
 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия 

(Физическая химия наноматериалов) 

 

 

 
 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины 

Основы термодинамики жидких кристаллов 

 

 

 

 

 
Уровень высшего образования: магистратура 

Квалификация выпускника: магистр 

Направление подготовки: 04.04.01 Химия 

Направленность (профиль) 

образовательной программы: 
Физическая химия наноматериалов 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Иваново 



 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия 

(Физическая химия наноматериалов) 

 

 

1. Цели освоения дисциплины 

Основной целью освоения дисциплины является получение знаний, умений и навыков в 

области исследования физико-химических свойств жидкокристаллических наноматериалов для  

подготовки выпускников к научно-исследовательской и научно-педагогической 

профессиональной деятельности. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Данная дисциплина относится к части образовательной программы, формируемой 

участниками образовательных отношений; является дисциплиной по выбору. Студент, 

приступающий к изучению дисциплины, должен обладать знаниями, умениями, навыками, 

полученными ранее в ходе изучения дисциплин: «Современные методы исследования 

жидкокристаллических материалов», «Химическая термодинамика растворов». 

Для освоения данной дисциплины студент должен: 

Знать:  

- номенклатуру органических соединений; 

- основные понятия и законы физической и органической химии (химические связи, 

фазовые переходы, агрегатные состояния, законы термодинамики и т.д.); 

- особенности строения ароматических соединений; концепцию мезомерии; 

Уметь: 

- анализировать полученную информацию и делать обобщающие выводы; 

- осуществлять проектно-исследовательскую деятельность в рамках изучаемой 

дисциплины; 

- характеризовать и оценивать результаты, полученные самим собой и другими студентами. 

Иметь: 

- навыки выполнения лабораторного эксперимента по химии; 

- практический опытом выполнения проектно-исследовательских заданий и написания 

реферата; 

- навыки поиска и переработки предметной информации по изучаемой проблеме. 

Успешное освоение данной дисциплины будет способствовать готовности студентов к 

освоению дисциплин: «Наноматериалы на основе жидкокристаллических композиций»,  

«Дискотические мезогены», прохождению производственных практик (научно-

исследовательская работа, преддипломная). 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

3.1. Компетенции, формированию которых способствует дисциплина  

При освоении дисциплины формируются следующие компетенции в соответствии с ФГОС 

ВО по данному направлению подготовки:  

профессиональные (ПК): 

ПК-1 способен использовать современные подходы к созданию наноструктурированных 

композиционных материалов с заданными свойствами, а также их модификации 

ПК-2 способен выполнять расчетные и экспериментальные исследования наноматериалов, 

проводить моделирование свойств наноструктурированных композиционных материалов с 

использованием современных методов 

 

3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

формируемыми компетенциями 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  
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 типы межмолекулярных взаимодействий в мезофазе (ПК-1); 

 особенности фазовых равновесий в жидкокристаллических системах (ПК-1); 

 физико–химические свойства указанных систем (ПК-1);  

 методы исследования мезоморфных соединений (ПК-2); 

  проблемы развития теории и практического применения жидких кристаллов (ПК-

1); 

уметь: 

 подбирать методы исследования потенциально мезоморфных соединений (ПК-2); 

 определять температуры фазовых переходов в мезоморфных соединениях 

различными методами (ПК-2);  

 проводить идентификацию мезофаз с помощью метода поляризационной 

термомикроскопии (ПК-2); 

 анализировать фазовые диаграммы двухкомпонентных систем с жидкими 

кристаллами (ПК-2). 

иметь: 

 навыки использования в познавательной и профессиональной деятельности базовые 

знания в области химии жидких кристаллов и понятийно-терминологический язык 

науки о ЖК состоянии (ПК-1); 

 навыки применения основных методов исследований химических процессов (ПК-

2); 

 навыки поиска и переработки предметной информации по изучаемой проблеме. 

 

4. Объем и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единиц (72 академических часа). 

4.1. Содержание дисциплины по разделам (темам), соотнесенное с видами и 

трудоемкостью  занятий лекционно-семинарского типа 

Объем иной контактной работы и самостоятельной работы обучающегося по дисциплине 

указан в учебном плане образовательной программы. 

№ 

п/п 
 

Разделы (темы) 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды  занятий,  их 

объем (в ак.часах, по 

очной форме обучения) 

Формы текущего 

контроля успеваемости (по 

очной форме обучения) 
 

Формы промежуточной 

аттестации  

Занятия 

лекцион-

ного типа 

Занятия 

семинар-

ского типа 

1. Вводный. Введение в 

проблематику дисциплины, 

представление рабочей 

программы, осмысление 

требований к организации 

процесса обучения, 

самостоятельной работы и форм 

аттестации 

2  2  

 

Список литературы 

 

2. Континуальная теория 

макросостояния мезофазы. Типы 

межмолекулярных 

взаимодействий в мезоморфных 

системах 

2 4  2  Контрольная работа 1 

(результаты тестирования). 

