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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Современные теоретические основы химии 
материалов

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из пяти дисциплин: «Избранные главы математики», «Квантовая химия», 
«Химия гибридных материалов», «Избранные главы физической химии твердого тела», 
«Диаграммы состояния и гетерогенные равновесия». Целью модуля является формирование у 
студентов представления о математических моделях и методах решения задач гидродинамики и 
теории тепло-массопереноса; знаний о теоретических основах строения вещества, принципах 
описания химической связи. Модуль знакомит с фундаментальной теорией химии и дает 
необходимую теоретическую базу для понимания и освоения квантовохимических расчетов, 
гетерогенных равновесий и методов исследования химических систем, с теоретическими 
представлениями о неорганических и гибридных материалах.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Квантовая химия  3

2 Избранные главы математики  2

3 Избранные главы физической химии твердого тела  3

4 Химия гибридных материалов  3

5 Диаграммы состояния и гетерогенные равновесия  3

ИТОГО по модулю: 14

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2
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Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

Диаграммы 
состояния и 
гетерогенные 
равновесия

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения
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ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

Избранные 
главы 
математики

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов

П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

Избранные 
главы 
физической 
химии твердого 
тела

ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
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фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и прикладных задач в 
профильной области деятельности и 
междисциплинарных направлениях, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов
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П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Квантовая химия

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов
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Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

ОПК-1 - Способен 
выявлять,  
формулировать и решать 
фундаментальные и 
прикладные задачи в 
области своей 
профессиональной 
деятельности и в 
междисциплинарных 
направлениях с 
использованием 
фундаментальных 
знаний и практических 
навыков

З-1 - Демонстрировать понимание 
фундаментальных принципов, методов и 
подходов к решению фундаментальных и 
прикладных задач в профильной области 
деятельности и междисциплинарных 
направлениях

У-1 - Выявлять и определять цели и пути 
решения фундаментальных и прикладных 
задач в профильной области деятельности, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы, с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

П-1 - Предлагать пути решения 
фундаментальных и прикладных задач в 
профильной области деятельности и 
междисциплинарных направлениях, 
опираясь на фундаментальные законы и 
принципы с использованием 
соответствующих целям подходов и 
методов

Д-2 - Проявлять лидерские качества и 
умения работать в научном коллективе

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 
реальные или модельные 
эксперименты

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели

Химия 
гибридных 
материалов

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов
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профессиональной 
области

П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Сафронов Александр Петрович, Профессор, Департамент фундаментальной и 
прикладной химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Теория симметрии молекул

Геометрия молекул, химические связи и валентные углы. 
Конфигурация молекулы, ее предсказание на основании теории 
гибридизации и отталкивания электронных пар. Конформация 
молекулы. Внутреннее вращение, потенциальный барьер 
перехода между конформациями. Симметрия молекул. 
Элементы и операции симметрии. Точечные группы 
симметрии. Представление операций симметрии. 
Неприводимые представления. Характеры представлений, 
таблицы характеров. Полное представление симметрии, его 
характер. Разбиение полного представления на неприводимые. 
Учет симметрии молекул при рассмотрении их физических 
свойств. Колебания сложных молекул. Нормальные колебания, 
их симметрия. Анализ нормальных колебаний с помощью 
таблицы характеров. Методы наблюдения колебаний молекул – 
инфракрасная спектроскопия и комбинационное рассеяние 
света. Правила отбора нормальных колебаний в инфракрасном 
спектре и спектре комбинационного рассеяния. Симметрия 
атомных и молекулярных орбиталей, разрешенные по 
симметрии линейные комбинации АО. Использование теории 
симметрии для определения вида МО. Полное представление 
симметрии линейных комбинаций АО. Проекционный 
оператор, определение вкладов АО в молекулярные. Правила 
отбора в электронных спектрах поглощения. Полная волновая 



функция электронной конфигурации молекулы, ее симметрия. 
Интеграл момента перехода и его компоненты.

