
  



 



1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля). 

1.1 Цель освоения дисциплины. 

Учебная дисциплина «Технологии материалов твердотельной электроники» ставит 

своей целью ознакомление с особенностями конкретных технологий и установок, обору-

дования для роста кристаллов, варки стекол, технологического оборудования для получе-

ния кристаллических и аморфных соединений и элементарными навыками работы на них, 

организацию научно-исследовательских работ в области получения кристаллических и 

аморфных соединений с помощью современной аппаратуры и информационных техноло-

гий. 

1.2 Задачи дисциплины. 

Задача дисциплины «Технологии материалов твердотельной электроники» состоит 

в ознакомлении с основными принципами термодинамического и кристаллохимического 

методов исследования процессов кристаллизации и кристаллофизического изучения 

свойств монокристаллов; ознакомление с основными методами автоматизации роста кри-

сталлов с использованием новейшего российского и зарубежного опыта. 

 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы.  

Дисциплина «Технологии материалов твердотельной электроники» относится к ва-

риативной части Блока 1 "Дисциплины (модули)" учебного плана 03.04.02 Физика 

направленности «Физика конденсированного состояния вещества» и ориентирована при 

подготовке магистров на ознакомление студентов с особенностями конкретных техноло-

гий и установок, оборудования для роста кристаллов. Дисциплина находится в логической 

и содержательно-методологической взаимосвязи с другими частями ООП и базируется на 

знаниях, полученных при изучении дисциплин «Термодинамика, статистическая физика», 

«Спектроскопия кристаллов», «Оптика», «Кристаллография», «Кристаллофизика». Зна-

ния, полученные в процессе обучения, необходимы для успешного прохождения произ-

водственной и преддипломной практики. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся об-

щепрофессиональной и профессиональной компетенций (ОПК-3, ПК-1)  

№ 

п.п. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание компе-

тенции (или её ча-

сти) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

1. ОПК-3 способностью к ак-

тивной социальной 

мобильности, орга-

низация научно-

исследовательских и 

инновационных ра-

бот 

методы орга-

низации тех-

нологических 

процессов 

синтеза мате-

риалов твер-

дотельной 

электроники 

организовы-

вать научно-

исследова-

тельские рабо-

ты для полу-

чения кри-

сталлических 

и аморфных 

соединений 

способностью 

к активной со-

циальной мо-

бильности 

2. ПК-1 способностью само-

стоятельно ставить 

конкретные задачи 

научных исследова-

ний в области физи-

ки и решать их с по-

мощью современной 

основные 

принципы 

термодинами-

ческого и кри-

сталлохимиче-

ского методов 

исследования 

осмысливать и 

интерпретиро-

вать основные 

положения 

теории роста 

кристаллов 

для решения 

способностью 

самостоятель-

но ставить 

конкретные 

задачи в обла-

сти получения 

кристалличе-



№ 

п.п. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание компе-

тенции (или её ча-

сти) 

В результате изучения учебной дисциплины 

обучающиеся должны 

знать уметь владеть 

аппаратуры и ин-

формационных тех-

нологий с использо-

ванием новейшего 

российского и зару-

бежного опыта 

процессов 

кристаллиза-

ции 

конкретной 

прикладной 

задачи 

ских и аморф-

ных соедине-

ний 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 

2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ.  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. (108 часа), их распределение 

по видам работ представлено в таблице   

(для студентов ОФО). 

Вид учебной работы Всего 

 часов 

Семестры 

(часы) 

1    

Контактная работа, в том числе: 42,3 42,3    

Аудиторные занятия (всего): 42 42    

Занятия лекционного типа 14 14    

Лабораторные занятия   28 28    

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия)   
- -    

Иная контактная работа:  0,3 0,3    

Контроль самостоятельной работы (КСР) - -    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том числе: 39 39    

Проработка учебного (теоретического) материала 39 39    

Контроль: 26,7 26,7    

Подготовка к экзамену 26,7 26,7    

Общая трудоемкость                                      час. 144 144    

в том числе контактная 

работа 
42,3 42,3    

зач. ед. 3 3    

 

2.2 Структура дисциплины: 
Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре (очная форма) 

№  Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная 

работа 

Л ПЗ ЛР СР 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  
Введение в учение о фазовых равновесиях и рост 

кристаллов 
8 2 - - 6 

2.  
Фазовые равновесия в двухкомпонентных систе-

мах 
13 2 - 5 6 

3.  Рост кристаллов и синтез стекол и ситаллов 15 3 - 6 6 

4.  Элементы современной кристаллохимии 14 2 - 5 7 

5.  Программный комплекс TOPOS 15 2 - 6 7 



6.  Кристаллофизика и современная кристаллохимия 16 3 - 6 7 

 Итого по дисциплине:  14 - 28 39 

Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня-

тия, СРС – самостоятельная работа студента 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины:  

2.3.1 Занятия лекционного типа. 