Лабораторная работа (отчет 

по работе) 

3. Фазовые равновесия в системах с 

жидкими кристаллами. Типы 

двухкомпонентных фазовых 

2 6 4  Контрольная работа 2 

(результаты тестирования). 

Лабораторная работа (отчет 
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диаграмм в системах мезоген-

мезоген, мезоген-немезоген, 

мезоген-примесь. Физико – 

химические свойства 

жидкокристаллических систем 

по работе) 

4. Методы исследования мезогенных 

соединений. Некоторые проблемы 

развития теории и практического 

применения жидких кристаллов. 

2 4 2  Контрольная работа 3 

(результаты тестирования). 

Лабораторная работа (отчет 

по работе) 

5. Заключительный. Подведение и 

анализ промежуточных 

результатов освоения дисциплины 

2  2   

Итого за семестр: 14 12 Зачет 

 

4.2. Развернутое описание содержания дисциплины по разделам (темам) 

Раздел 1. Вводный. Введение в проблематику дисциплины, представление рабочей 

программы, осмысление требований к организации процесса обучения, самостоятельной работы 

и форм аттестации. 

Раздел 2. Континуальная теория макросостояния мезофазы. Типы межмолекулярных 

взаимодействий в мезоморфных системах. 

Роль межмолекулярных взаимодействий в организации надмолекулярной структуры 

мезофазы. 

Статистическая теория самосогласованного поля (теория Майера – Заупе). Основные 

положения теории самосогласованного поля для жидких кристаллов нематического типа. Ее 

достоинства и недостатки. Возможность применения теории самосогласованного поля к 

мезогенам с холестерическим типом мезофазы. Развитие теории Майера – Заупе Гуссенсем на 

случай взаимодействия хиральных молекул. 

Типы межмолекулярных взаимодействий в мезоморфных системах. Ван-дер-ваальсовы 

взаимодействия (взаимодействия универсального характера). Межмолекулярные взаимодействия 

специфического характера. Диполь-дипольное взаимодействие. Водородная связь. Условия 

образования водородной связи по Берналу. Составляющие энергии водородной связи согласно 

квантово-механическим представлениям. Роль Н-связи в образовании нематической фазы на 

примерах п-н-алкилоксибензойных кислот и замещенных стибазолов. 

«Кооперативный» характер разрыва и повторного образования межмолекулярных связей в 

мезоморфных системах. 

Физико-химические свойства, обладающие высокой чувствительностью к 

межмолекулярным взаимодействиям. 

Роль межмолекулярных взаимодействий в формировании физико-химических свойств 

жидкокристаллических материалов для средств обработки и отображения информации. 

Раздел 3. Фазовые равновесия в системах с жидкими кристаллами. Физико – химические 

свойства жидкокристаллических систем. 

Правило фаз Гиббса для равновесных систем. Однокомпонентная система. Стабильная и 

метастабильная фазы. Фазовые переходы первого и второго рода. Примеры фазовых переходов 

первого и второго рода в жидкокристаллических системах. Эвтектическое, перитектическое, 

метатектическое равновесия в жидкокристаллических системах. 

Фазовые равновесия в системах мезоген – мезоген и мезоген – немезоген. Определение 

наклона граничных линий на фазовых диаграммах. 

Классификация систем на основе термотропных жидких кристаллов. 

Фазовые диаграммы мезоморфных систем с различной термической предысторией. 
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Теоретическому описанию и построению моделей взаимодействия мезоген – немезоген, 

мезоген – мезоген. Модели Шредера– Ле-Шателье, Ван-Лаара, регулярных растворов. 

Процессы переноса. Градиенты свойств. Виды процессов переноса в зависимости от 

природы градиентов: теплоемкость, диффузия, вязкость. Время релаксации. 

Вязкость. Физическая сущность вязкости. Виды вязкости: динамическая, кинематическая, 

характеристическая. Единицы измерения вязкости, их взаимный пересчет. Коэффициенты 

вязкости Мьезовича, Лесли для жидкокристаллических веществ. Вращательная вязкость. 

Градиент скорости. Связь его с динамической вязкостью. Уравнение Ньютона. 

Ньютоновские и неньютоновские (аномальные) жидкости. Эффективная вязкость. Уравнение 

Пуазейля. Постоянная вискозиметра и способы ее определения.  

Модели описания температурных зависимостей динамической вязкости: активационная, 

флуктуационного свободного объема, комбинированная. 

Взаимосвязь структура мезогенной молекулы – реологические свойства. 

Объемные свойства мезогенов. Взаимосвязь структура мезогенной молекулы – объемные 

свойства. Особенности температурных зависимостей плотности в различных фазах. Физико – 

химические характеристики одно- и двухкомпонентных мезоморфных систем, получаемые на 

основе температурных зависимостей плотности. 

Диэлектрические свойства мезогенов. Теория Майера – Мейера. Взаимосвязь структура 

мезогенной молекулы – диэлектрические свойства. Диэлектрическая анизотропия. 

Электропроводность. Анизотропия электропроводности. Дипольные моменты молекул 

мезогенов. 

