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1. Цель освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины «Силикаты в различных агрегатных состояниях» 

является подготовка студентов для профессиональной деятельности в области создания 

материалов с заданными свойствами, и владеющих  совершенствованием технологических 

процессов в производстве художественных силикатных материалов. 

 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 
 

Компетенция 

по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  

показателя 

освоения 

 
Способен сочетать 

научный и 

экспериментальный 

подход 

ОНК-2 Знает теоретические основы сочетания 

научного и экспериментального подхода к 

основным  физико-химические закономерностям 

в различных технологических процессах при 

производстве художественных силикатных 

материалов;  

З1 

Умеет сочетать научный и 

экспериментальный подход к основным  физико-

химические закономерностям в различных 

технологических процессах при производстве 

художественных силикатных материалов;  

У1 

Имеет навыки в практическом 

сочетании научного и экспериментального 

подхода к основным  физико-химические 

закономерностям в различных технологических 

процессах при производстве художественных 

силикатных материалов;  

Н1 

Готов использовать 

основные законы 

естественно-научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности, 

применять методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в физике 

, химии, экологии 

ОНК-5 Знает  и готов использовать основные 

законы естественно-научных дисциплин в 

профессиональной деятельности.., знает как 

применять методы математического анализа, 

теоретического и экспериментального 

исследования в физике, химии, экологии  для 

совершенствования технологических  процессов 

в производстве  художественных силикатных 

материалов. 

З2 

Умеет   реализовать готовность  к 

использованию основных законов естественно-

научных дисциплин в профессиональной 

деятельности  и  к применению  методов 

математического анализа, теоретического и 

экспериментального исследования в физике, 

химии, экологии для совершенствования 

технологических  процессов в производстве  

художественных силикатных материалов. 

У2 

Имеет навыки ученого,  технолога и инженера  

для   поиска новых решений  в использовании 

основных законов физики, химии и экологии  в 

профессиональной деятельности, применяя 

методы математического анализа, 

теоретического и экспериментального 

исследования . для совершенствования 

технологических  процессов в производстве  

художественных силикатных материалов. 

Н2 

Способен к ОНК-10 Знает основные критерии  проведения З3 



Компетенция 

по ФГОС 

Код 

компетенции 

по ФГОС 

Основные показатели освоения (показатели 

достижения результата) 

Код  

показателя 

освоения 

 
проведению 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств материалов 

разных классов  

 

 

экспериментальных исследований физико-

химических, технологических и 

органолептических свойств  силикатных и 

других тугоплавких неметаллических материалов 

в кристаллическом, стеклообразном, и жидком 

состоянии;  

Умеет  проводить экспериментальные 

исследования физико-химических, 

технологических и органолептических свойств  и 

строения кристаллических, стекловидных 

силикатных и других неметаллических 

тугоплавких материалов; 

У3 

Имеет навыки ученого для  проведения 

экспериментальных исследований физико-

химических, технологических и 

органолептических свойств силикатных и других 

тугоплавких неметаллических материалов в 

кристаллическом, стеклообразном, и жидком 

состоянии; 

Н3 

 

3.Указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной 

программы  

 

     Дисциплина  относится к вариативной части математического и естественнонаучного 

цикла основной профессиональной образовательной программы по направлению 29.03.04 

«Технология художественной обработки материалов». 

 

Требования к входным знаниям, умениям и владениям студентов. 

Для изучения дисциплины ««Силикаты в различных агрегатных состояниях» необходим 

ряд требований к входным знаниям, умениям и компетенциям студентов. 

         Студент должен: 

знать:  

- основные  физико-химические закономерности в различных технологических 

процессах при производстве художественных силикатных материалов,  

- строение и свойства силикатных и других тугоплавких неметаллических 

материалов в кристаллическом, стеклообразном, и жидком состоянии;  

-основы совершенствования технологических  процессов в производстве  

художественных силикатных материалов. 

             уметь:  

            -  осуществлять на базе требуемых физико-химических и механических 

характеристик выбор материала и технологии его обработки, которые обеспечивают 

современный дизайн готовой продукции; 

           -    определять строение и свойства кристаллических, стекловидных силикатных и 

других неметаллических тугоплавких материалов; 



владеть: 

– общими закономерностями изменения свойств в зависимости от состава, 

структуры и различных внешних факторов;  

-  методами определения физико-механических и физико-химических 

характеристик материалов и изделий из стекла и керамики; 

- проведением  экспериментальных исследований физико-химических, 

технологических и органолептических свойств материалов разных классов. 

 

 ‐ Изучению дисциплины предшествует комплекс дисциплин как общеобразовательных, 

так и художественно-эстетических, таких как «История технологии силикатов», «История 

искусств», «История декорирования», «Теория теней и перспектив»,  и др. Кроме этого  

чтение лекций осуществляется параллельно с изучением «Живопись и цветоведение», 

«Технология моделирования пространства и предметов», «Мастерство» и др. по очной 

форме обучения . 

Дисциплина является предшествующей для следующих специальных дисциплин: 

«Эстетика и функциональность силикатных материалов», «Малые архитектурные 

формы», «Специальная технология художественной керамики стекла», «Технологии 

изготовления художественной керамики», «Технологии изготовления художественного 

стекла», «Технология декорирования художественных изделий из керамики», 

«Технология декорирования художественных изделий из стекла». 

 

4 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет _8___зачетных единиц__288__акад.часов. 

Структура дисциплины: 

Форма обучения - очная 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

(модуля) С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость 

(в часах) Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации 

(по семестрам) 

Контактная работа с 

обучающимися 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о

та
 

Л
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ц
и
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1  Элементы учения 3 1-2 2 - - - - 4 Коллоквиум №1 



о строении 

вещества 

2  Агрегатные 

состояния 

вещества 
3 

3-8 

 
6 9 - - - 20 

Коллоквиум№1 

3 Химическое 

равновесие 
3 9-14 6 - 8 - - 24 

Коллоквиум№2 

4  Равновесие в 

гетерогенных 

системах 
3 15-18 4 9 10 - - 24 

Коллоквиум№2 

 Всего за 3семестр 
  18 18 18 - 18 72 

дифференцирова

нный зачет 

5 

 Процессы при 

синтезе 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

соединений 

4 
1-4 

 
4  10 - - 10 

Коллоквиум№3 

6 
 Основы 

химической 

термодинамики 
4 

5-10 

 
6 8 14 - - 16 

Коллоквиум№4 

7 
Физическая химия 

кремния 
4 

11-16 

 
6 8 8 - - 7 

Коллоквиум№4 

 Всего за 4семестр   16 16 32  27 33 экзамен 

 Итого   34 34 50  45 125  

 

5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 
 

5.1. Содержание лекционных занятий 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-

во 

акад. 

