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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-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого

потенциала (ОК-3).  

ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и

новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1);  

ПК-2 владением теорией и навыками практической работы в избранной области

химии (ПК-2);  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 о типах межмолекулярных взаимодействий, о супермолекуле, супрамолекулярных ассоциатах, современные

концепции теоретической супрамолекулярной химии, в том числе концепции молекулярного распознавания,

самопроцессов, процессов адаптации и эволюции супрамолекулярных систем.

 Должен уметь: 

 обсуждать физико-химические и биохимические аспекты функционирования биологических систем с

применением понятий и терминов межмолекулярных взаимодействий, ориентироваться в современной

литературе и вести дискуссию по химии межмолекулярных взаимодействий в нано- и биосистемах.  

 Должен владеть: 

 навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения своих знаний в

письменной и устной форме, фундаментальными знаниями о специфике поведения вещества в нанометровом

размерном диапазоне, понимать механизм возникновения тех или иных типов межмолекулярных

взаимодействий.

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять полученные знания на практике  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ОД.3 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.04.01 "Химия (Химия супрамолекулярных нано- и биосистем)" и относится к

обязательным дисциплинам.

Осваивается на 2 курсе в 3 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 4 зачетных(ые) единиц(ы) на 144 часа(ов).

Контактная работа - 46 часа(ов), в том числе лекции - 20 часа(ов), практические занятия - 26 часа(ов),

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

Самостоятельная работа - 62 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 3 семестре.

 

 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)
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение в химию

межмолекулярных взаимодействий

3 2 2 0

2.

Тема 2. Типы межмолекулярных

взаимодействий: качественная

картина.

3 2 2 0

3.

Тема 3. Расчет межмолекулярных

взаимодействий.

3 2 2 0

4.

Тема 4. Химическая связь.

Строение молекул

3 4 2 0

5.

Тема 5. Межмолекулярные

взаимодействия. Структура

простых кристаллических веществ

3 2 4 0

6.

Тема 6. Молекулярная биология.

Репликация ДНК

3 2 6 0 31

7. Тема 7. Структура белков 3 2 4 0

8.

Тема 8. Полимерные органические

материалы

3 4 4 0 31

  Итого   20 26 0 62

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение в химию межмолекулярных взаимодействий 

Предмет межмолекулярных взаимодействий и его особенности. Краткий исторический обзор. Концепция

межатомных потенциалов и адиабатическое приближение. Общая классификация межмолекулярных

взаимодействий.

Тема 2. Типы межмолекулярных взаимодействий: качественная картина.

Типы межмолекулярных взаимодействий: качественная картина. Прямые электростатические взаимодействия.

Общие выражения. Мультипольные моменты. Мультиполь-мультипольное взаимодействие. Резонансное

взаимодействие. Поляризационное взаимодействие. Индукционное взаимодействие. Дисперсионные

взаимодействия. Обменное взаимодействие Эффекты запаздывания в дальнодействующих взаимодействиях.

Релятивистские (магнитные) взаимодействия. Взаимодействие между макроскопическими телами

Тема 3. Расчет межмолекулярных взаимодействий.

Расчет межмолекулярных взаимодействий. Большие расстояния. Вывод общего выражения для мультипольного

разложения оператора кулоновского взаимодействия. Энергия взаимодействия двух атомов в S-состояниях.

Дисперсионные и индукционные взаимодействия молекулярных систем. Сходимость мультипольного

разложения. Устранение расходимости мультипольного разложения. Промежуточные и малые расстояния.

Теория возмущений с учетом электронного обмена. Вариационные методы.

Тема 4. Химическая связь. Строение молекул 

Ковалентная связь. Правило октета. Структуры Льюиса. Геометрия молекул. Модель ОЭПВО.

Разделение движения ядер и электронов. Адиабатическое приближение. Электронные состояния молекул

Молекулярные орбитали. Метод МО-ЛКАО Гибридизация АО

Тема 5. Межмолекулярные взаимодействия. Структура простых кристаллических веществ

Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь. Классификация кристаллических тел.

Плотнейшие и плотные кристаллические упаковки. Структуры металлов, полиморфизм.

Энергетические зоны в кристаллах. Структура некоторых простых веществ-неметаллов

Тема 6. Молекулярная биология. Репликация ДНК 

Репликация ДНК: введение

Репликация ДНК бактерий: этапы

Репликация линейных геномов: особенности

Принципы репликации

1. Комплементарность.

2. Антипараллельность.

3. Униполярность.

4. Потребность в затравке.
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5. Прерывистость.

6. Полуконсервативность.

Доказательство полуконсервативного характера репликации. ФЕРМЕНТЫ РЕПЛИКАЦИИ

Полимеразы. Геликазы. Топоизомеразы. Механизм действия топоизомеразы. РНК-праймаза. ДНК - лигазы.

Терминация репликации. ДНК-полимераза I. ДНК-полимераза E.coli. Модель репликации ДНК E.coli.

Особенности репликации ДНК эукариот. Репликация концов ДНК хромосом эукариот.

Тема 7. Структура белков 

Значение. Исторический аспект. Классификация белков. Физико-химически свойства. Цвиттер-ионная природа

белковой молекулы. Растворимость. Денатурация. Принцип структурно организаци белковых молекул. Первичная

структура. Вторичная и третичная структуры. Пространственное расположение полипептидной цепи.

Спиральные структуры. Структур складчатого листа. Неупорядоченные конформации полипептидной цепи.