2 Приближенные методы 
квантовой химии

Электронное строение сложных молекул. Варианты расчетной 
реализации метода Рутаана. Базис решения. Слейтеровские и 
гауссовы орбитали, их особенности. Оптимизация геометрии 
стационарного состояния молекул в рамках квантовых 
расчетов. Электронные конфигурации молекул, 
конфигурационное взаимодействие. Приближенные методы 
расчета молекулярных орбиталей сложных молекул. Методы 
нулевого дифференциального перекрывания, полного и 
частичного пренебрежения дифференциальным 
перекрыванием, их связь с методом Рутаана.. Семейство 
методов CNDO, их вычислительные особенности и 
возможности. Расчетные полуэмпирические методы М.Дьюара: 
MINDO/3, MNDO, PM3. Сравнительный анализ различных 
вариантов расчетных методов. Расчет энергии основных и 
возбужденных электронных состояний, энергии перехода 
между ними. Интерпретация и предсказание молекулярных 
электронных спектров. Вычисление молекулярных 
постоянных, дипольных и квадрупольных моментов, оценка 
магнитных свойств. Метод молекулярной механики, его 
основные особенности. Оптимизация геометрической 
структуры молекул в методе молекулярной механики. 
Использование компьютеров для расчета электронного 
строения молекул. Основные пакеты прикладных программ 
для персональных компьютеров, их особенности и 
возможности. Прикладной пакет полуэмпирических расчетов 
MOPAC. Внутренние координаты молекулярной системы. 
Структура Z-матрицы геометрической структуры молекулы.

3 Теоретическое описание 
взаимодействия молекул

Квантово-химическое описание химических реакций. 
Поверхность потенциальной энергии. Качественные 
характеристики поверхностей потенциальной энергии и их 
сечений. Использование классических траекторий на 
поверхности потенциальной энергии. Переходное состояние. 
Реакции в пределах одной поверхности. Симметрия реагентов 
и продуктов реакции. Корреляционные правила. Влияние 
симметрии геометрической конфигурации на свойства и 
реакционную способность органических соединений. 
Сохранение орбитальной симметрии при химических 
реакциях. Правила Вудворда-Хоффмана. Границы применения 
принципов сохранения орбитальной симметрии. Общность 
физической природы внутримолекулярных и 
межмолекулярных взаимодействий. Приближенные методы 
описания межмолекулярных взаимодействий. Применение 
метода возмущений для описания межмолекулярных 
взаимодействий. Дисперсионные, индукционные и 
ориентационные взаимодействия. Силы Ван-дер-Ваальса. 
Потенциальные функции парных межмолекулярных 
взаимодействий. Функции Леннарда-Джонса и Борна-Майера. 
Специфические межмолекулярные взаимодействия. Понятие 
электроно-донорноакцепторного взаимодействия. Типы 
доноров и акцепторов. Водородная связь, ее специфические 
особенности. Экспериментальное наблюдение электроно-
донорноакцепторных взаимодействий. Донорные и 



акцепторные числа. Квантово-механияечкуие и статистические 
подходы к описанию межмолекулярных взаимодействий.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется  полностью на иностранном языке.

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Квантовая химия

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; Modeling in Physics and Math‟s Education: The materials of Russian-German Seminar in Moscow-
Cologne, 2013 : материалы конференций.; Московский педагогический государственный университет 
(МПГУ), Москва; 2014; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=598963 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Lowe, John P., J. P., Peterson, Kirk A., K. A.; Quantum Chemistry; Elsevier Academic Press, Amsterdam 
[etc.]; 2005 (1 экз.)

