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9. Цели и задачи учебной дисциплины 
Целями освоения учебной дисциплины являются: 
- знакомство с современными экспериментальными методами наблюдения 

дефектообразования в реальных кристаллах; 
- освоение расчетных методов оценки концентрации точечных дефектов в 

кристаллах. 
 
Задачи учебной дисциплины: 
- расширение познаний о закономерностях  возникновения дефектов в кристаллах, 

о взаимосвязи  природы и концентрации дефектов и физико-химических свойств 
кристаллов;  

- изучение основных экспериментальных методов наблюдения и определения 
концентрации точечных и линейных дефектов; 

- овладение навыками извлечения информации о природе, концентрации и 
термодинамических параметрах образования дефектов из результатов 
экспериментальных измерений; 

- освоение методов теоретической оценки концентрации термодинамически 
равновесных дефектов в кристаллах как функции внешних параметров (температуры, 
давления). 

 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:  

Дисциплина относится к вариативной части блока Б1 и является курсом по выбору. 
Изучение дисциплины базируется на знаниях в объеме федерального компонента 

государственного стандарта высшего образования (бакалавриат) по направлению 
«Химия». Для успешного освоения дисциплины обучающиеся должны в достаточной 
мере владеть знаниями по базовым курсам, изучаемым в бакалавриате: неорганической 
химии, физической химии, кристаллохимии, физике.  

При изучении предшествующих курсов у обучающихся должны быть частично 
сформированы компетенции: ОПК-2 Способен анализировать, интерпретировать и 
обобщать результаты экспериментальных и расчетно-теоретических работ в избранной 
области химии или смежных наук; ОПК-3 Способен использовать вычислительные 
методы и адаптировать существующие программные продукты для решения задач 
профессиональной деятельности. 

Дисциплина  изучается во 2 семестре и предшествует дисциплине  Б1.В.03 Методы 
тонкого неорганического синтеза. 
 
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, 
навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы (компетенциями) и индикаторами их достижения: 
 
Код Название 

компетенции 
Код(ы) Индикатор(ы) Планируемые результаты обучения 

ПКВ-
1 

Способен 
проводить сбор, 
систематизацию и 
критический 
анализ научной, 
технической и 
патентной 
информации, 
необходимой для 

ПКВ-1.1 Обеспечивает 
сбор научной, 
технической и 
патентной 
информации, 
необходимой для 
решения 
исследовательски
х задач 

Уметь: 
- проводить сбор и анализ научной 
литературы о процессах дефектообразования 
в кристаллах  



 

решения 
исследовательски
х задач 
химической 
направленности 

ПКВ-1.2 Составляет 
аналитический 
обзор собранной 
научной, 
технической и 
патентной 
информации по 
тематике 
исследовательског
о проекта 

ПКВ-
2 

Способен 

планировать 

работу и 

выбирать 

адекватные 

методы решения 

научно-

исследовательски

х задач в области 

физической и 

неорганической 

химии 
 

ПКВ-2.1 Составляет общий 
план 
исследования и 
детальные планы 
отдельных стадий 

Знать: 
- основные экспериментальные и расчетные 
методы определения концентрации точечных 
и линейных дефектов; 
 
Уметь: 
- выбирать оптимальные методы 
исследования и оборудование в зависимости 
от поставленной задачи; 
 
Владеть: 
- навыками работы с программой Excel для 
расчета концентрации точечных дефектов в 
кристаллах. 

ПКВ-2.2 Выбирает 
экспериментальны
е и расчетно-
теоретические 
методы решения 
поставленной 
задачи, исходя из 
имеющихся 
материальных и 
временных 
ресурсов 

ПКВ-
3 

Способен на 

основе 

критического 

анализа 

результатов НИР 

и НИОКР 

оценивать 

перспективы их 

практического 

применения и 

продолжения 

работ в области 

физической и 

неорганической 

химии 
 

ПКВ-3.1 Систематизирует 

информацию, 

полученную в ходе 

НИР и НИОКР, 

анализирует ее и 

сопоставляет с 

литературными 

данными 
 

Знать: 
- закономерности  возникновения дефектов в 
кристалле, взаимосвязь их природы, 
концентрации и тех свойств, которые они 
определяют;  
 
Уметь: 
- теоретически оценивать концентрацию 
термодинамически равновесных дефектов в 
кристаллах как функцию внешних параметров 
(температуры, давления); 
- определять экспериментально и оценивать 
теоретически основные термодинамические 
параметры (энтальпию, энтропию) 
дефектообразования;  
 
Владеть: 
- навыками извлечения информации о 
природе, концентрации и термодинамических 
параметрах образования дефектов из 
результатов экспериментальных измерений; 
- навыками построения диаграмм Броуэра для 
простых веществ и бинарных соединений и 
расчета областей гомогенности бинарных 
фаз. 
 