часов 

1 Элементы учения о 

строении вещества 

Строение атома. Основы атомно-молекулярного учения. 

Электронная структура атомов и периодическая система 

химических элементов. Строение молекул и природа 

химических связей. Ионная, ковалентная связь. Поляризация 

молекул. 

2 

2  Агрегатные состояния 

вещества 

Газы. Идеальный газ. Законы. Кинетическая теория газов. 

Теплоемкость. Реальные газы. Жидкости. Строение жидкости. 

Расплавы силикатов. Свойства расплавов – вязкость, 

поверхностное натяжение, смачивающая способность. Твердые 

тела. Строение кристаллических тел. Полиморфизм. 

Изоморфизм. Дефекты кристаллических структур. 

Стеклообразное состояние: строение, свойства. 

6 

3  Химическое равновесие Закон действия масс. Константа равновесия, способы ее 

выражения. Максимальная работа реакции. Принцип 

динамического равновесия Ле-Шателье. Тепловая теорема 

Нернста .Постулат Планка. Абсолютные значения энтропии. 

6 



4  Равновесие в 

гетерогенных системах 

Правило фаз Гиббса. Понятия фазы, компонента, степени 

свободы. Диаграммы состояния однокомпонентных систем 

(кремнезема, воды), двухкомпонентных систем общего типа, 

некоторых силикатных систем и сплавов металлов. Правило 

рычага. 

4 

5  Процессы при синтезе 

силикатных и других 

тугоплавких соединений 

Процессы твердофазового взаимодействия: диффузия в 

твердых телах, механизм реакций. Процесс спекания: 

механизм, виды спекания. Процессы плавления и 

кристаллизации. Факторы, влияющие на скорость процессов, 

происходящих при получении  тугоплавких материалов. 

4 

6  Основы химической 

термодинамики 

Термодинамические процессы: обратимые и необратимые. 

Первое и второе начало термодинамики. Закон Гесса. 

Тепловой эффект реакции. Термодинамические функции. 

6 

7  Физическая химия 

кремния 

Силикаты. Классификация структур силикатов. Силикаты в 

твердом, жидком и стеклообразном состояниях. Силикаты в 

художественном материаловедении. 

6 

 

 

5.2. Перечень лабораторный занятий 

 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

2 Агрегатные состояния 

вещества. 
Определение интегральной удельной теплоты 

растворения твердого вещества в жидкости.  
 
9 

4 Равновесие в гетерогенных 

системах 

 

 Изучение взаимной растворимости жидкости. 

Построение диаграмм равновесия с ограниченной 

взаимной растворимостью. 

 

9 

6 Основы химической 

термодинамики 
Применение рефракционного метода для определения 

строения молекул. Расчет мольной рефракции по правилу 

аддитивности 

 

     8 

7 Физическая химия кремния Вычисление энергии ионной кристаллической решетки. 

Вычисление по формуле Борна и из цикла Борна-Габера. 

Сравнительный анализ вычислений. 

 

8 

 

5.3. Перечень практических занятий 

 
Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Тема и содержание занятия 

Кол-во 

акад. 

часов 

3  Химическое равновесие Расчет скорости химической реакции  в зависимости от 

температуры, давлении и концентрации  веществ в 

реакционной смеси. Расчет Кр и Кс по уравнению 

реакции. Определение состава реакционной смеси по 

константе равновесия.   

8 

4  Равновесие в гетерогенных Твердые двойные системы. Диаграммы «состав-

температура плавления»: диаграммы состояния 
10 



системах двухкомпонентных систем с эвтектикой без образования 

твердых растворов и химических соединений  » 

;диаграммы состояния двухкомпонентных систем с  с 

образованием  химического  соединения, плавящегося 

конгруэнтно и инконгруэнтно. Правило рычага.   Решение 

задач. 

5  Процессы при синтезе 

силикатных и других 

тугоплавких соединений 

Диффузия .Кинетика гетерогенных процессов. Уравнения 

Фика. Коэффициент диффузии. Гетерогенные процессы 

при стационарной конвективной диффузии. Решение 

задач 

10 

6  Основы химической 

термодинамики 

Энергетика химических процессов. Тепловые эффекты 

химических реакций. Закон Гесса. .Определение 

изменения энтропии реакции. Энергия Гиббса. Условия 

протекания химических процессов в изолированных 

системах .Решение задач. 

14 

7  Физическая химия кремния Термодинамика силикатов .Силикаты в дисперсном 

состоянии. Решение задач 
8 

 

5.4. Групповые консультации по курсовым работам/курсовым проектам (при наличии 

выделенных часов контактной работы в учебном плане)- не предусмотрены 

 

5.5. Самостоятельная работа  

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины (модуля) 
Содержание работы 

Кол-во 

акад. 

часов 

1 
Элементы учения о 

строении вещества 

Строение молекул и природа химических связей. Ионная, 

ковалентная связь. Поляризация молекул. 
4 

2 

 Агрегатные состояния 

вещества 

Газы. Жидкости. Строение жидкости. Расплавы 

силикатов.. Твердые тела. Строение кристаллических тел. 

Полиморфизм. Изоморфизм. Дефекты кристаллических 

структур. Стеклообразное состояние: строение, свойства. 

20 

3 

 Химическое равновесие  Константа равновесия, способы ее выражения. 

Максимальная работа реакции. Расчет химического 

равновесия с помощью стандартных термодинамических 

величин 

24 

4 

 Равновесие в гетерогенных 

системах 

Понятия фазы, компонента, степени свободы. Диаграммы 

состояния однокомпонентных систем (кремнезема, воды), 

двухкомпонентных систем общего типа, некоторых 

силикатных систем и сплавов металлов. Методы 

построения диаграмм состояния. 

24 

5 

 Процессы при синтезе 

силикатных и других 

тугоплавких соединений 

Процесс спекания: механизм, виды спекания. Процессы 

плавления и кристаллизации. Факторы, влияющие на 

скорость процессов, происходящих при получении  

тугоплавких материалов. 