№  
Наименование  

раздела 
Содержание раздела 

Форма теку-

щего  

контроля 

1 2 3 4 

1.  Введение в уче-

ние о фазовых 

равновесиях и 

рост кристаллов 

Фазовые равновесия. Основные типы диаграмм 

состояния двухкомпонентных систем. Основные 

методы роста кристаллов и синтеза стекол. 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

2.  Фазовые равно-

весия в двухком-

понентных си-

стемах 

Диаграммы состояния систем без превращений в 

твердой фазе. Диаграммы состояния систем с 

кристаллизацией образующихся соединений. 

Диаграммы состояния систем с твердыми раство-

рами. 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

3.  Рост кристаллов 

и синтез стекол и 

ситаллов 

Технологические методы получения кристаллов. 

Технологические методы получения стекол и си-

таллов. 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

4.  Элементы совре-

менной кристал-

лохимии 

Решетки, как шаровые упаковки. Модель пересе-

кающихся сфер. Координационное число. Атом-

ный и ионный радиус. Методы стереоатомного 

анализа. 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

5.  Программный 

комплекс TOPOS 

Работа с базами данных.  

Программа IsoCryst. 

Программа Dirichlet 

Программа AutoCN 

Программа IsoTest 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

6.  Кристаллофизика 

и современная 

кристаллохимия 

Основные понятия кристаллофизики. Связь кри-

сталлохимических, структурных и физических 

свойств кристаллов. 

Отчет по 

лаборатор-

ной работе, 

зачет 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа. 

Не предусмотрены. 

 

2.3.3 Лабораторные занятия. 

№  
Наименование  

раздела 
Наименование лабораторных работ 

Форма теку-

щего  

контроля 

1 2 3 4 

1 Фазовые равнове-

сия в двухкомпо-

нентных системах 

Фазовые равновесия в двухкомпонентных си-

стемах. 

Отчет по 

лабораторной 

работе 

2 Рост кристаллов и 

синтез стекол и 

ситаллов 

Синтез стекол в лабораторных условиях. Отчет по 

лабораторной 

работе 



3 Элементы совре-

менной кристалло-

химии 

Определение элементов симметрии на моделях 

кристаллов. 

Отчет по 

лабораторной 

работе 

4 Программный 

комплекс TOPOS 

Расчет рентгеновской и ретикулярной плотности 

кристаллических структур. 

Отчет по 

лабораторной 

работе 

5 Кристаллофизика 

и современная 

кристаллохимия 

Расчет параметров кристаллических структур. Отчет по 

лабораторной 

работе 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Не предусмотрены. 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

№  Вид СР 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы  

1 2 3 

1.  
Проработка учебно-

го (теоретического) 

материала  

Методические указания по организации аудиторной и внеа-

удиторной самостоятельной работы, утвержденные кафед-

рой теоретической физики и компьютерных технологий, 

протокол № 9 от «14» марта 2017г. 

2.  Подготовка к теку-

щему контролю  

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

 

3. Образовательные технологии. 

В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 03.04.02 

Физика реализация компетентностного подхода должна предусматривать широкое ис-

пользование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий в 

сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных 

навыков студентов. 

В преподавании курса используются современные образовательные технологии: 

1. Метод работы в малых группах; 

2. Интерактивная лекция (лекция – дискуссия, лекция с разбором конкретных 

ситуаций). 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется главной 

целью ООП, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисци-

плин, и в целом в учебном процессе должен составлять не менее 10 процентов от общего 

объема аудиторных занятий.  



Используемые интерактивные образовательные технологии по семестрам и видам 

занятий на очной форме обучения  

 

Семестр Вид занятия Используемые интерактивные образова-

тельные технологии 

Количество 

часов 

1 Л Интерактивная лекция. 8 

ЛР Метод работы в малых группах. 10 

Итого:   18 

 

Сопровождение самостоятельной работы студентов также организовано в следую-

щих формах: 

– усвоение, дополнение и вникание в разбираемые разделы дисциплины при помо-

щи знаний, получаемых посредством изучения рекомендуемой литературы и путем вы-

полнения лабораторных работ. 

