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1. Цели и задачи дисциплины

Цель и задачи изучения дисциплины состоят в углубленном ознакомлении студентов
с теорией дифракции излучения на кристаллах и с дифракционными методами
исследований, используемыми для исследования структуры и свойств материалов

Краткое содержание дисциплины

Пространственная и обратная решетка кристаллов Условия дифракции излучения на
идеальных кристаллах Дифракция на кристаллах с многоатомным базисом.
Структурный фактор Факторы, определяющие размер и форму узлов обратной
решетки Дифракционные картины поликристаллов Экспериментальные методы
получения дифракционных картин Рентгеноструктурный анализ Основы
электронной микроскопии

2. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения
дисциплины

Планируемые результаты освоения
ОП ВО (компетенции)

Планируемые результаты
обучения по дисциплине

ПК-2 Готовность к совершенствованию
технологического процесса - разработке

мероприятий по комплексному использованию
сырья, по замене дефицитных материалов и
изысканию способов утилизации отходов

производства, к исследованию причин брака в
производстве и разработке предложений по его

предупреждению и устранению.

Знает: теоретические основы
рентгеноскопического и микроскопического
анализов углеродных материалов
Умеет: использовать программные приложения
для обработки данных рентгенографического и
микроскопического анализов
Имеет практический опыт: выполнения
рентгенофазового анализа и проведения
микроскопического исследования различных
материалов

3. Место дисциплины в структуре ОП ВО

Перечень предшествующих дисциплин,
видов работ учебного плана

Перечень последующих дисциплин,
видов работ

Учебная практика (научно-исследовательская) (2
семестр)

Теоретические основы переработки нефти и газа:
проектное обучение,
Нетрадиционные технологии переработки
углеводородного топлива: проектное обучение

Требования к «входным» знаниям, умениям, навыкам студента, необходимым
при освоении данной дисциплины и приобретенным в результате освоения
предшествующих дисциплин:

Дисциплина Требования

Учебная практика (научно-исследовательская) (2
семестр)

Знает: обоснованно выбрать надлежащий метод
исследования при проведении исследований
процессов переработки природных
энергоносителей и испытания углеродных
материалов и топлив Умеет: сформулировать
производственную проблематику в контексте
целей и задач прикладного научного



исследования, выполнить обзори анализ данных
по указанной научной проблеме Имеет
практический опыт: составления, представления
и защиты отчетов по результатом
ознакомительной практики

4. Объём и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч., 56,5 ч. контактной
работы

Вид учебной работы
Всего
часов

Распределение по семестрам
в часах

Номер семестра

3

Общая трудоёмкость дисциплины 108 108

Аудиторные занятия: 48 48

Лекции (Л) 8 8

Практические занятия, семинары и (или) другие виды
аудиторных занятий (ПЗ)

24 24

Лабораторные работы (ЛР) 16 16

Самостоятельная работа (СРС) 51,5 51,5

Подготовка к экзамену 26,5 26.5

Самостоятельное решение задач и выполнение расчетов 25 25

Консультации и промежуточная аттестация 8,5 8,5

Вид контроля (зачет, диф.зачет, экзамен) - экзамен

5. Содержание дисциплины

№
раздела

Наименование разделов дисциплины
Объем аудиторных занятий по видам в часах

Всего Л ПЗ ЛР

1 Рентгенография 40 6 20 14

2 Электронная микроскопия 8 2 4 2

5.1. Лекции

№
лекции

№
раздела

Наименование или краткое содержание лекционного занятия
Кол-
во

часов

1 1
Природа и свойства рентгеновского излучения. Источники рентгеновского
излучения. Детекторы рентг. излучения.

