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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы исследования структуры и 

свойств энергонасыщенных материалов» являются

а) формирование знаний о существующих современных методах исследования 

энергонасыщенных материалов и их особенностях, практической 

применимости, аппаратурном оформлении;

б) получение практических навыков при проведении исследований;

в) формирование умения грамотного установления взаимосвязи состава и 

структуры энергонасыщенных материалов и их компонентов с комплексом их 

физико-химических и физических свойств,

г) формирование профессиональных и социально-культурных качеств 

выпускника, необходимых для успешной профессиональной деятельности в 

области технологии энергонасыщенных материалов, а также смежных областях 

химической технологии.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы

Дисциплина «Методы исследования структуры и свойств 

энергонасыщенных материалов» относится к базовой по специализации части 

ОП и формирует у студентов по направлению специальности 18.05.01 набор
ч

знаний, умений, навыков и компетенций, необходимых для выполнения 

производственно-технологической,' организационно-управленческой, научно­

исследовательской, проектной, экспертной деятельности.

Для успешного освоения дисциплины «Методы исследования структуры 

и свойств энергонасыщенных материалов» специалист по направлению 

подготовки 18.05.01 должен освоить материал предшествующих дисциплин:

а) Общая и неорганическая химия;

б) Физика;

в) Органическая химия;

г) Аналитическая химия и физико-химические методы анализа;



д) Физическая химия;

ж) Теория, свойства и применение энергонасыщенных материалов.

Дисциплина «Методы исследования структуры и свойств 

энергонасыщенных материалов» является предшествующей и необходима для 

успешного усвоения последующих дисциплин:

а) Композиционные энергонасыщенные материалы и изделия на их основе;

б) Основы технического регулирования. Управление качеством.

Знания, полученные при изучении дисциплины «Методы исследования 

структуры и свойств энергонасыщенных материалов» могут быть 

использованы при прохождении преддипломной практики и выполнении 

научно-исследовательских и выпускных квалификационных работ по 

специальности 18.05.01 «Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате 

освоения дисциплины

1. ОПК-2 - способностью профессионально использовать современное 

технологическое и аналитическое оборудование, способностью к проведению 

научного исследования и анализу полученных при его проведении результатов;

2. ПК-11- способностью применять современные методы исследования, 

проводить стандартные и сертификационные испытания материалов, изделий и 

технологических процессов; .

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

1) Знать:

а) основные понятия и определения в изучаемой области;

б) теоретические основы и принципиальные возможности физико-химических 

и физических методов изучения структуры и свойств ЭНМ;

в) взаимосвязь физических явлений и методов исследования;

г) методики проведения исследований.



2) Уметь:

а) подготовить исследуемый образец для проведения физико-химических и 

механических испытаний;

б) в лабораторных условиях экспериментально определять основные свойства 

и структурные характеристики ЭНМ;

в) работать с научно-технической, патентной и периодической литературой в 

изучаемой области (в том числе с электронными источниками информации);

3) Владеть:

а) навыками нахождения взаимосвязи структуры и химического строения 

ЭНМ с комплексом их физико-химических и физических свойств;

б) навыками работы с современными научными приборами для исследования 

структуры и физико-химических характеристик ЭНМ.



4. Структура и содержание дисциплины «Методы исследования 

структуры и свойств энергонасыщенных материалов»

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 
часов.

№
п/
п

Раздел
д и сц и п л и н ы

С
е

м
е

с
тр

В иды  учебной 

работы 

(в часах)

Инф ормационные и 

другие образовательные 

технологии, используемые 

при осуществлении 

образовтельного процесса

О цен о чн ы е  
средства для  
проведения 

пром еж уточной  
аттестации  по 

разделамЛек­
ции

Семинар
(Практи­

ческие
занятия,
лаборато

рные
практику

мы)

Лаборат
орные
работы

СРС

1 Т е м а  1.
О п т и ч е с к и е
м е то д ы

8 4 9 15 Л е к ц и и  и л а б о р а т о р н ы е  
з а н я т и я  в т р а д и ц и о н н о й  
ф о р м е ;  и с п о л ь з о в а н и е  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  
т е х н о л о г и й  при 
в ы п о л н е н и и  С Р С