ПКВ-3.2 Определяет 

возможные 

направления 

развития работ и 

перспективы 

практического 

применения 

полученных 

результатов 
 

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час (в соответствии с учебным планом) — 

__4__/__144___.  

Форма промежуточной аттестации __зачет с оценкой_____  

 

13. Трудоемкость по видам учебной работы 

Вид учебной работы Трудоемкость  



 

 
Всего 

По семестрам 

 
2 

 
… 

 
… 

Контактная работа 54 54   

в том числе: 

лекции 18 18   

практические - -   

лабораторные 36 36   

др. виды (при наличии) - -   

Самостоятельная работа  90 90   

в том числе: курсовая работа (проект) - -   

Форма промежуточной аттестации – 
зачет с оценкой 
 

    

Итого: 144 144   

13.1. Содержание дисциплины 

 № 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

Реализация 
раздела 

дисциплины с 
помощью 

онлайн-курса, 
ЭУМК * 

 
1. Лекции  

 

 

1.1 Процессы 
дефектообразования в 
кристаллах. Влияние 
внешних факторов на 
процессы 
разупорядочения в 
кристаллах. 

Идеальный кристалл. Дефектообразование в 
реальных кристаллах. Типы разупорядочения. 
Номенклатура точечных дефектов. 
Термодинамика процессов 
дефектообразования. 
Зависимость концентрации точечных 
дефектов в кристалле простого вещества и 
бинарного соединения от температуры или 
давления пара летучего компонента. 
Собственное и примесное 
дефектообразование в легированных 
кристаллах простых веществ и химических 
соединений. 

*- в случае 
перевода 
студентов на 
дистанционно
е обучение в 
рамках мер 
по 
недопущению 
распростране
ния 
коронавирусн
ой инфекции 
все разделы 
дисциплины 
могут быть 
реализованы 
с помощью 
электронного 
курса на 
образователь
ном портале 
ВГУ: 
https://edu.vsu
.ru/course/vie
w.php?id=117
16 

 
 

1.2 Экспериментальные 
методы наблюдения 
точечных дефектов и 
дислокаций. 

Методы травления и ионной бомбардировки 
поверхности. Ионный проектор. Сканирующая 
туннельная микроскопия. Просвечивающая 
электронная микроскопия. Силовая 
электронная микроскопия.  

 

1.3 Методы определения 
концентрации точечных 

Оценка концентрации и энтальпии 
образования термических вакансий по 

 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716


 

дефектов и энергии их 
образования. 

термодинамическим характеристикам 
вещества. 
Экспериментальное определение 
концентрации термических вакансий (метод 
параллельного измерения длины образца и 
периода решетки при нагревании; 
спектроскопия аннигиляции позитронов; 
резистометрия закаленных образцов). 
Определение энергии образования дефектов 
нестехиометрии расчетными методами. Метод 
расчета, основанный на зависимости 
энтальпии образования дефектов от 
энтальпии образования вещества. Метод, 
основанный на связи интегральных 
термодинамических свойств вещества с 
энергией образования дефектов.  
 Определение энергии образования дефектов 
нестехиометрии экспериментальными 
методами. Метод, основанный на измерении 
величины отклонения от стехиометрии как 
функции температуры. Калориметрический 
метод. Метод, основанный на измерении 
электрической проводимости как функции 
давления и температуры. 

1.4 Влияние дефектов 
структуры на свойства 
кристаллов. 

Влияние дефектов на оптические, 
механические, электрические и магнитные 
свойства кристаллов. 

 

 
2. Лабораторные занятия 

 

 

2.1 
 

Процессы 
дефектообразования в 
кристаллах. Влияние 
внешних факторов на 
процессы 
разупорядочения в 
кристаллах. 

