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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель преподавания дисциплины «Термодинамика растворов и соединений» – дать студентам-химикам, специализирующимся 

в области физической химии, представление о новейших идеях и термодинамических теориях конденсированных растворов и 

соединений. 

Задачами изучения дисциплины являются: 

1. Обзор современных представлений и моделей конденсированных растворов. 

2. Их квалифицированное применение для решения научных и практических задач. 

Результаты обучения по дисциплине направлены на достижение следующего индикатора: 

УК-1.3. Критически анализирует проблемную ситуацию с целью выработки стратегии действий, оценивает практические 

последствия реализации действий по разрешению проблемной ситуации. 

         
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Цикл (раздел) ОПОП: ФТД.02 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Актуальные задачи современной химии, 

Физические явления в химической технологии 

Актуальные задачи современной химии 

Физические явления в химической технологии 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее: 

Научно-исследовательская работа 

Химия неорганических пигментов 

Современные каталитические процессы в энергетике 

         
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

УК-1: Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий 

Знать: 

Анализирует проблемную ситуацию как систему, выявляя ее составляющие и связи между ними 

Уметь: 

Критически оценивает надежность источников информации, работает с противоречивой информацией из разных источников 

Владеть: 

Разрабатывает и содержательно аргументирует стратегию решения проблемной ситуации на основе системного и 

междисциплинарного подхода 

         
В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

3.1 Знать:  
3.1.1 Знает методы критического анализа и оценки современных научных достижений; методы критического 

анализа; основные принципы критического анализа. 
 

3.2 Уметь:  
3.2.1 Умеет получать новые знания на основе анализа, синтеза и др.; собирать данные по сложным научным 

проблемам, относящимся к профессиональной области; осуществлять поиск информации и решений на основе 

действий, эксперимента и опыта. 

 

3.3 Владеть:  
3.3.1 Владеет исследованием проблемы профессиональной деятельности с применением анализа; синтеза и других 

методов интеллектуальной деятельности; выявлением научных проблем и использованием адекватных методов 

для их решения; демонстрированием оценочных суждений в решении проблемных профессиональных 

ситуаций. 
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Общая трудоемкость 1 ЗЕТ 

Часов по учебному плану :  36 
в том числе : 
аудиторные занятия :  18 
самостоятельная работа :  16,1 
: 
контактная работа: 19,9 
ИКР: 1,9 

Виды контроля  в семестрах: 
 
зачеты 3 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр  

/ Курс 
Часов Литература 

 Раздел 1. Термодинамическая теория неидеальных растворов и 

гетерогенных систем 
   

1.1 Термодинамическая теория неидеальных растворов и гетерогенных 

систем /Лек/ 
3 2 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

1.2 Термодинамическая теория неидеальных растворов и гетерогенных 

систем /Ср/ 
3 2 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

 Раздел 2. Термодинамические модели твёрдых и жидких растворов 

неэлектролитов 
   

2.1 Термодинамические модели твёрдых и жидких растворов неэлектролитов 

/Лек/ 
3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

2.2 Термодинамические модели твёрдых и жидких растворов неэлектролитов 

/Ср/ 
3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

 Раздел 3. Стабильность растворов. Дальний порядок    
3.1 Стабильность растворов. Дальний порядок /Лек/ 3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

3.2 Стабильность растворов. Дальний порядок /Ср/ 3 2,1 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

 Раздел 4. Термодинамические функции соединений    
4.1 Термодинамические функции соединений /Лек/ 3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

4.2 Термодинамические функции соединений /Ср/ 3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

 Раздел 5. Термодинамические модели ионных растворов    
5.1 Термодинамические модели ионных растворов /Лек/ 3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

5.2 Термодинамические модели ионных растворов /Ср/ 3 4 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

 Раздел 6. Иная контактная работа    
6.1 Индивидуальные консультации, текущий контроль /ИКР/ 3 1,9 Л1.1Л2.1 Л2.2 Л2.3 

Л2.4 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»         



 

 

 МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Термодинамика растворов и соединений" по направлению подготовки 

(специальности)  04.04.01 "Химия" направленности (профилю) Физико-химические процессы в современных 

технологиях ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 
стр. 5 

      
6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

6.1. Перечень видов оценочных средств 

Самостоятельная расчетная работа 
Вопросы к зачету 

6.2. Типовые контрольные задания и иные материалы для текущей аттестации 

Самостоятельная расчетная работа в зависимости от варианта состоит в расчете диаграммы фазового состояния и 

термодинамических свойств изучаемой системы: 
1 вариант – система из двух металлов; 
2 вариант – система из двух оксидов металлов; 
3 вариант – система соль щелочного металла – вода. 

