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РАЗДЕЛ 1. ПАСПОРТ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
«СУПРАМОЛЕКУЛЯРНАЯ ХИМИЯ»

(категория модуля - основной)
	1.1 . Ветвь и направление подготовки
	020100 «Химия»

	1.2 . Профиль подготовки / магистерская программа
	Неорганическая химия

	1.3 . Квалификация (степень) выпускника
	Магистр

	1.4 .Трудоемкость модуля-дисциплины
	1

	1.5 . Место модуля-дисциплины в структуре ООП
	Профессиональный (вариативная часть) 

	1.6 . Курс,  семестр
	1 курс, 1 семестр

	1.7 Цель модуля-дисциплины
	РО 1 –  использовать знания основных этапов и закономерностей развития химической науки, представления о наиболее актуальных направлениях современной химии твердого тела, фундаментальные химические понятия при самостоятельном планировании исследования и методов решения задачи
РО 2 –  использовать фундаментальные химические понятия, основные законы химии, теоретические представления в избранной области химии при обсуждении результатов исследования

РО 8 – представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций, участвовать в научных дискуссиях 



	1.8 . Перечень знаний, умений, владений,

осваиваемых в рамках модуля-дисциплины
	З.1.5 – знание о наиболее актуальных направлениях исследований в современной химии;
З.2.3 – углубленное знание о химических и физико-химических свойствах неорганических материалов по наиболее актуальным направлениям современных исследований в области неорганической химии;

З.5.2 – знание принципов работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств неорганических веществ;

У.1.2 – умение использовать углубленные знания в области неорганической химии при проведении научных исследований;

У.2.1 – умение использовать теоретические представления в избранной области химии при проведении научных исследований;

У.2.2 – умение анализировать состав и свойства полученных веществ;
У.8.4 – умение оформлять отчет, научную статью, или доклад согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы;

В.1.3 – владение углубленными знаниями основных разделов неорганической химии;

В.2.2 – владение теорией и навыками практической работы в избранной области химии;
В.8.5 – владение навыками оформления научных отчетов, статей или докладов согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы.

	1.9 . Пререквизиты
	Профессиональные модули-дисциплины:

 «Общая химия», «Неорганическая химия», «Физическая химия», «Кристаллохимия», «Ионика твердых тел», «Основы нанохимии и нанотехнологии», «Термодинамика и строение твердого тела» 

	1.10. Кореквизиты
	Профессиональные модули-дисцилины «Процессы и материалы», «Основы нанохимии и нанотехнологии»


	1.11. Форма итогового контроля по модулю-дисциплине
	Зачет

	1.12.Координатор модуля-дисциплины
	Кафедра неорганической химии

	1.13. Адрес документа (модуля-дисциплины)
	


1.14.Структура модуля-дисциплины  и распределение учебного времени по видам работ
	Наименование дисциплины, составляющей  модуль


	Семестр
	Объем времени, отведенный на освоение модуля-дисциплины з.е. /час.

	
	
	Аудиторные занятия
	Самост. работа


	Аттес

тация


	Всего



	
	
	Всего


	в т.ч. лекции 
	в т.ч. семинары /практ. занятия 


	в т.ч. лаб. раб.


	
	
	

	Процессы и материалы
	1
	18
	
	18
	
	12
	6
	36


РАЗДЕЛ 2. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
Цель и задачи модуля-дисциплины «Супрамолекулярная химия». 
Изучение модуля-дисциплины направлено на освоение студентами результатов обучения:

РО 1 –  использовать знания основных этапов и закономерностей развития химической науки, представления о наиболее актуальных направлениях современной химии, фундаментальные химические понятия при самостоятельном планировании исследования и методов решения задачи;
РО 2 –  использовать фундаментальные химические понятия, основные законы химии, теоретические представления в избранной области химии при обсуждении результатов исследования;
РО 4 – планировать химический эксперимент по исследованию химических процессов, идущих в природных явлениях и проводимых в лабораторных условиях, выявлению общих закономерностей их протекания и возможности управления ими;
РО 8 – представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций, участвовать в научных дискуссиях;
и следующих компетенций:

ПК-3 – владеет теорией и навыками практической работы в избранной области химии (в соответствии с темой магистерской диссертации);

ПК-4 –  умеет анализировать научную литературу с целью выбора направления исследования по предлагаемой научным руководителем теме и самостоятельно составлять план исследования;

ПК-5 – владеет способностью анализировать полученные результаты, делать необходимые выводы и формулировать предложения;
ПК-6 – имеет опыт профессионального участия в научных дискуссиях;
ПК-7 – умеет представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати);
ПКД-1 –  имеет представления о наиболее актуальных направлениях исследований в области неорганической супрамолекулярной химии (функциональных материалах, координационных соединениях, неорганических нанокомпозитах, наноструктурированных системах и т.д.);

ПКД-2 –  имеет углубленные знания о химических и физико-химических свойствах неорганических материалах по наиболее актуальным направлениям современных исследований в области неорганической химии;

ПКД-3 –  владеет расчетными методами в синтезе неорганических веществ и термодинамическом описании многокомпонентных неорганических систем;

ПКД-4 –  умеет оценивать фазовое состояние неорганических систем, прогнозировать эксплуатационные свойства функциональных неорганических материалов с учетом полученной информации;
ПКД-6 – знает физические, химические и физико-химические основы современных методов анализа неорганических веществ, имеет опыт исследования неорганических композитов с использование современной научной аппаратуры;
ПКД-7 – владеет современными компьютерными технологиями, применяемыми при моделировании неорганических систем, обработке, хранении и передачи полученной информации;
ПКД-8 – имеет опыт выбора и самостоятельного составления методик исследования неорганических систем;
ПКД-9 – осуществляет поиск и анализ научной информации в отечественных и зарубежных источниках в области неорганической химии; использует информационные базы данных по неорганической химии и смежным областям.
Место модуля-дисциплины в освоении ООП 
«Супрамолекулярная химия» – специальная дисциплина профессионального цикла, которую изучают студенты, обучающиеся по программе «Неорганическая химия». Данный курс имеет теоретический ознакомительный характер и состоит в самостоятельном овладении студентами материала дисциплины с последующим обсуждением и контролем в ходе семинарских занятий. Прохождение курса предполагает высокий уровень подготовки студентов по неорганической химии твердофазных объектов, кристаллохимии и строению вещества, теории химической связи, основам нанохимии и нанотехнологии, физическим методам исследования и аналитической химии. Целью данной дисциплины является синтез знаний, полученных ранее в ходе обучения, для освоения основных положений самой молодой отрасли химии, диалектичного подхода к решению задач возникших на стыке неорганической химии, координационной химии, органической химии и химии ВМС. Ставится задача научить студентов пониманию единства методологических подходов и теоретического аппарата, используемого современной наукой для получения веществ с заданными функциональными свойствами, современным подходам к решению задач в области теории строения химических объектов мезоскопического размера, в структуре которых молекулы выполняют роль атомов, специфике термодиномического и кинетического описания супрамолекулярных веществ, и, главное, оригинальным принципам образования их структуры, ведущей роли процессов самоорганизации. Важно дать студентам четкое понимание того, что супрамолекулярная химия с единых позиций рассматривает мезоскопические объекты органической, металлоорганической и неорганической природы как природного, так и искусственного происхождения. В настоящее время «Супрамолекулярная химия» прошла стадию становления как фундаментальной отрасли знаний и супрамолекулярные объекты за короткий срок стали предметом прикладных исследований и разработок новых технологий и технических устойств. В связи с этим роль дисциплины «Процессы и материалы» особенно важна в обучении студентов при формировании всех профессиональных компетенций, касающихся будущей практической профессиональной деятельности ПКД-1…ПКД-8.
Требования к результатам освоения модуля-дисциплины 
В результате освоения модуля-дисциплины студент должен 