2

2 1
Теоретические основы дифракции рентгеновского излучения на
кристаллических структурах

2

3 1
Основные экспериментальные методы, основанные на дифракции
рентгеновского излучения

2

4 2 Электронная микроскопия. Приборы. Методики исследований 2

5.2. Практические занятия, семинары

№ № Наименование или краткое содержание практического занятия, семинара Кол-



занятияраздела во
часов

1 1
Определение пространственных решеток и атомных базисов
кристаллических структур. Обратная решетка и доказательства свойств ее
векторов

2

2 1
Вывод условий дифракции в обратном и реальном пространстве. Построение
Эвальда. Вывод закона Вульфа – Брэгга

2

3 1 Дифракционное исследование дефектов кристаллического строения 2

4 1
Расчет амплитуды рассеяния кристаллом с многоатомным базисом. Расчет
структурных факторов

2

5 1

Расчет факторов повторяемости и интегральной интенсивности отражений
поликристалла. Моделирование дифракционных картин поликристаллов
простейших кубических, тетрагональных и гексагональных кристаллических
структур

2

6 1 Качественнный рентгеноструктурный фазовый анализ 4

7 1 Количественный рентгеноструктурный фазовый анализ 4

8 1 Анализ аксиальных текстур и текстур проката. 2

9 2
Оптическая схема и принцин действия электронного микроскопа.
Дифракционные картины в электронном микроскопе.

4

5.3. Лабораторные работы

№
занятия

№
раздела

Наименование или краткое содержание лабораторной работы
Кол-
во

часов

1 1
Экспериментальные методы получения дифракционных картин.
Рентгеновский дифрактометр

2

2 1 Определение вещества рентгеновским методом 2

3 1 Определение типа и параметров кристаллической решетки вещества 2

4 1 Определение предельной растворимости рентгеновским методом 2

5 1 Качественный и количественный фазовый рентгеновский анализ 4

6 1 Определение параметров текстуры медной проволоки 2

7 2 Индицирование электронограмм 2

5.4. Самостоятельная работа студента

Выполнение СРС

Подвид СРС
Список литературы (с указанием

разделов, глав, страниц) / ссылка на
ресурс

Семестр
Кол-
во

часов

Подготовка к экзамену
Вся основная и дополнительная
литература

3 26,5

Самостоятельное решение задач и
выполнение расчетов

1. Вегман, Е. Ф. Кристаллография,
минералогия, петрография и
рентгенография Учебн. пособие для
металлург. спец. вузов. - М.:
Металлургия, 1990. - 264 с. ил. 2.
Растровая электронная микроскопия и
рентгеноспектральный микроанализ
[Текст] учеб. пособие по направлению
22.03.01 "Материаловедение и
технологии материалов" и др.

3 25



направлениям И. Ю. Пашкеев и др.; под
ред. Г. Г. Михайлова ; Юж.-Урал. гос. ун-
т, Каф. Физ. химия ; ЮУрГУ. - Челябинск:
Издательский Центр ЮУрГУ, 2015. - 46,
[1] с. ил. 3. Уманский, Я. С.
Рентгенография металлов Учеб. для
студентов вузов, обучающихся по
специальностям "Физ.-хим. исслед.
металлург. процессов" и "Физика
металлов" Я. С. Уманский. - М.:
Металлургия, 1967. - 235 с. ил.

6. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации

Контроль качества освоения образовательной программы осуществляется в
соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценивания результатов
учебной деятельности обучающихся.

6.1. Контрольные мероприятия (КМ)

№
КМ

Се-
местр

Вид
контроля

Название
контрольного
мероприятия

Вес
Макс.
балл

Порядок начисления баллов

Учи-
тыва-
ется в
ПА

1 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №1

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

экзамен

2 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №2

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается

экзамен



качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

3 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №3

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

экзамен

4 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №4

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется

экзамен



балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

5 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №5

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

экзамен

6 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №6

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-

экзамен



13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

7 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №7

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -
выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