10 

6 
 Основы химической 

термодинамики 

 Первое и второе начало термодинамики. Закон Гесса. 

Тепловой эффект реакции. Термодинамические функции. 

Химический потенциал.Теплоемкость. 
16 

7 
 Физическая химия кремния Классификация структур силикатов. Силикаты в твердом, 

жидком и стеклообразном состояниях. Силикаты в 

художественном материаловедении. 
7 

 

 



6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

 

 Курс включает в себя лекционные, лабораторные, практические занятия. В 

процессе освоения дисциплины предусмотрена также самостоятельная работа студента, 

которая направлена на изучение теоретического материала, а также выполнение заданий, 

поставленных перед студентами на лабораторных занятиях. 

Для полного освоения дисциплины студентам необходимо выполнить следующие 

действия: 

1. Посетить курс вводных лекций, на которых будут раскрыты основные темы 

изучаемой дисциплины, даны рекомендации по самостоятельной подготовке, 

справочные материалы для изучения, а также индивидуальные задания к 

практическим занятиям.  При прослушивании лекции курса, рекомендуется составить 

краткий конспект лекций. 

2. Самостоятельно подготовиться к проведению каждого лабораторного  и 

практического занятия в требуемом объеме: изучить необходимый теоретический 

материал и решить индивидуальные задания. Для более полного усвоения материала 

рекомендуется составить краткий конспект лекций при изучении теоретического 

материала в рамках самостоятельной работы. 

3.  Решить поставленные задачи в рамках тематики устного опроса.  

В самостоятельной работе используются учебные материалы, указанные в разделе 8. 

 

 

 

7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине (модулю) 
 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

 
Код 

компетенции 

по ФГОС 

Этапы формирования компетенций (разделы теоретического обучения)* 

1 2 3  4 5 6 7 

ОНК-2 + + + + + + + 

ОНК-5   + + + + + 

ОНК-10          + + + 

 

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7.2.1. Описание показателей и форм оценивания компетенций 

 

Очная форма обучения 
К

о
д

 к
о

м
п

ет
ен

ц
и

и
 п

о
 

Ф
Г

О
С

 

Показатели 

освоения 

(Код 

показателя 

освоения) 

Форма оценивания 

О
б

ес
п

еч
ен

н
о
ст

ь
 

о
ц

ен
и

в
ан

и
я
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

Текущий контроль 
Промежуточная 

аттестация 

К
о

л
л
о

к
в
и

у
м

ы
 

Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
о

в
а

н
н

ы
й

 з
ач

ет
 

Э
к
за

м
ен

 

     1          2                                    3      4            5    6          

ОНК-2 

 
З1 + + + + 
У1 + + + + 

Н1  + + + 
 

ОНК-5 

З2 + + + + 
У2 + + + + 

Н2   + + 

ОНК-10 З3 + + + + 

У3 + + + + 
Н3  + + + 

         Итого                                            + +        +                + 

 

7.2.2.Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине  в форме Экзамена для студентов, 

обучающихся по очной форме обучения 

                     

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень 

освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

З1 

Не знает 

теоретические 

основы сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с 

использованием 

теоретических  

основ сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 
связанный с 

использованием 

теоретических  

основ сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

Обучающийся глубоко и 

прочно усвоил 

программный материал, 
связанный с 

использованием 

теоретических  основ 

сочетания научного и 

экспериментального 

подхода к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 



силикатных 

материалов; 
процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов 

освоено частично, 

но пробелы носят 

существенного 

характера 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов 

;грамотно и по 

существу излагает 

его, не допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос 

производстве 

художественных 

силикатных материалов, 
исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно его 

излагает 

У1 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, связанные 

с  умением 

сочетать научный 

и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

умении сочетать 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с  

умением сочетать 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

Умеет тесно сочетать 

научный и 

экспериментальный 

подход к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных материалов; 

использует в ответе 

материал из литературы, 

правильно обосновывает 

принятое решение. 

Н1 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с 

умением на 

практике сочетать 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

Основная часть 

заданий, 

связанных с 

поиском новых 

решений  в 

практическом 

сочетании 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов, 

выполнена но не 

на требуемом 

уровне, имеются 

грубые ошибки 

при выполнении 

Владеет 

необходимыми 

навыками и 

приемами в 

практическом 

сочетании 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанные с поиском в 

практическом сочетании 

научного и 

экспериментального 

подхода к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных материалов, 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному: 

обучающийся приобрел 

навыки ученого,  

технолога и инженера   



баллов, близким к 

минимальному. 

задания 

З2 

Не знает  и не 

готов использовать 

основные законы 

естественно-

научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., не 

знает как 

применять методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах 

 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил  

необходимость  

использования 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., не 

знает как 

применять методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

использованием 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., с 

применением 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов 

освоено, но  

допускает  

неточности в 

ответе на вопрос,  

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с   

использованием  

основных критериев 

проведения 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии;  

основных законов 

естественно -научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., с 

применением методов 

математического анализа, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в физике, 

химии, экологии  для 

совершенствования 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов, 

освоено полностью без 

пробелов; 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает материал 

У2 

Не  может 

реализовать 

готовность  к 

использованию 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  к 

применению  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии для 

Наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в использовании 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  в 

применении  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

использовании 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  в 

применении  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанных с 

использованием 

основных законов 

естественно -научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  с 

применением  методов 

математического анализа, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в физике, 

химии, экологии для 

совершенствования 



совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

экологии для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

экологии для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов.. 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов..; 

использует в ответе 

дополнительный 

материал 

Н2 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с    

поиском новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности, 

применяя методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов.., не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному.. 

 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

поиске новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности с 

применением 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания связанных 

с    поиском новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности с 

применением 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. ., 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

На высоком уровне 

проводит  поиск новых 

решений  в 

использовании основных 

законов физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности, применяя 

методы математического 

анализа, теоретического и 

экспериментального 

исследования . для 

совершенствования 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов .; 

проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий как 

ученый. технолог и 

инженер. 

З3 

Не знает основных 

критериев  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, связанных 

с базовыми  

критериями  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с  

базовыми  

критериями  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

силикатных и 

других 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с базовыми  

критериями в  

проведения 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 



стеклообразном, и 

жидком состоянии; 
силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии; 

грамотно и по 

существу излагает 

усвоенный при 

изучении курса 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос.  