Знать: 
– о наиболее актуальных направлениях исследований в современной химии, в том числе иметь фундаментальные представления о конденсированном состоянии вещества;

–о химических и физико-химических свойствах неорганических материалов по наиболее актуальным направлениям современных исследований в области неорганической химии, в первую очередь, в том числе в области наук о конденсированном состоянии вещества.
– принципы работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств супрамолекулярных неорганических веществ, в том числе в контексте исследованияих фкнкциональных свойств;

– принципы обработки полученных в исследовании результатов, представления их в информационном виде;
Уметь: 

– использовать теоретические представления в избранной области химии при проведении научных исследований, в том числе в области науки о конденсированном состоянии вещества;

– анализировать состав и свойства полученных веществ; 
– моделировать основные процессы предстоящего исследования;

– знать принципы работы и возможности современной научной аппаратуры при проведении научных исследований супрамолекулярных веществ и материалов на их основе;
–оформлять отчет, научную статью, или доклад согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы;

Владеть:

–углубленными знаниями основных разделов неорганической химии, в том числе комплексом фундаментальных представлений, составляющих основу химии функциональных материалов супрамолекулярной природы.;

–теорией и навыками практической работы в избранной области химии, в том числе в области конденсированного состояния вещества;

–навыками выбора методов исследования, в том числе исследования супрамолекулярных веществ в конденсированном состоянии (кристаллов, керамики,пленок);

–навыками проведения анализа состава и свойств супрамолекулярных веществ неорганической природы.;

– навыками оформления научных отчетов, статей или докладов согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы.
Краткое дидактическое описание модуля-дисциплины Занятия по дисциплине «Конденсированное состояние» проводятся в виде семинарских занятий. Необходимые теоретические сведения и принципы проведения экспериментальных исследований студенты осваивают самостоятельно. Полученные знания закрепляются на семинарских занятиях, а также при выполнении тестовых заданий, контрольных работ и подготовке и защите рефератов.
Итог прохождения спецдисциплины (аттестация) проводится в форме зачета, кторый предусматривает как индивидуальную беседу с преподавателем, так и краткий доклад, по важнейшим характеристикам и принципам строения одного из представителей супрамолекулярных соединений.
Трудоемкость модуля-дисциплины – 1 з.е.
РАЗДЕЛ 3. СОДЕРЖАНИЕ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ  
3.1. Разделы и темы модуля-дисциплины, их содержание
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Содержание тем в дидактических единицах 

	1
	Раздел (. История становления супрамолекулярной химии ,важнейшие понятия и принципы.
	

	
	Тема 1. История становления супрамолекулярной химии. 
	Работы Фарадея по газовым гидратам. Введение Эрлихом понятий рецептора и субстрата. Принцип Фишера «ключ-замок». Исследования Педерсена  (краун-эфиры), Крама (сферанды и кавитанды) и Лена (криптанды). Переход от молекулярной химии к супрамолекулярной. Представления Алесковского – основоположника надмолекулярной неорганической химии.

	
	Тема 2.  Основные понятия и принципы.
	Супрамолекула (олигомер) и супрамолекулярный ансамбль. Основные понятия и термины супрамолекулярной химии: гость-хозяин, пространственная комплементарность, надмолекулы и надмолекулярные фазы, распознавание молекул, принципы “ключ-замок”, “перчатка в руке и на руке”, Субстраты, рецепторы, распознавание.  Самосборка и самоорганизация. ». Хелатный и макроциклический эффекты. Предорганизация и комплементарность. Термодинамическая и кинетическая селективность.

