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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина Физическая химия (Б1.Б.11) включена в  базовую  часть   цикла обязательных дисциплин блока 1 ФГОС ВО  (семестр 3).

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОК-4 
	владением компетенциями самосовершенствования (сознание необходимости, потребность и способность обучаться)

	ОК-10
	способностью к познавательной деятельности;


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины (модуля) для обучающихся очной  формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ 3
	№ сем…
	№ сем…
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	5
	
	
	
	5

	Объем дисциплины в часах
	180
	
	
	
	180

	Аудиторные  занятия (всего)
	108
	
	
	
	108

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	36
	
	
	
	36

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	36
	
	
	
	36

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	36
	
	
	
	36

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре, час
	45
	
	
	
	45

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	27
	
	
	
	27

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	
	
	

	
	Дифференцированный зачет ( диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	Экз.
	
	
	
	Экз.


Таблица 2.3
4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  Физическая химия                                                             Таблица 3

	Физическая  химия
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр №3
	Текущий контроль успеваемости:

	1.Основы химической термодинамики.
	1.Внутренняя энергия, теплота, работа. Первое начало термодинамики. 
2. Тепловые эффекты. Закон Гесса.

3.Второе начало термодинамики. 

Энтропия, термодинамические потенциалы.
	6
	Основы химической термодинамики.
	6
	1 Определение интегральной теплоты растворения солей калориметрическим методом.

2. Определение константы равновесия реакции взаимодействия хлорида железа с салициловой кислотой фотометрическим методом.

3.   Построение фазовой диаграммы для двух ограниченно растворимых друг в друге жидкостей (фенол-вода).

4.  Зависимость электропроводности растворов сильных и слабых электролитов от концентрации.

5.  Спектрофотометрическое определение кинетических параметров реакции 

Распада комплексного соединения оксалата марганца.

6  Определение рефракции и структурной формулы вещества.


	36


	6
	СБ,  ЗЛР, 


	2.Термодинамика химического равновесия

	1.Уравнение изотермы химической реакции. 
2. Уравнение изобары химической реакции.

3.Принцип Ле-Шателье. Влияние давления на равновесие химических реакций в газовой фазе.
	4
	Термодинамика химического равновесия

	4
	
	
	4
	ЗКЛ, СБ

	3.Кинетика химических реакций
	1. Формальная кинетика. Скорость и константа скорости химической реакции.

2.Молекулярность и порядок химической реакции.

3.Интегральные методы определения порядка  химической реакции.

4.Зависиость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа, уравнение Аррениуса, теория активных столкновений . 
5. Цепные и фотохимические реакции. 
	4
	Кинетика химических реакций
	4
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	4
	

	
	
	
	
	
	
	
	2
	ЗЛР, СБ

	4.Катализ
	1.Гомогенный катализ.

2.Специфический кислотно-основной катализ.

3.Гетерогенный катализ.
4. Ферментативный катализ. 
	2
	Катализ
	2
	
	
	
	

	5.Термодинамика фазового равновесия. Однокомпонентные системы.
	1.Правило фаз Гиббса. Фазовые переходы первого и второго рода.

2.Уравнение Клапейрона-Клаусиуса.

3.Диаграмма состояния воды


	4
	Термодинамика фазового равновесия.
	4
	
	
	4
	ЗКЛ, ЗЛР

	6.Двухкомпонентные системы. Растворы.
	1. Растворы электролитов и ионные равновесия.

Термодинамические и молекулярно-кинетические условия образования растворов.

3.Парциальные молярные величины. Уравнение Гиббса-Дюгема.

4.Растворы электролитов и ионные равновесия.
	4
	Двухкомпонентные системы. Растворы.
	4
	
	
	4
	СБ,  ЗЛР

	7.Идеальные растворы. Законы идеальных растворов.
	1.Осмос. Уравнение Вант-Гоффа

2. Закон Рауля. 
3.Предельно разбавленные растворы.  Закон Генри. 

