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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины являются - получение знаний по термодинамическим (энергетическим) характеристикам минералов как фундаментальным свойствам вещества, связанным с их составом и структурой, ознакомление с методами их получения и использования в расчетах минеральных равновесий, оценка физико-химических параметров образования кристаллических горных пород.

Задачи, необходимые для решения поставленных целей включают:

1. Изучение основных термодинамических свойств минералов постоянного и переменного состава, выявление их связи с составом и структурой, ознакомление с  методами получения и оценки.
2. Использование термодинамических данных при изучении гидротермального минералообразования.
3. Изучение общих закономерностей изменения составов сосуществующих минералов переменного состава под влиянием температуры, давления и других факторов равновесия
2.Место дисциплины в структуре ООП


Дисциплина «Термодинамика минералов» находится в блоке профильных дисциплин вариативной части магистерской программы «Минералогия». Для ее освоения требуются знания по высшей математике, физике, химии, особенно физической химии и термодинамике, необходимы также знания об особенностях состава и структуры минерального вещества в пределах общего курса минералогии. Освоение данной дисциплины позволяет исследовать физико-химические условия образования минералов, влияние различных физико-химических факторов на равновесия минералов, проведения термодинамического моделирования природных процессов. Дисциплины, опирающиеся на данную дисциплину – генетическая минералогия, технологическая минералогия, термодинамическое моделирование природных процессов.

3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения данной дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (ОНК-2);

– способность использовать современную вычислительную технику и специализированное программное обеспечение в научно-исследовательской работе (ИК-5).

 – способность использовать профильно-специализированные знания в области геологии, геофизики, геохимии, гидрогеологии и инженерной геологии, геологии и геохимии горючих ископаемых, экологической геологии для решения научных и практических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-21);

 – способность использовать профильно-специализированные знания фундаментальных разделов физики, химии, экологии для освоения теоретических основ геологии, геофизики, геохимии, экологической геологии (в соответствии с профилем

подготовки) (ПК-22);

 – способность использовать профильно-специализированные информационные технологии для решения геологических, геофизических, геохимических, гидрогеологических, инженерно-геологических, нефтегазовых и эколого-геологических задач (в соответствии с профилем подготовки) (ПК-23).
В результате освоения данной дисциплины обучающийся должен:
знать: 
1.Термодинамические параметры минералов постоянного и переменного состава (теплоемкость, энтропия, энтальпия, свободная энергия, относительные функции смешения). Определения, формулы, зависимость от температуры и давления. 
2. Методы определения термодинамических констант минералов (экспериментальные и расчетные). 
3. Общие закономерности распределения компонентов между сосуществующими минералами, принцип фазового соответствия.
4. Диаграммы фазового соответствия-минералогические термометры.

уметь: 
1. Определять направление реакций минералообразования при изменении температуры и давления.

2 .Рассчитывать минеральные равновесия, анализировать влияние температуры, давления, РН, активности серы, кислорода на равновесие минералов.
3. Использовать диаграммы фазового соответствия для оценок равновесных значений температуры и давления в горных породах.

владеть:

Методами термодинамического анализа минеральных равновесий.

4. Структура и содержание дисциплины «Термодинамика минералов»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.
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5. Рекомендуемые образовательные технологии

Презентации, доклады
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Контрольные вопросы для проведения текущего контроля:

1. Экспериментальные методы определения термодинамических констант минералов.

2. Роль термохимии в изучении минеральных равновесий, изоморфизма 

     и полиморфизма минералов.

3. Теплоемкость минералов. Средняя и истинная теплоёмкости. Связь теплоемкости с ионностью-ковалентностью.

4. Зависимость теплоёмкости от условий процесса и температуры.

Интерполяционные уравнения.

5. Теоретические методы вычисления теплоемкости в области низких температур (методы Дебая, Эйнштейна и Тарасова).

6. Средняя теплоемкость, изменения энтальпии (функции НоТ-Но298.15) и методы их определения.