	
	Тема 3 . Химичекая связь в супрамолекулярных объектах.
	Типы межмолекулярных взаимодействий, их природа и относительная энергия. Невалентные взаимодействия.  Электростатические силы, ион-дипольные взаимодействия. Водородная связь: природа, орбитальное рассмотрение, условия образования. Гидрофобный эффект. Ван-дер-ваальсовы силы. Типы, условия проявления и энергия дипольных-дипольных взаимодействий. π-π Стэкинг-взаимодействие. плотная упаковка в твердом состоянии, гидрофобные эффекты. Супрамолекулярное конструирование хозяина.

	2
	Раздел ((. Супрамолекулярные соединения органической природы.
	

	
	Тема 1. .Комплексы на основе молекулы-“хозяина” с двумерной  или трехмерной полостью.
	Краун-эфиры. Основные пути синтеза: принцип самосборки. Двухмерные циклические лиганды с атомами иных элементов в качестве координирующих центров. Представления о  криптандах, сферандах, кавитандах. Основные  пути  и  примеры  использования  комплексов   типа "гость-хозяин" в органическом синтезе. Темплатный эффект.

	
	Тема 2. Металл-органические решетки и гибридные архитектуры
	Металл-органические каркасы (MOF). Общие принципы формирование MOF.  Адсорбция молекул и обмен катионов в MOF. Органо-неорганические гибриды: определения, неорганические и органические составляющие. Общие подходы к построению и структура гибридных органо-неорганических ансамблей. Гибриды типа «ядро-оболочка». Металл-органические нанотрубки. Наноразмерные гибриды и гигантские кластеры.  Фуллерены как гости и как хозяева. Фуллерены как сверхпроводящие соединения включения. 

	3
	Раздел ((I. Супрамолекулярные неорганические соединения. 
	

	
	Тема 1. Клатратные соединения.
	Терминология и основные понятия. Классификация. Низкоразмерные системы. Клеточные, канальные, слоистые клатраты (клатраты гидрохинона, мочевины и тиомочевины, соединения графита).
Клатратные гидраты. Различные функции воды в клатратах. Строение льдов и способность растворять водород, гелий и неон. Клатратные каркасы. Типы полостей и характер заполнения их гостями. Двойные и смешанные гидраты. Гидрофобно-гидрофильное внедрение. Соединения включения на Земле и во Вселенной, в живой и неживой природе. Хранение газов. Гидраты природных газов как неисчерпаемый источник топлива. Запасы и распространение. Газовые гидраты и климат Земли, связанные с этим экологические проблемы. 

	
	Тема 2 Соединения включения.
	Цеолиты. Соединения включения на основе дихалькогенидов переходных металлов. Особенности строения и свойств. Комплементарность решетки с электронным строением и размерами металла-гостя. Особенности магнитных и электрических свойств. Перспективы применения в спинтронике и и вторичных химических источниках тока.

	
	Тема 3. Инженерия супрамолекулярных кристаллов.
	1. Рост кристаллов, разрушение кристаллов, стратегии дизайна при инженерии кристаллов. Координационные полимеры. Темплатный синтез новых материалов. Материалы для нелинейной оптики второго и третьего порядков. 
2. Термоэлектрические материалы на основе супрамолекулярных клатратов. Создание термоэлектрических материалов нового поколения на основе супрамолекулярных клатратов с использованием представлений теории “фононное стекло – электронный кристалл”. 
3. Дизайн в неорганической супрамолекулярной химии. Строительные блоки, масштабирование. Вторичные строительные блоки, иерархические структуры. Использование взаимодействия гость-хозяин, их взаимная подстройка.

