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1. Цели освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Фазовые равновесия в многокомпонентных системах» является углубленное изучение теоретических и прикладных вопросов, связанных с построением и использованием фазовых диаграмм многокомпонентных систем, необходимое для осуществления самостоятельной научно-исследовательской деятельности аспиранта, требующей широкой фундаментальной подготовки по современным направлениям техники, химической науки и технологии.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина по выбору «Фазовые равновесия», входит в состав Блока 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариативной части дисциплины по выбору ООП по направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника. Дисциплина изучается на втором году обучения, промежуточная аттестация проводится в конце 4 триместра, по завершению сдается экзамен в 5 триместре.
Фазовые равновесия и фазовые диаграммы многокомпонентных систем – это важнейшие разделы учения о гетерогенных системах, которые чрезвычайно широко используются в современной науке и технике. К числу таких систем относятся, в частности, многие металлические сплавы и иные металлические системы (порошки, композиты), получаемые различными химическими и электрохимическими методами. Особый интерес представляют наноразмерные системы, в которых, на фазовое состояние вещества оказывает влияние не только состав и обычные физико-химические параметры (давление и температура), но и размер частиц, составляющих материал (вещество). В данном курсе рассматриваются основные подходы к теоретическому анализу диаграмм состояния (фазовых диаграмм) многокомпонентных систем и анализу фазовых равновесий в них, в том числе наноразмерных металлических систем.
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Процесс изучения дисциплины «Фазовые равновесия в многокомпонентных системах» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки 09.06.01 Информатика и вычислительная техника», профиль 05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ»:
1. Универсальных компетенций:

- (УК-1) способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях;

- (УК-2) способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки.

2. Общепрофессиональных компетенций:

- (ОПК-1) владение методологией теоретических и экспериментальных исследований в области профессиональной деятельности;
- (ОПК-7) владением методами проведения патентных исследований, лицензирования и защиты авторских прав при создании инновационных продуктов в области профессиональной деятельности;
- (ОПК-8) готовностью к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования.

3. Профессиональных компетенций:

- (ПК-1) владение методологией математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения научных, технических и прикладных проблем, а также методикой педагогической деятельности в области образовательных программ по информатике и вычислительной технике;

- (ПК-2) владение средствами компьютерной графики, методами геометрического моделирования проектируемых объектов и синтеза виртуальной реальности;

- (ПК-3) способность разрабатывать специальное математическое и программное обеспечение систем автоматизированного проектирования (САПР); 

- (ПК-4) способность использовать имеющиеся универсальные программные пакеты и разрабатывать новое программное обеспечение, необходимое для обработки информации и проектирования;
- (ПК-5) способность к разработке новых и совершенствованию существующих методов и средств обработки информации, повышению эффективности, надежности и качества проектируемых систем; 

- (ПК-6) готовность к проведению групповых (семинарских и лабораторных) занятий в вузе по специальным дисциплинам на основе современных педагогических методов и методик.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:
Знать:
· основные виды и типы диаграмм фазовых равновесий бинарных систем;
· основные законы и правила, регулирующие фазовые равновесия;
· принципы построения фазовых диаграмм трех- и четырехкомпонентных систем; 
· основные методы фазового анализа многокомпонентных систем; 
· классификацию фазовых переходов.
Уметь:
· применять указанные выше законы и правила при анализе конкретных многокомпонентных систем;
· применять результаты основных физико-химических методов анализа систем для построения диаграмм и исследования фазовых равновесий.
Владеть:
· общими подходами к физико-химическому анализу многокомпонентных систем;
· основными способами и приемами обработки результатов анализа многокомпонентных систем инструментальными методами.
4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единицы, 288 часов (из них контактной работы – 68 часов, самостоятельная работа 148 часов, контроль- 72 часа).
	№
	Наименование разделов
	Количество часов
	Всего

	п/п
	
	Контактная работа
	СР
	Контроль
	часов

	1
	Основы химической термодинамики
	4
	58
	8
	70

	2
	Равновесия в однокомпонентных и  двухкомпонентных системах.
	4
	58
	8
	70

	3
	Основные принципы анализа многокомпонентных систем.
	4
	58
	10
	72

	4
	Основные методы фазового анализа.
	6
	60
	10
	76

	
	Итого
	18
	234
	36
	288


4.1 Список тем
1. Основы химической термодинамики

Основные законы термодинамики. Понятие фазы. Равновесие гетерогенных систем. Правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы. Уравнения состояния. Динамика фазовых переходов.
2. Равновесия в однокомпонентных и  двухкомпонентных системах.