	4
	Идеальные растворы
	4
	
	
	
	ЗКЛ, ЗЛР, СБ

	8.Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. 

Диаграммы кипения. 

Диаграммы плавкости.
	1.Равновесие пар-раствор.

2.Неограниченно растворимые жидкости, подчиняющиеся закону Рауля. Первый закон Гиббса-Коновалова. Диаграммы кипения. 

3.Неограниченно растворимые жидкости, не подчиняющиеся закону Рауля. Азеотропные смеси. Второй закон Гиббса-Коновалова.

4.Разделение неограниченно растворимых жидкостей.

5. Диаграммы растворимости для систем с ограниченной растворимостью жидкостей.

6.Диаграммы плавкости двухкомпонентных систем.

7. Дифференциально-термический анализ.
	8
	Фазовые равновесия в двухкомпонентных системах. 

Диаграммы кипения. 

Диаграммы плавкости.
	8
	
	
	8
	ЗЛР, СБ

	Всего:
	36
	Всего:
	36
	Всего:
	36
	108

	

	Общая трудоемкость в часах
	108
	


  5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 4
	№ п/п
	Физическая химия
	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 4

	1.
	Химическая термодинамика
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №1.

Подготовка к Коллоквиуму № 1. 
	4

	2.
	Химическое равновесие
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №2.

Подготовка к Коллоквиуму № 2. 
	4

	3.
	Фазовое равновесие
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №3.


	4

	4.
	Химическая кинетика
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №4.

Подготовка к Коллоквиуму № 3. 
	4

	5.
	Растворы. Растворы электролитов
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №5.

Подготовка к Коллоквиуму № 4. 
	4

	6.
	Диаграммы кипения. Диаграммы плавкости.
	Изучение теоретического материала. Подготовка к лабораторной работе №6. 
	4

	7.
	Выполнение домашних заданий
	По учебному плану
	21

	8.
	Подготовка к экзамену
	
	27

	                                                                                Всего  часов в семестре по учебному плану
	45+27

	                                                            Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	72


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Физическая химия
6.1 Связь  результатов освоения дисциплины (модуля) Физическая химия с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОК-4 



	Пороговый 

Знать: основные законы физической  химии
Уметь: находить связь закономерностей физической  химии со свойствами веществ и материалов.
Владеть:  способностью проводить расчеты зависимостей свойств материалов от их физико-химических параметров
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать:  основы химической кинетики и катализа, механизма химических реакций
Уметь: решать конкретные задачи по физической химии, строить графики и  диаграммы, анализировать полученные результаты.
Владеть: методами, которые используются  при проведении теоретических физико-химических расчетов.
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать: основы физической химии как теоретического фундамента современной химии.
Уметь: применять основные законы и принципы теоретических физико-химических расчетов для прогноза и оценки опасностей техносферного характера и решения проблем защиты окружающей среды при осуществлении технологических процессов.
Владеть: новейшими физико-химическими методами исследования наносистем и материалов. 
	оценка 5

	ОК-10 

	Пороговый 

Знать: основные методы, используемые при проведении теоретических физико-химических расчетов.
Уметь: применять основные понятия, модели и методы, используемые при проведении теоретических физико-химических расчетов, при решении профессиональных задач.
Владеть: способностью собирать, систематизировать научную и учебную информацию физико-химического характера.
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать:  условия  выбора  проведения  физико-химического исследования.

Уметь:  анализировать полученную опытным путем информацию и выделять основные результаты.
Владеть: способностью к пониманию зависимости  свойств материалов от природы химической связи и межмолекулярных взаимодействий. 
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать:  законы и принципы, составляющие основу теоретических физико-химических расчетов, позволяющие прогнозировать и оценивать соответствующие виды опасностей, связанных с человеческой деятельностью (технологическими процессами в производстве) и природными явлениями.
Уметь: применять основные информационные ресурсы, компьютерные программы, базы данных, содержащие информацию, используемую для теоретических физико-химических расчетов при решении профессиональных задач.
Владеть: навыками планирования эксперимента, проведения исследований,  обобщения  и анализа полученных результатов
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья
Оценочные средства для  лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.
                                                                                                                            Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответ-ствии со   шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр  № 3
7.1.  Для текущей аттестации: 
7.1.1.  Коллоквиумы

Коллоквиум № 1 по теме: «1 и 2 начала термодинамики».