Большая часть лекций и лабораторные занятия проводятся с использованием со-

временных справочных материалов, наглядных моделей и приборов, помогающих студен-

ту понять структуру исследуемого вещества.  

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации. 

4.1 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля. 

Образец заданий для лабораторной работы (ЛР) для проведения текущего контроля 

знаний по дисциплине «Технологии материалов твердотельной электроники»:  

 

ЛР по теме 1 

1. Дать определение понятий: гетерогенная система, компонент, фаза, степень свободы. В 

чём отличие понятий «двухкомпонентная система» и «двухфазная система»?  

2. Записать правило фаз Гиббса, объяснить физический смысл входящих в него парамет-

ров и привести пример использования этого правила для проверки правильности построе-

ния диаграммы состояния.  

3. В чём суть метода проведения термического анализа?  

4. Объяснить понятие «диаграмма состояния» и принцип её построения.  

5. Начертить кривые охлаждения для систем различного состава, обладающих одной эв-

тектикой. Объяснить процессы, протекающие на отдельных участках кривых.  

6. В чем состоит различие кривых охлаждения однокомпонентных и двухкомпонентных 

систем? Назовите причину этого различия.  

7. Порядок построения диаграммы состояния двухкомпонентной системы.  

8. Каково значение поверхностей, линий и точек на диаграмме состояния двухкомпонент-

ной системы?  

9. Что такое эвтектика, эвтектическая концентрация, эвтектическая температура?  

10. Объяснить смысл терминов: эвтектическая, доэвтектические и заэвтектические смеси.  

11. Что называется точкой перитектики?  

12. Указать типы диаграмм плавкости. Описать одну из диаграмм плавкости по выбору 

преподавателя.  

13. На примере диаграммы состояния объяснить правило рычага. 

 

4.2 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации. 

По дисциплине «Технологии материалов твердотельной электроники» предусмот-

рены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен (Э) в 9 семестре очной фор-

мы обучения. 



ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ, ВЫНОСИМЫХ НА ЭКЗАМЕН 

1. Решетки, как шаровые упаковки. Структуры элементов и соединений. 

2. Координационное число. Атомный и ионный радиус. 

3. Пустоты в плотнейших упаковках. Понятие о структурном типе. 

4. Методы определения структуры и ориентации монокристаллов. 

5. Технологические методы получения упорядоченных сред. 

6. Метод Чохральского. 

7. Метод Бриджмена-Стокбаргера. 

8. Методы Киропулуса и Вернеля. 

9. Методы роста кристаллов из газовой фазы. 

10. Аморфное и стеклообразное состояние. Технологические методы получения неупоря-

доченных систем. 

11. Предмет и задачи кристаллохимии. Основы термодинамики. Термодинамические по-

тенциалы. 

12. Условия фазовых равновесий, условия стеклообразования. 

13. Диаграммы состояния систем без превращений в твердой фазе. 

14. Термодинамический вывод диаграмм состояния с простой эвтектикой, с  полиморф-

ными превращениями, с конгруэнтно и инконгруэнтно плавящимися соединениями. По-

строение диаграмм состояния по экспериментальным точкам, треугольник Таммана. 

15. Диаграммы состояния систем с твердыми растворами. Вывод пяти типов диаграмм со-

стояния по Розебому. 

16. Типы химической связи. 

17. Зависимость физико-химических свойств твердых веществ от их строения. 

18. Условия устойчивости структурных типов ионных и ковалентных кристаллов. 

19. Расчет рентгеновской и ретикулярной плотностей кристаллических структур. 

20. Расчет параметров кристаллических структур по их кристаллохимическим данным. 

21. Описание кристаллических структур при помощи теории плотнейших шаровых упако-

вок. 

22. Матричное и тензорное описание свойств кристаллов. 

23. Скалярные и векторные свойства. 

25. Тензорные свойства кристаллов. 

26. Интерпретация наблюдений – понятие модели, класс модели, выбор модели. Методы 

сопоставления модели с экспериментальными данными, критерии сопоставления. 

27. Методы усреднения экспериментальных данных. Проблемы точности, верхняя и ниж-

няя границы ошибок эксперимента. 

28. Учет априорных данных и информационных оценок при выборе коэффициента регу-

ляризации и определении нижней границы возможной ошибки. 

29. Методы современной кристаллохимии и стереоатомный анализ. 

30. Метод пересекающихся сфер. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Образец экзаменационного билета 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей.  

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро-

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово-

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин-

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа-

ции:  

Для лиц с нарушениями зрения:  

– в печатной форме увеличенным шрифтом,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями слуха:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:  

– в печатной форме,  

– в форме электронного документа.  

