
Рабочая программа дисциплины (модуля) «Инструментальные методы физико-
химического анализа», включая оценочные материалы

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
1.1. Перечень  компетенций,  формируемых  дисциплиной  (модулем)  в  процессе
освоения образовательной программы

Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций
Универсальные - -

Общепрофессиональные Научные исследования и
разработки

ОПК-5.  Способен  осуществлять
экспериментальные  исследования  и  испытания
по заданной методике, проводить наблюдения и
измерения  с  учетом  требований  техники
безопасности, обрабатывать и интерпретировать
экспериментальные данные

Профессиональные - -
1.2. Компетенции  и  индикаторы  их  достижения,  формируемых  дисциплиной
(модулем) в процессе освоения образовательной программы

Код
компетенции

Код индикатора
компетенции Содержание индикатора компетенции

ОПК-5 ОПК-5.1 Планирует и проводит физические и химические эксперименты по
анализу сырья,  материалов и готовой продукции с  использованием
правил  техники  безопасности,  производственной  санитарии  и
пожарной безопасности

ОПК-5.2 Применяет  методы  обработки,  анализа  и  интерпретации
экспериментальных данных

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)
Цель изучения дисциплины (модуля) – приобретение знаний и навыков в планировании
и  проведении  физико-химических  исследований  тугоплавких  неметаллических  и
силикатных  материалов  (ТНСМ),  формирование  компетенций  в  области  анализа
неорганических материалов с использованием современных приборов и методов.

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен
знать:

 современные научные достижения и перспективные направления работ в области
анализа тугоплавких неметаллических и силикатных материалов;

 возможности инструментальных физико-химических методов анализа при решении
конкретной научной задачи и области их применения; 

 основные аналитические и инструментальные методы исследования тугоплавких
неметаллических и силикатных материалов и их метрологические характеристики;

уметь:
 обоснованно  выбирать  методы  исследования,  соответствующие  природе

анализируемого материала и задачам эксперимента;
 планировать и проводить аналитические исследования;
 анализировать полученные результаты и определять погрешности измерений;

владеть:
 методами работы с  научно-технической,  справочной литературой и  электронно-

библиотечными ресурсами, в том числе, по вопросам аналитических исследований
ТНСМ;

 практическими  навыками  проведения  аналитических  определений,  методами
подготовки проб к анализу;

 способностью и  готовностью к  совершенствованию методик  исследования  и  их
применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области
неорганического материаловедения.

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
2.1. Объем дисциплины (модуля)
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Виды учебной работы Формы обучения
Очная

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108
Контактная работа: 48

Занятия лекционного типа 16
Занятия семинарского типа 32

Консультации 0
Промежуточная аттестация зачет
Самостоятельная работа (СР) 60

2.2. Темы  (разделы)  дисциплины  (модуля)  с  указанием  отведенного  на  них
количества часов по формам образовательной деятельности
Очная форма обучения

№
п/п

Наименование  тем
(разделов)

Виды учебной работы (в часах)
Контактная работа

СРЗанятия
лекционного типа Занятия семинарского типа

Л Иные ПЗ С ЛР Иные
1. Методы

исследования
фазового  состава  и
структуры
силикатных
материалов

4 0 0 0 8 0 20

2. Методы
исследования
дисперсности
силикатных
материалов  и
поровой  структуры
искусственного
камня

6 0 0 0 12 0 20

3. Методы
исследования
механических  и
упругих  свойств
силикатных
материалов

6 0 0 0 12 0 20

Примечания:
Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная
работа.
2.3. Содержание  дисциплины  (модуля),  структурированное  по  темам  (разделам)  и
видам работ

Содержание лекционного курса
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса

1. Методы  исследования  фазового
состава и структуры силикатных
материалов

1.1. Термические методы анализа
Суть  методов  термического  анализа.  Классификация
термических методов анализа в зависимости от определяемых
свойств  вещества:  дифференциально-термический,
термогравиметрический,  газоволюмометрический,
дилатометрический. 
Основы  дифференциально-термического  анализа  (ДТА).
Термограмма  и  термические  эффекты.  Характеристика
термических  эффектов.  Эталонные  вещества  и  требования  к
ним.  Подготовка  проб  и  факторы,  влияющие  на  результаты
ДТА.
Основы  термогравиметрического  анализа.  Методы
определения  изменения  массы  исследуемого  вещества  при
термическом  анализе:  статическая  термогравиметрия,
динамическая  термогравиметрия,  изобарная
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термогравиметрия. Дифференциальная термогравиметрия и ее
возможности. 
Дериватографический  анализ  и  его  отличительные
особенности.  Аппаратурное  оформление:  основные  узлы  и
принцип  работы  дериватографа.  Подготовка  проб  и  техника
проведения  анализа.  Качественный  и  количественный
дериватографический  анализ.  Расшифровка  дериватограмм.
Факторы,  влияющие  на  точность  дериватографического
анализа. Выбор оптимальных условий проведения анализа при
исследовании  сырьевых  материалов,  изучении  процессов
синтеза  тугоплавких  неметаллических  и  силикатных
материалов и свойств изделий на их основе. Q-дериватография.
Дифференциальная  сканирующая  калориметрия  (ДСК):
отличительные особенности метода и области практического
использования при исследовании силикатных материалов. 
1.2. Рентгенографические методы анализа
Возникновение  и  природа  рентгеновских  лучей.
Характеристики  рентгеновского  излучения.  Дифракция
рентгеновского  излучения.  Уравнение  Вульфа-Брегга.
Источники  рентгеновского  излучения.  Основные  узлы  и
принцип  работы  рентгеновских  дифрактометров.  Методы
съемки рентгенограмм.
Качественный  рентгенофазовый  анализ.  Приготовление
образцов.  Расшифровка  рентгенограмм.  Идентификация
кристаллических веществ методом порошка. Оценка размеров
нанокристаллов  методом  Дебая-Шеррера.  Количественный
рентгенофазовый анализ. Правила проведения количественных
определений.  Методы  количественных  определений:  метод
стандартных  смесей;  метод  внутреннего  стандарта;  метод
добавок;  метод внешнего стандарта.  Массовый коэффициент
поглощения μ.
1.3. Спектрофотометрический анализ
Основные  законы  светопоглощения.  Способы  представления
спектрофотометрических  величин.  Причины  отклонений  от
закона  Бугера-Ламберта-Бера.  Техника  оптической
спектроскопии в УФ и видимой областях спектра. Применение
спектрофотомерии  в  УФ  и  видимой  областях  оптического
спектра для изучения пропускания, отражения и поглощения
света  бесцветными  и  окрашенными  силикатными
материалами. 
Теоретические  основы  колебательной  (ИК-  и  КР-)
спектроскопии стекол и кристаллических силикатов. Техника и
проведение  анализов  на  ИК-  и  КР-спектрометрах.
Интерпретация спектров. Применение ИК и КР-спектроскопии
для структурных исследований силикатных материалов. 
1.4. Микроскопический анализ
Оптическая  микроскопия.  Теоретические  основы  оптической
микроскопии.  Принцип  действия  оптического  микроскопа  и
его характеристики. Основные типы оптических микроскопов
и  их  устройство.  Подготовка  проб  к  анализу:  прозрачные
шлифы,  полированные  шлифы,  прозрачно-полированные
шлифы.  Современные  металлографические  микроскопы.
Основные  методики  съемки  на  металлографических
микроскопах.  Методы  специального  микроскопического
анализа.
Электронная  микроскопия.  Теоретические  основы  метода.
Основные виды электронных микроскопов. Просвечивающий
электронный  микроскоп  (ПЭМ):  устройство  и  принцип
действия. Растровый (сканирующий) электронный микроскоп
(РЭМ):  устройство  и  принцип  действия.  Сканирующие
зондовые  микроскопы  (СЗМ):  сканирующие  элементы  и
принцип  действия.   Подготовка  образцов  для  исследования

3



материалов  на  микроскопах.  Информация,  получаемая  на
растровых  и  просвечивающих  микроскопах.  Методы
исследования: прямые и косвенные.

2. Методы  исследования
дисперсности  силикатных
материалов и поровой структуры
искусственного камня

2.1.  Методы  исследования  дисперсности  порошкообразных
материалов
Дисперсные  системы.  Характеристика  дисперсных  систем.
Основы  анализа  порошкообразных  материалов.
Гранулометрический  состав  дисперсных  материалов  как
важный  фактор  реакционной  способности  сырьевых
материалов в процессах клинкероообразования и цементов при
гидратации.  Способы  определения  размеров  частиц
неправильной формы. Теория эквивалентных сфер.
Методы определения удельной поверхности порошкообразных
материалов:  метод  воздухопроницаемости;  метод
низкотемпературной  адсорбции  азота.  Суть  методов,
аппаратурное оформление, обработка результатов. 
Методы  определения  гранулометрического  состава
порошкообразных  материалов:  ситовой  анализ;
седиментационный анализ; сепарационный анализ. 
Метод  лазерной  дифракции,  теоретические  основы  метода.
Принцип  действия  лазерного  микроанализатора.
Гранулограммы.  Дифференциальная  и  интегральная  кривые
распределения частиц по размерам.
Сопоставительный анализ и причины расхождения результатов
определения  дисперсности  порошкообразных  материалов,
полученных различными методами.
2.2.  Методы  исследования  поровой  структуры  капиллярно-
пористых тел
Характеристика капиллярно-пористых тел. Классификация пор
в  пористых  материалах.  Взаимосвязь  между  капиллярно-
пористой  структурой  материала  и  его  физико-техническими
свойствами. 
Классификация  методов  определения  поровой  структуры
материалов.  Определение  пористости  методом  ртутной
порометрии.  Устройство,  принцип  действия  и  диапазон
измерения  поромеров  низкого  и  высокого  давления.
Дифференциальная  и  интегральная  порограммы.  Расчет
объема  и  диаметра  пор  материала.  Определение  открытой
пористости методом насыщения. Расчет закрытой пористости.