6.3. Типовые контрольные вопросы и задания для промежуточной аттестации 

Вопросы к зачету: 
 
1. Обобщённое понятие раствора. Экстенсивные и интенсивные величины. Парциальные мольные величины. 
2. Термодинамическое определение понятия «неидеальный раствор». Термодинамические функции неидеальных растворов. 
3. Описание термодинамических свойств растворов с помощью активностей и коэффициентов активностей. 
4. Описание термодинамических свойств растворов с помощью избыточных термодинамических функций. 
5. Термодинамические функции гетерогенных смесей. 
6. Общий подход к проблеме конденсированных состояний вещества. Энергия раствора замещения. 
7. Ближайший порядок в растворах замещения. Статистическая (конфигурационная) сумма. 
8. Термодинамические свойства раствора замещения (квазихимическая модель). Идеальные (совершенные) растворы. 

Регулярные растворы. 
9. Обобщённая теория молекулярных «регулярных» растворов. 
10. Атермические (атермальные) растворы. 
11. Ассоциированные растворы. 
12. Критерии стабильности при бесконечно малых флуктуациях состава. Стабильность бинарного раствора. Спинодаль. 

Функция стабильности. 
13. Кооперативные явления. Фазовые переходы второго рода. Теория упорядоченности бинарных сплавов.  
14. Стехиометрические и нестехиометрические соединения. Дефекты решётки. 
15. Химический потенциал соединения. Активность соединения. 
16. Теория совершенных (идеальных) ионных растворов. 
17. Теория регулярных ионных растворов с общим ионом. 
18. Термодинамические свойства растворов, содержащих оксиды железа. 
19. Обобщённая теория ионных «регулярных» растворов. 

6.4. Критерии оценивания 

Во время зачета студент в течение отведенного времени готовит письменный ответ на теоретический вопрос. Правильный 

ответ оценивается по следующим критериям. 
"Отлично" - студент глубоко и полно владеет содержанием учебного материала и понятийным аппаратом; умеет связывать 

теорию с практикой, иллюстрировать примерами, фактами, данными научных исследований; осуществляет межпредметные 

связи, предложения. Делает выводы; логично, четко. Ясно и кратко излагает ответы на поставленные вопросы; умеет 

обосновать свои суждения и профессионально-личностную позицию по излагаемому вопросу. Ответ носит самостоятельный 

характер. 
"Хорошо" - ответ студента соответствует указанным выше критериям, но содержание ответа имеет отдельные неточности 

(несущественные ошибки) в изложении теоретического и практического материала, отличается меньшей обстоятельностью, 

глубиной, обосновательностью и полнотой; допущенные ошибки исправляются студентом после дополнительных вопросов 

экзаменатора. 
"Удовлетворительно" - студент обнаруживает знания и понимание основных положений учебного материала, но излагает его 

неполно, непоследовательно, допускает неточности и существенные ошибки в определении понятий, формулировке 

положений, не привлекает для аргументации ответа основные положения исследовательских, концептуальных и нормативных 

документов, не умеет обосновать свои суждения. Ответ отличается низким уровнем самостоятельности, не содержит 

собственной профессионально-личностной позиции. 
"Неудовлетворительно" -  студент имеет разрозненные, бессистемные знания: не умеет выделять главное и второстепенное; 

допускает ошибки в определении понятий, формулировке теоретических положений, искажающие их смысл; не 

ориентируется в нормативно- концептуальных, программно-методических, исследовательских материалах, беспорядочно и 

неуверенно излагает материал; не умеет соединять теоретические положения с 
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практикой; не умеет применять знания для обоснования и объяснения фактов, не устанавливает межпредметные связи. 
 
2. Критерии оценивания самостоятельной расчетной работы: 
"Отлично" - Верно вычислены мольные доли, активности компонентов. Построена диаграмма состояния. Указаны все фазы на 

диаграмме. Рассчитаны термодинамические функции. Правильно сформулированы выводы. 
"Хорошо" - Верно вычислены мольные доли, активности компонентов. Построена диаграмма состояния. Указаны не все фазы 

на диаграмме. Рассчитаны термодинамические функции. Не совсем корректно сформулированы выводы. 
"Удовлетворительно" - Были допущены ошибки в расчете мольных долей, активностей компонентов. Построена диаграмма 

состояния. Указаны не все фазы на диаграмме. Не рассчитаны термодинамические функции. Не совсем корректно 

сформулированы выводы. 
"Удовлетворительно" - Расчетное задание не выполнено. 