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля). 

5.1 Основная литература: 

1) Брусенцов Ю.А. Материалы твердотельной микро- и наноэлектроники / 

Ю.А. Брусенцов, А.М. Минаев. - Тамбов: Издательство ФГБОУ ВПО «ТГТУ», 2012. - 80 с. 

– Режим доступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id= 437072.  

2) Орликов Л.Н. Технология материалов и изделий электронной техники / 

Л.Н. Орликов. - Томск: Томский государственный университет систем управления и ра-

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 

Кубанский государственный университет 

Кафедра теоретической физики и компьютерных технологий 

2019-2020 уч.год 

 
Дисциплина «Технологии материалов твердотельной электроники» 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1 

1. Решетки, как шаровые упаковки. Структуры элементов и соединений. 

2. Диаграммы состояния систем с твердыми растворами. Вывод пяти типов диаграмм 

состояния по Розебому.  

 

     Зав. кафедрой  

     теоретической физики 

     и компьютерных технологий                                                          В.А. Исаев  

 
 



диоэлектроники, 2012. - Ч. 1. - 98 с. – Режим доступа: URL: http:// 

biblioclub.ru/index.php?page=book&id=209014. 

 

5.2. Дополнительная литература: 

1) Гуртов В.А. Физика твердого тела для инженеров / В.А. Гуртов, 

Р.Н. Осауленко. - 2-е изд., испр. и доп. - Москва : Техносфера, 2012. - 560 с. – Режим до-

ступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233466. 

2)  Фазовые равновесия в однокомпонентных системах / Г.В. Булидорова, 

Ю.Г. Галяметдинов, Х.М. Ярошевская и др. - Казань: Издательство КНИТУ, 2014. - 93 с. – 

Режим доступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427849.  

3) Ландау Л.Д. Теоретическая физика Т.3. Квантовая механика (нерелятивист-

ская теория) / Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц. — Москва: Физматлит, 2001. — 808 с. — Ре-

жим доступа: https://e.lanbook.com/book/2380.. 

4) Блохинцев Д.И. Основы квантовой механики / Д.И. Блохинцев. — Санкт-

Петербург: Лань, 2004. — 672 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/619. 

5) Созинов С.А. Структурные методы исследования кристаллов / 

С.А. Созинов, Л.В. Колесников. - Кемерово: Кемеровский государственный университет, 

2012. - 108 с. – Режим доступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232740.  

6) Бойко С.В. Кристаллография и минералогия. Основные понятия / 

С.В. Бойко. - Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2015. - 212 с. – Режим 

доступа: URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435663. 

 

5.3. Периодические издания:  

1. Физика твердого тела; 

2. Успехи физических наук; 

3. Журнал экспериментальной и теоретической физики; 

4. Журнал физической химии; 

5. Журнал структурной химии. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины (модуля). 

№ 

п/п 
Ссылка Пояснение 

1. 
http://www.book.ru 

 

BOOK.ru – электронная библиотечная система (ЭБС) 

современной учебной и научной литературы.  

Библиотека BOOK.ru содержит актуальную литературу 

по всем отраслям знаний, коллекция пополняется элек-

тронными книгами раньше издания печатной версии.  

2. 
http://www.ibooks.ru 

 

Айбукс.ру – электронная библиотечная система учебной 

и научной литературы. В электронную коллекцию 

включены современные учебники и пособия ведущих 

издательств России. 

3. 
http://www.sciencedirect.com 

 

Платформа ScienceDirect обеспечивает всесторонний 

охват литературы из всех областей науки, предоставляя 

доступ к более чем 2500 наименований журналов и бо-

лее 11000 книг из коллекции издательства «Эльзевир», а 

также огромному числу журналов, опубликованных 

престижными научными сообществами. Полнотекстовая 

база данных ScienceDirect является непревзойденным 

Интернет-ресурсом научно-технической и медицинской 

информации и содержит 25% мирового рынка научных 

публикаций.  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233466
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427849
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232740
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=435663
http://www.book.ru/


4. 
http://www.scopus.com 

 

База данных Scopus индексирует более 18 тыс. наиме-

нований журналов от 5 тыс. международных изда-

тельств, включая более 300 российских журналов.  

Непревзойденная поддержка в поиске научных публи-

каций и предоставлении ссылок на все вышедшие рефе-

раты из обширного объема доступных статей.  