Третичная структура глобулярных белков. Метод установления пространственной структуры белков.

Четвертичная структур.

Тема 8. Полимерные органические материалы 

Полимеры - высокомолекулярные вещества (гомополимеры), в которые могут быть введены добавки ?

стабилизаторы, ингибиторы, пластификаторы, смазки и т. д.

Пластмассы - композиционные материалы на основе полимеров, содержащие дисперсные или

коротковолокнистые наполнители и пигменты.

Полимерные композиционные материалы (ПКМ) являются разновидностью пластмасс. Они отличаются тем, что в

них используются не дисперсные, а волокнистые и листовые армирующие наполнители.

Физико-химические свойства. Термопластичные полимеры. Термореактивные полимеры. Сополимеры

 

 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).
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 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) 

Meduniver Биология - http://meduniver.com/

Биохимия - http://biochemistry.ru/

Википедия - https://ru.wikipedia.org

Издательство Лань - https://e.lanbook.com

Сhemport - http://www.chemport.ru/

 

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

Методические рекомендации по самостоятельной работе для студентов по дисциплине 'Межмолекулярные

взаимодействия в нано- и биосистемах '  

Успешное освоение дисциплины предполагает активное, творческое участие студента путем планомерной,

повседневной работы.  

Общие рекомендации  

Изучение дисциплины следует начинать с проработки рабочей программы, особое внимание, уделяя целям и

задачам, структуре и содержанию курса.  

Работа с конспектом лекций  

Просмотрите конспект сразу после занятий, отметьте материал конспекта лекций, который вызывает затруднения

для понимания. Попытайтесь найти ответы на затруднительные вопросы, используя рекомендуемую литературу.

Если самостоятельно не удалось разобраться в материале, сформулируйте вопросы и обратитесь за помощью к

преподавателю на консультации или ближайшей лекции.  

Регулярно отводите время для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки по

контрольным вопросам.  

Рабочей программой дисциплины 'Межмолекулярные взаимодействия в нано- и биосистемах ' предусмотрена

самостоятельная работа студентов в объеме 62 час. Самостоятельная работа проводится с целью углубления

знаний по дисциплине и предусматривает:  

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины;  

- подготовку к устным опросам и контрольным работам;  

- работу с Интернет-источниками;  

- подготовку реферата, подготовку к защите реферата, сдаче экзамена.  

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение настоящей дисциплины, студентам

лучше всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение пройденного

материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из

литературных источников, представленных в рабочей программе дисциплины 'Межмолекулярные взаимодействия

в нано- и биосистемах '. По каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе

дисциплины, следует сначала прочитать рекомендованную литературу и при необходимости составить краткий

конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в

этой теме и для освоения последующих разделов курса.  
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Изучаемый материал следует заносить в рабочую тетрадь в виде конспекта, включающего краткое

последовательное изложение наиболее важной информации: новые термины, даты, имена ученых и их

достижения и т.д. Во всех случаях, когда материал поддается систематизации, полезно составлять схемы и

таблицы, 'свертывая' информацию в удобную, компактную форму.  

Составление конспектов, особенно в форме таблиц, схем, опорных сигналов, способствует эффективному

запоминанию изученного материала, поскольку здесь привлекается логическое запоминание и используются

зрительный и двигательный типы памяти.  

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  

 

К выполнению контрольных работ рекомендуется приступать только после усвоения всего учебного материала

дисциплины. Задания на контрольные работы разрабатываются в нескольких вариантах.  

Рекомендации по освоению контрольных работ:  

- контрольную работу следует выполнять полностью, т.е. решить все задачи и ответить на все вопросы задания;

непонятный вопрос или задачу не следует пропускать; в этом случае необходимо обратиться за помощью к

преподавателю;  

- ответы в контрольных работах излагать ясно, точно и полно, таким образом, чтобы преподавателю был ясен весь

ход рассуждений;  

- не следует переписывать в контрольные работы текст из учебников или учебных пособий;  

- решения задачи работы необходимо представлять вместе со всеми промежуточными преобразованиями и

ссылками на используемые справочные материалы;  

- при выполнении расчётов необходимо внимательно относиться к единицам измерения всех величин, входящих в

ту или иную формулу, и проверять, в каких единицах измерения должен быть результат;  

- допускается оформление эскизов и текста работы от руки;  

- не допускаются перечёркивания, вставки, произвольное сокращение слов и каких - либо обозначений, не

применяемых в литературе по изучаемой дисциплине;  

- неудовлетворительное оформление контрольной работы может быть причиной её незачёта; небрежность письма

и грамматические ошибки недопустимы;  

- на каждой странице работы необходимо оставлять поля на каждой странице работы  

- необходимо оставлять поля 4-5 см. для замечаний рецензента и одну - две страницы в конце работы для

заключительной рецензии;  

- на обложке контрольной работы необходимо написать фамилию, инициалы, учебный шифр, специальность, курс,

наименование дисциплины, номер контрольного задания;  

- в списке литературы указать, какие учебники и пособия использовались при выполнении работы; ссылки на

использованные источники приводятся в тексте работы.  

 

Методические указания по подготовке к зачету:  

Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить для себя трудные вопросы.

Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесообразно повторить основные положения.  

 

 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.
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 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;

- 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 направлению 04.04.01

"Химия" и магистерской программе "Химия супрамолекулярных нано- и биосистем".
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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

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.


