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1. Роль дисциплины «Теория строения материалов» в формировании компетенций выпускника: 
Элемент 

образовател
ьной 

программы 
(дисциплин

а, 
практика, 

ГИА) 

Семестр 
Код 

компетенции 
 

Наименование компетенции 

 
 

Код 
результат
а освоения 

ООП 

Составляющие результатов освоения (дескрипторы компетенций) 

Код  Наименование  
 

Теория 
строения 
материал
ов   

7 

ПК(У)-3 

Готов использовать 
методы моделирования 
при прогнозировании и 
оптимизации 
технологических 
процессов и свойств 
материалов, 
стандартизации и 
сертификации 
материалов и процессов 

Р10 
 

ПК(У)-3.В3 Владеет опытом анализа условий образования различных фаз с позиций 
термодинамики  

ПК(У)-3.У3 Умеет моделировать различные процессы, происходящие в 
конденсированных системах 

ПК(У)-3.З3 Знает методы теоретического построения диаграмм состояний сплавов 

ПК(У)-4 

Способен использовать в 
исследованиях и 
расчетах знания о 
методах исследования, 
анализа, диагностики и 
моделирования свойств 
веществ (материалов), 
физических и 
химических процессах, 
протекающих в 
материалах при их 
получении, обработке и 
модификации 

ПК(У)-4.В6 

Владеет способностью использовать на практике современные 
представления о влиянии микро- и нано- структуры на свойства 
материалов, их взаимодействии с окружающей средой, полями, частицами 
и излучениями 

ПК(У)-4.У6 Умеет определять условия устойчивого и неустойчивого состояния 
систем, равновесных и неравновесных фазовых переходов 

ПК(У)-4.З6 Знает условия формирования различных фаз (твердые растворы, 
промежуточные соединения, упорядоченные твердые растворы) 

 
 
 

2. Показатели и методы оценивания 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Код контролируемой 

компетенции (или ее 
части) 

Наименование раздела 
дисциплины 

Методы оценивания  
(оценочные мероприятия) Код Наименование 

РД-1 Применять на практике знания общих законов 
термодинамики при анализе  условий образования и 

ПК(У)-3 Раздел 2. Физико-
химические основы 
материаловедения  

Тест 



 

областей существования различных фаз. 

 

Раздел 3. Поверхность 
твердого тела  
Раздел 5. Диффузия 

РД-2 Строить теоретические диаграммы  состояний сплавов с 
учетом, равновесных и неравновесных фазовых переходов,  
необходимые при создании материалов с заданными 
свойствами. 

 

ПК(У)-3 

 

Раздел 2. Физико-
химические основы 
материаловедения  
Раздел 5. Диффузия 
Раздел 6. Теория сплавов 

 Презентация 

РД -3 Использовать на практике современные представления о 
влиянии структуры на свойства материалов, 
целенаправленно изменять свойства за счет внешнего 
воздействия  

 

ПК(У)-4 Раздел 1. Структура и 
свойства материалов  
Раздел 4. Термодинамика 
процесса кристаллизации 
Раздел 6. Теория сплавов 
Раздел 7. Новые материалы 

 

Семинар,  
Контрольная работа 

 
 

3. Шкала оценивания 
 

Порядок организации оценивания результатов обучения в университете регламентируется отдельным локальным нормативным актом – 
«Система оценивания результатов обучения в Томском политехническом университете (Система оценивания)» (в действующей редакции). 
Используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов обучения. Итоговая оценка (традиционная и литерная) по видам 
учебной деятельности (изучение дисциплин, УИРС, НИРС, курсовое проектирование, практики) определяется суммой баллов по 
результатам текущего контроля и промежуточной аттестации (итоговая рейтинговая оценка -  максимум 100 баллов).   
 
Распределение основных и дополнительных баллов за оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации 
устанавливается календарным рейтинг-планом дисциплины. 
 