экзамен

8 3
Текущий
контроль

Защита
лабораторной
работы №8

1 5

После проведения каждой лабораторной
работы студент индивидуально
составляет отчет и осуществляет его
защиту. В процессе защиты оценивается
качество оформления, правильность
выводов отчета и студент отвечает на
вопросы (2 вопроса). При оценивании
результатов мероприятия используется
балльно-рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179 и № 25-
13/09 от 10.03.2022 г.). Общий балл при
оценке складывается из следующих
показателей : - оформление работы
соответствует требованиям - 1 балл; -

экзамен



выводы логичны и обоснованы – 2 балл; -
выводы второстепенны и недостаточно
обоснованы – 1 балл; - правильный ответ
на один вопрос – 1 балл Максимальное
количество баллов за лабораторную
работу – 5.
Зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие больше или равен 60 %.
Не зачтено: рейтинг обучающегося за
мероприятие менее 60 %

9 3
Проме-
жуточная
аттестация

Экзамен - 6

При оценивании результатов
мероприятия используется балльно-
рейтинговая система оценивания
результатов учебной деятельности
обучающихся (утверждена приказом
ректора от 24.05.2019 г. № 179) Критерии
оценивания опроса следующие:
Правильный ответ на вопрос - 3 балла;
Правильный ответ, содержащий
неточности - 2 балла; Неполный ответ - 1
балл; Неправильный ответ или его
отсутствие - 0 баллов. Максимальное
количество баллов – 6. Отлично: рейтинг
обучающегося за мероприятие больше
или равен 85 %. Хорошо: рейтинг
обучающегося за мероприятие больше
или равен 75 %. Удовлетворительно:
рейтинг обучающегося за мероприятие от
60% до 74%. Неудовлетворительно:
рейтинг обучающегося за мероприятие
меньше 60 %.

экзамен

6.2. Процедура проведения, критерии оценивания

Вид
промежуточной
аттестации

Процедура проведения
Критерии
оценивания

экзамен

К промежуточной аттестации (экзамену) допускаются
студенты, у которых зачтены все лабораторные работы.
Оценка за промежуточную аттестацию автоматически
выставляется по результатам контрольных мероприятий
текущего контроля. В случае желания студента повысить
рейтинг по дисциплине по сравнению с автоматически

выставленным студент вправе прийти на экзамен, где получает
билет, содержащий 2 вопроса из банка контрольных вопросов
к экзамену по курсу. Время на подготовку ответов на вопросы

- 40 минут. За окончательный рейтинг обучающегося по
дисциплине принимается максимальный из текущего и
рейтинга с учетом баллов за промежуточную аттестацию,
рассчитываемого формуле Rd = 0,6Rтек + 0,4Rпа + Rb.

В соответствии с
пп. 2.5, 2.6
Положения

6.3. Паспорт фонда оценочных средств

Компетенции Результаты обучения
№ КМ

1 2 3 4 5 6 7 8 9



ПК-2
Знает: теоретические основы рентгеноскопического и
микроскопического анализов углеродных материалов

+++++++++

ПК-2
Умеет: использовать программные приложения для обработки данных
рентгенографического и микроскопического анализов

+++++++++

ПК-2
Имеет практический опыт: выполнения рентгенофазового анализа и
проведения микроскопического исследования различных материалов

+

Типовые контрольные задания по каждому мероприятию находятся в
приложениях.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Печатная учебно-методическая документация
а) основная литература:

1. Вегман, Е. Ф. Кристаллография, минералогия, петрография и
рентгенография Учебн. пособие для металлург. спец. вузов. - М.: Металлургия,
1990. - 264 с. ил.

2. Растровая электронная микроскопия и рентгеноспектральный
микроанализ [Текст] учеб. пособие по направлению 22.03.01
"Материаловедение и технологии материалов" и др. направлениям И. Ю.
Пашкеев и др.; под ред. Г. Г. Михайлова ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ. химия
; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательский Центр ЮУрГУ, 2015. - 46, [1] с. ил.

