материалов; выбора необходимого материала для решения практических задач; выбора метода исследования для конкретных материалов.

	ОПК-6 (пороговый уровень)
Знание  норм техники безопасности и умением реализовать их в лабораторных и технологических условиях
	31: Знать  нормы техники безопасности по работе с легковоспламеняющимися, взрывоопасными, токсическими веществами.

У1: Уметь выполнять основные химические операции с соблюдением необходимых мер безопасности, в том числе с токсичными и

пожароопасными веществами
В1: Владеть навыками работы в лабораторных условиях с легковоспламеняющимися веществами, концентрированными кислотами и щелочами.

	ПК-1 (пороговый уровень)
Способность выполнять стандартные операции по предлагаемым методикам
	З1: Знать основные параметры элементарных ячеек; основные операции и элементы симметрии; операции и элементы симметрии; символики Шенфлиса и Германа-Могена; основные отличия стеклообразного и кристаллического состояний.
У1: Уметь применять теоремы о сочетании операций симметрии; классифицировать вещества по сингониям.
В1: Владеть методами определения точечных групп симметрии кристаллов; навыками направленного поиска материалов с заданным набором свойств.

	ПК-2 (пороговый уровень)

Владение базовыми навыками использования современной аппаратуры при проведении научных исследований
	З1: Знать основные компьютерные программы для изучения структурных свойств материалов; базовые принципы и методологию работы в них.
У1: Уметь работать в основных структурных справочниках и базах данных.
В1: Владеть навыками идентификации соединений по дифрактограмме графическим методом и с помощью специализированных компьютерных программ.

	ПК-7 (пороговый уровень)

Владение методами безопасного обращения с химическими материалами с учетом их физических и химических свойств
	З1:Знать основные физико-химические свойства материалов и классификацию соединений по классам опасности.
У1: Уметь предсказывать критические параметры материалов соединений исходя из основных свойств, присущих данному классу соединений.
В1: Владеть навыками идентификации класса вещества по основной  информации о его физико-химических свойствах; контроля над воздействием и персональной защиты от вредного воздействия опасных соединений.


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) 
Объем дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» на очной форме обучения составляет 5 зачетных единиц, всего 180 часов, из которых: 
66 часов – контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа – занятия лекционного типа, 32 часа – занятия семинарского типа, 2 часа – контроль самостоятельной работы); 36 часов – мероприятия промежуточной аттестации; 78 часов составляет самостоятельная работа обучающегося на очной форме обучения.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе
	

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Всего 
	Самостоятельная 

работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	
	

	Раздел 1.

Введение. Строение кристаллических материалов. Строение аморфных тел и порошков. Дефекты в твердых телах. Особенности строения и свойств поверхностных слоев вещества Особенности строения и свойств материалов в нанодисперсном состоянии.
	71
	16
	16
	32
	39

	Раздел 2.

Обобщенные представления о всех видах свойств материалов. Свойства и области применения конкретных групп материалов. Общие принципы выбора и создания материала при решении практических задач. Методы исследования материалов
	71
	16
	16
	32
	39

	Контроль самостоятельной работы
	2
	
	2
	2
	

	Промежуточная аттестация –

Экзамен (7 семестр)
	36
	
	
	
	

	Итого 
	180
	32
	34
	66
	78


Промежуточный контроль осуществляется при проведении комплексного экзамена (предполагает выполнение практических заданий).

3.1. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Введение
Предмет и основные понятия материаловедения. История развития и современные проблемы материаловедения. Классификация материалов по этапу переработки. Классификация материалов по их назначению. Классификация материалов по наиболее важным для определенных условий свойствам или их совокупности. Классификация материалов по условиям применения материала. Классификация по структурным признакам. Классификация по макроструктуре (агрегатному состоянию). Классификация твердых материалов по количеству фаз и масштабу неоднородностей структуры. Классификация твердых материалов по микроструктуре. Классификация материалов по атомно-молекулярной структуре.
Строение кристаллических материалов
Кристаллическая структура. Кристаллическая решетка (узлы, трансляции). Элементарная ячейка кристаллической структуры и решетки: определение, параметры, правила выбора, число формульных единиц, координаты атомов. Внешняя симметрия кристаллов: стереографическая проекция, операции и элементы симметрии (центр инверсии, плоскость зеркального отражения, поворотные оси, инверсионно-поворотные и зеркально-поворотные оси), теоремы о сочетании операций симметрии, точечные группы симметрии кристаллов (определение, генераторы групп, классификация по сингониям, символики Шенфлиса и Германа-Могена, примеры). Внутренняя симметрия кристаллов: типы центровки элементарных ячеек, классификация элементарных ячеек по сингониям, ячейки Бравэ, теоремы о сочетании трансляций с другими операциями симметрии (плоскости скользящего отражения (a, b, c; n; d), винтовые оси), пространственные группы симметрии кристаллов (определение, символы Шенфлиса и Германа-Могена, примеры), правильная система точек, полное описание структуры кристалла. Структурные справочники, базы данных и программное обеспечение. Основы кристаллохимии: принцип плотнейших упаковок, энергия кристаллической решетки, полиморфизм, изоморфизм, морфотропия.
Строение аморфных тел и порошков
Структурные и физико-химические аспекты стеклообразного состояния веществ. Методы получения и обработки стекол.
Дефекты в твердых телах
Точечные дефекты (вакансии, междоузельные частицы, примесные дефекты, дефекты электронной структуры). Линейные дефекты (краевая дислокация, винтовая дислокация). Поверхностные дефекты (двойники, границы зёрен). Объёмные дефекты.
Особенности строения и свойств поверхностных слоев вещества
Методы получения пленочных покрытий. Геометрические и энергетические аспекты нескомпенсированности химических связей на поверхности вещества. Понятие об эпитаксии.
Особенности строения и свойств материалов в нанодисперсном состоянии
Методы получения и разновидности наноматериалов. Влияние размерных эффектов на физические и физико-химические свойства веществ.
Раздел 2. Обобщенные представления о всех видах свойств материалов
Общее описание свойств материалов. Термодинамические свойства. Термические свойства. Коррозионная стойкость. Оптические свойства. Механические свойства. Триботехнические характеристики. Триботехнические параметры. Электрические свойства. Магнитные свойства. Комбинированные свойства (термоэлектрические эффекты, гальваномагнитные и термомагнитные эффекты, пьезоэлектрические свойства, пироэлектрический эффект, электрокалорический эффект. сегнетоэлектрические свойства, электрооптический эффект, пьезооптический эффект). Технологические свойства.
Свойства и области применения конкретных групп материалов
Металлы и сплавы. Керамика. Полимеры. Стёкла. Композиционные материалы.
Общие принципы выбора и создания материала при решении практических задач
Методология решения материаловедческих задач. Методы направленного поиска материалов с заданным набором свойств.
Методы исследования материалов
Дифракционные методы. Микроскопические методы. Методы изучения термических и термодинамических свойств материалов. Методы изучения электрических и магнитных свойств материалов. Методы механических испытаний материалов.