Рекомендуемая шкала для отдельных оценочных мероприятий входного и текущего контроля 
% выполнения 

задания 
Соответствие 

традиционной оценке Определение оценки 

90%÷100% «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 



 

70% - 89% «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 
обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые результаты 
обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% «Неудовл.»  Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 

Шкала для оценочных мероприятий экзамена  
% выполнения 

заданий экзамена 
Экзамен, 

балл 
Соответствие 

традиционной оценке Определение оценки 

90%÷100% 18 ÷ 20 «Отлично» Отличное понимание предмета, всесторонние знания, отличные умения и владение опытом практической деятельности, 
необходимые результаты обучения сформированы, их качество оценено количеством баллов, близким к максимальному 

70% - 89% 14 ÷ 17 «Хорошо» Достаточно полное понимание предмета, хорошие знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 
результаты обучения сформированы, качество ни одного из них не оценено минимальным количеством баллов 

55% - 69% 11 ÷ 13 «Удовл.» Приемлемое понимание предмета, удовлетворительные знания, умения и опыт практической деятельности, необходимые 
результаты обучения сформированы, качество некоторых из них оценено минимальным количеством баллов 

0% - 54% 0 ÷ 10 «Неудовл.» Результаты обучения не соответствуют минимально достаточным требованиям 
 

4. Перечень типовых заданий  
 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 
1.  Опрос 1.Назовите параметры характеризующие состояние макроскопической системы 

2.Что значит степень переохлаждения в процессе кристаллизации? 
2.  Собеседование Вопросы: 

1. Что показывает энергия активации в процессе зародышеобразования? 
2. Назовите причины разупорядочения в упорядоченных твердых растворах. 

3.  Тестирование Вопросы: 
3. Какое из ниже представленных явлений связано с перестройкой кристаллической решетки? 
1. полиморфизм; 2. сверхпроводимость; 3. анизотропия 
4.   Основным структурным параметром, определяющим принадлежность металлических 
материалов к наноматериалам, является … 
1. размер зерна; 2. размер субзерна; 3. размер ячеек; 4. размер полигонов  

4.  Презентация Индивидуальные задания каждому студенту 
5.  Семинар Вопросы: 

1. Какое термодинамическое условие используется при теоретическом построении диаграмм 
состояний?  



 

 Оценочные мероприятия Примеры типовых контрольных заданий 
2. Основные положения механизма кристаллизации по теории Чернова-Таммана 

6.  Реферат Тематика рефератов: 
1. Диаграмма состояний двойной системы и свойства сплавов. 
2. Упорядочение в твердых растворах. 

7.  Контрольная работа Вопросы: 
1. Условия перехода системы из одного состояния в другое.  
2. Твердые растворы замещения и внедрения.  

8.  Экзамен Вопросы на экзамен: 
1.  1-й закон термодинамики. Изменение энергии системы.  
2.  Правило фаз Гиббса.для сплавов. 
 

 
 

5. Методические указания по процедуре оценивания 
 

 Оценочные мероприятия Процедура проведения оценочного мероприятия и необходимые методические указания 
1.  Опрос Фронтальный опрос по теме предыдущей лекции 
2.  Собеседование Индивидуальное собеседование с отстающими по уважительной причине студентами. 
3.  Тестирование Общее тестирование в конце лекции. 
4.  Презентация Обязательная презентация по заданной теме в течение семестра 
5.  Семинар Семинар по заданной заранее теме. 
6.  Реферат В качестве дополнительного задания для желающих повысить свой рейтинг. 
7.  Контрольная работа Подведение итога работы во время конференц-недели. 
8.  Экзамен Оценивание проводит преподаватель дисциплины. Процедура: 

- преподаватель выдает экзаменационные билеты; 
- обучающийся готовится в течение 15 минут, отвечает на вопросы билета; 
- преподаватель заслушивает ответы на вопросы билета и задаёт один вопрос по 
дисциплине, не входящий в билет. 
- преподаватель оценивает ответы на вопросы в соответствии с критериями в п.3. 
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КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ  
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ОЦЕНКИ Дисциплина  

«Теория строения материалов» 
Лекции 32 час. 