Возможность получения информации о том, сколько раз 

ссылались другие авторы на интересующую Вас статью, 

предоставляется список этих статей. Отслеживание сво-

их публикаций с помощью авторских профилей, а так 

же работы своих соавторов и соперников.  

5. http://www.elibrary.ru 

Научная электронная библиотека (НЭБ) содержит пол-

нотекстовые версии научных изданий ведущих зару-

бежных и отечественных издательств. 

6. http://diss.rsl.ru 

«Электронная библиотека диссертаций» Российской 

Государственной Библиотеки (РГБ) в настоящее время 

содержит более 400 000 полных текстов наиболее часто 

запрашиваемых читателями диссертаций. Ежегодное 

оцифровывание от 25000 до 30000 диссертаций. 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

(модуля). 

Основной учебной работой студента является самостоятельная работа в течение 

всего срока обучения. Начинать изучение дисциплины необходимо с ознакомления с 

целями и задачами дисциплины и знаниями и умениями, приобретаемыми в процессе 

изучения. Далее следует проработать конспекты лекций, рассмотрев отдельные вопросы 

по предложенным источникам литературы. Все неясные вопросы по дисциплине студент 

может разрешить на консультациях, проводимых по расписанию. При подготовке к 

лабораторным работам студент в обязательном порядке изучает теоретический материал в 

соответствии с методическими указаниями. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю).  

8.1 Перечень информационных технологий. 

Не предусмотрено. 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения. 

Программный продукт Договор/лицензия 

Операционная система MS Windows 8, 10 №73–АЭФ/223-ФЗ/2018 Соглашение 

Microsoft ESS 72569510 от 06.11.2018 

Интегрированное офисное приложение MS 

Office Professional Plus 

№73–АЭФ/223-ФЗ/2018 Соглашение 

Microsoft ESS 72569510 от 06.11.2018 

Программный комплекс «TOPOS» Свободно распространяется. 

 
8.3 Перечень информационных справочных систем: 

1. Электронная библиотечная система "Университетская библиотека ONLINE" 

[Электронный ресурс] – Режим доступа: http://biblioclub.ru. 

2. Электронная библиотечная система издательства "Лань" [Электронный ре-

сурс] – Режим доступа: http://e.lanbook.com. 

3. Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru). 

 

 

http://www.scopus.com/
http://www.elibrary.ru/
http://diss.rsl.ru/


9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю). 

 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины  

и оснащенность 

1.  Лекционные занятия  Учебные аудитории для проведения занятий лекционного 

типа; оснащение: комплект учебной мебели; доска учебная 

магнитно-маркерная; компьютерное оснащение ПЭВМ  

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, №223С 

2.  Лабораторные  занятия Учебная аудитория для проведения занятий лабораторного 

типа и курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ) «Лаборатория структурного анализа»; оснащение: 

лазерная система на базе Nd:YAG  лазера и параметриче-

ского генератора света для спектральной области 680-2500 

нм, в том числе: 

Импульсный Nd:YAG  лазер модели LO29-100; 

Параметрический генератор света модели LP 604; 

Генератор 2-ой гармоники модели LP 101; 

Стенд оптический. 

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, №123С 

 

Учебная аудитория для проведения занятий лабораторного 

типа и курсового проектирования (выполнения курсовых 

работ) «Лаборатория роста оптических сред»; оснащение: 

комплект учебной мебели; доска учебная магнитно-

маркерная; компьютерное оснащение ПЭВМ; ростовая 

установка для выращивания монокристаллов и твёрдых 

растворов по методу Чохральского с автоматизированным 

комплексным оборудованием; лазер на парах меди; моно-

хроматор с регистрационным оборудованием и цифровым 

интерфейсом 

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, № 131С 

3.  Групповые (индивиду-

альные) консультации 

Аудитории для проведения групповых и индивидуальных 

консультаций; оснащенность: комплект учебной мебели с 

учебными ПЭВМ; 1 ПЭВМ администратора 

(преподавательский); доска учебная магнитно-маркерная 

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, № 212С, 

207С 

4.  Текущий контроль, 

промежуточная атте-

стация 

Аудитория для текущего контроля и промежуточной 

аттестации; оснащенность: комплект учебной мебели, 

доска учебная магнитно-маркерная 

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, №223С 

5.  Самостоятельная рабо-

та 

Помещение для самостоятельной работы; оснащенность: 

комплект учебной мебели, компьютерное оснащение 

ПЭВМ с возможностью подключения к сети «Интернет», 

программой экранного увеличения и доступом в электрон-

ную информационно-образовательную среду университета 

350040 г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149, № 208С 

 