Оптические свойства мезогенов. Оптическая анизотропия в системах нематического и 

холестерического типов. Связь оптической анизотропии и параметра ориентационной 

упорядоченности мезогенов. Оценка параметра ориентационной упорядоченности молекул 

мезогенов на основе данных рефрактометрии. 

Раздел 4. Методы исследования мезогенных соединений. Некоторые проблемы развития 

теории и практического применения жидких кристаллов. 

Методы определения температур фазовых переходов: визуальная политермия, 

поляризационная термомикроскопия, рентгеноструктурный анализ, термический анализ.  

Методы исследования физико-химических свойств жидкокристаллических материалов: 

вискозиметрия, дилатометрия, диэлькометрия, методы определения дипольных моментов 

мезогенных молекул в различных фазах, рефрактометрия. 

Основные направления развития теории жидкокристаллического состояния вещества. 

Проблемы в изучении механизма фазового перехода мезофаза – изотропная жидкость. 

Трудности подбора компонентов для создания жидкокристаллических материалов с 

прогнозируемым комплексом свойств. 

Развитие новых перспективных областей применения мезогенов в науке, промышленности, 

медицине. 

Раздел 5. Заключительный. Подведение и анализ промежуточных результатов освоения 

дисциплины. 

 

5. Образовательные технологии 

При реализации дисциплины «Методы синтеза жидкокристаллических соединений» 

используются следующие образовательные технологии: 

- технология развития критического мышления;  

- технология учебной дискуссии; 

- групповая работа.  

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 
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процесса по дисциплине:  

- технологии смешанного обучения. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

При самостоятельной работе (СРС) студентам предлагается использовать материалы 

лекций, литературу из доступных электронно-библиотечных систем и различных электронных 

ресурсов. Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а 

также развитие практических умений заключается в:  

- работе студентов с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и 

электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме доклада; 

- подготовке  к контрольным тестированиям, к текущему и итоговому контролю; 

- подготовке к зачету. 

Методический материал по обеспечению самостоятельной работы студентов приводится в 

приложении 1 к РП. 

 

7. Характеристика оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

В качестве оценочных средств для проведения текущего контроля выступают: письменные 

контрольные работы, задания для лабораторных работ. Для проведения итогового контроля – 

зачет.  

 Результаты промежуточных и итоговых тестирований оцениваются следующим образом: 

- ответ верен на 65% и более - зачтено; 

- менее 65%– не зачтено. 

Вопросы к контрольным работам и задания на лабораторные работы находятся в 

приложении 2 к РП в разделе «Фонд оценочных средств». 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Основная литература: 

1. Фазовые равновесия в многокомпонентных системах : учебное пособие / Г.В. 

Булидорова, Ю.Г. Галяметдинов, Х.М. Ярошевская и др. ; Министерство образования и науки 

России, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический 

университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2014. - 168 с. - ISBN 978-5-7882-1549-5 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427846  

2. Сырбу С.А. Основы термодинамики жидких кристаллов : учебное пособие / С. А. Сырбу ; 

Иван. гос. ун-т .— Иваново : ИвГУ, 2009 .— 90 с. 

Дополнительная литература: 

1. Чандрасекар, С. Жидкие кристаллы / С. Чандрасекар ; под ред. А.А. Веденова, И.Г. 

Чистякова ; пер. с англ. Л.Г. Шалтыко. - Москва : Мир, 1980. - 343 с. : ил. ; То же [Электронный 

ресурс]. - URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483349 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

Система электронной поддержки образовательного процесса «Мой университет» 

https://uni.ivanovo.ac.ru  

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн»  www.biblioclub.ru 

Электронная библиотека ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru 

Электронный каталог НБ ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek 
Системы поиска научной информации: http://elibrary.ru/; http://www.sciencedirect.com/ 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=427846
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=483349
https://uni.ivanovo.ac.ru/
https://uni.ivanovo.ac.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek
http://elibrary.ru/
http://www.sciencedirect.com/
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Сайт научного журнала «Жидкие кристаллы и их практическое использование» 

http://nano.ivanovo.ac.ru/journal/ 

Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, пакет офисных 

программ Microsoft Office 365 и LibreOffice, интернет-браузер Microsoft Edge и Yandex Browser, 

программа для задач квантово-механического моделирования атомных структур HyperChem, 

банк структурных данных органических соединений «Кембриджская База Кристаллографических 

Данных CCDB». 

 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории: 

- для проведения занятий лекционного типа с комплектом специализированной учебной 

мебели и техническими средствами обучения, служащими для предоставления учебной 

информации большой аудитории; 

- для проведения занятий семинарского типа, консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации с комплектом специализированной учебной мебели и техническими 

средствами обучения. 

Лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, комплектом специализированной 

учебной мебели и техническими средствами обучения. 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное комплектом специализированной 

учебной мебели, компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в ЭИОС. 

Демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия для занятий лекционного 

типа, обеспечивающие тематические иллюстрации: электронные пособия (презентации). 

http://nano.ivanovo.ac.ru/journal/
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