	
	Тема 4. Супрамолекулярная концепция наноструктурированных объектов. 
	1. Супрамолекулярные наноразмерные системы, включающие химически активный компонент (субстрат) связаный нековалентными взаимодействиями со специфическими атомами или молекулярными группами матрицы-носителя (рецептора), как новый класс материалов. Роль сильного межфазного взаимодействия в перестройке структуры субстрата, изменения его термодинамических, транспортных и химических свойств. Нанокомпозиты, как перспективные супрамолекулярные объекты.
2. Образование и стабилизация неавтономных супрамолекулярных неавтономных фаз на гетерофазных интерфейсах.  Особые транспортные свойства эвтектических интерфейсов. Метакомпозитный эффект и метакомпозитные твердые электролиты. Твердофазные электроповерхностные явления на эвтектических интерфейсах (электроповерхностный перенос, твердофазная электрокапиллярность.

3. Супрамолекулярная модель эвтектик. Супрамолекулярные неавтономные ансамбли, как причина особых свойств эвтектических сплавов и эффекта контактного плавления.


3.2. Соотношение разделов/тем модуля-дисциплины и проектируемых результатов

обучения
	Компетенции в рамках результатов обучения (РО) и их составляющие 
	РI

	РII

	РIII


	РО 1: компетенции ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПКД-2, ПКД-3
	
	
	

	Знания 
	– о наиболее актуальных направлениях исследований в современной химии, в том числе фундаментальных представлениях супрамолекулярной химии.; 

– углубленно о химических и физико-химических свойствах неорганических материалов по наиболее актуальным направлениям современных исследований в области неорганической химии, в том числе в области науки о конденсированном состоянии вещества.  
	*
	*
	*

	Умения 
	– использовать теоретические представления в избранной области химии при проведении научных исследований, в том числе в области науки осупрамолекуярных соединениях; 

– анализировать состав и свойства полученных веществ; 
	*
	*
	*

	Владение 
	–углубленными знаниями основных разделов неорганической химии, в том числе комплексом фундаментальных представлений, составляющих основу науки о конденсированном состоянии вещества; 

–теорией и навыками практической работы в избранной области химии, в том числе в областисупрамолекулярной химии; 

–навыками выбора методов исследования, в том числе исследования супрамолекулярных объектов (кристаллов, пленок ,композитов);
	*
	*
	*

	РО 2: компетенции ПК-3, ПК-4, ПК-5, ПКД-7, ПКД-9
	
	
	

	Знания 
	– углубленно о химических и физико-химических свойствах неорганических материалов по наиболее актуальным направлениям современных исследований в области супрамолекулярной химии; 

- принципы работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств  супрамолекулярных неорганических веществ. 
	*
	*
	*

	Умения 
	– анализировать природу и строение супрамолекулярных соединений, их состав и свойства обусовленные невалентным тиаом связывания молекул; 

– моделировать структуру и свойства супрамолекулярных объектов; 
	*
	*
	*

	Владение 
	– теорией и навыками практической работы в избранной области химии, в том числе в области неорганических супрамолекулярных соединений; 

–принципами выбора методов исследования  супрамолекулярных объектов; 
	*
	*
	*

	РО 4: компетенции ПК-3, ПК-5, ПКД-3, ПКД-6, ПКД-8
	
	
	

	Знания
	– принципы работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств неорганических веществ, в том числе в контексте исследования структурных, термических и электрических свойств;

– принципы обработки полученных в исследовании результатов, представления их в информационном виде;
	
	
	*

	Умения
	– работать на современной научной аппаратуре при проведении научных исследований, в том числе исследований структурных, термических и электрических свойств; 

–оформлять отчет, научную статью, или доклад согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы; 
	
	
	*

	Владение
	– навыками оформления научных отчетов, статей или докладов согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы;
	
	
	*

	РО 5: компетенции ПК-3, ПК-5, ПКД-6, ПКД-7, ПКД-8
	
	
	

	Знания 
	– принципы работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств неорганических веществ, в том числе в контексте исследования структурных, термических и электрических;
	
	
	*

	Умения 
	– анализировать состав и свойства полученных веществ, в том числе веществ в конденсированном состоянии (композиты, интерфейсы и другие объекты  супрамолекулярной природы); 