4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Учебный процесс в аудитории осуществляется в форме лекционных и семинарских занятий. 

Рекомендуемые образовательные технологии: технология интегративного, проблемного, инновационного, личностно-ориентированного, дифференцированного, индивидуального, развивающего обучения и гуманистического образования.

Не менее 80% лекций будет читаться с использованием мультимедийных средств обучения. Лекции составляют не более 50% от всех часов аудиторных занятий.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа студентов включает работу в читальном зале библиотеки и в домашних условиях, с доступом к ресурсам Интернет для подготовки к практическим  занятиям.

К формам текущего контроля успеваемости  дисциплины относится следующее:

· Устный опрос

· Контрольная работа по строению атома и структуре кристаллических соединений 
Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме экзамена.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, в которых участвует дисциплина «Материаловедение. Технология конструкционных материалов», приведены в таблице.

ОПК-1 - Способен использовать полученные знания теоретических основ фундаментальных разделов химии при решении профессиональных задач.
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

Уровни освоения компетенций: пороговый.
ОПК-6 – Знает нормы техники безопасности и умением реализовать их в лабораторных и технологических условиях. 

Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый.

ПК-1 – Способен выполнять стандартные операции по предлагаемым методикам. 

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый.

ПК-2 – Владеет базовыми навыками использования современной аппаратуры при проведении научных исследований.
Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый.
ПК-7 – Владеет  методами безопасного обращения с химическими материалами с учетом их физических и химических свойств.

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый.
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. - | (maccndmams pemects, Bemectsa, PpesyIBTaTEL HCMOTb3OBAHMEN | pesyTTATEL
anaTHTICeCKOM, iTSITeCKof :
o COCTaBTeHe CxXeM TpoITeccos, coctaasTe oTHOCHTeTEHO SHAMIT OCHOBHEIX | HeCTOHE
CHCTeNATH3AIIA AQHHEX 1 T11) © CTpYKTYPHBIE | mpocTBIX Xmeckix TocTeToRATe B HOC
BEICOKOMOTEKYIAPHEIX o "
- §ETOM OCHOBHBIX TIOHSTHI 1 TpoCTpaRCTEeHHEe | XImMITIeCKIX mcmm, Ho Telt xinnTecKIX
COSTURCHIL Xinfeck 0B 3AKOHOMEpHOCTeI oparyTer otreccos ¢ Tomyckaer peaKit ¢ yereTon
ocHoB GroToTHecKIX ! g Ay . P §
" oMY THDYRMBIX B pavkax OCHOBHEIX KTACCOB | MCMOTB30BARMEN | OTIeToMbe o6
Tpoteccos i XirtecKolt b < y "
Toesonormm) 6a30BBIX XHNITECKITX HCIHTITIE oprammecki m | ofmx HeTowHOCTH MIpH 3aKoHOMepHOCTelt
g Heoprameckix | mpercTastemmim | QopMymposke nporteccon.
V1 (OIK-1) - coemmerit 3AKOHOMepHOCTeR, | yeToBit YR B
H3HIBATS BIIIECTEA | M39ASMSIX B PAMKA | OCYIIECTETeHHS PAMKAX OCHOBHBTX
i B cootseTcTBMI ¢ | GazosEX TAKIX poMeccoB | XiMirtecKin
HOMeHKTATYpOR | Ximirecki e
g HIOTIAK AHCIHITHH
H
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Vposens acBoenus