К о н т р о л ь н а я  
р а б о т а ,  сд а ч а  
л а б о р а т о р н ы х  
р а б о т

2 Т е м а  2. 
М е т о д ы  
о п т и ч е с к о й  
с п е к т р о с к о п и и

8 4 9 15 Л е к ц и и  и л а б о р а т о р н ы е  
за н я т и я  в т р а д и ц и о н н о й  
ф о р м е ;  и с п о л ь з о в а н и е  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  
т е х н о л о г и й  при  
в ы п о л н е н и и  С Р С

К о н т р о л ь н а я  
р а б о т а ,  с д а ч а  
л а б о р а т о р н ы х  
р а б о т

3 Т е м а  3.
Р е н т г е н о с т р у к т  
у р н ы й  ан ал и з

8 4 9 15 Л е к ц и и  и л а б о р а т о р н ы е  
за н я т и я  в т р а д и ц и о н н о й  
ф о р м е ;  и с п о л ь з о в а н и е  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  
т е х н о л о г и й  при 
в ы п о л н е н и и  С Р С

К о н т р о л ь н а я  
р а б о т а ,с д а ч а  
л а б о р а т о р н ы х  
р а б о т

4 Т е м а  4.
Т е р м и ч е с к и й
анализ .

8 6 9 9 Л е к ц и и  и л а б о р а т о р н ы е  
за н я т и я  в т р а д и ц и о н н о й  
ф о р м е ;  и с п о л ь з о в а н и е  
и н ф о р м а ц и о н н ы х  
т е х н о л о г и й  при 
в ы п о л н е н и и  С Р С

К о н т р о л ь н а я
р а б о т а ,
п р е зе н т а ц и я
(р е ф е р а т ) ,  с д а ч а
л а б о р а т о р н ы х
р а б о т

Ф о р м а  а т т е с т а ц и и З а ч е т



5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием 

формируемых компетенций и используемых инновационных образовательных 

технологий.

№

п /п
Р а з д е л
д и с ц и п л и н ы

Ч а с
ы

Т е м а  л е к ц и о н н о г о  
з а н я т и я

К р а т к о е  с о д е р ж а н и е Ф о р м и р у е м
ы е
к о м п е т е н ц
И И

1 Т е м а  1.
О п т и ч е с к и е
м ето д ы

1 О б щ и е  с в е д е н и я  о 
с в е т о в ы х  м и к р о с к о п а х .  
К л а с с и ф и к а ц и я  с в е т о в ы х  
м и к р о с к о п о в .  
Э л е к т р о н н а я  
м и к р о с к о п и я

М и к р о с к о п  и е го  с о с т а в н ы е  
части :  о с в е т и т е л ь н а я  часть ,  
в о с п р о и з в о д я щ а я  часть ,  
в и з у а л и з и р у ю щ а я  часть ,  
м е х а н и ч е с к а я  часть .  
Ф о р м и р о в а н и е  и з о б р а ж е н и я  в 
о п т и ч е с к о й  с и с т е м е .
П р и н ц и п  р а б о т ы  и у с т р о й с т в о  
п р о с в е ч и в а ю щ е г о  и р а с т р о в о г о  
э л е к т р о н н ы х  м и к р о с к о п о в  для 
и зу ч е н и я  с т р у к т у р ы  Э Н М . 
С к а н и р у ю щ и й  з о н д о в ы й  
м и к р о с к о п :  о с о б е н н о с т и  
к о н с т р у к ц и й  и п р и н ц и п ы  р а б о т ы  
с к а н и р у ю щ е г о  т у н н е л ь н о г о  
м и к р о с к о п а ,  а т о м а р н о - с и л о в о г о  и 
с к а н и р у ю щ е г о  о п т и ч е с к о г о  
б л и ж н е г о  поля