Коллоквиум № 2 по теме «Химическое и фазовое равновесие» 

Коллоквиум 3 № по теме: «Скорость химических реакций
Коллоквиум № 4 по теме: «Теория растворов. Растворы электролитов».
7.1.2.  Вопросы для подготовки к коллоквиумам:
Химическая термодинамика

1. Химическая термодинамика. Основные понятия и определения. Термодинамическая система. Термодинамический процесс. Параметры и функции состояния.

2. Первый закон термодинамики. Взаимные превращения энергии в изолированных системах. Внутренняя энергия, работа, теплота. Функции состояния. Энтальпия. Расчет теплоты и работы в различных процессах.

3. Термохимия. Основные понятия термохимии. Стандартное состояние Тепловой эффект химической реакции.  Закон Гесса и его следствия. Методы определения тепловых эффектов. Определение теплоты гидратации.

4. Второй закон термодинамики. Самопроизвольные, не самопроизвольные и равновесные процессы. Энтропия как функция состояния и критерий равновесия в изолированных системах. Свойства энтропии.

5. Объединенное выражение 1 и 2-го законов термодинамики для обратимого и необратимого процессов. Расчет энтропии в обратимых процессах. Расчет энтропии в необратимом процессе. Кристаллизация переохлажденной жидкости.

6. Термодинамические потенциалы как критерии равновесия в закрытых системах.. 

7. Характеристические функции. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Связь ΔG и ΔF c теплотой процесса. 

8. Методы расчета потенциала Гиббса. Метод абсолютных энтропий. Формула Темкина-Шварцмана.

Химическое равновесие. Фазовое равновесие.

1. Химическое равновесие. Закон действующих масс для реакций, протекающих в газовой и жидкой фазах. Константы равновесия.

2. Уравнение изотермы Вант-Гоффа. Нормальное сродство химической реакции. 

3. Определение направления химической реакции, термодинамического сродства и константы равновесия с использованием уравнения Вант-Гоффа.

4. Связь между Кр и Кс., Кр и Кх,  Кр и Ко. Методы расчета константы равновесия.

5. Зависимость константы равновесия от температуры. Уравнения изохоры и изобары Вант-Гоффа. Расчет константы равновесия при температуре Т и теплового эффекта равновесной реакции.

6. Принцип подвижного  равновесия Ле Шателье-Брауна. Расчет выхода продукта и состава равновесной смеси.

7. Условие и критерии химического равновесия. Анализ изменения ΔG в ходе химической реакции.

8. Гомогенные и гетерогенные системы. Фазы и фазовые равновесия.

9. Условия фазового равновесия в гетерогенных системах.

10. Понятие степень свободы. Правило фаз Гиббса

11. Фазовые равновесия и фазовые переходы в однокомпонентных системах. Фазовые переходы первого и второго рода.

12. Уравнение Клайперона-Клаузиуса. Зависимость температуры плавления от давления.

13. Уравнение Клайперона-Клаузиуса для равновесия пар - жидкость. Зависимость давления насыщенного пара от температуры.

14. Диаграммы состояния однокомпонентных систем. Диаграмма состояния воды.

15. Физико-химический анализ многокомпонентных систем. Диаграммы состояния. Принципы исследования диаграмм состояния. Примеры.

16. Термический анализ. Кривые охлаждения и диаграммы плавкости.

17. Диаграмма состояния системы с эвтектикой. Правило рычага.

18. Диаграмма состояния системы с конгруентно плавящимися химическими соединениями. Характер кривых охлаждения для систем разного состава.

