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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины «Термодинамика и молекулярно-кинетическая 

теория необратимых процессов» являются: 

- изучение теоретических основ классической и статистической термодинамики 

необратимых процессов, то есть процессов в реальных химических системах, являющихся 

неотъемлемой частью термодинамики равновесных процессов; 

- формирование у магистрантов знаний и умений, позволяющих моделировать и 

проводить численные расчеты при описании различных видов химических равновесий 

реальных химических систем. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Термодинамика и МКТ неравновесных процессов» относится к 

вариативной части обязательных дисциплин; изучается в 1 семестре. 

Перечень дисциплин, необходимых для изучения дисциплины: неорганическая 

химия, квантовая химия, физика, математика. 

Таблица 2.1. 

Связь дисциплины «Термодинамика и МКТ неравновесных процессов» с 
последующими дисциплинами и сроки их изучения 

Код 
дисциплины 

Дисциплины, следующие за дисциплиной 
«Термодинамика и МКТ неравновесных процессов» 

Семестр 

Б1.В.ОД.3 Химическая термодинамика и фазовые равновесия 2 

Б1.В.ОД.4 Химическая динамика элементарных процессов, 
катализ. 

3 

Б1.В.ОД.8 Современные проблемы физической химии 3 

Б1.В.ДВ.5 Химическая кинетика и механизмы химических 
реакций 

3 



В результате освоения дисциплины магистрант должен 

Знать: 

- границы применимости термодинамического метода к описанию реальных 
химических явлений; 
- принципы, лежащие в основе классической и статистической термодинамики 
необратимых процессов; 
- принципы использования термодинамического подхода для описания современных 
химических технологий. 

Уметь: 

- демонстрировать связь фундаментальных экспериментов с теорией с помощью 
известных математических методов; решать задачи по данной дисциплине. 
- самостоятельно формулировать задачу физико-химического исследования в 
химических системах; 
- пользуясь полученными знаниями, уметь выбирать оптимальные пути и методы 
решения поставленных задач; 
- проводить физико-химические исследования систем и процессов с использованием 
современных методов и приборов ФХМА; 
- проводить физико-химические расчеты; 
- пользоваться справочной литературой; 
- графически отображать полученные зависимости; 
- анализировать и обсуждать результаты физико-химических исследований; 
- вести научную дискуссию. 

Владеть: 

- основами дисциплины для решения практических задач; 
- методикой проведения физико-химических исследований; 
- современными приборами для физико-химических исследований. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов 

следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному 

направлению подготовки: 

а) общепрофессиональных (ОПК) - ОПК-1; 

б) профессиональных (ПК) - ПК-1, ПК-3. 



Таблица 3.1. 

Матрица связи компетенций, формируемых на основе изучения дисциплины 
«Статистическая термодинамика конденсированных систем», с временными этапами 

освоения ее содержания 

Коды 
компетенций 

(ФГОС) 

Компетенция Семестр 
изучения 

ОПК-1 Способность использовать и развивать теоретические 
основы традиционных и новых разделов химии при решении 
профессиональных задач 

1 

ПК-1 Способность проводить научные исследования по 
сформулированной тематике, самостоятельно составлять план 
исследования и получать новые научные и прикладные 
результаты 

1 

ПК-3 Готовность использовать современную аппаратуру при 
проведении научных исследований. 

1 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Таблица 4.1. 

Вид учебной работы Всего 

часов 

1 

семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 72 72 

Аудиторные занятия 34 34 

Лекции 16 16 

Лабораторные занятия 16 16 

Контроль самостоятельной работы 2 2 

Самостоятельная работа студентов 38 38 



5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ 
ЗАНЯТИЙ 

Таблица 5.1. 

Структура и содержание дисциплины 

п/п Раздел дисциплины Виды учебной работы (час) Формы 
контроля 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я 

се
ме

ст
ра

 Лек-
ции 

Лабо-
ратор-
ные 
работы 

Самос-
тояте-
льные 
работы 

1. Введение 1 1,2 2 2 6 Тестир. 
2 Линейная неравновесная 

термодинамика. 
1 3-5 6 6 12 Опрос 

3 Методы и разделенные 
системы. 