П К - 11 

О П К - 2

2

ч

Т е м а  2. М е т о д ы
о п т и ч е с к о й
с п е к т р о с к о п и и

П о н я т и е  « с п е к т р а л ь н ы й  
а н а л и з» ,  к л а с с и ф и к а ц и я  
е го  т и п о в .  Т е х н и к а  и 
м е т о д и к и  И К -  
с п е к т р о с к о п и и .  О с н о в ы  
т е о р и и  э л е к т р о н н ы х  
с п е к т р о в  м о л е к у л

Э л е к т р о м а г н и т н о е  и зл у ч ен и е .  
С т р о е н и е  в е щ е с т в а  и 
п р о и с х о ж д е н и е  с п е к т р о в .  
Н а б л ю д е н и е  и р е г и с т р а ц и я  
с п е к т р о с к о п и ч е с к и х  с и гн а л о в .  
З а к о н  Б у г е р а - Л а м б е р т а - Б е р а .  
П р о и с х о ж д е н и е  И К - с п е к т р о в .  
П р е и м у щ е с т в а  П К  
с п е к т р о с к о п и и  с Ф у р ь е -  
п р е о б р а з о в а н и е м .  
И д е н т и ф и к а ц и я  и и с с л е д о в а н и е  
с т р о е н и я  Э Н М  по И К - с п е к т р а м ,  
П р и м е н е н и е  э л е к т р о н н ы х  
с п е к т р о в  при  к а ч е с т в е н н о м  
а н а л и з е  и и д е н т и ф и к а ц и и  
о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в

П К - 11 

О П К - 2

3 Т е м а  3.
Р е н т ге н о с т р у к т у р н  
ый ан ал и з

П р и р о д а  р е н т г е н о в с к и х  
л у ч е й ,  их с п е к т р ы .  З ак о н  
Б р э г г а  —  В у л ьф а .  
Т е х н и к а  и а п п а р а т у р а  
д л я  с ъ е м к и  
р е н т г е н о в с к о г о  с п ек тр а .  
Р е н т г е н о с п е к т р а л ь н ы й  
а н а л и з .  З а к о н  М о зл и .  
Ф и з и ч е с к и е  о с н о в ы  
р е н т г е н о ф а з о в о г о  
ан ал и за .

М е т о д  Л а у э ,  м е т о д  в р а щ е н и я ,  
м е т о д  к ач ан и я ,  м е т о д  
п о л и к р и с т а л л а .  Ф о р м ы  
п р е д с т а в л е н и я  р е з у л ь т а т о в  
р е н т г е н о с т р у к т у р н о г о  а н а л и з а  
( г е о м е т р и я  м о л е к у л  и у п а к о в к а  
м о л е к у л  в к р и с т а л л и ч е с к о й  
р е ш е т к е  н е к о т о р ы х  Э Н М ) .  
К а ч е с т в е н н ы й  р е н т г е н о ф а з о в ы й  
а н а л и з  м о д е л ь н ы х  п л а в к и х  
э н е р г о н а с ы щ е н н ы х  к о м п о зи ц и й .

П К - 1  1 

О П К - 2

4 Т е м а  4.
Т е р м и ч е с к и й
анализ .

О б щ и е  с в е д е н и я  о 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м  
т е р м и ч е с к о м  ан а л и зе  
(Д Т А ) ,

Ф и з и к о - х и м и ч е с к а я  п р и р о д а  
т е р м и ч е с к и х  э ф ф е к т о в ,  
р е г и с т р и р у е м ы х  на  к р и в ы х  Д Т А  
и Т Г А .  И д е н т и ф и к а ц и я  Э Н М .

П К - 1 1 

О П К - 2



т е р м о г р а в и м е т р и ч е с к о м  
а н а л и з е  ( Т Г А )  и 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й  
с к а н и р у ю щ е й  
к а л о р и м е т р и и  (Д С К ).  
С т о й к о с т ь  Э Н М  
(ф и з и ч е с к а я ,
х и м и ч е с к а я ) .  Ф а к т о р ы ,  
в л и я ю щ и е  на 
х и м и ч е с к у ю  с т о й к о с т ь  
Э Н М  и с п о с о б н о с т ь  к 
с а м о у с к о р я ю щ е м у с я  
х и м и ч е с к о м у  
р а з л о ж е н и ю .