3. Методы  исследования
механических и упругих свойств
силикатных материалов

3.1. Методы определения прочностных характеристик
Факторы,  влияющие на  прочностные показатели силикатных
материалов.  Методы  определения  пределов  прочности  при
сжатии,  растяжении,  изгибе.  Требования  стандартов.
Используемые  материалы.  Подготовка  образцов  и  условия
хранения. Используемое оборудование и оснастка. Обработка
полученных результатов.
3.2. Методы определения трещиностойкости и упругих свойств
силикатных материалов 
Общие  сведения  о  механических  и  упругих  свойствах
силикатных  материалов.  Факторы,  влияющие  на
трещиностойкость  (критический коэффициент интенсивности
напряжений).  Определение  трещиностойкости.  Методы
определения  упругих  свойств.  Статические  и  динамические
методы  измерения  модуля  упругости.  Определение  модуля
упругости  керамических  материалов  по  стреле  прогиба  и
резонансными звуковыми методами.

Содержание занятий семинарского типа
№
п/п Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа

1. Методы  исследования  фазового
состава  и  структуры  силикатных
материалов

ЛР Рентгенографический  анализ  силикатных  материалов:
определение фазового состава и количественный анализ
образцов методом внешнего стандарта.
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Определение  количественного  содержания  отдельных
соединений методом дериватографии.
Определение  размеров  кристаллов  силикатных
материалов методом оптической микроскопии.
Спектры  пропускания  окрашенных  силикатных
материалов. Расчет коэффициента поглощения.

2. Методы  исследования
дисперсности  силикатных
материалов и поровой структуры
искусственного камня

ЛР Определение  гранулометрического  состава  вещества
методом лазерной дифракции.
Определение  пористости  материалов  методом
насыщения.

3. Методы  исследования
механических  и  упругих  свойств
силикатных материалов

ЛР Определение прочностных характеристик образцов.
Определение трещиностойкости и упругих деформаций
образцов.

Содержание самостоятельной работы
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы

1. Методы  исследования  фазового
состава и структуры силикатных
материалов

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам

2. Методы  исследования
дисперсности  силикатных
материалов и поровой структуры
искусственного камня

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам

3. Методы  исследования
механических и упругих свойств
силикатных материалов

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам

3. Оценочные  материалы  для  проведения  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

По  дисциплине  (модулю)  предусмотрены  следующие  виды  контроля  качества
освоения:

 текущий контроль успеваемости;
 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю).

3.1. Оценочные  материалы  для  проведения  текущей  аттестации  по  дисциплине
(модулю)

№
п/п

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства

1. Методы  исследования  фазового  состава  и  структуры
силикатных материалов

Контрольная работа

2. Методы  исследования  дисперсности  силикатных
материалов и поровой структуры искусственного камня

Контрольная работа

3. Методы исследования механических и упругих свойств
силикатных материалов

Контрольная работа

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля
успеваемости
Контрольный работа
Контрольная работа 1
Вариант 1.1.

1. Суть  методов  термического  анализа  и  их  виды.  Простые  и  дифференциальные
кривые нагревания. 

2. Применение  ИК-спектроскопии  для  исследования  структуры  силикатных
материалов.

Вариант 1.2.
1. Физические  основы  методов  рентгенографического  анализа,  классификация

методов.
2. Поляризационные  микроскопы,  их  устройство  и  принцип  работы.  Методика

определения показателей преломления.
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Вариант 1.3.
1. Теоретические основы ИК-спектроскопии стекол и кристаллических силикатов.
2. Применение  просвечивающей  электронной  микроскопии  для  исследования

силикатных материалов.
Вариант 1.4.

1. Дериватография.  Преимущества  и  отличия  метода  дериватографии  от
классического дифференциально-термического анализа. 