жидком состоянии, 

освоено полностью, без 

пробелов; 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает теоретический 

материал курса,  

У3 

Не умеет 

проводить 

экспериментальны

е исследования 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов; 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

проведении 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов; 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 
проведении 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанных с проведением 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и других 

неметаллических 

тугоплавких материалов; 

а; использует в ответе 

материал из литературы, 

правильно обосновывает 

принятое решение. 

Н3 

Не проявляет 

навыки ученого 

для  проведения 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии 

;предусмотренных 

программой 

обучения 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий, 

связанных с 

проведением 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии, 

выполнено, но в 

них имеются 

грубые ошибки, 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанных  

с проведением 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанные с проведением 

заданных 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии,  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близко к 

максимальному, проявил 

навыки ученого. 



при ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

испытывает 

затруднения 

достаточно 

высокое 

 

7.2.3 Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) в форме Защиты курсовой 

работы/проекта 

 
Не предусмотрено учебным планом 

7.2.4. Описание шкалы и критериев оценивания для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине в форме Дифференцированного зачета для 

студентов, обучающихся по очной форме обучения 

Код 

показателя 

оценивания 

Оценка 

«2» 

(неудовлетв.) 

Пороговый 

уровень 

освоения 

Углубленный 

уровень 

освоения 

Продвинутый уровень 

освоения 

«3» 

(удовлетвор.) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

З1 

Не знает 

теоретические 

основы сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанного с 

использованием 

теоретических  

основ сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов 

освоено частично, 

но пробелы носят 

существенного 

характера 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 
связанный с 

использованием 

теоретических  

основ сочетания 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов 

;грамотно и по 

существу излагает 

его, не допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос 

Обучающийся глубоко и 

прочно усвоил 

программный материал, 
связанный с 

использованием 

теоретических  основ 

сочетания научного и 

экспериментального 

подхода к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных материалов, 
исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно его 

излагает 

У1 

Неуверенно, с 

большими 

затруднениями 

выполняет 

практические 

работы, связанные 

с  умением 

сочетать научный 

и 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

умении сочетать 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

решении 

практических 

вопросов и задач, 

связанных с  

умением сочетать 

Умеет тесно сочетать 

научный и 

экспериментальный 

подход к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 



экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

 

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

производстве 

художественных 

силикатных материалов; 

использует в ответе 

материал из литературы, 

правильно обосновывает 

принятое решение. 

Н1 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с 

умением на 

практике сочетать 

научный и 

экспериментальны

й подход к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному. 

Основная часть 

заданий, 

связанных с 

поиском новых 

решений  в 

практическом 

сочетании 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов, 

выполнена но не 

на требуемом 

уровне, имеются 

грубые ошибки 

при выполнении 

задания 

Владеет 

необходимыми 

навыками и 

приемами в 

практическом 

сочетании 

научного и 

экспериментальног

о подхода к 

основным  физико-

химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных 

материалов; 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанные с поиском в 

практическом сочетании 

научного и 

экспериментального 

подхода к основным  

физико-химические 

закономерностям в 

различных 

технологических 

процессах при 

производстве 

художественных 

силикатных материалов, 

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близким к 

максимальному: 

обучающийся приобрел 

навыки ученого,  

технолога и инженера   

З2 

Не знает  и не 

готов использовать 

основные законы 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., не 

знает как 

применять методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил  

необходимость  

использования 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., не 

знает как 

применять методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с 

использованием 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности, с 

применением 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с   

использованием 

основных критериев  

проведения 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии;  

основных законов 



производстве  

художественных 

силикатных 

материалов, 

допускает 

существенные 

ошибки в ответах 

 

физике, химии, 

экологии  для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов 

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов 

освоено, но  

допускает  

неточности в 

ответе на вопрос,  

естественно -научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности.., с 

применением методов 

математического анализа, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в физике, 

химии, экологии  для 

совершенствования 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов, 

освоено полностью без 

пробелов; 

исчерпывающе, 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает материал 

У2 

Не  может 

реализовать 

готовность  к 

использованию 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  к 

применению  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

Наблюдаются 

нарушения 

логической 

последовательност

и в использовании 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  в 

применении  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

Правильно 

применяет 

теоретические 

положения при 

использовании 

основных законов 

естественнонаучн

ых дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  в 

применении  

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования в 

физике, химии, 

экологии для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов.. 

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанных с 

использованием 

основных законов 

естественно -научных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности и  с 

применением  методов 

математического анализа, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования в физике, 

химии, экологии для 

совершенствования 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов..; 

использует в ответе 

дополнительный 

материал 

Н2 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

обучения учебных 

заданий, 

связанных с    

поиском новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

поиске новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности с 

применением 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания связанных 

с    поиском новых 

решений  в 

использовании 

основных законов 

физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности с 

На высоком уровне 

проводит  поиск новых 

решений  в 

использовании основных 

законов физики, химии и 

экологии  в 

профессиональной 

деятельности, применяя 

методы математического 

анализа, теоретического и 

экспериментального 

исследования . для 

совершенствования 



деятельности, 

применяя методы 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов.., не 

выполнено, 

качество их 

выполнения 

оценено числом 

баллов, близким к 

минимальному.. 

 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. 

применением 

методов 

математического 

анализа, 

теоретического и 

экспериментальног

о исследования . 

для 

совершенствовани

я технологических  

процессов в 

производстве  

художественных 

силикатных 

материалов. ., 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

технологических  

процессов в производстве  

художественных 

силикатных материалов .; 

проявляет 

самостоятельность при 

выполнении заданий как 

ученый. технолог и 

инженер. 

З3 

Не знает основных 

критериев  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии; 

Обучающийся 

имеет знания 

только основного 

материала, но не 

усвоил его 

деталей, связанных 

с базовыми  

критериями  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии 

Обучающийся 

твердо знает 

материал, 

связанный с  

базовыми  

критериями  

проведения 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии; 

грамотно и по 

существу излагает 

усвоенный при 

изучении курса 

материал, не 

допуская 

существенных 

неточностей в 

ответе на вопрос.  