Номенклатура точечных дефектов. Уравнения 
квазихимических реакций. 
Построение диаграмм Броуэра для чистых и 
легированных кристаллов простых веществ и 
бинарных соединений (на примере Ge, Те, InP, 
InAs, InSb, GaAs).  
Расчет области гомогенности бинарных 
полупроводников (InP, InAs, InSb, GaAs). 

 
 

2.2 Экспериментальные 
методы наблюдения 
точечных дефектов и 
дислокаций. 

Экскурсия в Центр коллективного пользования 
научным оборудованием ВГУ. Знакомство с 
методикой работы на электронных 
микроскопах и рентгеновских дифрактометрах. 

 

2.3 Методы определения 
концентрации точечных 
дефектов и энергии их 
образования. 

Определение типа и концентрации 
доминирующих дефектов по 
экспериментальным данным (решение задач). 

 

2.4 Влияние дефектов 
структуры на свойства 
кристаллов. 

Влияние дефектов на оптические, 
механические, электрические и магнитные 
свойства кристаллов (решение задач). 

 

 

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование темы 
 (раздела) дисциплины 

Виды занятий (количество часов) 

Лекции Практические Лабораторные 
Самостоятельная 

работа 
Всего 



 

1 
 

Процессы 
дефектообразования 
в кристаллах. 
Влияние внешних 
факторов на процессы 
разупорядочения в 
кристалле. 

5  18 30 53 

2 

Экспериментальные 
методы наблюдения 
точечных дефектов и 
дислокаций. 

4  6 20 30 

3 

Методы определения 
концентрации 
точечных дефектов и 
энергии их 
образования. 

5  8 20 33 

4 

Влияние дефектов 
структуры на свойства 
кристаллов. 

4  4 20 28 

 Итого: 18  36 90 144 

 
14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины: 
 
Работа с конспектами лекций, самостоятельное решение задач по учебно-методическому 
пособию: Семенова Г.В. Химия дефектов. Задачи и упражнения. Учебно-метод. пособие / Г.В. 
Семенова, Т.П. Сушкова, Б.В. Сладкопевцев. — Воронеж : Издат. дом  ВГУ, 2019. — 35 с. 
  
Разделы курса 1.1, 1.2 и 1.3 подробно рассмотрены в учебном пособии: Семенова Г.В. Химия 
дефектов : учебное пособие  / Г.В. Семенова, Т.П. Сушкова ; Воронежский гос. университет. – 
Воронеж : Издат. дом  ВГУ, 2017. – 130 с. 
 
 
15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необходимых 
для освоения дисциплины  

а) основная литература: 
№ п/п Источник 

1 
Фахльман Б. Химия новых материалов и нанотехнологии / Б. Фахльман ; пер. с англ. 
Д.О. Чаркина и В.В. Уточниковой ; под ред. Ю.Д. Третьякова и Е.А. Гудилина. – 
Долгопрудный : Интеллект, 2011. – 463 с. 

2 
Семенова Г.В. Химия дефектов : учебное пособие  / Г.В. Семенова, Т.П. Сушкова ; 
Воронежский гос. университет. – Воронеж : Издат. дом  ВГУ, 2017. – 130 с. 

 
б) дополнительная литература: 

№ п/п Источник 

3 
Ярославцев А.Б. Химия твердого тела / А.Б. Ярославцев.— М. : Науч. мир, 2009. 
— 322 с. 

4 
Кнотько А.В. Химия твердого тела / А.В. Кнотько, И.А. Пресняков, Ю.Д. 
Третьяков. —  М. : Академия,  2006. —  301 с. 

5 
Третьяков Ю. Д. Введение в химию твердофазных материалов : учеб. пособие / 
Ю. Д. Третьяков, В. И. Путляев. – М. : Изд-во Моск. ун-та : Наука, 2006. – 399 с.  

6 
Синельников Б.М. Физическая химия кристаллов с дефектами : учеб.  пособие / 
Б.М. Синельников. — М. : Высш. шк., 2005. — 134 с. 

7 
Готтштайн Г. Физико-химические основы материаловедения / Г. Готтштайн. — 
М. : Бином. Лаборатория знаний, 2009. — 400 с. 

8 
Петров А.Н. Твердые материалы. Химия дефектов. Структура и свойства 
твердых тел : учеб. пособие / А.Н. Петров. — Екатеринбург : Изд-во Урал. ун-та, 
2008. — 168 с.  