2. Металлографические  микроскопы,  особенности  конструкции.  Методика
подготовки шлифов и методы их исследования.

Вариант 1.5.
1. Дифференциально-термический  анализ.  Энергетические  эффекты  фазовых

переходов. Факторы, влияющие на форму термопиков на ДТА кривой.
2. Сканирующий  туннельный  микроскоп  и  принцип  его  работы.  Методы  съемки

поверхности.
Вариант 1.6.

1. Электронная  микроскопия.  Принцип  получения  увеличенного  изображения
объекта.  Схема  электронного  микроскопа  на  примере  электронного  микроскопа
просвечивающего типа. 

2. Средства обеспечения условий проведения термического анализа: нагревательные
элементы, охлаждающие агенты, используемые газы.

Вариант 1.7.
1. Методы рентгенографического анализа.  Физические основы методов. Дифракция

рентгеновского излучения. Уравнение Вульфа-Брегга.
2. Применение  электронной  микроскопии.  Определение  ориентационного

соотношения кристаллов.
Вариант 1.8.

1. Теоретические  основы  оптической  микроскопии.  Области  ее  практического
использования.

Основные узлы и принцип работы рентгеновского дифрактометра.
Вариант 1.9.

1. Электронно-микроскопические изображения. Теория дифракционного контраста.
2. Количественный  фазовый  ДТА.  Методы  количественных  определений:

пропорциональный метод, метод градуировочного графика.
Вариант 1.10.

1. Рентгенографический анализ. Методы количественных определений.
2. Электронная микроскопия. Приготовление и исследование препаратов из вяжущих

материалов. Метод избирательного травления.
Вариант 1.11.

1. Дифференциально-термический  анализ.  Качественный  дифференциально-
термический анализ. Расшифровка термограмм.

2. Растровый  электронный  микроскоп  (РЭМ),  режим  контраста  (регистрация
излучения отраженных электронов) и его характеристика.

Вариант 1.12.
1. Метод  Q-дериватографии:  квазиизотермический  и  квазиизобарный

термогравиметрические методы. Схема квазиизотермического дериватографа.
2. КР-спектроскопия в анализе стекол и кристаллических силикатов.

Вариант 1.13.
1. Электронная микроскопия: характеристика методов.
2. Дифференциально-термический  анализ.  Основные  понятия:  характеристическая

температура, температура пика, температурный интервал, ширина пика, амплитуда
пика, площадь пика.

Вариант 1.14.
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1. Качественный рентгенофазовый анализ. Подготовка проб к анализу. Расшифровка
рентгенограмм.

2. Растровый  электронный  микроскоп  (РЭМ):  локальный  рентгеноспектральный
анализ. Особенности подготовки образцов.

Вариант 1.15.
1. Оптическая  микроскопия.  Классификация  оптических  микроскопов по  способам

освещения и методам исследования.
2. Применение  КР-спектроскопии  для  исследования  структуры  силикатных

материалов.
Контрольная работа 2
Вариант 2.1.

1. Дисперсные системы. Характеристики дисперсных систем.
2. Характеристика пластичности при кручении. Диаграмма кручения.

Вариант 2.2.
1. Определение удельной поверхности методом воздухопроницаемости.
2. Вязкое разрушение. Схема зарождения трещин и дислокационных скоплений по

А.Н. Орлову. показателей преломления.
Вариант 2.3.

1. Метод низкотемпературной адсорбции азота: аппаратурное оформление и порядок
проведения измерений.

2. Статистические методы определения механических свойств материалов.
Вариант 2.4.

1. Определение пористости методом ртутной порометрии: суть метода.
Понятие микротвердости и возможность ее оценки.

Вариант 2.5.
1. Поромер высокого давления, порядок работы. Дифференциальная и интегральная

порограммы.
2. Классификация  механических  свойств  и  признаки,  заложенные  в  ее  основу.

Единицы измерения прочности материалов.
Вариант 2.6.

1. Классификация дисперсных систем по виду дисперсной фазы. Способы выражения
концентрации дисперсной фазы.

2. Принцип работы маятникого копра.  Размеры и  форма  образцов  с  надрезом для
испытания на ударный изгиб.

Вариант 2.7.
1. Размер  частиц  неправильной  формы.  Понятие  об  эквивалентном  радиусе.

Диаметры эквивалентных сфер.
2. Статистическая обработка результатов механических испытаний.

Вариант 2.8.
1. Методы  определения  размеров  частиц:  ситовой  анализ,  сепарационный  анализ,

световая  оптическая  микроскопия.  Характеристика  методов,  их  достоинства  и
недостатки.