3. Гойхенберг, Ю. Н. Рентгеноструктурный фазовый анализ [Текст]
учеб. пособие Ю. Н. Гойхенберг, Д. А. Мирзаев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф.
Физ. металловедение и физика твердого тела ; ЮУрГУ. - Челябинск:
Издательство ЮУрГУ, 2006. - 19, [1] с.

б) дополнительная литература:
1. Кристаллография, рентгенография и электронная микроскопия

Учеб. для вузов по спец."Физика металлов" и "Металловедение, оборуд. и
технология терм. обраб. металлов". - М.: Металлургия, 1982. - 631 с. ил.

в) отечественные и зарубежные журналы по дисциплине, имеющиеся в библиотеке:
Не предусмотрены

г) методические указания для студентов по освоению дисциплины:
1. Гойхенберг, Ю. Н. Рентгеноструктурный фазовый анализ: учеб.

пособие / Ю. Н. Гойхенберг, Д. А. Мирзаев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.
металловедение и фи-зика твердого тела ; ЮУрГУ.- Челябинск : Издательство
ЮУрГУ , 2006, 26.с.

2. Гойхенберг, Ю. Н. Дифракционные методы исследования [Текст]
учеб. пособие к лаб. работам по направлению 150400 "Металлургия" Ю. Н.
Гойхенберг ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ. металловедение и физика
твердого тела; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательский Центр ЮУрГУ, 2013. - 15,
[1] с. ил. электрон. версия

из них: учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студента:
1. Гойхенберг, Ю. Н. Рентгеноструктурный фазовый анализ: учеб.

пособие / Ю. Н. Гойхенберг, Д. А. Мирзаев ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ.



металловедение и фи-зика твердого тела ; ЮУрГУ.- Челябинск : Издательство
ЮУрГУ , 2006, 26.с.

2. Гойхенберг, Ю. Н. Дифракционные методы исследования [Текст]
учеб. пособие к лаб. работам по направлению 150400 "Металлургия" Ю. Н.
Гойхенберг ; Юж.-Урал. гос. ун-т, Каф. Физ. металловедение и физика
твердого тела; ЮУрГУ. - Челябинск: Издательский Центр ЮУрГУ, 2013. - 15,
[1] с. ил. электрон. версия

Электронная учебно-методическая документация

№
Вид

литературы

Наименование
ресурса в

электронной
форме

Библиографическое описание

1
Дополнительная
литература

Электронный
каталог
ЮУрГУ

Гойхенберг, Ю. Н. Дифракционные методы исследования : учеб.
пособие к лаб. раб. по направлению 150400 "Металлургия" / Ю. Н.
Гойхенберг . - Челябинск : Издательский Центр ЮУрГУ , 2013. - 15
с.
http://www.lib.susu.ac.ru/ftd?base=SUSU_METHOD&key=000528417

2
Основная
литература

Электронно-
библиотечная
система
издательства
Лань

Сальников, В.Д. Методы контроля и анализа веществ:
рентгенографические методы анализа: лабораторный практикум.
[Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : МИСИС, 2014. —
55 с. https://e.lanbook.com/

Перечень используемого программного обеспечения:

1. Microsoft-Windows(бессрочно)
2. Microsoft-Office(бессрочно)
3. ФГАОУ ВО "ЮУрГУ (НИУ)"-Портал "Электронный ЮУрГУ"

(https://edu.susu.ru)(бессрочно)

Перечень используемых профессиональных баз данных и информационных
справочных систем:

1. -База данных ВИНИТИ РАН(бессрочно)

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Вид занятий
№
ауд.

Основное оборудование, стенды, макеты, компьютерная техника,
предустановленное программное обеспечение, используемое для

различных видов занятий

Лекции
230
(1)

Мультимедийный комплекс

Практические занятия
и семинары

230
(1)

Мультимедийный комплекс

Самостоятельная
работа студента

202
(3г)

Ресурсы библиотеки, оборудование для доступа к электронным
ресурсам, копировальное оборудование, базы текстов статей
ScienceDirect www.sciencedirect.com

Лабораторные занятия
229
(1)
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