 

9 
Фистуль В.И. Физика и химия твердого тела: в 2-х т. / В.И. Фистуль. – М. : 
Металлургия,  1995. — Т.1. — 480 с. ; Т.2. — 320 с. 

10 
Гончаров Е.Г. Химия полупроводников: учеб. пособие / Е.Г. Гончаров, Г.В. 
Семенова,  Я.А. Угай. —  Воронеж : Изд-во Воронеж. ун-та, 1995. — 270 с. 

11 
Булярский  С.В. Термодинамика и кинетика взаимодействующих дефектов в 
полупроводниках / С.В. Булярский, В.И. Фистуль. —  М. : Наука, 1997. — 350 с. 

12 
Ковтуненко П.В. Физическая химия твердого тела. Кристаллы с дефектами / 
П.В. Ковтуненко. —  М. : Высш. шк., 1993. — 352 с. 

13 
Крегер Ф. Химия несовершенных кристаллов / Ф. Крегер. — М. : Мир, 1969. — 654 
с. 

 

в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет): 
№ п/п Ресурс 

1 Электронная библиотека ЗНБ ВГУ 

 
Электронно-библиотечная система "Консультант студента" 
http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Электронно-библиотечная система «Лань» https://e.lanbook.com/ 

3 
Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 
https://biblioclub.ru/ 

4 Научная электронная библиотека  http://elibrary.ru 

5 
Электронный курс «Методы исследования дефектообразования в кристаллах» 

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716 
 

     

  16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  
№ п/п Источник 

1 

Семенова Г.В. Химия дефектов. Задачи и упражнения. Учебно-метод. пособие / 
Г.В. Семенова, Т.П. Сушкова, Б.В. Сладкопевцев. — Воронеж : Издат. дом  ВГУ, 
2019. — 35 с. 

2 

Матвиенко А.А. Типовые задачи по химии твердого тела. Дефекты в 
кристаллах:  учебно-метод. пособие / А.А. Матвиенко. — Новосибирск : Изд-во 
Новосибирского государственного университета, 2011. — 43 с.  
http://window.edu.ru/resource/856/74856 

3 
Линейные дефекты : учеб.-метод. пособие для вузов / сост.: Г.В. Семенова, Т.П. 
Сушкова .— Воронеж : ИПЦ ВГУ, 2011 .— 38 с. 

 

17. Образовательные технологии, используемые при реализации учебной 
дисциплины, включая дистанционные образовательные технологии (ДОТ), 

электронное обучение (ЭО), смешанное обучение):  

Лекции, семинарские занятия, решение задач, выполнение студентами индивидуальных 
практико-ориентированных заданий и  подготовка докладов/презентаций.  
В случае перевода студентов на дистанционное обучение в рамках мер по недопущению 
распространения коронавирусной инфекции дисциплина могут быть реализована с помощью 
электронного курса на образовательном портале ВГУ https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716 

 

 
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины: мультимедийное 

оборудование 

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций 

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется 
содержанием следующих разделов дисциплины:  

 

http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716
http://window.edu.ru/resource/856/74856
https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=11716


 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

(модуля) 

Компетен
ция(и) 

Индикатор(ы) 
достижения 
компетенции 

Оценочные средства  

1 

Процессы 
дефектообразования в 
кристаллах. Влияние 
внешних факторов на 
процессы 
разупорядочения в 
кристаллах. 

ПКВ-3 ПКВ-3.1 Контрольная работа №1 

2 

Экспериментальные 
методы наблюдения 
точечных дефектов и 
дислокаций. 

ПКВ-2 
ПКВ-2.1 
ПКВ-2.2 

Устный опрос 

3 

Методы определения 
концентрации 
точечных дефектов и 
энергии их 
образования. 

ПКВ-2 
ПКВ-2.1 

ПКВ-2.2 
Контрольная работа №2 

4 

Влияние дефектов 
структуры на свойства 
кристаллов. 

ПКВ-1 
ПКВ-3 

ПКВ-1.1,1.2 
ПКВ-3.2 

Устный опрос 

Промежуточная аттестация  
форма контроля – зачет с оценкой 

Перечень вопросов 
Практико-ориентированное задание 

 

20. Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания   
         

20.1  Текущий контроль успеваемости 

Контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: 

- Контрольные работы 
- Устный опрос. 
 