1 6-10 4 4 10 Коллок-
виум 

4 Нелинейная термодина-
мика. 

1 11-
14 

4 4 10 Опрос 

Итого: 16 16 38 



Таблица 5.1. 

Конкретизация результатов освоения дисциплины 

ОПК-1 способность использовать и развивать теоретические основы традиционных и 
новых разделов химии при решении профессиональных задач 

Знать: основные этапы и 
закономерности развития 
химической науки (химии 
твердого тела и материа-
ловедения), понимать объек-
тивную необходимость воз-
никновения новых на-
правлений, наличие пред-
ставления о системе фун-
даментальных химических 
понятий и методологичес-
ких аспектов химии, форм и 
методов научного познания, 
их роли в общеобразова-
тельной профессиональной 
подготовке химиков; химию 
радиактивных элементов, 
химические и физические 
аспекты, возникающие при 
взаимодействии ионизирую -
щего излучения с различ-
ными объектами, основы 
безопасной эксплуатации 
объектов, используемых в 
ядерной промышленности, 
устройство различных уста-
новок, предназначенных для 
получения ионизирующего 
излучения; процессы проте-
кающие в веществах в 
электрическом и магнитном 
полях; химию радиоактив-
ных элементов, физические 
и химические аспекты, 
возникающие при взаимо-
действии ионизирующего 
излучения с различными 
объектами, основы безопас-
ной эксплуатации объектов, 
используемых в ядерной 
промышленности, устройст-
во различных установок, 
предназначенных для полу-

Уметь: использовать основ-
ные законы естественно-
научных дисциплин в 
профессиональной деятель-
ности; использовать знания, 
умения и навыки для 
моделирования и прогноза 
физико-химических свойств 
широкого круга материалов; 
использовать полученные 
знания, умения и навыки 
для анализа магнитных и 
электрических свойств ши-
рокого круга материалов, 
включая объекты, полу-
ченные самостоятельно в 
рамках научно-исследова-
тельской деятельности; про-
изводить целенаправленный 
выбор источников ионизи-
рующего излучения, необхо-
димых для получения 
желаемого эффекта при 
обработке различных при-
родных и искусственных 
объектов, и их применять в 
соответствии с различными 
требованиями. 

Владеть: методологией ис-
пользования современных 
научных представлений в 
профессиональной деятель-
ности; навыками регулиро-
вания химико-технологи-
ческого процесса; знаниями 
электрических и магнитных 
свойств перспективных ма-
териалов, используемых в 
современной технике; сов-
ременными технология-ми 
получения радиоактивных 
эле-ментов, физико-хими-
ческим инструментарием, 
необходимым для опре-
деления степени воздейст-
вия ионизирующего излу-
чения на различные объекты 
окружающей среды. 



чения ионизирующего из-
лучения. 

ПК-1 Способность проводить научные исследования по сформулированной тематике, 
самостоятельно составлять план исследования и получать новые научные и прикладные 
результаты 
Знать: о наиболее актуаль-
ных направлениях исследо-
ваний в современной тео-
ретической и эксперимен-
тальной химии твердого 
тела (синтез и применение 
веществ в наноструктурных 
технологиях, исследования в 
экстремальных условиях, 
химия жизненных процес-
сов, химия и экология и др.); 
электрические и магнитные 
свойства перспективных ма-
териалов, используемых в 
современной технике; прин-
ципы обработки получен-
ных в исследованиях резуль-
татов; возможности исполь-
зования Интернет-ресурсов 
для ознакомления с пере-
довыми исследованиями в 
сфере профессиональных 
результатов. 

Уметь: анализировать сос-
тав и свойства полученных 
веществ с целью доказатель-
ства выполнения поставлен-
ной задачи; давать рекомен-
дации на основании про-
веденных исследований; 
оценивать экологические 
последствия, связанные с 
развитием ядерной промыш-
ленности, производить целе-
направленный выбор источ-
ников ионизирующего из-
лучения, необходимых для 
получения желаемого эф-
фекта при обработке раз-
личных природных и искус-
твенных объектов, и при-
менять их в соответствии с 
различными требованиями; 
классифицировать материа-
лы по различным призна-
кам. 

