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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-7 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого

потенциала (ОК-7);  

ОПК-1 способностью воспринимать, развивать и использовать теоретические основы

традиционных и новых разделов химии при решении профессиональных задач

(ОПК-1);  

ПК-3 владением системой фундаментальных химических понятий и методологических

аспектов химии, формами и методами научного познания (ПК-3);  

ПСК-1 способностью использовать основные закономерности химической науки и

фундаментальные химические понятия в профессиональной деятельности в

соответствии с выбранной специализацией;  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основные закономерности влияния растворителя на различные физико-химические процессы и их связь с

термодинамикой сольватации и межмолекулярного взаимодействия в растворах:

 Должен уметь: 

 навыками применения термодинамического подхода для описания влияния растворителя на различные

физико-химические процессы.  

 Должен владеть: 

 навыками применения термодинамического подхода для описания влияния растворителя на различные

физико-химические процессы.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

  

основные закономерности влияния растворителя на различные физико-химические процессы и их связь с

термодинамикой сольватации и межмолекулярного взаимодействия в растворах:

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.13 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия (не предусмотрено)" и относится к

дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе в 8 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

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

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 8 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Общие представления о

термодинамике сольватации.

8 9 0 0

2.

Тема 2. Полуэмпирические и

эмпирические представления о

межмолекулярных взаимодействиях

в неводных растворах.

8 9 0 0 12

3.

Тема 3. Специфические

взаимодействия в растворах

неэлектролитов.

8 9 0 0 12

4.

Тема 4. Влияние среды на

физико-химические процессы.

8 9 0 0 12

  Итого   36 0 0 36

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Общие представления о термодинамике сольватации. 

Определение понятия сольватация. Растворенное вещество. Растворитель. Идеальные растворы. Объем,

энтальпия и энтропия смешения. Закон Рауля. Закон Генри. Парциальные мольные величины. Фундаментальные

уравнения для открытых систем. Химический потенциал и равновесие. Фазовое равновесие. Химическое

равновесие. Влияние давления на химический потенциал. Неидеальные газы. Изменение химического

потенциала от температуры. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. Изменение химического потенциала от мольной

доли. Неидеальные растворы. Активность. Коэффициент активности. Статистическая термодинамика смешения.

Стандартные состояния: чистая жидкость и идеальный газ. Концентрационная зависимость термодинамических

параметров растворения и сольватации. Сольватация в бинарных растворителях.

Тема 2. Полуэмпирические и эмпирические представления о межмолекулярных взаимодействиях в

неводных растворах. 

Представления, основанные на законах физики для макроскопических объектов. Уравнение Кирквуда.

Электростатическая модель Онзагера-Бетчера. Модели, применяемые для расчета термодинамических

параметров растворения, основанные на представлениях о растворе как о "растворе групп". Модели ASOG и

UNIFAC. Эмпирические модели сольватации, базирующиеся на представлениях об ограниченном разнообразии

типов межмолекулярных взаимодействий. Модель Роршнайдера. Модель MOSCED. Классификация

органических соединений и функциональных групп по энергии дисперсионных взаимодействий, приходящейся

на единицу собственного объема их молекул.

Тема 3. Специфические взаимодействия в растворах неэлектролитов. 

- взаимодействия. Комплексы с переносом заряда. Ассоциированные растворители. Гидрофобные

взаимодействия. Компенсационная зависимость между свободной энергией и энтальпией сольватации и

растворения.Водородная связь. С-Н-

Тема 4. Влияние среды на физико-химические процессы. 

Абсолютное и относительное влияние растворителя. Положение равновесия химических реакций.

Кислотно-основное равновесие. Таутомерное равновесие. Конформационное равновеси

Основные принципы статистики. Молекулярные модели макроскопических тел: идеальный газ. Термодинамика

газа, макроскопическое состояние, внешние условия, отклик на внешнее возмущение, релаксация и

квазистатические процессы, стационарные и равновесные состояния, энергия и энтропия, уравнение состояния,

теплоемкости. Основные идеи и задачи статистики: система и подсистемы, характеристики "точки" газа,

усреднение по времени и объему, термодинамический предел, энергия и давление, флуктуации. Задачи

статистики.

 



 Программа дисциплины "Современные проблемы термодинамики растворов"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия". 

 Страница 5 из 10.

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

книги - http://gen.lib.rus.ec
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книги - http://elibrary.ru

Cambridgesoft ChemBioOffice - http://www.cambridgesoft.com/software/ChemBioOffice/

TINKER molecular modeling software - http://dasher.wustl.edu/tinker/

Портал - http://en.wikipedia.org/wiki/Statistical_mechanics

 

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

Методические рекомендации по изучению теоретических основ дисциплин  

Изучение теоретической части дисциплин призвано не только углубить и закрепить знания, полученные на

аудиторных занятиях, но и способствовать развитию у студентов творческих навыков, инициативы и организовать

свое время.  