7. Третий закон термодинамики и его использование.

8. Энтропия как мера неупорядоченности. Расчет значений абсолютной энтропии.

9. Энтальпия, определение. Закон Гесса. Зависимость от температуры. Закон Кирхгоффа. Энергия кристаллической решетки.

10. Теплоты фазовых превращений. Фазовые переходы 1 и 2  рода.

11. Свободная энергия Гиббса, способы расчета, зависимость от температуры и давления. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.

12. Условия термодинамического равновесия. Константа равновесия.

13. Относительные функции (парциальные и интегральные)  твердых растворов минералов.

14. Избыточные функции минералов твердых растворов

15. Термодинамические характеристики идеальных и реальных твердых растворов.

16. Общие закономерности распределения компонентов между сосуществующими минералами.

17. Коэффициенты распределения. Диаграммы идеального и неидеального распределения. Межфазовое распределение компонентов.

Список заданий для самостоятельной работы студентов: 
1. Знакомство с экспериментальными калориметрическими) методами получения термохимических констант минералов.
2. Экспериментальное определение теплосодержания (изменение энтальпии
Н°Т-Н°298,15) минерала и расчет средней теплоемкости.
3. Экспериментальное определение теплоты образования минерала методом
высокотемпературной калориметрии растворения.
4. Методы расчета абсолютных энтропии минералов (расчет энтропии
заданного минерала по данным низкотемпературной теплоемкости).
5. 
Изучить влияние Т и Р на термодинамические свойства минералов. Определить направление реакций минералообразования при изменении температуры и давления. Расчет минеральных равновесий.
6. Термодинамический анализ влияния температуры, давления и состава газовой фазы на устойчивость галоидных соединений вольфрама в газовой фазе

7 
Термодинамический анализ возможного переноса вольфрама гидротермами в виде галоидных соединений. Построить график зависимости активности вольфрамат-иона от РН при 200º С.

8.
Физико-химические условия отложения минералов из растворов (на примере вольфраматов Ca,Fe, Mn). Расчет зависимости произведений растворимости от температуры в интервале 25-300ºС. С.
9. Термодинамический анализ условий образования минералов в гидротермальном процессе. Рассчитать поле устойчивости вольфрамита в зависимости от Т, РН и активности сульфидной серы.
10. Оценить  поля устойчивости кислородных и сульфидных соединений вольфрама и молибдена в зависимости от температуры, РН и активности сульфидной серы.
11. Для идеального твердого раствора рассчитать зависимость функций
смешения от состава.
12. Провести оценку равновесных значений температуры и давления заданных минералов в горных породах, используя соответствующие диаграммы фазового соответствия.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 

а) основная литература: 
Киселева И.А. Практикум по термохимии минералов. М., Изд. МГУ,1985. 83 с.
Перчук Л.Л., Рябчиков И.Д. Фазовое соответствие в минеральных
системах. М., 1976. 287 с.
б) дополнительная литература: 
Булах А.Г. Методы термодинамики в минералогии.Л.,Недра, изд. 1-ое,
1967, изд.2-ое,1974.
Саксена С.  Термодинамика твердых растворов породообразующих
минералов. М., 1975. 204.
Жариков В.А. Основы физико-химической петрологии. М., Изд. 

МГУ,1976.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Оборудование и материально-техническая база лаборатории термохимии кафедры минералогии.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)
Курс определяет задачи и содержание термодинамических исследований в минералогии. Рассматриваются термодинамические (энергетические) характеристики минералов как фундаментальные свойства вещества, связанные с их составом и структурой. Излагаются методы экспериментального получения термохимических констант минералов, а также теоретические и расчетные методы получения термодинамических характеристик минералов постоянного и переменного состава. Рассматриваются возможности практического использования термодинамических данных в термо - и барометрии минералов, при изучении гидротермального минералообразования, а также решении других геологических задач.

Разработчик 
каф. минералогии                      вед. н.с., доктор г.-м. наук               И.А.Киселева        
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