Полиморфизм. Методы исследования температур фазовых превращений. Образование соединений в двухкомпонентных системах. Расслаивание в системе. Образование твердых растворов в двойных системах. Уравнения линий ликвидуса и солидуса.

Полиморфные превращения и распад твердых растворов. Вывод диаграмм состояния двойных систем из изотерм свободной энергии Гиббса. Диаграммы с ограниченными твердыми растворами и эвтектикой. Отклонение состава соединений от стехиометрического.  Сплавы металлов и их соединений. Интерметаллические соединения. Дальтониды и бертоллиды. Процессы упорядочения в твердых растворах

3. Основные принципы анализа многокомпонентных систем.

Общая характеристика диаграмм состояния трехкомпонентных систем. Способы изображения диаграмм состава трехкомпонентных систем. Системы металлов. Сплавы. Схема путей кристаллизации сплавов. Твердые растворы в тройных системах. Температурные срезы на диаграммах трехкомпонентных систем. Образование двойных и тройных соединений.

4. Основные методы фазового анализа.

Основы термического анализа. Основные методы, характеристика, назначение, возможности.
4.2. Практические занятия
	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание работы
	Количество часов

	1
	Основы химической термодинамики
	Основные законы термодинамики. Понятие фазы. Равновесие гетерогенных систем. Правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы. Уравнения состояния. Динамика фазовых переходов.
	4

	2
	Равновесия в однокомпонентных и двухкомпонентных системах.
	Полиморфизм. Методы исследования температур фазовых превращений. Образование соединений в двухкомпонентных системах. Расслаивание в системе. Образование твердых растворов в двойных системах. Уравнения линий ликвидуса и солидуса.

Полиморфные превращения и распад твердых растворов. Вывод диаграмм состояния двойных систем из изотерм свободной энергии Гиббса. Диаграммы с ограниченными твердыми растворами и эвтектикой. Отклонение состава соединений от стехиометрического.  Сплавы металлов и их соединений. Интерметаллические соединения. Дальтониды и бертоллиды. Процессы упорядочения в твердых растворах
	4

	3
	Основные принципы анализа многокомпонентных систем.
	Общая характеристика диаграмм состояния трехкомпонентных систем. Способы изображения диаграмм состава трехкомпонентных систем. Системы металлов. Сплавы. Схема путей кристаллизации сплавов. Твердые растворы в тройных системах. Температурные срезы на диаграммах трехкомпонентных систем. Образование двойных и тройных соединений.
	4

	4
	Основные методы фазового анализа.
	Основы термического анализа. Основные методы, характеристика, назначение, возможности.
	6

	
	Итого
	
	18


4.3. Самостоятельная работа

	№ п/п
	Наименование разделов
	Содержание работы
	Количество часов

	1
	Основы химической термодинамики
	Основные законы термодинамики. Понятие фазы. Равновесие гетерогенных систем. Правило фаз Гиббса. Фазовые диаграммы. Уравнения состояния. Динамика фазовых переходов.
	58

	2
	Равновесия в однокомпонентных и  двухкомпонентных системах.
	Полиморфизм. Методы исследования температур фазовых превращений. Образование соединений в двухкомпонентных системах. Расслаивание в системе. Образование твердых растворов в двойных системах. Уравнения линий ликвидуса и солидуса.