19. Диаграмма состояния системы с инконгруентно плавящимися химическими соединениями. Эвтектика и перитектика. Путь кристаллизации.

20. Применение правила рычага для определения массы и состава равновесных фаз. Примеры расчета с использованием различных диаграмм состояния.

21. Построение кривых плавкости из диаграмм состояния. Расчет вариантности системы в различных фигуративных точках.

22. Системы с твердыми растворами, компоненты которых неограниченно растворимы. Типы твердых растворов. Диаграммы состояния.

23. Системы с ограниченной растворимостью в жидкой фазе. Изменение потенциала Гиббса при смешении жидкостей.

24. Системы с ограниченной растворимостью в жидкой фазе. Анализ диаграмм состояния.

25. Системы с ограниченной растворимостью в жидкой фазе. Правило прямолинейного диаметра. Использование правила рычага для определения состава сопряженных растворов.

26. Диаграммы состояния трехкомпонентных систем. Треугольник Гиббса. Расчет состава системы в фигуративной точке.

Растворы

1. Классификация растворов. Способы выражения концентрации растворов. 

2. Идеальные, реальные и предельно разбавленные растворы. 

3. Термодинамика растворов. Парциальные мольные величины и их значения в термодинамике растворов. Уравнения Гиббса-Дюгема и Дюгема-Маргулиса. Графический метод расчета парциальных мольных величин.

4. Химический потенциал компонента а растворе. Первое и второе стандартные состояния. Идеальные и реальные растворы. Активность и коэффициент активности. Методы  определения коэффициента активности. 

5. Коллигативные свойства растворов. Повышение температуры кипения, понижение температуры замерзания, осмотическое давление, уравнение Вант-Гоффа. 

6. Криоскопический, эбулиоскопический и осмометрический методы. Уравнение Шредера. 

7. Растворимость газов в жидкости, уравнение Генри. Давление насыщенного пара над раствором, закон Рауля для летучих и нелетучих смесей. 

8. Перегонка жидких летучих смесей. Первый и второй законы Коновалова.

9. Электролитическая диссоциация, сольватация. Электролиты, классификация электролитов. Слабые электролиты.

10.  Степень диссоциации и константа диссоциации. Закон разведения Оствальда.

11. Термодинамика растворов электролитов. Средняя ионная активность и средний ионный коэффициент активности. Первое и второе стандартные состояния. Ионная сила раствора.

12. Основные понятия электростатической теории растворов сильных электролитов Дебая-Хюккеля.. 1-е, 2-е и 3-е приближения.

13. Подвижность ионов в растворе. Понятие «бесконечное или предельное разведение». Закон Кольрауша.

Химическая кинетика  

1. Основные понятия химической кинетики. Типы реакций в химической кинетике.

2. Скорость элементарной химической реакции. Зависимость концентрации  реагентов и продуктов реакции от времени. Кинетическая кривая.

3. Формальная кинетика простых реакций. Закон действующих масс.

4. Общий и частный порядок реакции. Основной постулат химической кинетики.

5. Порядок и молекулярность реакции. Причины несовпадения молекулярности и порядка реакции.

6. Кинетические уравнения реакций разных порядков и их решения. Анализ кинетического уравнения реакции первого порядка. Кинетика элементарных реакций второго и третьего порядка.

7. Способы определения порядка и константы скорости химической реакции.

8. Формальная кинетика сложных гомогенных реакций. 
9. Зависимость скорости химической реакции от температуры. Температурный коэффициент Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса. Энергия активации химической реакции. Экспериментальное определение энергии активации и предэкспоненциального множителя.

10. Теория активных столкновений. Физический смысл энергии активации и предэкспоненциального множителя. Мономолекулярные реакции.

11. Теория активированного комплекса. Путь реакции. Время жизни активированного комплекса. Энергетическая карта химической реакции.

12. Цепные и фотохимические реакции. 
13. Особенности гомогенных реакции в растворах.

