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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

ПК-1 Способен использовать полученные знания теоретических основ современной химии и
смежных наук при решении профессиональных задач  

ПК-3 Способен анализировать новую научную проблематику, применять методы и средства
планирования, организации и проведения научных исследований в выбранной области
химии и смежных наук  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 Знать основные принципы калориметрии, особенности конструкции калориметрических чип-сенсоров, особенности
поведения материалов при высоких и сверхвысоких скоростях нагрева и охлаждения.  

 Должен уметь:
 Уметь проводить поиск и систематизировать актуальные литературные данные по применению сверхбыстрой
калориметрии, планировать и подбирать оптимальные условия эксперимента, обрабатывать результаты анализа и
подготовить отчет о проведенных исследованиях, определять теплофизические характеристики материалов.  

 Должен владеть:
 Владеть навыками использования сверхбыстрой калориметрии для решения задач научного и прикладного
исследования в области теплофизики материалов, навыками пробоподготовки, исследования и анализа материалов,
навыками работы на основных типах исследовательских чип-калориметров, навыками обработки экспериментальных
данных в соответствии с международными стандартами.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 Демонстрировать способность и готовность применять полученные знания, как для проведения самостоятельных
исследований, так и для критического анализа результатов, полученных другими специалистами.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.08.04 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.04.01 "Химия (Инновационные материалы и методы их исследования)" и относится к
дисциплинам по выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
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 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).
Контактная работа - 32 часа(ов), в том числе лекции - 16 часа(ов), практические занятия - 16 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 76 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 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

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.

Тема 1. Основы калориметрии.
Дифференциальная сканирующая
калориметрия. Фазовые переходы: плавление,
кристаллизация, стеклование.

3 2 0 0 0 0 0 10

2. Тема 2. Основы сверхбыстрой
чип-калориметрии. 3 2 0 0 0 0 0 10

3.
Тема 3. Принципы пробоподготовки при
измерениях на чип-сенсорах. Правила работы с
чип-сенсорами

3 2 0 2 0 0 0 14

4.
Тема 4. Исследование полимеров, металлов,
низкомолекулярных веществ на
чип-калориметрах.

3 2 0 2 0 0 0 14

5.
Тема 5. Работа на приборе высокоскоростной
сканирующей калориметрии Mettler-Toledo
FlashDSC 1 3 4 0 6 0 0 0 12

6. Тема 6. Обработка экспериментальных данных 3 4 0 6 0 0 0 16

 Итого  16 0 16 0 0 0 76

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Основы калориметрии. Дифференциальная сканирующая калориметрия. Фазовые переходы:
плавление, кристаллизация, стеклование.
Тепловой эффект процесса. Калориметрия. Виды калориметров, их устройство. Дифференциальная сканирующая
калориметрия - устройство приборов, источники экспериментальных погрешностей. Физико-химическое описание
фазовых переходов металлов, низкомолекулярных веществ и полимеров, закономерности и способы регистрации.
Тема 2. Основы сверхбыстрой чип-калориметрии.
Способы повышения скорости сканирования в калориметрии. Конструкция чип-сенсоров. Принцип работы. Доступные
скорости сканирования температуры, влияние продувочного газа. Запаздывание температуры. Характеристики
сенсоров в изотермическом и динамическом режиме. Температурные градиенты на сенсоре и причины их
возникновения. Калибровка чип-сенсоров.
Тема 3. Принципы пробоподготовки при измерениях на чип-сенсорах. Правила работы с чип-сенсорами
Правила работы с чип-сенсорами. Подбор оптимального размера образца в зависимости от условий эксперимента и
типа чип-сенсора. Работа с микроскопом при подготовке образцов. Нанесение твердых образцов на чип-сенсор. Работа
с микротомом. Нанесение жидких образцов на чип-сенсор. Определение размеров образца на чип-сенсоре.
Тема 4. Исследование полимеров, металлов, низкомолекулярных веществ на чип-калориметрах.
Определение температур плавления, кристаллизации, стеклования при высоких скоростях сканирования температуры.
Определение кинетических характеристик стеклования. Определение оптимальных условий кристаллизации
полимеров. Определение степени кристалличности полимеров. Способы измерения энтальпии испарения низколетучих
веществ. Принципы работы с летучими веществами с использованием чип-калориметра.
Тема 5. Работа на приборе высокоскоростной сканирующей калориметрии Mettler-Toledo FlashDSC 1
Устройство калориметра FlashDSC 1 и интракулера. Правила безопасности при работе с прибором. Программное
обеспечение StarE: модули install Window, Experiment Window, Method Window и Evaluation Window. Калибровка
сенсоров на FlashDSC 1. Измерение температуры плавления, стеклования и кристаллизации полимера.
Тема 6. Обработка экспериментальных данных
Методы обработки калориметрических кривых. Способы расчета массы образца в чип-калориметрии. Расчет удельных
тепловых эффектов. Принципы построения базовой линии калориметрического пика. Расчет тепловых эффектов
плавления и кристаллизации. Разложение сложных тепловых эффектов на отдельные контуры. Термокинетические
расчеты. Определение кинетических параметров процессов с помощью изотермического и изоконверсионного
подходов.
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 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 науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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.
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Международная конфедерация по термическому анализу и калориметрии - http://www.ictac.org
Периодические издания в области термического анализа - https://www.journals.elsevier.com/thermochimica-acta
Периодические издания в области термического анализа - https://link.springer.com/journal/10973
Учебный курс по дифференциальной сканирующей калориметрии -
https://nado.tech/courses/course-v1:VSTU+DSC_01+2016_DSC_01/about
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекционных занятий следует вести конспектирование учебного материала. Необходимо обращать

внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов,
научные выводы и практические рекомендации, положительный опыт в ораторском искусстве.
Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых делать пометки из рекомендованной
литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех
или иных
теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических
положений, разрешения спорных ситуаций.
Результаты конспектирования могут быть представлены в различных формах.
План - это схема прочитанного материала, краткий (или подробный) перечень вопросов, отражающих
структуру и последовательность материала. Подробно составленный план вполне заменяет конспект.
Конспект - это систематизированное, логичное изложение материала источника. Различаются четыре типа
конспектов:
- План-конспект - это развернутый детализированный план, в котором достаточно подробные записи
приводятся по тем пунктам плана, которые нуждаются в пояснении.
- Текстуальный конспект - это воспроизведение наиболее важных положений и фактов источника. .
- Свободный конспект - это четко и кратко сформулированные (изложенные) основные положения в
результате глубокого осмысливания материала. В нем могут присутствовать выписки, цитаты, тезисы;
часть материала может быть представлена планом.
- Тематический конспект - составляется на основе изучения ряда источников и дает более или менее
исчерпывающий ответ по какой-то схеме (вопросу).
 

практические
занятия

Важной составной частью учебного процесса в университете являются практические занятия.
Практические (семинарские) занятия проводятся главным образом по дисциплинам, требующим
научно-теоретического обобщения литературных источников, и помогают студентам глубже усвоить
учебный материал, приобрести навыки творческой работы над документами и первоисточниками.
Планы семинарских занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения
сообщаются преподавателем на вводных занятиях или в методических указаниях по данной дисциплине.
Начиная подготовку к занятию, преподаватель указывает студентам страницы в конспекте лекций,
разделы учебников и учебных пособий, чтобы они получили общее представление о месте и значении
темы в изучаемом курсе. Затем следуют рекомендации по работе с дополнительной литературой.
Подготовка к практическому занятию включает 2 этапа:
1й - организационный;
2й - закрепление и углубление теоретических знаний.
На первом этапе студент планирует свою самостоятельную работу, которая включает:
-уяснение задания на самостоятельную работу;
-подбор рекомендованной литературы;
-составление плана работы, в котором определяются основные пункты предстоящей подготовки.
Составление плана дисциплинирует и повышает организованность в работе.
Второй этап включает непосредственную подготовку студента к занятию. Начинать надо с изучения
рекомендованной литературы. Необходимо помнить, что на лекции обычно рассматривается не весь
материал, а только его часть. Остальная его часть восполняется в процессе самостоятельной работы. В
связи с этим работа с рекомендованной литературой обязательна. Особое внимание при этом необходимо
обратить на содержание основных положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение
практического приложения рассматриваемых теоретических вопросов. В процессе этой работы студент
должен стремиться понять и запомнить основные положения рассматриваемого материала, примеры,
поясняющие его, а также разобраться в иллюстративном материале.
Заканчивать подготовку следует составлением плана (конспекта) по изучаемому материалу (вопросу). Это
позволяет составить концентрированное, сжатое представление по изучаемым вопросам.
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Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
В процессе подготовки к занятиям при необходимости следует обращаться за консультацией к
преподавателю. Идя на консультацию, необходимо хорошо продумать вопросы, которые требуют
разъяснения.
Записи имеют первостепенное значение для самостоятельной работы студентов. Они помогают понять
построение изучаемого материала, выделить основные положения, проследить их логику и тем самым
проникнуть в творческую лабораторию автора. Ведение записей способствует превращению чтения в
активный процесс, мобилизует, наряду со зрительной, и моторную память. Следует помнить: у студента,
систематически ведущего записи, создается свой индивидуальный фонд подсобных материалов для
быстрого повторения прочитанного, для мобилизации накопленных знаний. Особенно важны и полезны
записи тогда, когда в них находят отражение мысли, возникшие при самостоятельной работе.
Важно развивать у студентов умение сопоставлять источники, продумывать изучаемый материал. Большое
значение имеет совершенствование навыков конспектирования у студентов.
Изучение дисциплины следует начинать с проработки настоящей рабочей программы, особое внимание,
уделяя целям и задачам, структуре и содержанию курса.
В ходе подготовки к занятиям необходимо изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной
литературой, новыми публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом
требуется учесть рекомендации преподавателя и требования учебной программы. Студент может
дополнить список использованной литературы современными источниками, не представленными в списке
рекомендованной литературы, и в дальнейшем использовать собственные подготовленные учебные
материалы при написании курсовых и дипломных работ.
Студентам рекомендуется получить в Библиотечно-информационном центре университета учебную
литературу по дисциплине, необходимую для эффективной работы на всех видах аудиторных занятий, а
также для самостоятельной работы по изучению дисциплины.
Успешное освоение курса предполагает активное, творческое участие студента путем планомерной,
повседневной работы.
 