Примеры контрольных работ 
 

Контрольная работа №1 
 

1. Кристалл простого вещества с шириной запрещенной зоны ΔЕ0=2,6 эВ, содержащий 
собственные вакансии – доноры (ΔHV=0,7 эВ, ΔЕD=0,1 эВ), легируют из газовой фазы 
акцепторной примесью (ΔHG=0,8 эВ, ΔЕA=0,2 эВ). Найти области аппроксимации при 
использовании приближения Броуэра. Используя метод Броуэра, построить 
температурную зависимость концентрации дефектов. 

 
2. Напишите процессы дефектообразования и развернутую формулу фазы NiO, если 

известно, что это фаза с недостатком металла за счет вакансий в катионной 
подрешетке. 

 
3.   Рассчитайте концентрацию атомных дефектов в NaCl при Т=800 К, если известны 

энтальпии образования дефектов по Шоттки ∆H = 210 кДж/моль, по Френкелю в 
катионной подрешётке ∆H = 290 кДж/моль и по Френкелю в анионной подрешётке ∆H = 
440 кДж/моль. Оцените, во сколько раз концентрации вакансий больше концентрации 
междоузельных атомов. 

 
 

Контрольная работа №2 



 

 
1. Симмонс и Баллуфи наблюдали, что если стержень из серебра нагревается до 
температуры плавления, то относительное увеличение длины стержня превышает 

относительное увеличение параметра решётки на 5,6·10-5. Предполагая, что 

единственными имеющимися дефектами являются изолированные вакансии, и принимая 
энтропию образования вакансии равной 1.5 R Дж/моль*К, вычислите энтальпию 
образования вакансий. Температура плавления серебра равна 1233.5 К. 
 
2. Оксид ниобия NbO  является соединением с широкой областью нестехиометрии 
(0.9<x<1.15). Эксперименты показали, что повышение давления кислорода в 16 раз 
приводит к увеличению электронной проводимости в 2 раза при температуре 500°С. При 
этом плотность вещества уменьшается с 6.7 до 6.4 г/см3. 
а) Какой вид дефектов является преобладающим? Напишите квазихимическое 
уравнение, объясняющее наблюдаемую зависимость электронной проводимости от 
давления кислорода. 
б) Определите концентрацию дефектов до и после повышения давления кислорода, если 
известно, что NbO имеет структуру NaCl с параметром решетки a=4.7 A (500°С).  
 

 
 

20.2 Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих 
оценочных средств: 

Практико-ориентированные задания 
Собеседование по теоретическим вопросам 
 

Пример практико-ориентированного задания 
 

Построить диаграмму Броуэра (зависимость концентрации дефектов от давления пара 
летучего компонента) для нелегированного кристалла InP (или InAs, InSb, GaAs), если 
известны данные об энтальпиях (эВ) и энтропиях образования собственных точечных 
дефектов. По полученным результатам установить, какое давление пара летучего 
компонента необходимо задать, чтобы данный полупроводник обладал n- (или p-) типом 
проводимости. Необходимые для расчета данные приведены в таблице. 
 

Тип дефекта InP InAs InSb GaAs 

V
A 2,47 2,44 2,05 2,31 

V
B 1,87 1,90 2,05 2,31 

B
i 1,4 1,50  1,58  1,56 

AB 0,89 0,57 0,27 0,35 

B
A 0,42 0,33 0,27 0,35 

 
 

 
Перечень вопросов к зачету: 

 

1. Модель идеального кристалла. Причины возникновения дефектов в реальных 
кристаллах. 

2. Типы собственного разупорядочения. 



 

3. Основные типы атомного структурного разупорядочения в бинарных кристаллах (по 
Френкелю, по Шоттки, антиструктурное разупорядочение). 

4. Равновесие дефектов в беспримесных кристаллах бинарных соединений. 
Зависимость концентрации дефектов и величины отклонения от стехиометрии от 
давления пара летучего компонента. (На примере  полупроводника). 

5. Равновесие дефектов в беспримесных кристаллах бинарных соединений. 
Зависимость концентрации дефектов и величины отклонения от стехиометрии от 
давления пара летучего компонента. (На примере материала с широкой 
запрещенной зоной). 

6. Термодинамика процесса разупорядочения по Шоттки. 
7. Термодинамика процесса разупорядочения по Френкелю. 
8. Оценка концентрации термических вакансий по термодинамическим 

характеристикам вещества. 
9. Оценка энтальпии образования термических вакансий по термодинамическим 

характеристикам вещества. 
10. Экспериментальное определение концентрации термических вакансий.  Метод 

параллельного измерения длины образца и периода решетки при нагревании. 
11. Экспериментальное определение концентрации термических вакансий. 