«Отлично» A 90 - 100 баллов Практ. занятия 32 час. 

«Хорошо» В 80 –   89 баллов по направлению 22.03.01 Материаловедение и 
технологии материалов  

Всего ауд. работа 64 час. 
C 70  – 79 баллов СРС 80 час. 

«Удовл.» 
D 65  – 69 баллов  

ИТОГО 
144   час. 

 
E 55  – 64 баллов 4 з.е. 

Зачтено P 55 - 100 баллов    
Неудовлетвори

тельно / 
незачтено 

F 0 - 54 баллов 

 
Результаты обучения по дисциплине: 
РД1 Применять на практике знания общих законов термодинамики при анализе  условий образования и областей 

существования различных фаз. 
РД2 Строить теоретические диаграммы  состояний сплавов с учетом, равновесных и неравновесных фазовых 

переходов,  необходимые при создании материалов с заданными свойствами. 
РД3 Использовать на практике современные представления о влиянии структуры на свойства материалов, 

целенаправленно изменять свойства за счет внешнего воздействия  
  

Оценочные мероприятия: 
Для дисциплин с формой контроля - экзамен  
Оценочные мероприятия Кол-

во 
Баллы  

Текущий контроль: 80  
П Посещение занятий 32 16  
ТК1 Защита ИДЗ 5 20  
ТК2 Семинар 2 4  
ТК3 Тест (в том числе эссе) 6 18  
ТК4 Доклад-презентация 1 6  
КР Контрольная работа 2 16  

Промежуточная аттестация: 20  
ПА1 Экзамен 1 20  

 ИТОГО 100  
 

Н
ед

ел
я Дата 

начала 
недели 

Ре
зу

ль
та

т 
об

уч
ен

ия
 п

о 
ди

сц
ип

ли
не

 

Учебная деятельность  

Кол-во 
часов 

Оценочное  
мероприятие 

Кол-во 
баллов 

Информационное 
обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 
литерату

ра 

Интернет
-ресурсы 

Видео-
ресурс

ы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1  

РД3 
 

Лекция 1. Введение. Цели и задачи освоения 
дисциплины. Структурные виды материалов. Иерархия 
структур материалов.   

2  П 0.5 ОСН 1   

 Практическое занятие 1. Структура материала и как 
ее можно изменить.  

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: эссе 

 5 ТК3 3    

2  

РД1 
РД2 

 

Лекция 2. Способы описания состояния 
макроскопической системы. Термодинамика поведения 
системы. Параметры системы. Энергия системы. 
Энергия активации перехода. 

2  П 
 

0.5 ОСН 1   
   

Практическое занятие 2. Кристаллические структуры. 2  П 0.5    
Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента:  

 5  
ТК3 

 
3 

   

3  РД1 
РД2 

 

Лекция 3. 1-й закон термодинамики. Изменение 
энергии системы. Теплота. Работа. 2-ой закон 
термодинамики. Энтропия. Изменение энтропии. 

2  П 0.5 ОСН 2   



2 
 

Н
ед

ел
я Дата 

начала 
недели 

Ре
зу

ль
та

т 
об

уч
ен

ия
 п

о 
ди

сц
ип

ли
не

 

Учебная деятельность  

Кол-во 
часов 

Оценочное  
мероприятие 

Кол-во 
баллов 

Информационное 
обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 
литерату

ра 

Интернет
-ресурсы 

Видео-
ресурс

ы 

Свободная энергия. 
 
Практическое занятие 3. Условия перехода системы из 
одного состояния в другое. Энергия активации 
перехода. 
 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: задачи 

 5          ТК1 4    

4  

РД2 

Лекция 4. Условия равновесия в сплавах. 
Химический потенциал. Правило фаз Гиббса. 
Геометрическая термодинамика. Основные 
положения.  