2. Lowe, J. P., John P.; Quantum chemistry; Elsevier academic press, Amsterdam [etc.]; 2006 (1 экз.)

3. Kohanoff, J.; Electronic structure calculations for solids and molecules: theory and computational methods; 
Cambridge university press, Cambridge; 2006 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используются

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Квантовая химия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1



№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Избранные главы математики

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Зубарев Андрей Юрьевич доктор физико-
математических 
наук, профессор

главный 
научный 

сотрудник

теоретической и 
математической 

физики

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Зубарев Андрей Юрьевич, главный научный сотрудник, теоретической и 
математической физики
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Основы гидродинамики

Приближение механики сплошных сред. Предмет 
гидродинамики. Гидродинамика идеальной жидкости. 
Уравнения неразрывности, Эйлера и уравнение состояния. 
Гидростатика. Теоремы Бернулли и Кельвина. Примеры 
решения задачи с использованием теорем Бернулли и 
Кельвина. Потенциальное течение идеальной жидкости. 
Парадокс Даламбера-Эйлера. Присоединенная масса. 
Гравитационные волны в идеальной жидкости. Гидродинамика 
вязкой жидкости. Уравнения Навье-Стокса и граничные 
условия к нему. Примеры решения задач о вязком течении 
жидкости- плоские течения Куэтта и Пуазейля; течение 
жидкости по наклонной плоскости; сдвиговые волны в 
жидкости. Течения Куэтта и Пуазейля в цилиндрических 
каналах.  Критерий Рейнольдса. Течения при малых числах 
Рейнольдса. Сила Стокса. Эффективная вязкость суспензий, 
формула Эйнштейна. Течение при больших числах Рейнольдса. 
Пограничный слой. Турбулентность. Логарифмический слой; 
турбулентный пограничный слой. Турбулентное течение в 
трубах.

2 Теория тепломассопереноса

Уравнения теории тепломассопереноса. Различные вида 
потоков вещества и тепла (диффузионный, конвективный, 
седиментационный). Граничные условия I-IV родов. Методы 
решения задач переноса на отрезках: метод Фурье разделения 
переменны; метод разложения по собственным функциями. 



Решения задач на бесконечных и полубесконечных прямых - 
интегральные преобразования Фурье и Лапласа. Волновые 
решения нелинейных уравнений – задача Зельдовича о 
распространении фронта пламени; КПП задача.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется  полностью на иностранном языке.

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Избранные главы математики

Электронные ресурсы (издания) 

1. ; MATHEMATICS : учебное пособие.; Северо-Кавказский Федеральный университет (СКФУ), 
Ставрополь; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=458075 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Bronshtein, I. N., Semendyayev, K. A., Musiol, G., Muehlig, H.; Handbook of Mathematics; Springer, 
Berlin [etc.]; 2004 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используются

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Избранные главы математики

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения



1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Избранные главы физической химии 

твердого тела

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Цветков Дмитрий 
Сергеевич

доктор 
химических наук, 

доцент

Доцент Кафедра 
физической 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Цветков Дмитрий Сергеевич, Доцент, физической и неорганической химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение.

Предмет курса, его связь с наукой и практикой. Особенности 
кристаллического состояния вещества. Процессы 
упорядочения и разупорядочения  в веществе. Химическая 
связь в кристаллах. Основные понятия и определения. 
Операции и элементы симметрии. Пространственная решетка. 
Трансляция, вектор трансляции и период трансляции. 
Точечные группы (классы) симметрии. Пространственные 
группы симметрии. Решётки Бравэ. Источники рентгеновского 
излучения. Уравнение Брэгга – Вульфа. Рентгеновский 
фазовый и структурный анализ. Метод Ритвельда.

2 Термодинамика кристаллов.

Молекулярная и статистическая сумма по состояниям. 
Определение и связь с наиболее важными 
термодинамическими свойствами: внутренней энергией, 
теплоёмкостью, энтропией, функциями Гельмгольца и Гиббса. 
Идеальный кристалл, как система гармонических 
осцилляторов. Расчет статистической суммы по состояниям 
идеального кристалла. Внутренняя энергия, энтропия, функции 
Гельмгольца и Гиббса идеального кристалла. Теплоёмкость 
идеального кристалла. Модели Эйнштейна и Дебая. 
Определение и классификация типов структурных дефектов. 
Точечные дефекты, линейные дефекты, двумерные дефекты, 
трёхмерные дефекты. Сумма по состояниям дефектного 
кристалла. Термическое равновесие кристалла. Химический 
потенциал точечного дефекта. Номенклатура точечных 
дефектов по Крёгеру-Винку. Структурно чувствительные 