А н а л и з  с о в м е с т и м о с т и  
к о м п о н е н т о в  э н е р г о н а с ы щ е н н ы х  
к о м п о з и ц и й  и р е к о м е н д а ц и и  по 
их д а л ь н е й ш е м у  п р а к т и ч е с к о м у  
п р и м е н е н и ю .
П р а к т и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  

т е р м о с т а б и л ь н о с т и  в е щ е с т в  и 
с о с т а в о в  в и з о т е р м и ч е с к о м  
р е ж и м е  на и з м е р и т е л ь н о ­
в ы ч и с л и т е л ь н о м  к о м п л е к с е  
« В у л к а н » .

6. Содержание семинарских, практических занятий (лабораторного 

практикума). Учебным планом подготовки специалистов по специальности 

18.05.01 по дисциплине не предусмотрены практические занятия.

7. Содержание лабораторных занятий
Цель проведения лабораторных занятий -  освоение лекционного

материала, касающегося основных тем дисциплины, а также приобретение 

студентами навыков правильного выбора метода анализа для решения 

поставленной перед ним задачи, освоение методик исследования строения и 

свойств ЭНМ и правил безопасной работы на оборудовании, выработка умений

проведения анализа полученных результатов и оформления работы.

№
П
№
п/п

Р а з д е л
д и с ц и п л и н ы

Ч а
с ы

Т е м а  л а б о р а т о р н о й  р а б о т ы К р а т к о е  с о д е р ж а н и е Ф о р м и
р у е м ы е
к о м п е т е н ц и и

1.
Т е м а 1 .

О п ти ч еск и е
м етоды

9
П р о в е д е н и е  м и к р о ан ал и за  с 
п о м о щ ь ю  у н и в е р са л ь н о го  
п о л я р и за ц и о н н о го  н а у ч н о ­
и сс л е д о в а т е л ь с к о го  
м и к р о с к о п а  O lim p u s 53

И зу ч ен и е  м и к р о р е л ь е ф а  
п о в ер х н о сти  гр ан ей  
к р и с та л л о в  Э Н М , 
о п р е д е л ен и е  р азм ер о в , 
габ и ту са , т р а х т а  
к р и стал л о в  
п о л и к р и с т а л л и ч е с к и х  
Э Н М  в п р о гр а м м е  S tream  
S tart

П К -1 1 
О П К -2

2.
Т ем а  2
С п ек тр о ск о п и
я
и н ф р ак р асн о г

9
А н ал и з И К  сп е к тр о в  Э Н М  и 
со ставо в .

О зн а к о м л е н и е  с п р и н ц и ­
пам и раб о ты  Ф у р ье  
с п е к тр о ф о т о м е т р а , 
о сн о в н ы м и  у зл ам и  
п р и б о р а . О св о ен и е

П К -11 
О П К -2



о п о гл о щ ен и я  
света.

м ето д и к и  п р и го то в л ен и я  
о б р азц о в . И д е н ти ф и к а ц и я  
со ед и н ен и й . А н ал и з 
сп е к тр о в  п о гл о щ ен и я  
м о д е л ь н ы х  
э н ер го н а сы щ е н н ы х  
м атер и ал о в  с ц ел ью  
о п р е д е л ен и я  в о зм о ж н о го  
в заи м о д ей ств и я  м еж д у  
к о м п о н ен там и  
и с с л е д у е м ы х  си стем .

Т ем а  3
Р ен тген о ф азо  
вый ан ал и з

9 М е т о д и к а  кач еств ен н о го  
р е н т ге н о ф азо в о го  ан али за . 
О б о р у д о в а н и е  и сп о со б ы  
п ровед ен и я
р е н т ге н о ф азо в о го  ан али за .