2  П 0.5 ОСН 2   

Практическое занятие  4. Условия равновесия и 
направление перехода в изолированной системе.  

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента:  

 5 ТК1 4    

5  

РД1  

Лекция 5. Особенности энергетического 
состояния поверхности. Определение поверхности и ее 
характеристики. Физические неоднородности. Модель 
поверхности. Энергия связи атомов с кристаллической 
решеткой. Химические неоднородности.  
 

2  П 0.5 ОСН 2   

Практическое занятие 5. Построение  диаграмм 
состояние на основе экспериментальных данных и на 
основе теоретических расчетов. 
 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента:  

 5 ТК1 4    

6  

   РД3 

Лекция 6. Кристаллизация. Кривые нагрева и 
охлаждения. Скорость нагрева и охлаждения. 
Энергетические условия кристаллизации. Степень 
переохлаждения. Кинетика процесса кристаллизации.  

2  П 0.5 ОСН 3   

Практическое занятие 6. Поверхностная 
энергия. Физическая и химическая адсорбция. Модель 
Ленарда-Джонсона. 
 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента 

 5 ТК2 2    

7  

 
РД3 

Лекция 7. Кинетика процесса 
кристаллизации. Скорость зарождения центров 
кристаллизации и линейная скорость роста 
кристаллов. Размер и форма образующихся 
кристаллов. 
 

2  П 0.5 ОСН 2   

Практическое занятие 7. Механизм 
кристаллизации Чернова  и Таммана. Скорость 
зарождения центров кристаллизации и линейная 
скорость роста кристаллов.  
 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: тест 

 5 ТК3 3    

8  

РД2 

Лекция 8. Кристаллизация эвтектических и других 
двухфазных сплавов. Принцип структурного и 
размерного соответствия. Вторичная кристаллизация. 
Направленная кристаллизация. Выращивание 
монокристаллов  
 

2  П 0.5 ОСН 2   

Практическое занятие 8. Зародышеобразование. 
Энергия активации и критический размер зародыша. 
Кинетика кристаллизации. 
 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной  5 ТК3 3    
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Учебная деятельность  

Кол-во 
часов 

Оценочное  
мероприятие 

Кол-во 
баллов 

Информационное 
обеспечение 

Ауд. Сам. 
Учебная 
литерату

ра 

Интернет
-ресурсы 

Видео-
ресурс

ы 

работы студента: тест 
9   Конференц-неделя 1        

Контрольная работа 1 2 8 КР1 10 ОСН 2 ЭР 1  
   Всего по контрольной точке (аттестации) 1  30      
10  

РД1 
РД2 

Лекция 9. Диффузия. Общая характеристика. 
Уравнения Фика и их решение.  

2  П 0.5 ОСН 2   

Практическое занятие 9. Аморфные материалы. 
Металлические стекла,   условие получения. Уравнение 
Колмогорова. Кинетические кривые Т-В-П.    

2  П 0.5    

11 
 
 

  
РД2 

Лекция 10. Коэффициент диффузии. Распределение 
диффундирующего элемента по глубине.    П 0.5    

Практическое занятие 10. Влияние внешних условий на 
процесс диффузии.. 2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: задачи 

 5 ТК1 4    

12  

РД2 

Лекция 11. Диаграммы состояния (ДС) двойных 
систем. ДС и свойства сплавов по Курнакову  

2  П 0.5 ОСН 3   

Практическое занятие 11. Диаграммы состояния (ДС) 
тройных систем.   

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: тест ТК3 

 5 ТК3 3    

13  

РД2 
РД3 

Лекция 12 Твердые растворы замещения и внедрения. 
Предел растворимости. Правила Юм-Розери 

  П     

Практическое занятие 12. Размерный фактор в сплавах, 
закон Вегарда, отклонение от закона Вегарда.     