2. Диаграмма пластического вдавливания шарового индектора.  Схема прибора  для
определения твердости по Бринеллю.

Вариант 2.9.
1. Метод  низкотемпературной  адсорбции  азота:  порядок  проведения  измерений  и

обработка результатов.
2. Динамические методы определения механических свойств  материалов.

Вариант 2.10. 
1. Распределение  частиц  полидисперсных  систем  по  размеру.  Интегральная  и

дифференциальная кривые распределения частиц по размеру.
2. Факторы, влияющие на прочностные показатели искусственного камня.
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Вариант 2.11. 
1. Размер частиц неправильной формы. Методы определения среднего размера частиц

неправильной формы. Теория эквивалентных сфер.
2. Факторы,  влияющие  на  трещиностойкость  (критический  коэффициент

интенсивности напряжений).
Вариант 2.1

1. Седиментационный  анализ.  Закон  Стокса.  Факторы,  влияющие  на  скорость
осаждения частиц.

2. Методы определения работы удара и материалы, испытывающие ударную вязкость
Вариант 2.13. 

1. Метод светового рассеяния на малые углы, характеристика метода. Гранулограмма
и ее интерпретация.

2. Сравнительная характеристика статических и динамических методов определения
механических свойств материалов.

Вариант 2.14. 
1. Классификация  дисперсных  систем  по  виду  дисперсной  фазы.  Одно-,  двух-  и

трехмерные дисперсные фазы.
2. Диаграмма пластического вдавливания шарового индектора.  Схема  прибора  для

определения твердости по Бринеллю
Вариант 2.15. 

1. Классификация  дисперсных  систем  по  виду  дисперсной  фазы.  Одно-,  двух-  и
трехмерные дисперсные фазы.

2. Диаграмма пластического вдавливания шарового индектора.  Схема  прибора  для
определения твердости по Бринеллю.

3.1.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности  в  ходе  текущего  контроля
успеваемости
Контрольная работа

Оценивается  не  только  глубина  знаний  поставленных  вопросов,  но  и  умение
изложить письменно.

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ
различных точек зрения,  самостоятельное обобщение материала.  Изложение материала
без фактических ошибок.

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии.
Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и

по  существу  излагает  его,  знает  практическую  базу,  но  допускает  несущественные
погрешности. 

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю)

Шкала
оценивания

Результаты
обучения Показатели оценивания результатов обучения

ОТЛИЧНО Знает: -  обучающийся  глубоко  и  всесторонне  усвоил  материал,  уверенно,
логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания
основной и дополнительной литературы,
-  на  основе  системных научных знаний делает  квалифицированные
выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями.
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Умеет: -  обучающийся  умеет  самостоятельно  и  правильно  решать  учебно-
профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя
научные понятия, ссылаясь на нормативную базу.

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием
рациональных методик) решения сложных профессиональных задач,
представленных деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал навыки
- выделения главного,
-  связкой  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- изложения мыслей в логической последовательности,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

ХОРОШО Знает: -  обучающийся  твердо  усвоил  материал,  достаточно  грамотно  его
излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
-  затрудняется  в  формулировании  квалифицированных  выводов  и
обобщений,  оперирует  категориями  и  понятиями,  но  не  всегда
правильно их верифицирует.

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать
учебно-профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно  и  аргументировано  излагать  свое  решение,  не  в
полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную
базу.

Владеет: -  обучающийся в  целом владеет рациональными методами решения
сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми,
кейсами и т.д.; 
При  решении  смог  продемонстрировать  достаточность,  но  не
глубинность навыков,
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

УДОВЛЕТВО-
РИТЕЛЬНО

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его
изложении;
-  показывает  недостаточность  знаний  основной  и  дополнительной
литературы;
- слабо аргументирует научные положения;
- практически не способен сформулировать выводы и обобщения;
- частично владеет системой понятий.

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную
задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое
решение,  недостаточно использует научные понятия и руководящие
документы.

Владеет: -  обучающийся  владеет  некоторыми  рациональными  методами
решения  сложных  профессиональных  задач,  представленных
деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал недостаточность навыков 
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

НЕУДОВЛЕТВО-
РИТЕЛЬНО

Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала;
- не может аргументировать научные положения;
- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений;
- не владеет системой понятий.

Умеет: обучающийся  не  показал  умение  решать  учебно-профессиональную
задачу или задание.
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Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам,  оцениваемым
«удовлетворительно».