Самостоятельная работа при изучении дисциплин включает:  

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;  

- знакомство с Интернет-источниками;  

- подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы);  

- подготовку и написание рефератов;  

- выполнение контрольных работ;  

- подготовку ответов на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в какой они

представлены.  

Планирование времени, необходимого на изучение дисциплин, студентам лучше всего осуществлять весь семестр,

предусматривая при этом регулярное повторение материала.  

Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно прорабатывать и дополнять сведениями из

других источников литературы, представленных не только в программе дисциплины, но и в периодических

изданиях.  

При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме прочитать рекомендованную литературу и

составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся

основополагающими в этой теме для освоения последующих тем курса. Для расширения знания по дисциплине

рекомендуется использовать Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных системах и использовать

материалы сайтов, рекомендованных преподавателем.  

При подготовке к контрольной работе необходимо прочитать соответствующие страницы основного учебника.

Желательно также чтение дополнительной литературы. При написании контрольной работы ответ следует

иллюстрировать схемами.  

При выполнении самостоятельной работы по написанию реферата студенту необходимо: прочитать

теоретический материал в рекомендованной литературе, периодических изданиях, на Интернет-сайтах; творчески

переработать изученный материал и представить его для отчета в форме реферата, проиллюстрировав схемами,

диаграммами, фотографиями и рисунками.  

Тексты контрольных работ и рефератов должны быть изложены внятно, простым и ясным языком.  

При ответе на экзамене необходимо: продумать и четко изложить материал; дать определение основных понятий;

дать краткое описание явлений; привести примеры. Ответ следует иллюстрировать схемами, рисунками и

графиками.  

 

Методические рекомендации по подготовки к устному выступлению  

Перечень требований к любому выступлению студента примерно таков:  

- связь выступления с предшествующей темой или вопросом;  

- раскрытие сущности проблемы;  

- методологическое значение для научной, профессиональной и практической деятельности.  

Важнейшие требования к выступлениям студентов - самостоятельность в подборе фактического материала и

аналитическом отношении к нему, умение рассматривать примеры и факты во взаимосвязи и

взаимообусловленности, отбирать наиболее существенные из них.  

Приводимые участником семинара примеры и факты должны быть существенными, по возможности

перекликаться с профилем обучения. Примеры из области наук, близких к будущей специальности студента, из

сферы познания, обучения поощряются руководителем семинара. Выступление студента должно соответствовать

требованиям логики. Четкое вычленение излагаемой проблемы, ее точная формулировка, неукоснительная

последовательность аргументации именно данной проблемы, без неоправданных отступлений от нее в процессе

обоснования, безусловная доказательность, непротиворечивость и полнота аргументации, правильное и

содержательное использование понятий и терминов.  

 

Методические указания к выполнению контрольной работы  

Контрольная работа является одной из составляющих учебной деятельности студента по овладению знаниями. К

ее выполнению необходимо приступить только после изучения тем дисциплины.  



 Программа дисциплины "Современные проблемы термодинамики растворов"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия". 

 Страница 7 из 10.

Целью контрольной работы является определения качества усвоения лекционного материала и части

дисциплины, предназначенной для самостоятельного изучения.  

Задачи, стоящие перед студентом при подготовке и написании контрольной работы:  

1. закрепление полученных ранее теоретических знаний;  

2. выработка навыков самостоятельной работы;  

3. выяснение подготовленности студента к будущей практической работе.  

Контрольные выполняются студентами в аудитории, под наблюдением преподавателя. Тема контрольной работы

известна и проводится она по сравнительно недавно изученному материалу.  

Преподаватель готовит задания либо по вариантам, либо индивидуально для каждого студента. По содержанию

работа может включать теоретический материал, задачи, тесты, расчеты и т.п. выполнению контрольной работы

предшествует инструктаж преподавателя.  

Ключевым требованием при подготовке контрольной работы выступает творческий подход, умение обрабатывать

и анализировать информацию, делать самостоятельные выводы, обосновывать целесообразность и

эффективность предлагаемых рекомендаций и решений проблем, чётко и логично излагать свои мысли.

Подготовку контрольной работы следует начинать с повторения соответствующего раздела учебника, учебных

пособий по данной теме и конспектов лекций.  

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Специализированная лаборатория.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;
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- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по специальности: 04.05.01

"Фундаментальная и прикладная химия" и специализации "не предусмотрено".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