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: задачи 

 5 ТК1 4    

14   
РД2 
РД3 

Лекция 13. Упорядочение в твердых растворах. Типы 
сверхструктур. Условие упорядочения.        2  П 0.5 ОСН 1   

Практическое занятие 13 Температурное и 
концентрационное разупорядочения.  Дальний и 
ближний порядок. Параметр дальнего и ближнего 
порядка.  

2  П 0.5    

15  

РД2 

Лекция 14 Строение полимеров. Фазовые переходы в 
полимерах. Релаксационные процессы и явления. Виды 
физических состояний полимеров      

  П 0.5 ОСН 1   

Практическое занятие 14. Виды и структура  
керамических материалов 

2  ТК2 0.5    

16   
 

РД3 

Лекция 15 Композиционные материалы. Виды 
матричных и армирующих компонентов и их роль. 
Условия оптимального сочетания различных 
компонентов.  

2 

 П 

0.5 

ОСН 1   

Практическое занятие 15. Градиентные материалы. 
Материалы с непрерывным изменением структуры. 
Слоистые материалы.  

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: тест 

 2 ТК3 3    

17  

РД3 

Лекция 16 Наноструктурные материалы. 
Масштабные уровни.  

  П 0.5    

Практическое занятие 16. Интеллектуальные 
материалы. 

2  П 0.5    

Выполнение мероприятий в рамках самостоятельной 
работы студента: 

 2      

18   Конференц-неделя 2 2  ТК4     
Контрольная работа 2 2 8 КР 8 ОСН 2   

   Всего по контрольной точке (аттестации) 2 32  
50 

 80 /   
100 

   

   Экзамен (при наличии)   ПА1 20 / 0    
   Общий объем работы по дисциплине 64 80  100    
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Информационное обеспечение: 
№ 
(код
) 

Основная учебная литература (ОСН)  № 
(код
) 

Название электронного ресурса (ЭР) Адрес 
ресурс
а 

ОС
Н 1 

Гуляев, А. П.. Металловедение : учебник для вузов / А. П. Гуляев, А. А. 
Гуляев. — 7-е изд., перераб. и доп.. — Москва: Альянс, 2012. — 644 с.: 
ил.. — Библиография в конце глав. — Предметный указатель: с. 637-643.. 
— ISBN 978-5-903034-98-7.Схема доступа 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5
C237275 

 ЭР 1 1. Купрекова Е.И. Физика твердого тела. 
Сборник заданий: учебное пособие 
[Электронный ресурс] – Томск: Изд-во ТПУ, 
2014. Схема 
доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2014/m3
50.pdf 
 

 

ОС
Н 2 

Лахтин, Юрий МихайловичМатериаловедение : учебник / Ю. М. Лахтин, 
В. П. Леонтьева. — 4-е изд., перераб.. — Москва: Альянс, 2009. — 528 с.: 
ил.. — Библиогр.: с. 521. Схема доступа 
http://catalog.lib.tpu.ru/catalogue/simple/document/RU%5CTPU%5Cbook%5
C121078 

 ВР 
1 

  

ОС
Н 3 

Земсков, Ю. П.. Материаловедение : учебное пособие [Электронный 
ресурс] / Земсков Ю. П.. — Санкт-Петербург: Лань, 2019. — 188 с.. — 
Книга из коллекции Лань - Инженерно-технические науки.. — ISBN 978-
5-8114-3392-6. Схема доступа: https://e.lanbook.com/book/113910 (контент) 

    

 
 
Составил:                 ___________________( Зенин Б.С )  
«25»  июня 2020 г. 
                                                                                                       
Согласовано:                                                                                            
Заведующий кафедрой - руководитель  
отделения материаловедения (на правах кафедры)__________________ (Клименов В.А.) 
«30»  июня 220 г. 
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