Теоретическое 

содержание курса, 

связанное с базовыми  

критериями в  

проведения 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии, 

освоено полностью, без 

пробелов; 

последовательно, четко и 

логически стройно 

излагает теоретический 

материал курса,  

У3 

Не умеет 

проводить 

экспериментальны

е исследования 

физико-

химических, 

Допускает много 

неточностей, 

испытывает 

затруднения в 

проведении 

экспериментальны

Правильно 
применяет 
теоретические 
положения при 
проведении 

экспериментальны

Свободно справляется с 

задачами, вопросами и 

другими видами 

применения знаний, 

связанных с проведением 

экспериментальных 



технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов; 

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов; 

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и 

строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и 

других 

неметаллических 

тугоплавких 

материалов 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств  и строения 

кристаллических, 

стекловидных 

силикатных и других 

неметаллических 

тугоплавких материалов; 

а; использует в ответе 

материал из литературы, 

правильно обосновывает 

принятое решение. 

Н3 

Не проявляет 

навыки ученого 

для  проведения 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии 

;предусмотренных 

программой 

обучения 

Большинство 

предусмотренных 

программой 

заданий, 

связанных с 

проведением 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии, 

выполнено, но в 

них имеются 

грубые ошибки, 

при ответе на 

поставленный 

вопрос 

обучающийся 

испытывает 

затруднения 

Все 

предусмотренные 

программой 

обучения учебные 

задания, связанных  

с  проведением 

заданных 

экспериментальны

х исследований 

физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств 

силикатных и 

других 

тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии, 

выполнены, 

качество их 

выполнения 

достаточно 

высокое 

Все предусмотренные 

программой задания, 

связанные с проведением 

заданных 

экспериментальных 

исследований физико-

химических, 

технологических и 

органолептических 

свойств силикатных и 

других тугоплавких 

неметаллических 

материалов в 

кристаллическом, 

стеклообразном, и 

жидком состоянии,  

выполнены, качество их 

выполнения оценено 

числом баллов, близко к 

максимальному, проявил 

навыки ученого. 

 

7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

Примерные вопросы для коллоквиумов  (для студентов очной формы обучения): 

Коллоквиум №1 

1. Строение атома. Уравнение Шредингера. 

2. Электронная структура атомов и периодическая система химических элементов.  

3. Строение молекул и природа химических связей .Основные характеристики 

химической связи. 

4. .Ионная связь. Расчет энергии ионной связи. 

5. Теория ковалентной связи Метод валентных связей. 



6. Гибридизация атомных орбиталей 

7. Теория ковалентной связи. Метод молекулярных орбиталей. Построение 

молекулярных орбиталей методом линейной комбинацией атомных орбиталей – 

ЛКАО – МО 

8. Энергетическая схема образования МО из атомных для гомоядерных молекул 

2-го периода. 

9. Свойства ковалентной связи. 

10. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи. 

11. Металлическая связь. 

12. Водородная связь 

13. Межмолекулярные силы взаимодействия. 

14. Газы. Идеальный газ. Законы идеальных газов. 

15.  Кинетическая теория газов.  

16. Теплоемкость газов  

17. Реальные газы. 

18. .Расчеты по уравнению Ван-дер- Ваальса для реальных газов 

19. . Фугитивность 

20. Жидкости. Строение жидкости. 

21. Расплавы силикатов. Свойства расплавов – вязкость, поверхностное натяжение, 

смачивающая способность. 

22. Твердые тела. Строение кристаллических тел. Полиморфизм. Изоморфизм. 

23.  Дефекты кристаллических структур. 

24. Стеклообразное состояние: строение, свойства. 

25. . Расчет возгонки твердого тела. 

26.  Расчет энергии кристаллической решетки для атомных и молекулярных 

кристаллов. 

 

                   Коллоквиум №2 

1.     Закон действия масс.   

2.     Константа равновесия, способы ее выражения. Максимальная работа реакции.  

3.     Принцип динамического равновесия Ле-Шателье. 

4.     Тепловая теорема Нернста . 

5.     Постулат Планка. Абсолютные значения энтропии 

6.    Расчет химического равновесия с помощью стандартных термодинамических 

величин 

7. . Расчет Кр и Кс по уравнению реакции. 

8.  Определение состава реакционной смеси по константе равновесия. 

9.   Равновесие в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса. Понятия фазы, 

компонента, степени свободы.  

10. Классификация систем с точки зрения правила фаз. 

11. Общие сведения одиаграммах состояния гетерогенных систем. 

12. Диаграммы состояния однокомпонентных систем (кремнезема, воды), 

13.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем общего типа, некоторых 

силикатных систем и сплавов металлов. Правило рычага. 

14. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с эвтектикой без образования 

твердых растворов и химических соединений   

15.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с  образованием  химического  

соединения, плавящегося конгруэнтно и инконгруэнтно. 

16. . Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с  образованием  химического  

соединения, плавящегося  инконгруэнтно. 

17. .Сущность экспериментальных методов построения диаграмм состояния. 



18. Динамический метод построения диаграмм состояния. 

19. Статический метод построения диаграмм состояния. 

20. Принципы теоретического расчета диаграмм состояния. 

 

Коллоквиум №3 

1. Твердофазные реакции и их классификация 

2. Термодинамика твердофазных реакций. 

3. Кинетика твердофазных реакций 

4. Механизм твердофазных реакций 

5. Химические превращения в твердофазных реакциях. 

6. Диффузия в твердых телах при нагревании 

7. Спекание .Виды спекания. 

8. Твердофазное спекание. 

9.  Жидкостное спекание 

10. Реакционное спекание 

11. Спекание за счет пластической деформации под давлением. 

12. Спекание за счет процесса испарение-конденсация 

13. Плавление. Общие сведения. 

14. Строение расплавов. 

15. Свойства расплавов. 

16. Кристаллизация расплавов. 

17. Кристаллизация из растворов. 

18. Кристаллизация из газовой среды. 

 

                  Коллоквиум №4 

1. Основные термодинамические понятии и величины. 

2. Внутренняя энергия, теплота и работа 

3.  Первое начало термодинамики. 

4. Применение первого начала термодинамики к процессам в любых системах 

Закон Гесса. 

5. Расчеты тепловых эффектов химических реакции. Теплоты образования и 

сгорания 

6. Зависимость  тепловых эффектов химических реакции от температуры. 