Владеть: современными 
технологиями получения 
энергетических и нано-
материалов, радиоактивных 
эле-ментов, физико-хими-
ческим инструментарием, 
необходимым для опре-
деления степени воздейст-
вия ионизирующего излуче-
ния на различные объекты 
окружающей среды; навы-
ками работы с поисковыми 
и информационными ресур-
сами на английском языке в 
сети Интернет. 

ПК-3 Готовность использовать современную аппаратуру при проведении научных 
исследований 
Знать: принципы работы на 
современной научной аппа-
ратуре при проведении 
научных исследований. 

Уметь: работать на сов-
ременной научной аппара-
туре при проведении науч-
ных исследований, выбирать 
средства измерений, ме-
тодику анализа, оценивать 
уровень загрязнений; анали-
зировать современные мате-
риалы и средства реги-
страции информации; де-
лать выбор средств и 
материалов регистрации 
информации при проведе-
нии научных исследований. 

Владеть: навыками выбора 
оптимального метода иссле-
дования функциональных 
материалов в зависимости 
от объема и целей иссле-
дования для решения пос-
тавленных задач на осно-
вании анализа и сопос-
тавления всей совокупности 
имеющихся данных. 



Содержание дисциплины 

Введение. Понятие курса. Возникновение термодинамики неравновесных процессов. 
Основные понятия и определения. Некомпенсированная теплота. Скорость возникновения 
энтропии. 

Линейная неравновесная термодинамика. Локальное равновесие. 
Термодинамические силы и сопряженные с ними потоки. Перекрестные процессы. Сильно 
неравновесные системы. Самоорганизация. Устойчивость стационарных состояний. 

Методы и разделенные системы. Связь некомпенсирован-ной теплоты с изменением 
термодинамических функций. Химическая переменная. Химическое сродство. Первый 
закон термодинамики. Второй закон термодинамики. Скорость возникновения энтропии. 
Скорость возникновения энтропии при теплоотдаче. Открытые системы. Уравнение 
Гиббса и баланс энтропии. 

Непрерывные системы. Составление материальных и энергетических балансов. 
Локальный баланс энтропии для непрерывной системы. Соотношение Озангера. Явление 
переноса и скорость химической реакции. Релаксационные процессы и время релаксации. 
Стационарные состояния в непрерывных процессах. Теорема Глансдорфа-Пригожина. 
Диффузия в системах с однородной температурой. Электрокинетические эффекты. 
Термоэлектрические явления. 

Нелинейная термодинамика. Порядок через флуктации. Системы, далекие от 
равновесия. Устойчивость неравновесных стационарных состояний. Линейный анализ 
устойчивости. Диссипативные структуры. Конструктивная роль необратимых процессов. 
Потеря устойчивости, бифуркации и нарушение симметрии. Нарушение хиральной 
симметрии. Нарушение симметрии и природа биомолекулярной асимметрии. Химические 
колебания. Системы Тьюринга и распространяющиеся волны. Структурная 
неустойчивость и биохимическая эволюция. 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В процессе обучения используются традиционные образовательные технологии 

(лекции, семинары, практические работы) и активные инновационные образовательные 

технологии: 

1. Семинар в диалоговом режиме применяется в основном при обсуждении 

выступлений магистрантов с докладами (рефератами) 

2. Групповой разбор результатов контрольных работ 

3. Встречи с сотрудниками и руководителями профильных лабораторий и 

предприятий - потенциальными работодателями выпускников. 

В целом при изучении курса активные и интерактивные формы проведения занятий 

составляют не менее 30% аудиторных занятий. 



7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 

7.1. Перечень-учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине: 

1. Еремин В.В., Каргов С.И., Успенская И.А., Кузьменко Н.Е., Лунин В.В Основы 
физической химии. Теория и задачи. М.: МГУ, 2005. 

2. Стромберг А.Г., Д.П. Семченко. Физическая химия. М.: Высшая школа, 1999г. 