О п р е д е л и т ь  ф азо вы й  
со став  с м е с е в ы х  Э Н М , 
п о л у ч ен н ы х  с п л ав л ен и ем . 
П р о вести  ан ал и з влияния 
р а зл и ч н ы х  в о зд ей ств и й  на 
ф азо вы й  со с та в  о б р азц о в  
на д и ф р а к т о м е т р е  R igaku  
U ltim a  IV  с
с и п о л ь зо в ан и е м  п ак ета  
п р о гр ам м .

П К -1 1 
О  П К -2

ч

Т ем а  4
Т ер м и ч еск и й
ан али з

9
О с н о в н ы е  узлы  

п р и б о р а  и п р и н ц и п  работы  
а н а л и за т о р а  T G A /D S C  
« M e ttle r  T o led o » , 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н о го  
с к а н и р у ю щ е го  к а л о р и м етр а  
D S C  8 2 3 е с си стем о й  
о х л а ж д е н и я  « M ettle r  
T o led o » , к о м п л ек са  
« В улкан » .

А н ал и з с о в м ести м о сти  
к о м п о н ен то в  
эн е р го н а с ы щ е н н ы х  
к о м п о зи ц и й  и 
р е к о м е н д а ц и и  по их 
д ал ь н е й ш ем у  
п р ак ти ч еск о м у  
п р и м ен ен и ю .
П р а к т и ч е с к о е  о п р е д е л ен и е  
т е р м о с т а б и л ь н о с т и  
вещ еств  и с о с та в о в  в 
и зо т е р м и ч е с к о м  реж и м е 
на  и зм е р и те л ь н о ­
в ы ч и сл и тел ь н о м  
к о м п л ек се  « В улкан » .

П К -11 
О П К -2

8. Самостоятельная работа

№

п /п
Т е м ы , в ы н о с и м ы е  н а  

с а м о с т о я т е л ь н у ю  р а б о т у
Ч а с ы Ф о р м а  С Р С Ф о р м и р у е

м ы е
к о м п е т е н

ц и и
1 О б л а с т ь  и г р а н и ц ы  п р и м е н и м о с т и  

м е т о д а  Я М Р .  С п е к т р ы  Я М Р  и 
с т р о е н и е  о р г а н и ч е с к и х  м о л ек у л  
( а р о м а т и ч е с к и е  у г л е в о д о р о д ы  и 
г е т е р о ц и к л ы ) .

9

И з у ч е н и е  л е к ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  и 

р е к о м е н д у е м о й  л и т е р а т у р ы

П К - 1 1 

О П К - 2

2 П р и м е н е н и е  м а с с - с п е к т р о м е т р и и  для  
и д е н т и ф и к а ц и и  и у с т а н о в л е н и я  
с т р о е н и я  в ещ е с т в .

9

И з у ч е н и е  л е к ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  и 

р е к о м е н д у е м о й  л и т е р а т у р ы

П К - 11 

О П К - 2

3 Н а х о ж д е н и е  т е м п е р а т у р  в с п ы ш к и  
б р и з а н т н ы х  в з р ы в ч а т ы х  в е щ е с т в  и 
к р и т и ч е с к о й  т е м п е р а т у р ы  т е п л о в о г о

И з у ч е н и е  л е к ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  и 

р е к о м е н д у е м о й  л и т е р а т у р ы ,

П К - 1 1 

О П К - 2



в з р ы в а  по т е р м о  г р а м м а м 9

4 М е т о д ы  о б н а р у ж е н и я  в з р ы в ч а т ы х  
в ещ еств .

9 И з у ч е н и е  л е к ц и о н н о г о  м а т е р и а л а  и 

р е к о м е н д у е м о й  л и т е р а т у р ы ,  

н а п и с а н и е  р е ф е р а т а

П К - 1 1

О П К - 2

5 М е т о д ы  а н а л и з а  п о л и м о р ф н ы х  
м о д и ф и к а ц и й  а м м и а ч н о й  с е л и т р ы 9

Изучение лекционного  материала  и 
рекомендуемой литературы ; подготовка к 
лабораторны м  работам

П К - 1 1 

О П К - 2

6 Р е н т г е н о г р а ф и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  
п р о ц е с с а  в з а и м о д е й с т в и я  у д а р н ы х  и 
д е т о н а ц и о н н ы х  в о л н  во в з р ы в ч а т о м  
в ещ естве .