7. Внутренняя энергия и энтальпия. 

8. Теплоемкость. 

9. Содержание и формулировки второго начала термодинамики. 

10. Энтропия. 

11. Второе начало термодинамики для обратимых процессов 

12. Второе начало термодинамики для необратимых процессов 

13. Изменение энтропии в разных процессах. 

14. Энергия Гиббса. 

15. Энергия Гельмгольца. 

16. Характеристические функции. Уравнение Гиббса-Гельмгольца 

17. Химический потенциал идеального и реального  газа 

18. Силикаты. Химическая связь в силикатах. 

19. Силикаты в твердом состоянии.  Классификация структур силикатов. 

20. Полиморфизм. 

21. Дефекты кристаллической решетки 

22.  Силикаты в  жидком состоянии. Свойства расплавов силикатов. 

23. . Силикаты в  стеклообразном состоянии. Особенности стеклообразном 

состоянии 



24. . Условия стеклообразования. 

25. Силикаты в дисперсном состоянию Классификация дисперсных систем. 

26. Э лектрокинетические явления в силикатных дисперсных системах. 

27. .Строение мицеллы кремниевой кислоты. 

28. Свойства силикатных дисперсных систем 

7.2.4. Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о текущем контроле 

и промежуточной аттестации в ФГБОУ ВО  НИУ МГСУ. 

Дисциплину читают в течение двух семестров. Форма аттестации – 

дифференцированный зачет  и экзамен для студентов очной формы обучения. 

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины: 

Вопросы к дифференцированному зачету: 

1. Строение атома. Уравнение Шредингера. 

2. Электронная структура атомов и периодическая система химических элементов.  

3. Строение молекул и природа химических связей .Основные характеристики 

химической связи. 

4. .Ионная связь. Расчет энергии ионной связи. 

5. Теория ковалентной связи Метод валентных связей. 

6. Гибридизация атомных орбиталей 

7. Теория ковалентной связи. Метод молекулярных орбиталей. Построение 

молекулярных орбиталей методом линейной комбинацией атомных орбиталей – 

ЛКАО – МО 

8. Энергетическая схема образования МО из атомных для гомоядерных молекул 2-го 

периода. 

9. Свойства ковалентной связи. 

10. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи. 

11. Металлическая связь. 

12. Водородная связь 

13. Межмолекулярные силы взаимодействия. 

14. Газы. Идеальный газ. Законы идеальных газов. 

15.  Кинетическая теория газов.  

16. Теплоемкость газов  

17. Реальные газы. 

18. .Расчеты по уравнению Ван-дер- Ваальса для реальных газов 

19. . Фугитивность 

20. Жидкости. Строение жидкости. 

21. Расплавы силикатов. Свойства расплавов – вязкость, поверхностное натяжение, 

смачивающая способность. 

22. Твердые тела. Строение кристаллических тел. Полиморфизм. Изоморфизм. 

23.  Дефекты кристаллических структур. 

24. Стеклообразное состояние: строение, свойства. 

25. . Расчет возгонки твердого тела. 

26.  Расчет энергии кристаллической решетки для атомных и молекулярных 

кристаллов. 

27.     Закон действия масс.   

28.     Константа равновесия, способы ее выражения. Максимальная работа реакции.  

29.     Принцип динамического равновесия Ле-Шателье. 

30.     Тепловая теорема Нернста . 

31.     Постулат Планка. Абсолютные значения энтропии 



32.    Расчет химического равновесия с помощью стандартных термодинамических 

величин 

33. . Расчет Кр и Кс по уравнению реакции. 

34.  Определение состава реакционной смеси по константе равновесия. 

35.   Равновесие в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса. Понятия фазы, 

компонента, степени свободы.  

36. Классификация систем с точки зрения правила фаз. 

37. Общие сведения о диаграммах состояния гетерогенных систем. 

38. Диаграммы состояния однокомпонентных систем (кремнезема, воды), 

39.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем общего типа, некоторых 

силикатных систем и сплавов металлов. Правило рычага. 

40. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с эвтектикой без образования 

твердых растворов и химических соединений   

41.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с образованием  химического  

соединения, плавящегося конгруэнтно и инконгруэнтно. 

42. . Диаграммы состояния двухкомпонентных систем   с образованием  химического  

соединения, плавящегося  инконгруэнтно. 

43. .Сущность экспериментальных методов построения диаграмм состояния. 

44. Динамический метод построения диаграмм состояния. 

45. Статический метод построения диаграмм состояния. 

46. Принципы теоретического расчета диаграмм состояния. 

Вопросы экзаменационных билетов: 

1. . Строение атома. Уравнение Шредингера. 

2. Электронная структура атомов и периодическая система химических элементов.  

3. Строение молекул и природа химических связей .Основные характеристики 

химической связи. 

4. .Ионная связь. Расчет энергии ионной связи. 

5. Теория ковалентной связи Метод валентных связей. 

6. Гибридизация атомных орбиталей 

7. Теория ковалентной связи. Метод молекулярных орбиталей. Построение 

молекулярных орбиталей методом линейной комбинацией атомных орбиталей – 

ЛКАО – МО 

8. Энергетическая схема образования МО из атомных для гомоядерных молекул 2-го 

периода. 

9. Свойства ковалентной связи. 

10. Донорно-акцепторный механизм образования ковалентной связи. 

11. Металлическая связь. 

12. Водородная связь 

13. Межмолекулярные силы взаимодействия. 

14. Газы. Идеальный газ. Законы идеальных газов. 

15.  Кинетическая теория газов.  

16. Теплоемкость газов  

17. Реальные газы. 

18. .Расчеты по уравнению Ван-дер- Ваальса для реальных газов 

19. . Фугитивность 

20. Жидкости. Строение жидкости. 

21. Расплавы силикатов. Свойства расплавов – вязкость, поверхностное натяжение, 

смачивающая способность. 

22. Твердые тела. Строение кристаллических тел. Полиморфизм. Изоморфизм. 

23.  Дефекты кристаллических структур. 

24. Стеклообразное состояние: строение, свойства. 

25. . Расчет возгонки твердого тела. 



26.  Расчет энергии кристаллической решетки для атомных и молекулярных 

кристаллов. 

27.     Закон действия масс.   

28.     Константа равновесия, способы ее выражения. Максимальная работа реакции.  