зачет 1. Подготовка к зачету заключается в изучении и тщательной проработке студентом учебного материала
дисциплины с учётом учебников, лекционных и семинарских занятий, сгруппированном в виде
контрольных вопросов.
2. Зачет проводится в виде тестирования или по билетам. В случае проведения итогового тестирования
ведущему преподавателю предоставляется право воспользоваться примерными заданиями или составить
новые задания в полном соответствии с материалом учебной дисциплины.
3. На зачет (в том числе и на итоговое тестирование) студент обязан предоставить:
- полный конспект лекций (даже в случаях разрешения свободного посещения учебных занятий);
- полный конспект семинарских занятий;
- реферат (рефераты) по указанной преподавателем тематике (в случае пропусков (по неуважительной или
уважительной причине) в качестве отработки пропущенного материала);
- конспекты дополнительной литературы по курсу (по желанию студента).
4. На зачете по билетам студент даёт ответы на вопросы билета после предварительной подготовки.
Студенту предоставляется право отвечать на
вопросы билета без подготовки по его желанию. Преподаватель имеет право задавать дополнительные
вопросы, если студент недостаточно полно осветил тематику вопроса, если затруднительно однозначно
оценить ответ, если студент не может ответить на вопрос билета, если студент отсутствовал на занятиях в
семестре.
5. Качественной подготовкой к зачету является:
- полное знание всего учебного материала, выражающееся в строгом соответствии излагаемого студентом
материалу учебника, лекций и семинарских занятий;
- свободное оперирование материалом, выражающееся в выходе за пределы тематики конкретного вопроса
с целью оптимально широкого освещения вопроса (свободным оперированием материалом не считается
рассуждение на общие темы, не относящиеся к конкретно поставленному вопросу);
- демонстрация знаний дополнительного материала;
- чёткие правильные ответы на дополнительные вопросы, задаваемые экзаменатором с целью выяснить
объём знаний студента.
Неудовлетворительной подготовкой, вследствие которой студенту не
зачитывается прохождение курса, является:
- недостаточное знание всего учебного материала по курсу, выражающееся в слишком общем
соответствии либо в отсутствии соответствия излагаемого студентом материалу учебника, лекций и
семинарских занятий;
- нечёткие ответы или отсутствие ответа на дополнительные вопросы, задаваемые экзаменатором с целью
выяснить объём знаний студента; − отсутствие подготовки к зачету или отказ студента от сдачи зачета.
 



 Программа дисциплины "Теория и практика сверхбыстрой калориметрии"; 04.04.01 "Химия".

 Страница 8 из 10.

 
 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;
- 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 "Инновационные материалы и методы их исследования".
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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.
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