Спектроскопия аннигиляции позитронов. 
12. Экспериментальное определение концентрации термических вакансий. 

Резистометрия закаленных образцов. 
13. Определение энергии образования дефектов нестехиометрии расчетными 

методами. Метод расчета, основанный на зависимости энтальпии образования 
дефектов от энтальпии образования вещества. 

14. Определение энергии образования дефектов нестехиометрии расчетными 
методами. Метод расчета, основанный основанный на связи интегральных 
термодинамических свойств вещества с энергией образования дефектов.  

15. Определение энергии образования дефектов нестехиометрии 
экспериментальными методами. Метод, основанный на измерении величины 
отклонения от стехиометрии как функции температуры. 

16. Определение энергии образования дефектов нестехиометрии 
экспериментальными методами. Калориметрический метод. 

17. Определение энергии образования дефектов нестехиометрии 
экспериментальными методами. Метод, основанный на измерении электрической 
проводимости как функции давления и температуры. 

18. Методика расчета области гомогенности бинарных фаз. 
19.  Методы экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. Метод 

химиического травления и ионной бомбардировки поверхности кристалла. 
20.  Методы экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. Ионная 

микроскопия (ионный проектор). 
21.  Методы экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. Сканирующая 

туннельная микроскопия. 
22.  Методы экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. Атомная 

силовая микроскопия. 
23.  Методы экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. 

Просвечивающая электронная микроскопия. 
24. Влияние точечных дефектов на оптические свойства кристаллов. 
25. Влияние точечных и линейных дефектов на механические свойства кристаллов. 
26. Влияние дефектов на магнитные свойства кристаллов. 
27. Влияние дефектов на электрические свойства кристаллов. 
28. Влияние дефектов на тепловые свойства кристаллов. 

 
 



 

Описание критериев и шкалы оценивания компетенций (результатов обучения) при 
промежуточной аттестации 
 

Для оценивания результатов обучения на дифференцированном зачете используются 
следующие показатели: 
- владение понятийным аппаратом химии дефектов (теоретическими основами дисциплины),  
- способность иллюстрировать ответ примерами, фактами, данными научных исследований,  
- применять теоретические знания для решения практических задач по оценке концентрации и 
энергии образования точечных дефектов в кристаллах,  
- знание современных методов экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. 

 
Для оценивания результатов обучения на дифференцированном зачете используется шкала: 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
 
Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.  
 
 

 
Критерии оценивания компетенций 

Уровень 
сформированн

ости 
компетенций 

 
Шкала оценок 

 

Полное соответствие ответа обучающегося всем 
перечисленным критериям.  
Обучающийся в полной мере владеет понятийным 
аппаратом химии дефектов (теоретическими основами 
дисциплины), способен  иллюстрировать ответ примерами, 
фактами, данными научных исследований, применять 
теоретические знания для решения практических задач по 
оценке концентрации и энергии образования точечных 
дефектов в кристаллах, знает основы современных методов 
экспериментального наблюдения дефектов в кристаллах. 
 

Повышенный 
уровень 

 

Отлично 
 
 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствует одному из перечисленных показателей, но 
обучающийся дает правильные ответы на дополнительные 
вопросы. Недостаточно демонстрирует умение применять 
теоретические знания для решения ситуационных 
практических задач. 

Базовый 
уровень 

Хорошо 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствует двум из перечисленных показателей. Знание 
основного учебного материала, предусмотренного 
программой; ответ неполный, без обоснований, объяснений, 
с ошибками, которые устраняются по дополнительным 
вопросам преподавателя. 
 

Пороговый  
уровень 

Удовлетворите
льно 

Ответ на контрольно-измерительный материал не 
соответствует любым трем из перечисленных показателей.  
Знания несистематические, отрывочные; в ответах 
допущены грубые, принципиальные ошибки, которые не 
устраняются после наводящих вопросов преподавателя.  

– Неудовлетвор
ительно 

 

Зачет с оценкой может быть выставлен на основании положительных оценок по всем текущим 
аттестациям (контрольным работам, индивидуальным практическим заданиям, устным 
опросам).  
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