29.     Принцип динамического равновесия Ле-Шателье. 

30.     Тепловая теорема Нернста . 

31.     Постулат Планка. Абсолютные значения энтропии 

32.    Расчет химического равновесия с помощью стандартных термодинамических 

величин 

33. . Расчет Кр и Кс по уравнению реакции. 

34.  Определение состава реакционной смеси по константе равновесия. 

35.   Равновесие в гетерогенных системах. Правило фаз Гиббса. Понятия фазы, 

компонента, степени свободы.  

36. Классификация систем с точки зрения правила фаз. 

37. Общие сведения о диаграммах состояния гетерогенных систем. 

38. Диаграммы состояния однокомпонентных систем (кремнезема, воды), 

39.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем общего типа, некоторых 

силикатных систем и сплавов металлов. Правило рычага. 

40. Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с эвтектикой без образования 

твердых растворов и химических соединений   

41.  Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с  образованием  химического  

соединения, плавящегося конгруэнтно и инконгруэнтно. 

42. . Диаграммы состояния двухкомпонентных систем с  образованием  химического  

соединения, плавящегося  инконгруэнтно. 

43. .Сущность экспериментальных методов построения диаграмм состояния. 

44. Динамический метод построения диаграмм состояния. 

45. Статический метод построения диаграмм состояния. 

46. Принципы теоретического расчета диаграмм состояния. 

47. Твердофазные реакции и их классификация 

48. Термодинамика твердофазных реакций. 

49. Кинетика твердофазных реакций 

50. Механизм твердофазных реакций 

51. Химические превращения в твердофазных реакциях. 

52. Диффузия в твердых телах при нагревании 

53. Спекание .Виды спекания. 

54. Твердофазное спекание. 

55.  Жидкостное спекание 

56. Реакционное спекание 

57. Спекание за счет пластической деформации под давлением. 

58. Спекание за счет процесса испарение-конденсация 

59. Плавление. Общие сведения. 

60. Строение расплавов. 

61. Свойства расплавов. 

62. Кристаллизация расплавов. 

63. Кристаллизация из растворов. 

64. Кристаллизация из газовой среды. 

65. Основные термодинамические понятии и величины. 

66. Внутренняя энергия, теплота и работа 

67.  Первое начало термодинамики. 

68. Применение первого начала термодинамики к процессам в любых системах Закон 

Гесса. 

69. Расчеты тепловых эффектов химических реакции. Теплоты образования и сгорания 



70. Зависимость  тепловых эффектов химических реакции от температуры. 

71. Внутренняя энергия и энтальпия. 

72. Теплоемкость. 

73. Содержание и формулировки второго начала термодинамики. 

74. Энтропия. 

75. Второе начало термодинамики для обратимых процессов 

76. Второе начало термодинамики для необратимых процессов 

77. Изменение энтропии в разных процессах. 

78. Энергия Гиббса. 

79. Энергия Гельмгольца. 

80. Характеристические функции. Уравнение Гиббса-Гельмгольца 

81. Химический потенциал идеального и реального  газа 

82. Силикаты. Химическая связь в силикатах. 

83. Силикаты в твердом состоянии.  Классификация структур силикатов. 

84. Полиморфизм. 

85. Дефекты кристаллической решетки 

86.  Силикаты в  жидком состоянии. Свойства расплавов силикатов. 

87. . Силикаты в  стеклообразном состоянии. Особенности стеклообразном состоянии 

88. . Условия стеклообразования. 

89. Силикаты в дисперсном состоянию Классификация дисперсных систем. 

90. Э лектрокинетические явления в силикатных дисперсных системах. 

91. .Строение мицеллы кремниевой кислоты. 

92. Свойства силикатных дисперсных систем 

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций  

Процедура промежуточной аттестации проходит в соответствии с Положением о текущем 

контроле и промежуточной аттестации обучающихся в ФГБОУ ВО  НИУ «МГСУ». 

- Аттестационные испытания проводятся преподавателем, ведущим лекционные,  

лабораторные и практические занятия по данной дисциплине. Присутствие 

посторонних лиц в ходе проведения аттестационных испытаний без разрешения 

ректора или проректора не допускается (за исключением работников университета, 

выполняющих контролирующие функции в соответствии со своими должностными 

обязанностями). В случае отсутствия ведущего преподавателя аттестационные 

испытания проводятся преподавателем, назначенным письменным распоряжением 

по кафедре (структурному подразделению). 

- Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения 

опорно-двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в 

сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

- Во время аттестационных испытаний обучающиеся могут пользоваться 

программой учебной дисциплины, а также с разрешения преподавателя справочной 

и нормативной литературой, калькуляторами. 

- Время подготовки ответа при сдаче зачета/экзамена в устной форме должно 

составлять не менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть 

досрочным). Время ответа – не более 15 минут. 

- При подготовке к устному экзамену или зачета экзаменуемый, как правило, ведет 

записи в листе устного ответа, который затем (по окончании экзамена) сдается 

экзаменатору. 

- При проведении устного экзамена или зачета экзаменационный билет выбирает 

сам экзаменуемый в случайном порядке.  



- Экзаменатору предоставляется право задавать обучающимся дополнительные 

вопросы в рамках программы дисциплины текущего семестра, а также, помимо 

теоретических вопросов, давать задачи, которые изучались на практических 

занятиях. 

- Оценка результатов устного аттестационного испытания объявляется 

обучающимся в день его проведения.  

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля)  

 

№ 

п/п 

Наименование 

дисциплины 

(модуля) в 

соответствии 

с учебным 

планом 

Автор, название, место 

издания, издательство, год 

издания учебной и учебно-

методической литературы, 

 количество страниц  

Количество  

экземпляров 

печатных изданий  

Число  

обучающихся,  

одновременно  

изучающих    

дисциплину 

(модуль) 
1 2 3 4 5 

Основная литература: 
  НТБ НИУ МГСУ   

1 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 

 

Кудряшева, Н. С. Физическая 

химия [Текст]: учебник для 

бакалавров / Н. С. Кудряшева, 

Л. Г. Бондарева; Сибирский 

федеральный университет. - 

Москва : Юрайт, 2013. - 340 с. 

20 23 

  ЭБС АСВ   

2 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 

 
 

Григорьева Л.С. Физическая 

химия [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Григорьева 

Л.С., Трифонова О.Н.— 

Электрон.текстовые данные.— 

М.: Московский 

государственный 

строительный университет, 

ЭБСАСВ, 2014.— 149 c. 