9

Изучение лекционного  м атериала и 
рекомендуемой  литературы ; подготовка к 
лабораторны м  работам

П К - 11 

О П К - 2

9. Использование рейтинговой системы оценки знаний.

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины 
«Методы исследования структуры и свойств энергонасыщенных материалов» 
используется рейтинговая система. Применение рейтинговой системы 
осуществляется согласно «Положения о балльно-рейтинговой системы оценки 
знаний студентов» (Утверждено решением УМК Ученого совета ФГБОУ ВПО 
«КНИТУ», протокол №12 от 24 октября 2011 г.), специально разработанной 
для данной дисциплины, с учетом значимости и трудоемкости выполняемой 
учебной работы.

Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и 
промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов 
по различным видам учебной работы описано в положении о рейтинговой 
системе.

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Мах, баллов
'Лабораторная работа 4 12 20
Контрольная работа 4 24 40
Реферат(презентации) 1 15 22
Лекции 18 9 18
Итого: 60 100

Итого максимальная сумма баллов за текущую работу в семестре может 

составлять 100 баллов, минимально - 60.

Минимальное значение, необходимое для получения зачета -  не менее 60 

балла (при выполнении всех контрольных точек).



10. Информационно-методическое обеспечение дисциплины 
10.1 Основная литература

При изучении дисциплины «Методы исследования структуры и свойств 
энергонасыщенных материалов» в качестве основных источников информации 
рекомендуется использовать следующую литературу.

О с н о в н ы е  и с т о ч н и к и  и н ф о р м а ц и и
,У *

К о л -в о  ЭКЗ.
1.. . А б д р а х м а н о в а А .Х . В о л н о в ая  оп ти к а : У ч еб , 
п осо б и е  /  А .Х . А б д р а х м а н о в а ; К азан , нац . исслед . 
тех н о л . ун-т. - К азан ь  : И зд -во  К Н И Т У , 2015 . - 80 с.

70 экз

4 .А н ал и ти ч еск ая  х и м и я: ф и зи к о -х и м и ч е с к и е  и 
ф и зи ч еск и е  м етод ы  а н а л и за  : у ч е б .п о с о б и е  /

Н. И. М о в ч ан ;К азан . нац . и с с л ед .тех н о л .у н -т ,-  
К азан ь ,2 0 1 3 .-233с .

70 экз.

10.2 Дополнительная литература

В качестве дополнительных источников информации, рекомендуется использовать следующую 
литературу: J у

Д о п о л н и те л ь н ы е  и сто ч н и к и  и н ф о р м ац и и К о л -в о  экз.
1. Ш и р о к о у гл о в ая  и м ал о у гл о в ая  р ен тген о в ск ая  

д и ф р ак го м е тр и я : М етод . у к а за н и я /А .С а й ф и н а , Н .В . 
К узнец ова, В .А . П етров; Каз. нац . и ссл , т ех н о л . ун-т. 
-  К азань: 2 0 1 2 ,- 62с.

10 экз.

2. О п ти к а  и с тр о ен и е  а то м а . З а к о н ы  гео м етр и ч еск о й  
о п ти к и . В за и м о д е й с т в и е  с в е та  с в ещ ество м  м етод , 
указ, к л аб .р а б о та м  /К Г Т У ; С ост . Е. В. Б у р д о ва ,- 
К азан ь , 2007 ,- 44с.

10 экз.

о. К озлов  Д . В. О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  сп е к тр о с к о п и и  
и ее п р и м ен ен и е  в х и м и и  : уч еб , п о со б и е  /  К озлов , 
Д ен и с  В л ад и м и р о в и ч , К о сти н , Г ен н ад и й  
А л ек сан д р о в и ч , Ч у п ах и н , А л ек сей  П ав л о в и ч  ; 
Н о в о си б и р ск и й  гос. ун -т . - Н о в о с и б и р с к  : Р И Ц  Н Г У  
2 0 0 8 .- 1 2 1 с .  ’

1 экз.