–оформлять отчет, научную статью, или доклад согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы; 
	
	
	*

	Владение 
	–навыками выбора методов исследования,позволяющих определить супрамолекулярную природу объекта; 

–принципами работы на экспериментальных установках и научном оборудовании, в том числе для изучения структурных, термических и электрических свойств простых и сложных оксидов; 
	
	
	*

	РО 8: компетенции ПК-3, ПК-5, ПК-6, ПКД-8
	
	
	

	Знания 
	– углубленно о химических и физико-химических свойствах супрамолекулярных неорганических материалов;  
– принципы работы современного оборудования для исследования физико-химических свойств неорганических веществ, в том числе в контексте исследования структурных, термических и электрических свойств простых и сложных оксидов;

– принципы обработки полученных в исследовании результатов, представления их в информационном виде;
	*
	*
	*

	Умения 
	– моделировать основные процессы исследования; 

– работать на современной научной аппаратуре при проведении научных исследований, в; 

–оформлять отчет, научную статью, или доклад согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы;
	
	
	*

	Владение 
	–навыками выбора методов исследования объектов супрамолекулярной природы;  

– навыками научного прогноза функциональных свойств супрамолекулярных веществ; 
– навыками оформления научных отчетов, статей и докладов согласно предъявляемым требованиям по оформлению работы. 
	
	
	*


3.3. Распределение объема учебного времени модуля-дисциплины по темам и видам работ 
	№ п/п
	Тема, раздел модуля-

дисциплины
	Объем учебного времени, отведенный на освоение модуля-дисциплины

	
	
	Аудиторные занятия
	самостоят. работа


	всего по разделам и темам

	
	
	всего


	в т.ч. лекции
	в т.ч. семинар./практ. занятия
	в т.ч. лаб. раб.
	
	

	1


	Раздел (. История становления супрамолекулярной химии, важнейшие понятия и принципы.
	
	
	
	
	
	

	
	Тема 1. История становления супрамолекулярной химии.
	2
	
	2
	
	1
	4

	
	Тема 2.  Основные понятия и принципы.
	2
	
	2
	
	1
	4

	
	Тема 3. Химическая связь в супрамолекулярных объектах.
	2
	
	2
	
	1
	4

	2
3
	Раздел ((. Супрамолекулярные соединения органической природы.
	
	
	
	
	
	

	
	Тема 1. Комплексы на основе молекулы «хозяина» с с двумерной или трехмерной полостью.
	2
	
	2
	
	1
	4

	
	Тема 2. Металл-органические решетки и гибридные архитектуры.
	2
	
	2
	
	1
	4

	
	Раздел III
Супрамолекулярные неорганические соединения
	
	
	
	
	
	

	
	Тема 1. Клатратные соединения. 
	2
	
	2
	
	1
	4

	
	Тема 2. Соединения включения
	2
	
	2
	
	2
	4

	
	Тема 3. Инженерия супрамолекулярных кристаллов.
	2
	
	2
	
	2
	4

	
	Тема 4. Супрамолекулярная концепция наноструктурированных неорганических объектов.


	2
	
	2
	
	2
	4


РАЗДЕЛ 4. СООТНОШЕНИЕ ТЕМ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ И ПРИМЕНЯЕМЫХ ФОРМ, ТЕХНОЛОГИЙ ОБУЧЕНИЯ
	Раздел, тема
модуля-дисциплины 


	Форма обучения
	Образовательные технологии

	
	
	проблемного обучения
	IT-технологии
	поисковые
	обуч. на основе опыта
	проектного обучения
	Case-study
	исследо

вательские
	командной работы
	игровые
	другие…

	Раздел (
Тема 1
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел I
Тема 2

	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел (
Тема 3
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел (I
Тема 1
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел (I.

Тема 2.
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел III.
Тема 1.
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Практич. занятие
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел III.

Тема2.
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел III.

Тема 3.
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Другие…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел III.