свойства кристаллов. Правила записи квазихимических 
уравнений. Закон действия масс в применении к 
квазихимическим реакциям. Донорные и акцепторные 
дефекты. Термодинамическое описание термического 
равновесия дефектов в произвольном кристалле. Метод 
Броуэра. Применение метода Броуэра к анализу равновесия 
кристалла с окружающей газовой фазой. Влияние примесей на 
равновесие дефектов в кристалле.

3

Методы исследования 
термодинамики процессов в 
твёрдом теле и дефектной 

структуры.

Исследование твердофазных реакций. Теоретические основы 
метода ЭДС, конструкция измерительной ячейки. Определение 
термодинамической стабильности оксидов в атмосферах с 
различным содержанием кислорода. Термогравиметрия для 
изучения кислородной нестехиометрии оксидов в зависимости 
от температуры и парциального давления кислорода. 
Восстановление оксидов в токе водорода. Кулонометрия, как 
наиболее прецизионный метод изучения кислородной 
нестехиометрии в зависимости от парциального давления 
кислорода и температуры. Переход из относительной шкалы 
нестехиометрии в абсолютную. Определение парциально-
молярных свойств кислорода в оксидах. Конструкция 
измерительной ячейки.

4

Использование зависимости 
различных свойств оксидов 
от парциального давления 

кислорода и температуры для 
анализа дефектной структуры

Зависимости общей электропроводности и кислородной 
нестехиометрии от парциального давления кислорода при 
постоянной температуре в применении к анализу дефектной 
структуры. Основные приёмы и методы анализа дефектной 
структуры.

5
Практическое приложение 

физической химии твёрдого 
тела

Физическая химия твёрдого тела в науке и технике: мембраны 
для парциального окисления газов, катализаторы, 
твердооксидные топливные элементы, датчики парциального 
давления газов.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется  полностью на иностранном языке.

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Избранные главы физической химии твердого тела

Электронные ресурсы (издания) 

1. Selivanova, , N. M.; Physical Chemistry : educational аid.; Казанский национальный исследовательский 
технологический университет, Казань; 2017; http://www.iprbookshop.ru/79252.html (Электронное 
издание)

2. Матвеев, , Д. Ю.; Physics of the solid state = Физика твердого тела : учебное пособие.; Астраханский 
государственный университет, Издательский дом «Астраханский университет», Астрахань; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/99527.html (Электронное издание)



Печатные издания 

1. Dronskowski, R.; Computational chemistry of solid state materials. A guide for materials scientists, chemists, 
physicists and others; Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, [Weinheim]; 2005 (1 экз.)

2. , Viswanathan, B.; Structure and Properties of Solid State Materials; Alpha Science International Ltd., 
Oxford; 2006 (1 экз.)

3. Atkins, P.; Elements of Physical Chemistry; Oxford University Press, Oxford; 2005 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используются

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Избранные главы физической химии твердого тела

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



Подключение к сети Интернет

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Химия гибридных материалов

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Цветков Дмитрий 
Сергеевич

доктор 
химических наук, 

доцент

Доцент физической и 
неорганической 

химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Цветков Дмитрий Сергеевич, Доцент, физической и неорганической химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение. Основные понятия.
Предмет курса, его связь с наукой и практикой. Разработка 
гибридного материала. Гибридные материалы и 
нанокомпозиты. Стратегии синтеза гибридных материалов.

2 Нанокомпозиты полимеров с 
неорганическими частицами

Введение. Исторический обзор. Приготовление 
нанокомпозитов. Свойства и применение полимерных 
нанокомпозитов.

3 Гибридные органо-
неорганические частицы.

Введение. Методы приготовления гибридных частиц. Свойства 
и приложения.