         
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

7.1. Рекомендуемая литература 

7.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Ресурс 

Л1.1 Ларичева В. С., 

Ларичев Т. А. 
Химическая термодинамика: учебное пособие 
(https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481564) 

Кемерово : 

Кемеровский 

государственный 

университет, 2015 

ЭБС 

7.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Ресурс 

Л2.1 Тюрин А. Г. Термодинамика химической и электрохимической устойчивости 

твердых сплавов железа, хрома и никеля: монография 
 

Челябинск: 

Издательство 

Челябинского 

государственног о 

университета, 

2011 

 

Л2.2 Пригожин И. Р., 

Дефэй Р., Михайлов 

В. А. 

Химическая термодинамика 
 

Москва : БИНОМ. 

Лаборатория 

знаний, 2009 

 

Л2.3 Тюрин А. Г. Моделирование термодинамических свойств растворов: учебное 

пособие 
 

Челябинск : 

[ЧелГУ], 1997 
 

Л2.4 Люпис К., Майорова 

А. Ф., Ватолин Н. А., 

Стомахин А. Я. 

Химическая термодинамика материалов 
 

Москва : 

Металлургия, 

1989 

 

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Университетская библиотека онлайн [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / ООО 

Директмедиа Паблишинг. – URL:http://biblioclub.ru. 

Э2 ань [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Лань. – URL://e.lanbook.com/. 

Э3 Юрайт [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Юрайт. – 

URL:http://biblio-online.ru. 

Э4 Znanium.com [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / Научно-издательский центр 

ИНФРА-М. – URL:http://znanium.com. 

Э5 Национальная электронная библиотека (НЭБ) [Электронный ресурс] : объединенный электронный каталог фондов 

российских библиотек : сайт. – URL:http://нэб.рф. 

7.3 Перечень информационных технологий 

7.3.1 Программное обеспечение 

         
© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»       



 

 

 МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Термодинамика растворов и соединений" по направлению подготовки 

(специальности)  04.04.01 "Химия" направленности (профилю) Физико-химические процессы в современных 

технологиях ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 
стр. 7 

LMS Moodle 

Adobe Reader 

7.3.2 Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (https://elibrary.ru/defaultx.asp?) eLIBRARY.RU : научная электронная 

библиотека : сайт. – Москва, 2000 – . – URL: https://elibrary.ru. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст : 

электронный. 

2. Национальная электронная библиотека (НЭБ) (https://rusneb.ru/) Национальная электронная библиотека (НЭБ) : 

объединенный электронный каталог фондов российских библиотек : сайт. – URL: http://нэб.рф. – Режим доступа: из 

читальных залов библиотеки ЧелГУ. – Текст : электронный. 

3. Президентская библиотека (https://www.prlib.ru/) Президентская библиотека : электронная национальная библиотека : сайт / 

ФГБУ Президе́нтская библиоте́ка и́мени Б. Н. Е́льцина. – СанктПетербург, 2009 – . – URL: https://www.prlib.ru/. – Текст : 

электронный. 

4. Web of Science (https://apps.webofknowledge.com) Web of Science : мультидисциплинарная реферативная база данных / 

компания Thomson Reuters. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей ЧелГУ. – Текст : электронный. 

5. Scopus (https://www.scopus.com) Scopus : реферативная база данных / Elsevier BV. – URL: http://www.scopus.com/. – Яз. англ. 

– Режим доступа: для зарегистрир. пользователей ЧелГУ. – Текст : электронный. 

6. Электронный каталог научной библиотеки ЧелГУ [Электронный ресурс] : база данных / Челяб. гос. ун-т. – Челябинск, 1992. 

      
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Для реализации дисциплины используются учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной 

работы. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения: доска, парты, 

мультимедийное и аудиооборудование. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно- наглядных 

пособий: цифровые образовательные ресурсы, а также используется переносное и / или стационарное мультимедийное 

оборудование (экран, ноутбук, проектор, колонки). Для семинарских занятий используются аудитории оснащенные обычной 

доской, партами, переносным мультимедийным и аудиооборудованием (в случае необходимости). 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с подключением к сети 

"Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета. 

      
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

К современному выпускнику общество предъявляет широкий перечень требований, среди которых особое значение имеет 

наличие у выпускников навыков и умений самостоятельно получать знания из различных источников информации, 

систематизировать и анализировать полученную информацию. Формирование такого умения происходит в течение всего 

периода обучения через подготовку к семинарским, практическим занятиям. При этом самостоятельная работа студента 

играет важную роль в ходе всего учебного процесса.  При изучении дисциплины основную долю отводимого на 

самостоятельную работу времени занимает работа с лекциями, учебниками, учебными пособиями и методическими 

указаниями. А потому студентам  необходимо оптимально использовать время, отведенное на  самостоятельную работу. 
Теоретический материал изучать в течение недели до 2 часов, а готовиться к практическому занятию по дисциплине до 1.5 