Тема 4.
	Лекция
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Практич. занятие
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	

	
	Лабораторная работа
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Самостоятельная работа
	*
	
	
	
	
	
	*
	
	
	


РАЗДЕЛ 5. ОРГАНИЗАЦИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ И САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ В РАМКАХ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
5.1. Лабораторный практикум
Не предусмотрен
5.2. Практические занятия
	Раздел, тема модуля-дисциплины 

	Номер работы
	Тема занятия
	Объем учебного времени 
	Сроки – семестр, учебная неделя

	Раздел I
	1
	История становления супрамолекулярной химии, важнейшие понятия и принципы.
	2
	1 семестр, 1-2-я неделя

	Раздел I
	2
	Переход от молекулярной к супрамолекулярной химии. Основные принципы супрамолекулярной химии.
	2
	1семестр, 3-4я неделя

	Раздел I
	3
	Специфика химической связи в надмолекулярных объектах.
	2
	1 семестр, 5-6-я неделя

	Раздел II
	4
	Соединения органической природы. Комплексы с дву- и трехмерной полостью.
	2
	1 семестр, 7-8-я неделя

	Раздел II
	5
	Металл-органические решетки и гибридные архитектуры.
	2
	1 семестр, 

9-10-я неделя

	Раздел III
	6
	Неорганические соединения. Клатратные соединения.
	2
	1 семестр, 

11-12-я неделя

	Раздел III
	7
	Соединения включения, условия образования и свойства.
	2
	1 семестр, 

13-14-я неделя

	Раздел III
	8
	Инженерия супрамолекулярных кристаллов. Основные принципы.
	2
	1 семестр, 

15-16-я неделя

	Раздел III
	9
	Супрамолекулярная концепция наноструктурированных объектов.
	2
	1 семестр, 

17-я -18 неделя


5.3 Самостоятельная  работа студентов
	Раздел, тема модуля-дисциплины 
	Номер работы
	Виды самостоятельной работы студентов
	Объем учебного времени з.е./час
	Сроки – семестр, учебная неделя

	Раздел (, тема 1
	1
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.
	1
	1 семестр,

1-я неделя

	Раздел I, тема 2
	2
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.
	1
	1 семестр,

1 -2-я неделя

	Раздел (, тема 3
	3
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.

2. Подготовка к контрольной работе.
	1
	1 семестр,

3 -4я неделя

	Раздел ((, тема 1
	4
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.

2. Подготовка к контрольной работе.
	1
	1 семестр,

5 -6-я неделя

	Раздел II, тема 2
	5
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение..
	1
	1 семестр,

7-9-я неделя

	Раздел III, тема 1
	6
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.
	1
	1 семестр,

11 -12-я неделя

	Раздел III, тема 2
	7
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.
2. Подготовка к контрольной работе.
	2
	1 семестр,

13-16-я неделя

	Раздел III, тема 3
	8
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.

2. Подготовка к итоговому тесту
	2
	1 семестр,

17-я неделя

	Раздел III, тема 4
	9
	1.Изучение вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение.

2. Подготовка к итоговому тесту
	2
	1 семестр,

18-я неделя


РАЗДЕЛ 6. ПРОЦЕДУРЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО, ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
6.1.Процедуры текущего,  промежуточного  контроля и  оценивания освоения модуля- дисциплины
	Мероприятия текущего и промежуточного контроля 
	Раздел, тема дисциплины
	Сроки – семестр, учебная неделя
	Максимальная оценка в рейтинговых баллах, утвержденная кафедрой

	Мероприятия текущего контроля, утвержденные кафедрой по согласованию с преподавателем
	
	
	max баллов по текущему контролю, в т.ч…   

	Выполнение тестов
	Р I-III
	2 семестр,

1-6-я неделя
	15

	Выполнение аудиторной контрольной работы
	Р II
	2 семестр,
5-я неделя
	30

	Участие в лабораторных работах (n)
	Р III
	2 семестр,

5-16 неделя
	45

	Итоговый результат текущего контроля (Rтек.) 
	100


6.2. Примерная тематика  мероприятий промежуточного контроля
1. Переход от молекулярных к супрамолекулярным объектам.
2. Важнейшие этапы развития супрамолекулярной химии, их развернутое содержание.