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной
аттестации
Список вопросов для устных ответов

1. Методы термического анализа и их классификация. 
2. Дифференциально-термический анализ. Суть метода и его возможности. Способы

повышения разрешающей способности метода.
3. Схема дериватографа, основные узлы и принцип работы прибора.
4. Качественный  ДТА.  Подготовка  проб  для  анализа.  Интерпретация  результатов

анализа.
5. Количественный  дифференциально-термический  анализ.  Приемы  и  методы

количественных определений. 
6. Дифференциальная сканирующая калориметрия. Общие черты и различия методов

ДСК и ДТА.
7. Использование  методов  термического  анализа  при  исследовании  тугоплавких

неметаллических и силикатных материалов.
8. Методы  Q-дериватографии,  их  характеристика.  Принцип  работы

квазиизотермического дериватографа.
9. Теоретические  основы  методов  рентгенографического  анализа  и  их

классификация.
10. Аппаратурное  оформление  рентгенографического  анализа:  основные  узлы

прибора и принцип его работы. Съемка рентгенограмм с регистрацией методом
плоского образца (схема Брегга-Брентана).

11. Качественный рентгенофазовый анализ (РФА). Суть метода. Факторы, влияющие
на  результаты  анализа  многофазных  смесей.  Порядок  расшифровки
рентгенограмм.

12. Количественный  РФА  минеральных  вяжущих  веществ.  Критерии  выбора
аналитических пиков. Методы количественных определений.

13. Использование  рентгенографических  методов  в  анализе  тугоплавких
неметаллических и силикатных материалов.

14. Рентгеноструктурный анализ силикатных материалов. Методы съемки кристаллов
с дифрактометрической регистрацией.

15. Теоретические  основы методов  спектрофотометрии в  УФ-  и  видимой  областях
спектра.  Использование этих методов при исследовании структуры силикатных
материалов.

16. Основные  узлы  и  принцип  работы  ИК-спектрофотометра.  Техника  проведения
анализа. Интерпретация полученных результатов.

17. Теоретические  основы  КР-спектроскопии.  Ее  отличительные  особенности  и
использование при исследовании кристаллических силикатов.

18. Основные узлы и принцип работы КР-спектрометра. Техника проведения анализа.
Интерпретация полученных результатов.

19. ИК- и КР-спектроскопия – сравнительная характеристика методов.
20. Теоретические  основы  оптической  микроскопии  и  границы  ее  использования.

Классификации оптических микроскопов.
21. Оптические  микроскопы:  основные  узлы  и  построение  оптических  схем.

Основные характеристики оптических микроскопов.
22. Специальные  методы  микроскопического  анализа  и  их  использование  при

исследовании силикатных материалов.
23. Количественная  металлография.  Основы  метода.  Определение  размера  зерна  в

поликристалле, количественный анализ фазового состава силиката, исследование
формы, размера и распределения зерен различных фаз.
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24. Теоретические  основы  электронной  микроскопии.  Классификации  электронных
микроскопов по типу используемых линз и способу исследования объектов.

25. Просвечивающий  электронный  микроскоп  (ПЭМ):  схема  прибора  и  основные
узлы. Принцип работы просвечивающего электронного микроскопа.

26. Растровый  электронный  микроскоп  (РЭМ):  схема  и  основные  узлы  прибора.
Основы работы растрового электронного микроскопа (РЭМ).

27. Растровый электронный микроскоп:  режимы работы.  Использование различных
режимов работы РЭМ в аналитических целях.

28. Виды электронных микроскопов ПЭМ и РЭМ, их сравнительная характеристика.
29. Сканирующий туннельный микроскоп (СТМ): принцип его действия и границы

использования. Основные узлы и схема работы прибора, методики сканирования.
30. Методы  электронной  микроскопии:  прямые,  косвенные  и  специальные.

Использование методов электронной микроскопии для исследования силикатных
материалов, способы подготовки проб.

31. Теоретические  основы  анализа  порошкообразных  материалов.  Понятие  о
дисперсности.  Способы  определения  размеров  частиц  неправильной  формы.
Теория эквивалентных сфер.

32. Дисперсные системы: их классификация и характеристики.
33. Определение  удельной  поверхности  методом  воздухопроницаемости.  Основы

метода.  Факторы,  влияющие на  результаты анализа.  Достоинства  и  недостатки
метода.

34. Определение  удельной  поверхности  методом  воздухопроницаемости:  основные
узлы прибора. Порядок выполнения работы, обработка результатов измерений.

35. Определение  удельной  поверхности  методом  низкотемпературной  адсорбции
азота. Основы метода и области использования.

36. Определение  удельной  поверхности  методом  низкотемпературной  адсорбции
азота: аппаратурное оформление и принцип работы прибора.

37. Определение  удельной  поверхности  методом  низкотемпературной  адсорбции
азота: подготовка проб, порядок проведения анализа и обработка результатов.