4 Соединения внедрения. Введение. Типы соединений внедрения. Особенности синтеза и 
исследования. Свойства и приложения.

5 Пористые материалы. Введение. Виды пористых материалов. Осоюенности синтеза и 
исследования. Свойства и приложения.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется  полностью на иностранном языке.



2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Химия гибридных материалов

Электронные ресурсы (издания) 

1. Матвеев, , Д. Ю.; Physics of the solid state = Физика твердого тела : учебное пособие.; Астраханский 
государственный университет, Издательский дом «Астраханский университет», Астрахань; 2019; 
http://www.iprbookshop.ru/99527.html (Электронное издание)

2. Bezrukov, A., A.; Research Methods for Smart Materials : учебное пособие.; Казанский научно-
исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=612144 (Электронное издание)

3. ; Aging of Polymers and Polymeric Materials Caused by Environmental Impact : учебное пособие. 1. ; 
Казанский научно-исследовательский технологический университет (КНИТУ), Казань; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=612201 (Электронное издание)

4. Кириллова, , И. К.; Engineering materials. Their properties and application. Конструкционные 
материалы. Их свойства и применение : учебное пособие.; Московский государственный строительный 
университет, Ай Пи Эр Медиа, ЭБС АСВ, Москва; 2016; http://www.iprbookshop.ru/58228.html 
(Электронное издание)

5. ; Atlas of microstructures of constructional materials : study aid.; Томский политехнический университет, 
Tomsk; 2019; http://www.iprbookshop.ru/106180.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. , Meyers, M. A., Ritchie, R. O., Sarikaya, M.; Nano and microstructural design of advanced materials; 
Elsevier, Amsterdam [etc.]; 2003 (1 экз.)

2. Thomson, R.; Encyclopedia of Nano Chemistry; Anmol Publications PVT. LTD, New Delhi; 2006 (1 экз.)

3. Wing Kam Liu; Nano mechanics and materials. Theory, multiscale methods and applications; John Wiley & 
sons, Ltd., [Chichester]; 2006 (1 экз.)

4. Rijn, C. J. M.; Nano and Micro Engineering Membrane Technology; Elsevier, Amsterdam; 2004 (1 экз.)

5. Lyshevski, S. E.; Nano- and Micro- Electromechanical Systems : Fundamentals of Nano- and 
Microengineering.; CRC Press, Boca Raton; 2005 (1 экз.)

6. , Champion, Y., Fecht, H.-J.; Nano-Architectured and Nanostructured Materials : Fabrication, Control and 
Properties.; WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim; 2003 (1 экз.)

7. Fox, J.; Encyclopaedia of Nano Research; Anmol Publications PVT. Ltd., New Delhi; 2006 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используются

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы



3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Химия гибридных материалов

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

2 Семинарские занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Диаграммы состояния и гетерогенные 

равновесия

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Черепанов Владимир 
Александрович

доктор 
химических наук, 

профессор

заведующий 
кафедрой

кафедра 
физической и 

неорганической 
химии

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Черепанов Владимир Александрович, заведующий кафедрой, кафедра физической и 
неорганической химии
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Основы теории гетерогенных 
равновесий

Основные понятия и определения. Система, составляющее 
вещество, компонент. Фаза. Вариантность системы. 
Особенности в интерпретации понятий компонент и фаза. 
Принцип равновесия Гиббса как частная формулировка 
первого и второго законов термодинамики. Различные 
формулировки принципа равновесия. Условия равновесия в 
гетерогенной системе как частные следствия из принципа 
равновесия. Условия фазового равновесия. Условия 
химического равновесия в гетерогенной системе. Правило фаз. 
Типы равновесий. Стабильные и метастабильные равновесия. 
Состояния лабильного и безразличного равновесий. Условия 
устойчивости. Критерий устойчивости фазы относительно 
образования внутри нее новых фаз. Критерий устойчивости 
фазы относительно бесконечно малых изменений состояния. 
Критерий устойчивости гетерогенного равновесия. Смещение 
равновесия. Принцип Гиббса-Ле Шателье. Обобщенное 
дифференциальное уравнение Ван-дер-Ваальса и следствия из 
него. Законы Коновалова. Законы Вревского.