TInaRmpyeMbIe pesybTaTEl
oGyuernst
(NOKa3aTeTH ZoCTIREHIA

KpHTepAN OIERNBARNS PE3yIHTATOR 00y ‘IeHns

KommeTemmm 1 2 3 4 s
3ATAHHOTO YPOBHS 0CBORHIT
KoMTeTermiT)
Brazets He 51a7leeT | BaaTeeT HABSIANH | BIATeeT HABHIKAMH | BIATeeT HABHIKAMH | BIateeT HABBIKANIT
‘HaBbIKaMH paGOTE! ¢ YuebHol TOHCKA yueBHON | BOCHPOMSBIEHMS | CAMOCTORTETBHOTO | KPHTIIECKOro
THTEPATYPOTE 10 OCHOBHBN TTepaTypEL, BT, | ocBoeHHOro myers anamia yuedHol
XI\IYeCKIN THCHHTTIHAN C HCMOTH30BAHMEM | YEGHOrO MATEpHATA | OTIETHHBIX pa3teTos | MropaITI 10
TexTpOHHBTX 0 ocHoBHEN yeSHol ocHOBHEN
BI (OTK-1)-T pecypeos xnvgeckm TTepatype o pasTena xinm
mcmmmTIRAN ocHOBHEN cpopayposrar
. xmnreckim BLBOTOB 1
Mepsurit yposers. AHCUHILTHHAM H '9acTH B
(noporossi) (OMK-1) -T e M
- obeyazenma mexyeen o
- mproBpeTentte 6asoBLIX x
" ocsoemoro yeteGrEn
3HAmHAH OCHOBHBIX
aTepuata sompocay
SEMAeCKIX AT - - =
- Vatets Heymeer | Vaeer Vateer VieeT cocTapaTs | Vateer
(Reopramrteckoft - ¥
oprammeckof BBIMOTHATS CTARIAPTHEE TefiCTBE KT9CCHMIMPOBATS | METEPMPSTHPOBATS | CXeMBI TIDOIIECCOB ¢ | TPOTHOSHPOBATS
. - | (maccndmams pemects, Bemectsa, PpesyIBTaTEL HCMOTb3OBAHMEN | pesyTTATEL
anaTHTICeCKOM, iTSITeCKof :
o COCTaBTeHe CxXeM TpoITeccos, coctaasTe oTHOCHTeTEHO SHAMIT OCHOBHEIX | HeCTOHE
CHCTeNATH3AIIA AQHHEX 1 T11) © CTpYKTYPHBIE | mpocTBIX Xmeckix TocTeToRATe B HOC
BEICOKOMOTEKYIAPHEIX o "
- §ETOM OCHOBHBIX TIOHSTHI 1 TpoCTpaRCTEeHHEe | XImMITIeCKIX mcmm, Ho Telt xinnTecKIX
COSTURCHIL Xinfeck 0B 3AKOHOMEpHOCTeI oparyTer otreccos ¢ Tomyckaer peaKit ¢ yereTon
ocHoB GroToTHecKIX ! g Ay . P §
" oMY THDYRMBIX B pavkax OCHOBHEIX KTACCOB | MCMOTB30BARMEN | OTIeToMbe o6
Tpoteccos i XirtecKolt b < y "
Toesonormm) 6a30BBIX XHNITECKITX HCIHTITIE oprammecki m | ofmx HeTowHOCTH MIpH 3aKoHOMepHOCTelt
g Heoprameckix | mpercTastemmim | QopMymposke nporteccon.
V1 (OIK-1) - coemmerit 3AKOHOMepHOCTeR, | yeToBit YR B
H3HIBATS BIIIECTEA | M39ASMSIX B PAMKA | OCYIIECTETeHHS PAMKAX OCHOBHBTX
i B cootseTcTBMI ¢ | GazosEX TAKIX poMeccoB | XiMirtecKin
HOMeHKTATYpOR | Ximirecki e
g HIOTIAK AHCIHITHH
H
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g TInaRmpyeMbIe pesybTaTEl KpHUTepHN ONEHNBARNS PE3yILTATOB 06y eHns
Vposers ocsoermst ooyenm
KoMIeTeRmmR (Hoxasare:n AoCTIKeRHX 1 2 3 4
3ATAHHOTO YPOBES 0CBOSHIA
KoMMeTerIT)
Vaters Heymeer | Vaeer pemats Vateer pemats Vaseer pemats VaieeT pemars
DEIIATS THIOBSIE YueGHBIE 3ATavH THIIOBHIC 34101 I3 | THIIOBHE 3ATAWI I3 | KOMOHHMPOBAHHBIE | 3Aai
10 ocHoBHEN (5a30851M) GAI0BEIXKYPCOB | GA30BEDX KYPCOB 3473 I3 GA30BBIX | MOBBIIIERHOR
XIMHUeCKIIM THCIIILTIHAM XIMII, HO X KYpeoB i croKEOCTH 13
zomycxaeT 6a30BEX KyPCoB
V2 (OTK-1) -1 oTzemBEER xmam
ommGRI
3nas Hesmaer | 3ampyamsercan | Feer Thieer ThieeT  wetkoe,
TeOPETHHECKIIe OCHOBHI GA30BBIX onpezenermm NpeICTABISHNE O | NpeNCTABISHME O | HelocTHoR
XIMHECKITK ANCHHIITHE GA30BEIX MOHATHI | COTCpRAHMI conepasI npexcTaBteEme 0
H QOpMyTHpOBKe | OTIGTBHEL OCHOBHBIX yueGHbIX | coTepxammm
31 (OIK-1) -1 OCHOBHBIX AKOHOB | XIMIMECKIX KYPCOB 110 XIMHN, | OCHOBHBIX.
xmam HCHMIUTHE, aeT | 3HaeT XIMITTeCKITX
TepMmEOTOTTIO, TepMmHOTOTIIO, KypeoB m o6umx
OCHOBHBI® 39KOHE! | OCHOBHEI® 3AKOHEIH | 3AKOHOMEPHOCTAX
X, Ho OHIMAST CYIIHOCTE | XHMITECKITX
zonyexaer o nponeccos,
HeTOwHOCTH B 3AKOHOMepHOCTell, | H3y9aeMBIX s
choparymposKax H3YUASMBIX B PAMKAX | PAMKAX OCHOBHBIX
GasossIx XIMIIeCKIX
XHMIeCKITX AucHmIIH
AHCHHILTHH
Bropoi Brazers: He Bazeet | BiateeT oOWIME | BIaZeeT OOWIME | BIaZeeT HABBIKAMH | BIaZeeT HABSIKAMI
TOPOR Yponeun "HABBIKAMI HCTIOTB30BAHI DIPEICTABTSHIM O | NPEXCTABTSHICIMI O | IPUMeHEHIT npmerermT
(yryonemmr) TeOpeTITIeCKIX OCHOS Ga30BBX [ p—— S p——— prons— Pr—
(OmK-1) -1 XITMIeCKIT THCTHICTHH TH npaKTITIecKoro HpaKTIECKOrO OCHOB XIMIITIDH | OCHOB XIMHH TpH
- TIPHODPETEHIE HABBIKOB eIIIeHHH KOHKDETHBIX XHMIMeCKIX HCTIOMB30BAHHSA TIpHMeHeHH DeIIIeHHH PeaTbHEIX | IUTAHHPOBAHHI
HCHOTE30BARIA H MATePHATOBEIIECKILX 3T TEODTHUECKITS | TeODETHWECKIIX MpAKTIECKITX 3013 | pagoT 5
TEOPETITIECKIIX OCHOB OCHOB XHMIIIL HO He | OCHOB XIMHIL HO | B OTITBHO B3TOH | MpogheccHoHATsHO
TPAZVAIIOHHEIX | HOBRDX B1 (OIK-1) -1 B COCTOSHHH X zomyckaeT oBTacTH XIMIH H I ciepe
PA3AIIOB XINMILIL IPH KOHKDETH3HPOBATh | HeTOYHOCTH NPH HX | MATePHATOBENeHHS | JeSTETHHOCTH I