Полиморфные превращения и распад твердых растворов. Вывод диаграмм состояния двойных систем из изотерм свободной энергии Гиббса. Диаграммы с ограниченными твердыми растворами и эвтектикой. Отклонение состава соединений от стехиометрического.  Сплавы металлов и их соединений. Интерметаллические соединения. Дальтониды и бертоллиды. Процессы упорядочения в твердых растворах
	58

	3
	Основные принципы анализа многокомпонентных систем.
	Общая характеристика диаграмм состояния трехкомпонентных систем. Способы изображения диаграмм состава трехкомпонентных систем. Системы металлов. Сплавы. Схема путей кристаллизации сплавов. Твердые растворы в тройных системах. Температурные срезы на диаграммах трехкомпонентных систем. Образование двойных и тройных соединений.
	58

	4
	Основные методы фазового анализа.
	Основы термического анализа. Основные методы, характеристика, назначение, возможности.
	60

	
	Итого
	
	234


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Технология процесса обучения по дисциплине по выбору «Фазовые равновесия в многокомпонентных системах» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа;

г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

д) зачет в 4 триместре; экзамен в 5 триместре.

      В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Занятия проводятся с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии программного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 

Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Физика жидкостей» и формирует необходимые компетенции;

· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Цель контроля -  получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.

6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний аспирантов организован как выступление на семинарах.

Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 

6.2. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация осуществляется в конце 4 триместра и завершает изучение дисциплины «Фазовые равновесия в многокомпонентных системах» в конце 5 триместра. Форма промежуточной аттестации – дифференцированный зачет, по завершению- экзамен в письменной или устной форме. Экзамен проводится на втором году обучения.

6.3. Содержание экзамена по дисциплине Фазовые равновесия в многокомпонентных системах
На экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Фазовые равновесия в многокомпонентных системах».
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА
Основная литература:

1.   Сборник задач по термодинамике физико-химических процессов [Текст] : учеб. пособие. В 2-х т. / И. М. Колесников [и др.]. - М. : Нефть и газ, 2007
2.  Новиков, И. И. Термодинамика спинодалей и фазовых переходов [Текст] / И.И.Новиков ; РАН. Ин-т металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова. - М. : Наука, 2000. - 165 с. 
3.    Жуховицкий, А. А.  Физическая химия [Текст] : учеб. для вузов / А.А.Жуховицкий, Л.А.Шварцман. - 5-е изд., стер. - М. : Металлургия, 2001. - 688 с. - Библиогр.: С. 680.

4. Термический анализ и фазовые равновесия: межвуз. сб. науч. тр. / Пермский гос. ун-т им. А. М. Горького; ред. Ф. Р. Вержбицкий. Пермь: Изд-во Пермского гос. ун-та, 1983. 159 с.

Дополнительная литература:

1. Докторов, А. Б. Термодинамика и молекулярная физика [Текст] : курс лекций / А. Б. Докторов, А. И. Бурштейн ; Федеральное агентство по образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск : [б. и.], 2009. - 194 с.
2.    Пальгуев, С. Ф. Высокотемпературные оксидные электронные проводники для электрохимических устройств [Текст] / С. Ф. Пальгуев, В. К. Гильдерман, В. И. Земцов ; отв. ред. А. Д. Неуймин ; АН СССР, Урал. отд-е, Ин-т электрохимии. - М. : Наука, 1990. - 197 с.
3.   Зимон, А. Д. Физическая химия [Текст] : Учеб. для вузов / А.Д.Зимон, Н.Ф.Лещенко. - М. : Химия, 2000. - 320 с. 
4.   Карапетьянц, М. Х. Химическая термодинамика [Текст] / М.Х. Карапетьянц. - 3-е изд., перераб. и доп. - М. : Химия, 1975. - 583 с. : рис. - Библиогр.: с. 522-536; 
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Интернет ресурсы: 
http://ipms.bscnet.ru/
http://e.lanbook.com/
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Компьютерная техника с возможностью подключения к сети Интернет, с пакетами прикладных программ.

2. Доступ к библиотечному фонду ЦНБ БНЦ СО РАН, укомплектованному изданиями научной, учебной и иной литературы, включая периодические издания, и электронно-информационным ресурсам ИФМ СО РАН.
3. Приборное обеспечение и установки научных лабораторий ИФМ СО РАН.

2
8
7