38. Методы  определения  гранулометрического  состава  минеральных  порошков.
Ситовой  анализ.  Характеристика  шкалы  сит.  Порядок  проведения  анализа.
Достоинства и недостатки метода.

39. Теоретические основы седиментационного анализа и границы его применимости.
Достоинства и недостатки метода.

40. Седиментационный  анализ  и  особенности  его  проведения  при  анализе
минеральных  вяжущих  веществ.  Порядок  проведения  анализа  и  обработка
результатов.

41. Сепарационный  анализ  минеральных  порошков.  Основы  метода  и  условия  его
проведения. Достоинства и недостатки метода.

42. Теоретические основы метода  лазерной дифракции.  Принцип работы лазерного
микроанализатора.

43. Метод  лазерной  дифракции.  Порядок  проведения  анализа.  Гранулограммы.
Интегральная и дифференциальная кривые распределения частиц по размерам.

44. Методы  определения  гранулометрического  состава  минеральных  порошков.
Сравнительная характеристика методов и сопоставительный анализ результатов.

45. Капиллярно-пористые тела, их классификация и характеристика.
46. Характеристика поровой структуры искусственного камня. Взаимосвязь поровой

структуры искусственного камня с его физико-техническими характеристиками.
47. Методы определения поровой структуры искусственного камня. Классификация

методов и их сравнительная характеристика.
48. Теоретические основы метода ртутной порометрии. Поромеры высокого и низкого

давления.
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49. Метод  ртутной  порометрии:  аппаратурное  оформление  метода.  Устройство
поромеров высокого и низкого давления.

50. Определение  пористости  методом ртутной  порометрии.  Подготовка  образцов  и
порядок проведения анализа. 

51. Определение  пористости  методом  ртутной  порометрии.  Обработка  результатов
измерений. Построение интегральной и дифференциальной кривых распределения
пор по размерам. Расчет размера и диаметра пор.

52. Определение  поровой  структуры  искусственного  камня  методом  насыщения.
Основы метода.

53. Методы  оценки  механических  свойств  силикатных  материалов.  Единицы
измерения.

54. Методы  определения  упругих  свойств  материала.  Упругие  участки  кривых
напряжение  –  деформация.  Зависимость  вязкости  разрушения  от  скорости
деформации.

55. Классификация  механических  испытаний  по  способу  нагружения  и  характеру
изменения  нагрузки  во  времени.  Современная  трактовка  физического  и
технического смысла важнейших механических свойств материалов. 

56. Твердость материала и методы ее измерения: твердость по Бринеллю, Виккерсу и
Роквеллу. Единицы измерения. Достоинства и недостатки методов.

57. Упругие свойства материалов. Закон Гука и константа упругих свойств. Модуль
Юнга, модуль сдвига и коэффициент Пуансона.

58. Определение  упругих  свойств  материалов.  Приборы  и  принцип  их  работы.
Резонансная установка для определения модуля нормальной упругости.

59. Ударная  вязкость,  единицы  измерения.  Вязкое  разрушение,  механизмы
зарождения трещин.

60. Методы определения предела прочности искусственного камня при изгибе, сжатии
и растяжении. Подготовка образцов. Приборы и установки.

3.2.3. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений, навыков в ходе промежуточной аттестации

Процедура оценивания знаний (устный ответ)
Предел длительности 10 минут
Предлагаемое количество заданий 2 вопроса
Последовательность выборки вопросов из
каждого раздела

Случайная

Критерии оценки - требуемый объем и структура
- изложение материала без фактических ошибок
- логика изложения
- использование соответствующей терминологии
- стиль речи и культура речи
- подбор примеров их научной литературы и практики

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов
«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть

фактические  ошибки,  нарушена  логика  изложения,
недостаточно используется соответствующая терминологии

Процедура  оценивания  умений  и  навыков  (решение  проблемно-аналитических  и
практических учебно-профессиональных задач)

Предлагаемое количество заданий 1 
Последовательность выборки Случайная
Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения
- полнота использования источников
- наличие авторской позиции
- соответствие ответа поставленному вопросу
-  использование  социального  опыта,  материалов  СМИ,
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статистических данных
- логичность изложения 
- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с
точки зрения решения профессиональных задач
- умение привести пример
- опора на теоретические положения
- владение соответствующей терминологией

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие  неточности  в  изложении  некоторых  вопросов.
Затрудняется  в  формулировании  квалифицированных
выводов и обобщений

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою
точку  зрения,  однако  слабо  аргументирует  научные
положения,  практически  не  способен  самостоятельно
сформулировать  выводы  и  обобщения,  не  видит  связь  с
профессиональной деятельностью