Катализ 

1. Катализ. Общие принципы катализа (неизменность положения равновесия, избирательность действия).

2. Энергия активации каталитической реакции. Вещества Аррениуса, их роль в катализе. 

3. Классификация каталитических процессов. 

4. Гомогенный катализ. Механизм и кинетика гомогенно-каталитических реакций. 

5. Автокатализ, кислотно-основной катализ. 

6. Гетерогенный катализ. Кинетика гетерогенно-каталитических реакций. Кинетическая и диффузионная области гетерогенного процесса. Кажущаяся энергия активации. 

7. Ферментативный катализ. Эффективность и специфичность ферментативного катализа.

Оценочный тест при собеседовании (выбрать правильный ответ):
         1. Число термодинамических степеней свободы, соответствующих тройной точке воды, равно:
1. 1. 5;

2. 2. 3;

3. 3. 0.

2. Константа равновесия Кр реакции:
2SO2 + O2 = 2SO3
через равновесные парциальные давления реагирующих веществ (Р) выражается: 

1. КрРso3 /(Pso2  PO2 );

2. Кр(P2so2  PO2 )/ Р2so3;

3. КрР2so3/(P2 so2  PO2).

3. Критерием протекания самопроизвольного процесса при Т=const и Р =const является: 

1. энергия Гиббса G;

2. энергия Гельмгольца F;

3.энтропия S.

4. Реакция является экзотермической при условиях:
1. Qp>0; Н<0;

2. Qp<0; Н>0;

3. Qp>0; Н>0.

5. При повышении температуры равновесие реакции: 

С +Н2О= СО + Н2 + 206,3 кДж/моль

1. Смещается в сторону прямой реакции;

2. Смещается в сторону обратной реакции;

3. Не изменяется.
Экзаменационный билет № 1

1.Вывод и анализ уравнения изотермы химической реакции (Вант-Гоффа).

2.Расчёт энергии активации химического процесса.

Задача. Газообразные вещества  А и B реагируют в стехиометрических соотношениях с образованием газообразного вещества С по уравнению:

А+B=2С
Выразить константу равновесия реакции при Р=const, если равновесное количество вещества С равно x.

Экзаменационный билет № 2.

1.Различные виды термодинамических процессов (изотермический, изохорный, изобарный, адиабатический).  Выражение первого закона термодинамики для различных процессов.

2.Диаграмма фазового состояния воды. Тройная точка.

Задача. Для химической реакции второго порядка 2А ( B константа скорости k2 = 0,5 ч-1моль-1л, исходная концентрация С0А = 1моль/л.  Вычислите степень превращения (  для вещества А за время ( = 1ч. 
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Экзаменационный билет № 3.

1. Принцип Ле-Шателье. Влияние давления на равновесие химических реакций в газовой фазе.
2.Зависимость электропроводности растворов сильных и слабых электролитов от концентрации. Вывод и анализ закона разведения Оствальда.

Задача. Для химической реакции: 
СH3CO2CH3+H2O=CH3COОH+CH3OH
 при температуре T1=298,2 К константа скорости реакции  k1=16.09(10-2мин-1моль-1л. При повышении температуры до Т2 = 308,2 К  константа скорости стала равной k2 = 37.8(10-2 мин-1моль-1л. Определите энергию активации этой реакции 

8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ     
                                                                                                                                                          Таблица 7

	№ п/п
	Наименование  учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий  и помещений для самостоятельной работы

	

	1.

2.

3.


	115035, г. Москва, ул. Садовническая,

д.33, стр. 1

Ауд. 459 – химическая лаборатория

г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1

Ауд. 3220- химическая лаборатория 

Аудитория №401 - читальный зал для самостоятельной работы студентов


	Комплект лабораторной мебели, доска меловая; оборудование:
· рН-метры-милливольтметры

· рН-673 и рН-673М, рН-метр «Эксперт-001»,

· полярограф ПЛС-1,

· вольтамперометрический анализатор «Экотест-ВА»,

· спектрофотометры ЮНИКО, фотометрический титратор,

· спектрограф ИСП-30, Specord UV VIS, Specord IR-75,

· атомно-абсорбционные спектрометры AAS-1 и  AAS-30, хроматограф CHROM-4.