4. М етоды  с п е к тр а л ь н о го  ан ал и за  : м етод , у к аз , к 
ла,бор. р аб о там  / К азан , гос . т е х н о л . у н -т  ; сост. М .Ю . 
В аси льева , - К азан ь , 2009 . - 32  с.

11 экз.

5 .. И д ен ти ф и к ац и я  о р га н и ч е с к и х  с о ед и н ен и й  по 
д ан н ы м  Я М Р  и И К -с п е к тр о с к о п и и  : м етод , у каз. / 
К азан , гос. т е х н о л . у н -т  ; со ст . В .К . К узьм и н , А .И . 
А л ехи н а. - К азан ь , 2010 . - 28  с

10 экз.

10.3 Электронные источники информации

При изучении дисциплины «Методы исследования структуры и свойств 
энергонасыщенных материалов» использование электронных источников информации:
I. тучная Электронная Библиотека (НЭБ) -  Режим доступа:ййр://еНЬгагу гн 
2.ЭЬС «Юрайт» -  Режим flocTyna:http://www.hihlio-online.ri]
З.ЭБС «Лань» -  Режим доступа:ЬДр://е.1апЬоок.согп/Ьоокя/
4.ЭБС «КнигаФонд» -  Режим доступа:wwy^knisafund.ru

Зав

http://www.hihlio-online.ri


11.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной 
итоговой) аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах 
оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы 
и оформляются отдельным документом.

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля).

1. Лекционные занятия:

- комплект электронных презентаций/слайдов,

- аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, 
компьютер/ноутбук),

2. Лабораторные работы
- комплексная лаборатория «Структурные методы исследования 

энергонасыщенных материалов», оснащенная следующим оборудованием: 
анализатор TGA/DSC «Mettler Toledo», дифференциальный сканирующий 
калориметр DSC 823е с системой охлаждения «Mettler Toledo», Фурье 
спектрофотометр, дифрактометр Rigaku Ultima IV, микротвердомер HMV-2 
Series, универсальный научно-исследовательский поляризационный микроскоп 
Olimpus 53 с видеокамерой, термостоликом и компьютерами,
- шаблоны отчетов по лабораторным работам.

3. Прочее

- рабочее место преподавателя и студентов, оснащенные компьютерами с 
'Доступом в Интернет, предназначенные для работы в электронной 
образовательной среде.

13. Образовательные технологии

При обучении дисциплины «Методы исследования структуры и свойств 

энергонасыщенных материалов» используются следующие образовательные 

технологии:

- лекции в традиционной форме с использованием иллюстрационного 

материала в виде компьютерных презентаций;

- подготовка презентаций по темам самостоятельных работ;

- лабораторные работы в традиционной форме, лабораторные работы с



элементами научного исследования и решением проблемных задач с 

последующим обсуждением результатов работы студенческих 

исследовательских учебных подгрупп, лабораторные работы, на которых 

обучающимися выполняются функции руководителя учебной подгруппы;

- групповые дискуссии;

- информационные технологии (при выполнении СРС);

- встречи и мастер-классы ведущих специалистов-практиков в области 

использования современных методов исследования структуры и свойств 

материалов, в том числе ЭНМ.

Время занятий, проводимых в интерактивных формах, составляет 11 часов.
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Научная Электронная Библиотека (НЭБ) -  Режим доступа: http://elibrary.ru

Лицензированное свободно распространяемое программное обеспечение, 
используемое в учебном процессе при освоении дисциплины «Методы 
исследования структуры и свойств энергонасыщенных материалов» 
(согласно требованию ФГОС ВО п. 7.3.2.).

1. MS Office 2010-2016 Standard

2. ABBYY Lingvo хЗ Ангийская версия

http://elibrary.ru