4. Учебно-методическое  и  материально-техническое  обеспечение  дисциплины
(модуля)
4.1. Электронные учебные издания

1. Баннов,  А.  Г.  Инструментальные  методы  анализа:  термический  анализ  и
низкотемпературная  адсорбция  азота  :  учебное  пособие  /  А.  Г.  Баннов,  М.  В.
Попов.  — Новосибирск  :  НГТУ,  2019.  — 72  с.  — ISBN  978-5-7782-3847-3. —
Текст :  электронный //  Лань  :  электронно-библиотечная  система.  —  URL:
https://e.lanbook.com/book/152336. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

2. Водопьянова, С. В. Аналитический контроль минерального сырья в производстве
силикатных  материалов  :  учебное  пособие  /  С.  В.  Водопьянова.  —  Казань  :
КНИТУ,  2018.  —  100  с.  —  ISBN  978-5-7882-2353-7. —  Текст :  электронный //
Лань  :  электронно-библиотечная  система.  —  URL:
https://e.lanbook.com/book/138521. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

3. Матюхина О. Н., Сивков С.П.  Методы термического анализа: учебное пособие. -
М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010. - 39 с.

4. Матюхина  О.Н.,  Косинов  Е.А.  Методы  рентгенографического  анализа:  текст
лекций. М: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010. 52 с.

5. Потапова Е.Н., Баринова О.Н. Микроскопические методы исследования вяжущих
материалов: Учебное пособие. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева. 2018. 168 с.

6. Физико-химические методы анализа : учебное пособие для вузов / В. Н. Казин [и
др.] ;  под  редакцией  Е. М. Плисса. —  Москва :  Издательство  Юрайт,  2023. —
201 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-14964-7.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/518222.

4.2. Электронные образовательные ресурсы
1. Электронная  библиотечная  система  «ЭБС  ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС

«Юрайт») [Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/.
2. Электронно-библиотечная  система  ZNANIUM [Электронный  ресурс].  –  URL:

https://znanium.com/.
3. Электронная  библиотечная  система  «Консультант  студента» [Электронный

ресурс]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/.
4. e-Library.ru:  Научная  электронная  библиотека  [Электронный  ресурс].  –  URL:

http://elibrary.ru/.
5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL:

http  ://  cyberleninka  .  ru  /  .
6. Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к  образовательным  ресурсам»

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/.
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7. Федеральный  центр  информационно-образовательных  ресурсов  [Электронный
ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/.

4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

Обучающимся  обеспечен  доступ  (удаленный  доступ)  к  ниже  следующим
современным  профессиональным  базам  данных  и  информационным  справочным
системам:

1. Словари  и  энциклопедии  на  Академике  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://dic.academic.ru.

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс].
– URL: http://ivo.garant.ru/.

4.4. Комплект  лицензионного  и  свободно  распространяемого  программного
обеспечения, в том числе отечественного производства

1. Лицензионное  программное  обеспечение: операционная  система  Microsoft
Windows, пакет офисных приложений Microsoft Office.

2. Свободно  распространяемое  программное  обеспечение:  свободные  пакеты
офисных приложений Apache Open Office, LibreOffice.

3. Программное  обеспечение  отечественного  производства:  справочно-правовая
система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»),
образовательная  платформа  ЮРАЙТ  (Электронная  библиотечная  система  «ЭБС
ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС  «Юрайт»)),  электронно-библиотечная  система
ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента».

4.5. Оборудование и технические средства обучения
Для  реализации  дисциплины  (модуля)  используются  учебные  аудитории  для

проведения  учебных  занятий,  которые  оснащены  оборудованием  и  техническими
средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и
обеспечены  доступом  в  электронную  информационно-образовательную  среду  РХТУ
им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами.

Наименование учебных аудиторий для
проведения учебных занятий и

помещений для самостоятельной
работы*

Оснащенность учебных аудиторий для проведения
учебных занятий и помещений для самостоятельной
работы оборудованием и техническими средствами

обучения
Учебные  аудитории  для  проведения
учебных занятий

Учебная  аудитория  укомплектована  специализированной
мебелью,  отвечающей  всем  установленным  нормам  и
требованиям, оборудованием и техническими средствами
обучения (мобильное мультимедийное оборудование).

Помещение для самостоятельной работы Помещение  оснащено  компьютерной  техникой  с
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и
обеспечением  доступа  в  электронную  информационно-
образовательную  среду  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  к
ЭБС.

* Номер конкретной аудитории указан в приказе  об аудиторном фонде,  расписании учебных занятий и
расписании промежуточной аттестации.
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