PeIIeHIN 3212 npHMeHITENEHO K | MemoB30BaHI rpavoTHOR
o I4 4| see7 [ p bl © L=
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TL1aHHpYeMble Pe3yTbTATBI KpHTepHH ONeHHBAHNS Pe3y.TbTATOB 06yIeHns
‘YpoBeHb ocBoeHHs. obyieans
KOMITeTeHIHI (noxasateut focTinxernis 1 2 3 4
SATARFOTO YPOBHA OCBOSHIA
KOMIleTeHIHH)
pO(eCCHORATEHOM Cepst HOCTaBTeHHOR TPIMEHITETEHO K ‘HHTeppeTamI
ZIeATelbHOCTH 3a7aue TIOCTABIEHHOR TIOTy4eHHBIX
saave pesymsTatos
VieTs: Heymeer | MoskeT VMeeT BEIGHpATH VMeeT HCTIOTB30BATh | YieeT
TPUMEHATS SHAHIT OGMIITX I IepemeTE ‘He0BXOTIMBIE ‘TeopeTiTeckie ILTAHAPOBATD
CremHIHeCKIX 3AKOHOMepHOCTe OBIIe MOMXOTBI K | MeToms! Mozem a1 paory u
PASTHYHBIX 0GTACTel XHMHTeCKOT pelmermo XIMHYeCKOTO B oBocHoBaRmT HHTepIIpeTHpOBaTH
'HAYKH TIPH pelleHHH TOCTABTeHHOR 3mxo- eaKIHOHHOM MOy e HHE
TPOGECCHORATEHBLX 387 3a%auK, Ho XIMHIECKOTO erocoGHOCTH pesyasTaTEL c
V1 (OIK-1) - I 3aTpyaHIeTCS B AHATH3A CTOKHBIX coemHerHit TIpHBTeYeHHeM
BBIGOPE 0BBeKTOR PAYIHMHON IPHPOIS! | TEOPETIECKIX
KOHKDETHBIX | ONTHMIZAIHH TIpecTaBTeHmI
MeTOZ0B yeToBHiE oMy YeHmA | 6a30BEX
SATARFEIX BEIIECTS 1 | KIMITECKIT
MaTepraTos s —
VieTs: HeyMeeT | VMeeTcobHpaTbH | VaeeT VMeeT roToBHTE Vateer
FOTOBTS S7eNeRTS! CHCTEMATIHDORAT | CAMOCTORTETSHO | MPOKTS TTAHOBT | CAMOCTORTETEHO
TOKYMERTAIIT, TIpOSKTE TTAHOB 5 FOTOBMTS 31eMEHT! | mporpaNAt TOTOBATE TpoeKT!
POTPAM POBETERNA OTIeTHRE BCMOMOTATETMEIe | AOKYMeRTAIINN T7% | MposeTeria e
5Tanos pagor 3 MATEpHATS! 21 permess 3a%aT OTITBHBIX STANOE | TPOrpad
TpodeccHoRATBHOI cbepe MoArOTOBKH TpodeccHORATBHOR | paboT mox nposenerma
JeATeTBHOCTH JOKYMEHTAIHH B | CdhepEl TeATETHHOCTH | PYKOBOICTBOM OTIeTBHBIX STATIOB
'i V2 (OIK-1) - I npodeccHOHATEHO crenmaTHeTa Gotlee | paboT B
3 it chepe ‘BBICOKOI npodeccHOHATEHO
ZesTesHOCTH KBATHQUKAHI it cepe
TesmemsrocTn
4 4 [ sew (b bl O O Hi 00
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§ TInaRmpyeMbIe pesybTaTEl KpHTEDHN ONeRNBARNS pesyTHTATOB 00y erns
o6yuenms
Vposentb acoerns (MoKazATEH AOCTIDRRHIA
KoMIeTeRmmR 1 2 3 4
3ATAHHOTO YPOBES 0CBOSHIA
KoMMeTerIT)
3nas Hesmaer | Vet Thieet obmee 3naet Sraet
TeOPETHECKIIe OCHOBS! (PATMeHTADHEE | IPENCTABTGHHE O | JAKOHOMGPHOCTH | 3AKOHOMEPHOCTH
TPATHIHORHEIX I HOBBIX PA3IeI0B DNPEICTABTSHNA O | 3AKOHOMEPHOCTAX | IPOTERAHIE npoTexasm
XIMIHI 1 CTIOCOGHI 1. 3AKOHOMEPHOCTAX | IPOTEKAHIL XHMITTeCKIX XIMIeCKIX
"HCTIONS30BAHII TIDH PeIIIeHHI npoTexam XIMIeCKITX mpomeccos ¢ nponeccos ¢
'KOHKPETHELX XIMIECKIX I XHMIeCKITX pOIECCOB, MOAST | YUACTHEM BIISCTB | YUACTHEM BeIECT
MATEPHATIOBETECKI 3T nponeccos ¢ chopympoBaTS X | pasmIEOR pazTITHOf
yuacTzen U714 ONpeIeeRHOR | IPHPOTSL HO TIpHpOTEL cHIoCOGH!
31 (OIK-1) -1 ompexeneRsoit TPYIISI BeIIECTB H | ZOMyCKaeT HX OpmMereHm
TPYIIS BOIECTE H | NPHBECTH IPUMEPS! | OTASTBHBIE mpn  pemermm
BOTMOKHOCTHIX | HCHOTB30BAHI STHX | HETOMHOCTH IPH X | MPAKTITIECKIX
HCTOTE30BANMS IDH | 3AKOHOMePHOCTeHi | QOPMYTHpOBKeH | 3aXa B oGmAcTH
pemermt p pemermm onesiKe yeroBmit yEIAMeRTATHOR
KOHKPETHSIX KOHKPETHSIX IPIMEHIMOCTHSTHX | M TPHKIAZHOI
TIPAKTITeCKIIX 3010%| MPAKTHYECKHX 34147 | 3aKOHOMepHOCTelt | ximvimr
Ipn pemermm
KOHKPETHBIX
XHMITECKII 1
MATepHATOBeIRCKIT
x sazau
Brazers: He 5azeeT | BIateeT 030850 | BIaZeeT HABSKAMI | BiaZeeT HABBIKAMH | CIIOCOBRR
Tpernii yposers "HABBIKAM 0GPAGOTRN  ARATI3A HABBIKAMH AHATHIA | ARATI HAYMHO- | AHATH3A HAYWHO- | MPOBECTI AHATHS
o "HAYNHO-TEXHITIECKOR HEOpMAII Hayuo- TexmITIeCKOl TexmIIeCKOl Hayuo-
(npoasmyTsii) 1 Pe3yTHTATOB OTACTSESX STamoB Texmeckoit mjopvammmo | mdopuammimo | Texsmieckoi
(OTIK-1) -~ I PaBOT ¢ YIeTOM TeOPETHIECKIX HopMamm OOMmHM pazfenay | OOIDMpastelaM | HEGOpMALNE MO
- CHIOCOOHOCTS HCNIOMB30BATE | g0 TpaIIHOHEI I HOBBIX X, HO XHMI, HO o paszeman
TEOPETIECKILe OCHOBRI XIMHI | a3 70708 XimMiH HCTIBITBIEAET ZomyckaeT XHMHH H TPaMOTHO
TIPH ILTAHHPOBAKIIN 1 3ATPYIHEHNS NH HX | HETOWHOCTH MpH HHTepTpeTHPOBATS,
OPFaHI3ALII PaoOT 1o B1 (OITK-1) - I TpHMeHeHMH K HHTepIpeTaIHH pesybTaTB!
PEIEHIO 3a7a DEIIIeHHIO PeATbHBIX | OTIETBHBIX OTIeTBHBIX 3TAIOB
mpodeccionaTs O chepst sazan Pe3VIBTATOB PABOT B | pacoT ¢
ACTITBHOCTIE MpoeccHORATSRON | MpHBTeeHIEM
clhepe TesTemsHOCTH | CBexeRIt M3
TpaTHIHONHE I
o I4 4| ssee7 [ p bl © H oo
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TInaRmpyeMbIe pesybTaTEl