часов. 
Для лучшего и полного усвоения материала учебной дисциплины рекомендуется использовать методические указания и 

материалы по учебной дисциплине, тексты лекций, а также электронные ресурсы, имеющиеся в системе ЭБС, доступ к 

которым обеспечен в читальных залах университета. Теоретический материал курса становится более понятным, если 

дополнительно студентом изучаются книги, учебники по данной учебной дисциплине. Полезно использовать несколько 

учебников, рекомендованных преподавателем. 
При изучении химических дисциплин настоятельно рекомендуется «не заучивать» материал, а добиться максимального 

понимания изучаемой темы дисциплины. При изучении теоретического материала необходимо многократно писать на 

черновике формулы, реакции и графики до полного их запоминания. 
В случае применения при обучении дисциплины электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

общение обучающихся и преподавателя осуществляется в режиме реального времени (онлайн-лекции 
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(вебинары), чаты, видео-конференции) или отложенного времени (система дистанционного обучения Moodle, форумы, 

электронная почта). 
Большую часть времени обучающиеся самостоятельно работают с учебно-методическими материалами. Студенты имеют 

возможность консультироваться с преподавателем по всем вопросам, возникающим в ходе самостоятельной работы 

посредством электронной почты, социальных сетей. 
Доступ обучающегося к учебным ресурсам в режиме отложенного времени, самостоятельной работы осуществляется через 

сеть Интернет в удобном для него месте, времени и темпе. 
При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья электронное обучение, дистанционные образовательные 

технологии предусматривают возможность приема-передачи информации в доступных для них формах. 
Реализация дисциплины с применением электронного обучения, дистанционных образовательных технологий (далее – ЭО, 

ДОТ) осуществляется на основании «Положения о реализации основных и дополнительных образовательных программ с 

применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий в федеральном государственном 

бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Челябинский государственный университет», «Положения 

о порядке зачета обучающимися по основным профессиональным образовательным программам высшего образования в 

ФГБОУ ВО «ЧелГУ» результатов освоения в организациях, осуществляющих образовательную деятельность, учебных 

предметов, курсов, дисциплин (модулей), практик, дополнительных образовательных программ» посредством электронной 

информационно-образовательной среды ФГБОУ ВО «ЧелГУ». В исключительных случаях (форс-мажор и т.п.) при 

реализации образовательной деятельности с применением ЭО, ДОТ могут применять компоненты, не входящие в перечень 

электронной информационно- образовательной среды. 

      
10. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ОБУЧАЮЩИМИСЯ С ИНВАЛИДНОСТЬЮ И 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с использованием 

специальных технических средств и информационных технологий, предоставляемых Ресурсным учебно-методическим 

центром по обучению инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья ЧелГУ по запросу обучающегося 

(мобильные специальные технические средства для лиц с нарушениями зрения и с нарушением слуха, ассистивные 

информационные технологии). 
При необходимости для обучающихся с нарушениями зрения на рабочих местах для проведения практических или 

лабораторных занятий устанавливается специальное программное обеспечение (программа речевой навигации, речевые 

синтезаторы, экранные лупы). 
В учебные аудитории обеспечивается беспрепятственный доступ для обучающихся с инвалидностью и с ограниченными 

возможностями здоровья. В каждой аудитории, где обучаются инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, 

предусматривается соответствующее количество мест для обучающихся с учетом нарушений их здоровья.  
Для освоения дисциплины инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья предоставляется доступ к печатным 

источникам, имеющимся в научной библиотеке ЧелГУ, с помощью специальных технических средств; доступ с помощью 

специальных технических и программных средств к электронным источникам, представленным в форме электронного 

документа в фонде научной библиотеки ЧелГУ или электронно-библиотечных системах. 
Учебно-методические материалы для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и особенностям восприятия информации. 
Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья освоение дисциплины может быть частично или полностью 

осуществлено с использованием дистанционных образовательных технологий. 
При проведении промежуточной аттестации по дисциплине обучающимся с инвалидностью и с ограниченными 

возможностями здоровья обеспечивается по их заявлению предоставление в доступной форме в зависимости от их 

индивидуальных особенностей инструкции о порядке проведения промежуточной аттестации, оценочных средств и 

возможности ответов на задания (письменно на бумаге, набор ответов на компьютере, письменно шрифтом Брайля, с 

использованием услуг ассистента, устно). 
При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предусматривается использование предоставленных ЧелГУ или собственных технических средств, необходимых им в связи с 

их индивидуальными особенностями. При необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на задания, процедура оценивания результатов обучения по 

дисциплине может проводиться в несколько этапов. 
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