2

Фазовые равновесия и 
основы учения о диаграммах 

состояния. Интерпретация 
фазовых диаграмм

Общие представления о диаграммах состояния. Зависимость 
функции Гиббса от температуры, давления и концентрации. 
Фазовые равновесия в однокомпонентных системах. 
Уравнение Клаузиуса-Клапейрона. Явление полиморфизма. 
Термодинамическая и структурная классификация 
полиморфных превращений. Явление изоморфизма. 



Термодинамический вывод основных типов диаграмм 
состояния двухкомпонентных систем. Двухфазное равновесие. 
Виды двухфазных равновесий. Трехфазное равновесие. 
Эвтектическое и перитектическое равновесие. Сочетание 
различных видов двухфазных и трехфазных равновесий как 
принципиальный путь построения диаграмм состояния всех 
типов. Диаграммы состояния систем с химическими 
соединениями постоянного и переменного состава, и - с 
конгруэнтным и инконгруэнтным характером плавления. 
Геометрические основы изображения диаграмм состояния 
трехкомпонентных систем. Изображение составов. 
Классификация диаграмм состояния тройных систем. Частные 
сечения и проекции. Понятие квазибинарного разреза. 
Особенности изображения диаграмм состояния 
трехкомпонентных систем, содержащих элементы с 
переменной валентностью и кислород. Закономерности 
строения диаграмм состояния тройных систем. Геометрические 
основы изображения диаграмм состояния 
четырехкомпонентных систем. Частные сечения и проекции.

3
Экспериментальные методы 

построения фазовых 
диаграмм

Исследование высокотемпературных равновесий. Проблема 
измерения температуры и давления. Замораживание 
высокотемпературных равновесий. Исследование фазового 
состава равновесной системы: рентгенофазовый, химический и 
металлографические методы анализа. Электронная 
микроскопия высокого разрешения. Физико-химический 
анализ: термический анализ и визуально-политермический 
анализ. Дилатометрия. Построение сечений в координатах 
"давление-состав" и "давление-температура". Особенности 
построения диаграмм состояния систем, содержащих простые 
и сложные оксиды. Метод ЭДС. Фазовые переходы. 
Классификация фазовых переходов. Термодинамическая 
классификация фазовых переходов Эренфеста. Переходы 1 и 2-
го рода. Представление фазовых переходов на диаграммах 
состояния. Кристаллохимические аспекты фазовых 
превращений. Формирование сверхструктур в кристаллах.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.

1.4. Программа дисциплины реализуется  полностью на иностранном языке.

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Диаграммы состояния и гетерогенные равновесия

Электронные ресурсы (издания) 

1. Selivanova, , N. M.; Physical Chemistry : educational аid.; Казанский национальный исследовательский 
технологический университет, Казань; 2017; http://www.iprbookshop.ru/79252.html (Электронное 
издание)



Печатные издания 

1. Butter, J. A. V.; Chemical Thermodynamics; Macmillan a. Co. Ltd., London; 1955 (1 экз.)

2. Guggenheim, E. A.; Thermodynamics An Advanced Treatment for Chemists and Physicist; Norht-Holland 
publishing Co.;Interscience publishers, Amsterdam; New York; 1950 (1 экз.)

3. Ulbricht, H., Mahnke, R., Schmelzer, J., Schweitzer, F.; Thermodynamics of Finite Systems and the Kinetics 
of First-Order Phase Transitions; BSB Teubner, Leipzig; 1988 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

American Chemical Society

Elsevier

ScienceDirect Freedom Collection

Scopus

SpringerLink

Springer Nature

Web of Science Core Collection

Web of Science

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Диаграммы состояния и гетерогенные равновесия

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES



2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Не требуется
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