'KpIATepAn ONCRUBAMNS pesy ThTATOR 0byienna

oGyuenns
Vposers ocsoermst Y
KoMIeTeRmmR (Hoxasare:n AoCTIKeRHX 1 2 3 4
3ATAHHOTO YPOBES 0CBOSHIA
KoMMeTerIT)
HOBBIX pa3IerioB
xmam
Vaters Heymeer | Vaeer pemats Vateer pemats Vaseer VaieeT xpiTIIecKI
ABATHIMPOBATE 1 OGpAGATEIEATE yueGHBIe 3ATaH, | yeOHBIe saxaw, 0GOCHOBBIBATS aRaTTMpOBATE
"HAYSHO-TEXHITIECKYIO mammpyome mmmpyiomme BB160p CpexcTs PpesyTBTATEL
‘HE(OPMAIIIO K OCHOBE peamsisie PeATBHBIS CHTYANE | pemmeHna OTARTBHBIX STATIOB
TeOPETHNECKIIX IPeICTABICRIT caTyamm 3 w3 MpakTHKE HVIP | KOHKPOTHBIX 3410 | HAYMHBIX I
TPATHIHORHEIX I HOBBIX PA3IeT0B npaxrixs HEP, Ho HpodeccHoRATERON | HayuHO-
X zomyexaeT HesTeTBHOCTI HA TeXHOTOTIMECKI
oTzeTEER ocroBe Hee e OBAI HA
V1(OIK-1) - I ommGRI TeopeTimecKI npemyer m
‘MpexcTaBIerHit cootBeTCTENA
TPATHIHOHHEIX H TeopeTHecKIM
"HOBBIX PAYIeToR npezcTaBTeHD
xmam XHMITeCKOR
HayKIL yMeeT
NIpOBOHTS MOHCK B
naTeRTHE Gasax
JamEER
H
£
£
I4 4| %swez [ p bl | © © H i oo