3. Функциональные свойства соединений включения, их обоснование.

4. Неорганические клатратные соединения, их строение, свойства и перспективы практического использования.
6.3. Процедуры  итогового контроля и оценивания освоения модуля-дисциплины
	Форма итогового контроля, определяемая кафедрой-координатором модуля
	Максимальная оценка в рейтинговых баллах

	…………………зачет
	(Rитог.) – max. 100 баллов


6.4. Примерная тематика итогового контрольного мероприятия 
Примерные контрольные вопросы для экзамена
1. Основные вехи в развитии супрамолекулярной химии. Сравнение молекулярной и супрамолекулярной химии.
2. Классификация соединений-хозяев в зависимости от расположения гостя: в полости хозяина, в решетке между молекулами – хозяевами.
3. Три исторические концепции, на которые опирается химия «хозяин-гость» (рецепторы, координация, «замок-ключ»).
4. Основные этапы процесса супрамолекулярного конструирования хозяина.
5. Краун эфиры: открытие и область применения, синтез.
6. Темплатный синтез новых неорганических материалов.
7. Самосборка в синтетических системах: кинетический и термодинамический подходы.
8. Нанокомпозиты, как супрамолекулярные объекты.
9. Неавтономные фазы, трактовка строения и свойств с позиций супрамолекулярной химии.
10. Метакомпозитный эффект в ионной проводимости. Специфика эвтектических интерфейсов с позиций концепции «гость-хозяин».
6.5. Устанавливаемый кафедрой-координатором модуля коэффициент соотношения совокупного результата текущего и промежуточного, а также итогового контроля освоения модуля-дисциплины 
	Коэффициент совокупного результата текущего и промежуточного контроля (от 0 до 1) 
	Коэффициент результата итогового контроля (от 0 до 1)

	k тек. пром.= 0,5 
	k итог.=0,5 


6.6. Формула расчета кафедрой-координатором рейтинга результата освоения модуля-дисциплины ( Rмод.-дисц.)
Rмод.-дисц.=(Rтек.+  Rпром.)(0,5. + Rитог.(0,5.
РАЗДЕЛ 7.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
7.1.  Рекомендуемая литература

Основная литература
1. Супрамолекулярная химия. Пер. с англ.: в 2т./Джонатан В. Стид , Джерри Л. Этвуд.- М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. 

2. Ж.-М. Лен Супрамолекулярная химия: Концепции и перспективы Пер. с англ. – Новосибирск, «Наука»,1998. 

3. Уваров Н.Ф. Композиционные твердые электролиты, Новосибирск: СО РАН, 2008. 258 с.
4. Суздалев И.П. Физико-химия нанокластеров, наноструктур и наноматериалов. М.: КомКнига. 2006. 592 с.
5. Алесковский В.Б. Химия твердых веществ. М. Высшая школа, 1978, 256 с.
Дополнительная литература
1. Dodzuik K. Introduction to Supramolecular Chemistry. 2002, Sypringer http://www.springer.com/chemistry/physical+chemistry/book/978-1-4020-0214-4
2. www-сайт «Supramolecular chemistry: A homepage»(http://www.ch.kcl.uk/supramol/text-book.htm.).

Методические разработки
Программное обеспечение
Не требуется
7.3.  Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Системы поиска научных публикаций в российских и зарубежных изданиях.

РАЗДЕЛ 8. УЧЕБНО-МАТЕРИАЛЬНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ МОДУЛЯ-ДИСЦИПЛИНЫ
Аудитория лекционная № 315.
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