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/26215.— 

ЭБС «IPRbooks»,по паролю 

23 

 

 

 

3 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 
 

 

Орлова А.М. Химия силикатов 

[Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Орлова А.М., 

Петрова Е.А.— Электрон. 

текстовые данные.— М.: 

Московский государственный 

строительный университет, 

ЭБС АСВ, 2010.— 56 c. 

 

 

Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/26215.— 

ЭБС «IPRbooks».по паролю 

                        

23 

Дополнительная литература: 
  НТБ НИУ МГСУ   

1 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 

 

Горшков, В. С. Физическая 

химия силикатов и других 

тугоплавких соединений [Text] 

/ В. С. Горшков, В. Г. 

Савельев, Н. Ф. Федоров. - М. : 

Высш.шк., 1988. - 400 с. 

95 

23 



2 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 

 

Физическая химия силикатов 

[Text]: учебник для студентов 

высших учебных заведений / 

Под ред. А. А. Пащенко ; [А. 

А. Пащенко [и др.]. - Москва : 

Высшая школа, 1986. - 368 с. 

58 

23 

  ЭБС АСВ   

3 «Силикаты в 

различных 

агрегатных 

состояниях» 
 

Березовчук А.В. Физическая 

химия [Электронный ресурс]: 

учебное пособие/ Березовчук 

А.В.— Электрон. текстовые 

данные.— Саратов: Научная 

книга, 2012.— 159 c. 

. Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/8191.— 

ЭБС «IPRbooks». по паролю  

 

23 

 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее – сеть «Интернет), необходимых для освоения дисциплины  
Наименование ресурса сети «Интернет» Электронный адрес ресурса 

«Российское образование» - федеральный портал http://www.edu.ru/index.php 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Федеральная университетская компьютерная сеть 

России 
http://www.runnet.ru/ 

Информационная система «Единое окно доступа к 

образовательным ресурсам»  
http://window.edu.ru/ 

Научно-технический журнал по строительству и 

архитектуре «Вестник МГСУ» 
http://www.vestnikmgsu.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 

раздел «Кафедры» на официальном сайте НИУ МГСУ 
http://www.mgsu.ru/universityabout/Strukt

ura/Kafedri/ 

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

Организация деятельности обучающегося 

1. Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные 

положения, выводы, формулировки, обобщения, помечать важные мысли, выделять ключевые 

слова, термины. 

2. Ознакомление с терминами, понятиями с помощью энциклопедий, словарей, справочников с 

выписыванием толкований в тетрадь. 

3. Определение вопросов, терминов, материала, который вызывает трудности, пометить и 

попытаться найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться 

в материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на 

лабораторном и практическом занятии.  

4. Работа с конспектом лекций, подготовка ответов к вопросам устного опроса  и др. 

5. При подготовке к зачету и экзамену необходимо ориентироваться на конспекты лекций, 

рекомендуемую литературу и др. 

6. Уделить внимание следующим понятиям: атомная орбиталь, молекулярная орбиталь, пигмент, 

химическая связь, энтальпия, энтропия ,константа равновесия, диаграмма 

состояния.фугитивность,полиморфизм,плавление,спекание,диффузия,стелообразование,дисперсн

ые системы мицелла и др. 

7. Просмотр рекомендуемой литературы, работа с текстом. К примеру, из перечня основной 

литературы ЭСБ АСВ [2]: «Тепловой эффект химической реакции зависит только от вида и 

состояния исходных веществ и конечных продуктов, но  не зависит от пути перехода». 

8. Подготовка к лабораторным работам по методическим указаниям Самченко С.В., Земскова О.В., 

Козлова И.В. «Силикаты в различных агрегатных состояниях» [Электронный ресурс]:методические 

http://www.edu.ru/index.php
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.runnet.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.vestnikmgsu.ru/
http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/
http://www.mgsu.ru/universityabout/Struktura/Kafedri/


указания к выполнению лабораторных работ для студентов бакалавриата направления подготовки 

29.03.04  (261 400.62) «Технология художественной обработки материалов» -Москва НИУ МГСУ 

2015                                         

 

11 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине , включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 

11.1 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса 

Не предусмотрен 
 

11. 2. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса   

Не предусмотрен 

 

11.3. Перечень информационных справочных систем 

Информационно-библиотечные системы 

Наименование ИБС Электронный адрес ресурса 

Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp? 

Электронная библиотечная система IPRbooks http://www.iprbookshop.ru/ 

Научно-техническая библиотека НИУ МГСУ http://www.mgsu.ru/resources/Biblioteka/ 
 

 

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю): 

 

Учебные занятия по дисциплине «Силикаты в различных агрегатных состояниях» 

проводятся в следующих оборудованных учебных кабинетах, оснащенных 

соответствующим оборудованием и программным обеспечением: 

 

 
№ 

п/п 

Вид учебного занятия 

 

Наименование оборудования № и наименование 

оборудованных учебных 

кабинетов, объектов для 

проведения 

практических занятий  

1 2 3 4 

1 Лекции 
мобильные (переносные) наборы 

демонстрационного оборудования 

аудитории для проведения 

занятий лекционного типа 

в соответствии с перечнем 

аудиторного фонда  

2 Практические занятия 
мобильные (переносные) наборы     

демонстрационного оборудования 

аудитории для проведения 

занятий семинарского  

типа в соответствии с 

перечнем аудиторного 

фонда  

http://elibrary/
http://www/
http://www/


3 

 

 

 

 

Лабораторный практикум  Весы Shinko Vibra 

 Термостат-Баня водяная TW-

2.03(8.5Л.,20-100град.пластик)  

Весы ACOM JW-1-300   

Аквадистиллятор ДЭ-10   

Электрошкаф сушильный СНОЛ-3,5 

И1М   

Весы ACOM JW-1-200 

 Весы ACOM JW-1-600  

 Химическая посуда 

 
 
 
 
018 УЛК, Лаборатория 

"Прикладной химии" 

 

       Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государственного 

образовательного стандарта высшего профессионального образования с учетом 

рекомендаций и примерной основной образовательной программы высшего 

профессионального образования по направлению подготовки 29.03.04 «Технология 

художественной обработки материалов» 

 

 

 