[image: image7.png]72 0

ENG

10:07
18012017

O
TLIAHMPYEMBIE PE3VJIbTATBI OBYUEHILA /U1 @OPMIIPOBAHIS KOMIIETEHIINH I KPUTEPHIL MIX OLEEHIBAHILS
Vposers acsoerm TL1aHHpYeMble Pe3yIbTaThi 06y HeRHs. KpHTepHH 0LCHABAHNS Pe3V.IbTATOB 06VIeHHs
e (ROKA3ATR AOCTICKeRIL 3020HHOTO 1 B N A 5
YPOBEA OCBOSHI KOMIeTeHII)
[Vaters: [He yMeeT | OmyCKaeT OLIIGKI B |5 OCHOBHOM B OCHOBHOM|COOTEONART  paBiTA
lcobmonaTs npasiTa Gesomacsioro loGpamesmm ¢ lcobmoxaeT IpaBTA |cOBMONAST  NpABIIA|GE3OMACHOrO
lOGpAIIeHIZE C XIMIECKIIMII BeIIeCTBAM, mareckm lGesomaczoro lGesonaczoro loGpames ¢
mpuGopay i 0Gopy AoBaHmeM, BemecTBaMI He  [oGpamermic loGpames cfxmarecknam
[HeOBXOMMEINIT T4 peImeHE [veer oGpamaTees ¢ |[xmmmeckimm mrecxman Bemectaa,
ImpotheccHoRATBHELX 30124 npuGopay BemecTsan, Bemectaa, mprGopay 1
loGopyzoBammer  [zomyekaeT ommGKH B [npGopa nloGopyzoBammeN, B
Mepsorii yposens V1 (OTTK-6)-T lpadore ¢ mpuGopavnt (oGopyoBame:, Ty e croAHB|
. 1 oGopyzoBasHeM [aGopatoprEn
omk6-1 [3aate: [Hesmaer |maeer [3HAeT OTHeMBHBIE  |B OCHOBHOM 3HaeT [sHaeT HopMEL
| pHOOpeTerie 00mir: [HODMEI TeXHHKH G30TACHOCTH IpH (DParMeRTADHEIE  [HODMEITEXHIKH  [HOPMEI TeXHHKH TexmmxR
|0A3OBBI SHAHIIL HOpM [paGoTe B XIMIECKOf TAGOPATOPHIL, SHAHIA O HOPMAX  [G3ONACHOCTHIIDH  [Ge30MACHOCTHIIPH  |Ge30MACHOCTH IpI
|TXHIKI OSSOMACHOCTIL I\ g GesomacHof SKCIIVATALI Texsxi padore 5 [paGoTe B XIMITIECKOH [pABOTE B XIMITIECKOH
jyasesitil PEATHIOBHIEATE X B | 1aGoparoproro ofopyI0BaRIa lGesonacrocTi M [xanvireckoit |naGopaToprm, mpasmta|maGoparopmm,
[7A00PATOPHELX H |paGore 3 |maGopatopr, (Gesomacwoit Impasia GesonacHol
|TEXHOIOMIMECKHI YCIOBIAX. |3 (O[TK-6)-T e areckoi ImpaBIa GesonacHoi [sKermyaTamI: [sKeITyaTam
|naGoparoprm sKerTyaTammm |naGopatoproro [maGopatoproro
npapTax maGoparopHoro  |0GOpYZOBAHIS, HO  |0GOPYZOBAHIN H HX
lGesonacroit loGopyoBag, erETEEaeT loGocroarme EH
eKemyaramm: memBITBIBaCT saTpyrerns B 1rx
|naGopatopsoro  [satpyaserma By |oBocHoBarm
loGopyzosasm loGockoBasmI
4 4| see7 b MO © Lpereacesrenso
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TLaRupYeMbIe PesyIbTATHE oGy eHns

KpHTepAN ONERNBARNS Pe3yIHTATOR 00y IeHAsS

VpoBers ocBoermst
oo (ROKA3ATR AOCTICKeRIL 3020HHOTO 1 B N A
/POBEA OCBOSHIS KOMIeTerIIE)
[Seiars: [Hesmaer |mueer 3AeT OTASTBHEIE  |B OCHOBHOM 3HAST [3HAST IPABIIA IO
ImpaBiTa o oxpase TPy, (bparvemTapEBle  [mpaBiTamo OXpAHE [MPABTA O OXpAHE  [oXpaEHE TPYZA,
MpOI3BOACTBHHOI CARMTAPII X npexcramtemmz o [tpyza, Tpyaa, ImpomBocTEeRHOK
Ino&apeoft GesonackocTH mpH paGote B IMpABITAX 1O OXpAHe [MPOM3BOACTEEHHON  [IPOM3BOICTBEHHON  |CAHNTAPHI I
ITeXHOTOTIMECKIEX YeTOBIX Tpyaa, carmraprm camrrapim i nomapsoit
32 (OTIK-6)-T NpOM3BOACTRERHOM | [OKApHOR nomapeoit lGesonacrocTs mpi
carmrrapm GesonacsocTi mpn  |GesomacHocTimpr  [padote B
nomapeoit pacore 5 lpadore 5 TexsoOTOTIIeCKIS.
6e30TIACHOCTH MpH  |TEXHOMOTIMECKI  [TeXHOTOTHYECKNX |JCIOBHAX H X
lpadote 5 yetosm, [yenoBmx. o loGocroarme
TEXHOTOTIMECKIX  [HCTBITEBAST erBTEEaeT
[yemoBmx SATPYIHEHNABHX  [3ATPYIHCHNA B X
loGockoBasmi loGocHosasm
[Sears: [Hesmaer |mueer 3AST HEKOTOpSIE  |B OCHOBHOM 3HAST  [3HAST IpHEMST
IpHeMBI OKA3AHIE ITEPBOF TIOMOIII TIpH (pparMeRTApHOS  |IPHeMEIOKAMMHS  [IPHEMEIOKAMHA  |OKA3AHILE IIePEOF
[HECTACTHBIX CTYHASX B TAGOPATOPHI I HA npexcTaBTemNe 0 |MeBOF NOMOIII TIPH [IeEOH TIOMOIH IPH  [IOMOLII TIpH
mpomBozcTee [HEKOTOPEIX MPHEMAX [HECUACTHBNX CTYSATX [HeCIACTHBIX CIY AL B [HECUACTHBIX CYIATX
(OKA3AMI MepBOTt |5 TAGOPATOPHA H KA |TAGOPATOPMNMHA  [B TAGOPATOPHI I KA
oMot npi mpomozcTEe npomsBozcTEe mpomBozcTee
[HeCTACTHBIX CTyHATY.
/6 TaGoparopimy 1 Ha
Inpomseozcree
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При изучении дисциплины «Материаловедение. Технология конструкционных материалов» студенты получают следующие знания, умения и владения в рамках освоения компетенций ОПК-1, ОПК-6, ПК-1, ПК-2, ПК-7:

З1 (ОПК-1) Знать основные понятия материаловедения; классификацию материалов по различным параметрам; особенности строения материалов различной природы; об особенностях строения и свойств поверхностных слоев вещества; особенности строения и свойств материалов в нанодисперсном состоянии; виды свойств материалов; свойства и области применения конкретных групп материалов; общие принципы выбора и создания материала при решении практических задач; основные методы исследования материалов.
31 (ОПК-6): Знать  нормы техники безопасности по работе с легковоспламеняющимися, взрывоопасными, токсическими веществами.
З1 (ПК-1): Знать основные параметры элементарных ячеек; основные операции и элементы симметрии; операции и элементы симметрии; символики Шенфлиса и Германа-Могена; основные отличия стеклообразного и кристаллического состояний.

З1 (ПК-2): Знать основные компьютерные программы для изучения структурных свойств материалов; базовые принципы и методологию работы в них.

З1 (ПК-7): Знать основные физико-химические свойства материалов и классификацию соединений по классам опасности.
В1 (ОПК-1): Владеть навыками классификации материалов по различным параметрам, включающим этапы переработки, назначение, условия применения, по структурным признакам, макроструктуре (агрегатному состоянию), количеству фаз и микроструктуре; прогнозирования физических и химических свойств материалов; выбора необходимого материала для решения практических задач; выбора метода исследования для конкретных материалов.

В1 (ОПК-6): Владеть навыками работы в лабораторных условиях с легковоспламеняющимися веществами, концентрированными кислотами и щелочами.

В1 (ПК-1): Владеть методами определения точечных групп симметрии кристаллов; навыками направленного поиска материалов с заданным набором свойств.
В1 (ПК-2): Владеть навыками идентификации соединений по дифрактограмме графическим методом и с помощью специализированных компьютерных программ.
В1 (ПК-7): Владеть навыками идентификации класса вещества по основной  информации о его физико-химических свойствах; контроля над воздействием и персональной защиты от вредного воздействия опасных соединений.
У1 (ОПК-1): Уметь  классифицировать материалы по основным параметрам; прогнозировать физические и химические свойства материалов в зависимости от их строения и агрегатного состояния; выбирать метод исследования для описаний свойств конкретных материалов.

У1 (ОПК-6): Уметь выполнять основные химические операции с соблюдением необходимых мер безопасности, в том числе с токсичными и пожароопасными веществами.
У1 (ПК-1):Уметь применять теоремы о сочетании операций симметрии; классифицировать вещества по сингониям.
У1 (ПК-2):Уметь работать в основных структурных справочниках и базах данных.

У1 (ПК-7):Уметь предсказывать критические параметры материалов соединений исходя из основных свойств, присущих данному классу соединений.

6.2. Описание шкал оценивания 

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде комплексного экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен проводится в письменной форме в виде заданий теоретического курса. Студент должен дать полный и развернутый ответ. 

Для проведения промежуточного контроля сформированности компетенции используется: письменный ответ по билету на экзамене.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, правильно выполнил практическое задание и дал по нему исчерпывающие объяснения, подтверждая тем самым владение теоретическим материалом. Студент имеет высокую оценку за контрольную работу.

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, правильно выполнил практическое задание и дал по нему объяснения, подтверждая тем самым владение теоретическим материалом. Студент имеет высокую оценку за контрольную работу. 

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дал полный ответ на все теоретические вопросы билета, но допустил небольшие неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Практическое задание выполнено верно, по нему даны полные объяснения. Студент имеет высокую оценку за контрольную работу.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дал ответ на все теоретические вопросы билета, но допустил неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Практическое задание выполнено верно, но объяснения по нему даны неполные. Студент имеет среднюю оценку за контрольную работу.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показал минимальный уровень теоретических знаний, сделал существенные ошибки при ответе на экзаменационный вопрос, но при ответах на наводящие вопросы, смог правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Практическое задание выполнено верно, но объяснения по нему не даны. Студент имеет низкую оценку за контрольную работу.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дал ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Препарат идентифицирован неверно, объяснения по нему не даны. Студент посещал лабораторные занятия, но имеет очень низкие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы.

	Плохо
	Студент отказался отвечать на экзаменационный билет. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- письменные ответы на вопросы контрольной работы; 

- устные ответы на вопросы при фронтальном опросе на семинарских занятиях;

- письменный ответ на экзамене (6 семестр).
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (ПКЗ), включающие выполнение одной или нескольких задач.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Примерный перечень вопросов (устный опрос) для оценки сформированности  знаний  компетенции ОПК-1, ОПК-6:
ОПК-1:

1. Назовите основные понятия материаловедения.

2. Классифицируйте ряд соединений (дерево, металл, сплав, керамика, камень, нанотрубки) по макро- и микроструктуре.

3. Назовите способы регистрации рентгеновского излучения.
4. Назовите параметры элементарной ячейки.
5. Классифицируйте элементарные ячейки по сингониям.
ОПК-6
6. Назовите принцип плотнейшей упаковки.

7. Назовите основные дефекты в твёрдых телах.
8. Назовите основные виды получения наноматериалов.

9. Объясните основной принцип и напишите уравнение коррозии.

10. Объясните различия между парамагнетиками и ферромагнетиками. 