3. Полторак О.М. Термодинамика в физической химии. М.: Высшая школа, 1991г 

Лекционные занятия проводятся 1 раз в неделю в объеме 1 часа и 1 час 

лабораторных занятий в 1 семестре. После окончания изучения каждой темы 

магистранты проходят тестирование, выполняют контрольные работы. 

7.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Таблица 7.1. 

Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№№ 
п/п 

Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изу-
чение 

Кол-во 
часов 

Формы работы 

1. Введение 6 собеседование 

2. Линейная неравновесная термодинамика. 12 собеседование 

3 . Методы и разделенные системы. 10 собеседование 

4. Нелинейная термодинамика. 10 собеседование 



8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Фонды оценочных средств и критерии оценки представлены отдельно, как 

приложение к рабочей программе. 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература: 

1. Еремин В.В., Каргов С.И., Успенская И.А., Кузьменко Н.Е., Лунин В.В Основы 
физической химии. Теория и задачи. М.: МГУ, 2005. 

2. Стромберг А.Г., Д.П. Семченко. Физическая химия. М.: Высшая школа, 1999г. 

3. Полторак О.М. Термодинамика в физической химии. М.: Высшая школа, 1991г 

4. Физическая химия. В двух книгах. /Под ред. К.С. Краснова. М.: Высшая школа, 
1995г., 2001. Строение вещества. Термодинамика. 

4. Стромберг А.Г., Д.П. Семченко. Физическая химия. М.: Высшая школа, 1999г. 
5. Полторак О.М. Термодинамика в физической химии. М.: Высшая школа, 1991г. 
6. Кудряшов И.В., Каретников Г.С. Сборник примеров и задач по физической хи-

мии. М: Высшая школа, 1991г. 

б) дополнительная литература 

1. Курс физической химии /под редакцией Герасимова Я.И., М.:Химия, 1969 (т.1), 
1973 (т.2.0 

2. Авгуль Н.Н., Киселев А.В., Пошкус Д.П. Адсорбция газов и паров на однородных 
поверхностях. М.:Химия, 1975. 

3. Киселев А.В. Физическая химия. Современные проблемы /Под редакцией 
Я.М.Колотыркина. М.:Химия, 1982. 

в) электронные источники информации 

1. Научная электронная база данных издательства Е1зеу1ег, 1щр:/Лу\у\у.5с1епсеШгес1.сот/ 
2. Научная электронная база данных издательства АС8 РиЪНсайоп, Ьйр://риЪ5.ас5.оге// 
3. Научно-поисковая электронная база данных Кеахуз. Ийр5;/А\л\лу.пга.ху5.сот7/ 
4. Научная электронная база данных издательства 8рпп§ег, ЬйрУ/ллл.арппаегНпк.сот/ 

http://www.sciencedirect.com/
http://pubs.acs.org/


10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Требования к аудитории для лекционных и практических занятий: бесшумная 
светлая аудитория на 25 посадочных мест с доской. 

Требования к аудитории для лабораторных занятий: лаборатория 60-70 м2 с 
вытяжкой, общим и местным (над шестью рабочими столами) освещением, канализацией 
(холодная и горячая вода). 

Требования к специализированному оборудованию: вытяжной шкаф, химически 
стойкая раковина, шесть лабораторных столов со стойким покрытием, один стол 
преподавателя, двенадцать лабораторных стульев, доска, технические и аналитические 
весы. 

Теоретический курс: 

1. Лекции, презентации. 
2. Контрольные тесты. 
3. Список вопросов для проведения коллоквиумов. 
4. Таблицы. 
5. Варианты заданий для контрольных работ. 
6. Набор реактивов и оборудования для лекционных опытов. 

Лабораторный практикум: 

1. Тематика и описание лабораторных работ (специально разработанный и изданный 
лабораторный практикум для студентов химического направления). 

2. Набор химических реактивов к каждой лабораторной работе. 
3. Лабораторные установки, оборудование. 

Материальное обеспечение дисциплины 
- Калориметр 
- Рефрактометр УРЛ, УРЛ-15 
- Установка для криоскопии 
- Установка для термического анализа 
- Модуль "Термостат" 
- Аналитические весы 
- Технические весы 
- Лабораторная посуда 