11. Разделите конструкционные металлы и сплавы по хладостойкости на 5 групп.
Примерный перечень заданий для оценки сформированности знаний и умений компетенции ПК-1, ПК-2, ПК-7:

1. Найдите в базе данных Crystallography Open Database с помощью встроенной функции поиска структуру минерала галита и назовите ключевые параметры элементарной ячейки (ПК-1)
2. С помощью программ PhasanX и CrystalMaker идентифицируйте неизвестное соединение по имеющейся дифрактограмме (ПК-1)
3. При сжигании уксусной кислоты в кислороде выделилось 235.9кДж теплоты и осталось 10.0 л непрореагировавшего кислорода (измерено при давлении 104.1 кПа и температуре 40°С). Рассчитайте массовые доли компонентов в исходной смеси, если известно, что энтальпии образования углекислого газа, паров воды и уксусной кислоты составляют -393.5 кДж/моль, -241.8 кДж/моль и -484.2 кДж/моль соответственно (ПК-2)
4. Атом некоторого изотопа претерпевает последовательно α, α, α, β-, β- - распады. Напишите реакции радиоактивных превращений этого изотопа и продуктов его распада, определите, к какому радиоактивному семейству они принадлежат (ПК-7)
Перечень примерных вопросов для экзамена:
1.
Чем отличаются исходное сырье, полуфабрикат, готовый продукт, отходы производства?

2.
Назовите основные типы материалов в зависимости от областей их применения.

3.
В чем различие кристаллических и аморфных материалов?

4.
В чем заключаются структурные причины перехода вещества в стеклообразное состояние?

5.
Каково влияние атомной и молекулярной структуры материалов на их свойства?

6.
Охарактеризуйте основные виды дефектов в твердых телах.

7.
В чем отличие свойств материала в поверхностных слоях и в массе образца?

8.
Каково влияние размерного фактора на свойства наноматериалов?

9.
Изложите концепцию обобщенного описания свойств материалов.

10.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) термодинамических свойств материалов.

11.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) термических свойств материалов.

12.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) механических и триботехнических свойств материалов.

13.
Чем определяется коррозионная стойкость материалов?

14.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) оптических свойств материалов.

15.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) магнитных и электрических свойств материалов.

16.
Охарактеризуйте основные параметры (величины) комбинированных свойств материа-лов.

17.
Охарактеризуйте основные методы исследования материалов.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. № 55-ОД.

2. Положение о фонде оценочных средств, утверждённое приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 г. № 247-ОД

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)  «Материаловедение. Технология конструкционных материалов»
Теоретическая подготовка к семинарским занятиям и промежуточной аттестации может осуществляться по следующим литературным источникам:

7.1. Основная литература: 
1. Кан Р.У. Становление материаловедения. Н.Новгород: изд-во ННГУ. 2011. 619 с.

2. Пинчук Л.С., Струк В.А., Мышкин Н.К., Свириденок А.И. Материаловедение и конструкционные материалы. Минск: Высшая школа. 1989. 461 с.

3. Сулейманов Е.В. Химическое материаловедение (Часть I). Нижний Новгород: ННГУ, 2006, 129 с.

4. Сулейманов Е.В. Свойства материалов и методы их прогнозирования. Нижний Новгород: ННГУ, 2007, 116 с.

5. Геллер Ю.А., Рахштадт А.Г. Материаловедение. М.: Металлургия. 1989. 456 с.

6. Физическая энциклопедия. / Под. ред. А.М. Прохорова. В 5-и т. М.: Советская энциклопедия. 1988–1998.

7. Химическая энциклопедия. / Под. ред. И.Л. Кнунянца. В 5-и т. М.: Советская энциклопедия. 1988–1998.

8. Энциклопедия неорганических материалов. / Под. ред. И.М. Федорченко. В 2-х т. Киев: Главная редакция советской энциклопедии. 1977.

9. Лидин Р.А., Молочко В.А., Андреева Л.Л. Химические свойства неорганических веществ. М.: Химия, 1996.

10. Шаскольская М.П. Кристаллография. М.: Высшая школа. 1984. 376 с.

11. Физические величины. Справочник. / Под ред. И.С. Григорьева и Е.З. Михайлова. М.: Энергоатомиздат. 1991. 1232 с.

12. Термические константы веществ. / Под ред. В.П. Глушко. М.: Наука. Вып. I-Х. 1965-1981.

13. Роусон Г. Неорганические стеклообразующие системы. М.: Мир. 1970.

7.2. Дополнительная литература:
1. Сулейманов Е.В., Фаддеев М.А. Учебно-методическое пособие "Состав, строение и свойства атомных ядер". Н.Новгород: ННГУ. 2005. 39 с.
2. Карапетьянц М.Х., Дракин С.И. Строение вещества. М.: Высшая школа. 1978. 304 с.

3. Краснов К.С. Молекулы и химическая связь. М.: Высшая школа. 1984. 295с. 

4. Гиллеспи Р. Геометрия молекул. М.: Мир. 1975. 280 с.
5. Чупрунов Е.В., Хохлов А.Ф., Фаддеев М.А. Кристаллография. М.: Физматлит. 2004. 500 с.

6. Урусов В.С. Теоретическая кристаллохимия. М.: Издательство МГУ. 1987. 275 с.

7.3. Интернет-ресурсы:
http://www.cryst.ehu.es/
http://www.crystallography.net/cod/
https://www.fiz-karlsruhe.de/icsd_web.html
http://www.chem.msu.ru/cgi-bin/tkv.pl?show=welcome.html/welcome.html
http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://www.crct.polymtl.ca/fact/index.php
https://www.fiz-karlsruhe.de/de/leistungen/kristallographie/icsd.html
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Материально-техническое обеспечение лекционных и семинарских занятий: видеопроектор, ноутбук, переносной экран, проектор, доска.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению подготовки 04.03.01 – Химия, профиль «Химия и материаловедение».
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