· Спектрофотометр двухлучевой Сф-26;

· Фотоэлектрокалориметр КФК-2;

· Прибор для определения поверхностного натяжения на границе раздела фаз: жидкость – газ.

· Нефелометр НФМ

· Торсионные весы

· Микроскоп

· Турбидиметр

· Магнитные мешалки;

· водяные бани

· термометры, секундомеры.

· химическая посуда,

· различные химические реактивы.




9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Физическая химия
        Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	Например:
	
	

	1
	А.Г.Стромберг, Д.П.Сенченко. 


	Физическая химия
	Учебник


	М., Высшая школа          
	2003
	https://spblib.ru/catalog/-/books/4206167-fiziceskaa-himia
	150


	2
	Голиков Г.А.
	Руководство по физической химии

	Учебник
	 М., Высшая школа 
	1988
	http://www.read.in.ua/book115966
	5

	3
	Под ред. Равделя А.М., Пономаревой А.М. 
	Краткий справочник физико-химических величин
	Справочник
	Л., Химия  
	1983
	https://www.studmed.ru/ravdel-aa-ponomareva-am-red-kratkiy-spravochnik-fiziko-himicheskih-velichin_122176a2c34.html
	1

	4.
	КильдееваН.Р.,

 Щукина Е.Л., Перминов П.А.
	Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу “Физическая химия,”ч. 1, 2
	МУ
	М., РИО МГТУ
	2011
	https://infopedia.su/11x2c17.html-
	5

	5.
	Золина Л.И, Л.М.Полухина, В.И.Ракитянский  
	Практикум по физической и коллоидной химии. (Химия-3)
	МУ
	М.: ИИЦ МГУДТ,
	2007,
	-
	5

	6.
	Н. С. Кудряшоваа, Л. Г. Бондарева


	Физическая химия

 Серия: Бакалавр. Базовый курс


	Учебник
	Издательство: Юрайт-Издат


	2012 г.
	https://biblio-online.ru/book/fizicheskaya-himiya-360655
	-

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	Например:
	
	

	1
	Волков, В.А. 
	Теоретические основы охраны окружающей среды
	Учебное пособие
	СПб. : Лань
	2015
	http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=61358
	20

	2
	C. И. Левченков  

	Лекции по курсу «Физическая и коллоидная химия [Электронный ресурс]
	Учебное пособие
	РГУ:
Ростов-на-Дону. 
	2004
	http://www.physchem.chimfak.rsu.ru/Source/PCC/ 
	-

	3
	А.А. Попова,


	Физическая химия  [Электронный ресурс]
	Учебное пособие
	СПб.:Лань
	2015
	http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=63591
	-

	4
	В.В. Буданов


	Ключевые вопросы курса физической химии [Электронный ресурс]
	Учебное пособие
	ИГХТУ 
	2007
	http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4493-
	-

	5
	В.В. Буданов

· Буданов, В.В. Химическая кинетика [Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — Иваново : ИГХТУ (Ивановский государственный химико-технологический университет), 2011. — 177 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4527
·  Гончаренко, Е.Е. Химическая кинетика и катализ: метод. указания к выполнению лабораторных работ [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.Е. Гончаренко, Ф.З. Бадаев, А.М. Голубев. — Электрон. дан. — М. : МГТУ им. Н.Э. Баумана (Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана), 2012. — 52 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58566
· Егорова, Е.В. Кинетика химических реакций [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.В. Егорова, Ю.В. Поленов. — Электрон. дан. — Иваново : ИГХТУ (Ивановский государственный химико-технологический университет), 2010. — 69 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4516
· Афанасьев, Б.Н. Физическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б.Н. Афанасьев, Ю.П. Акулова. — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2012. — 464 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4312

	Химическая кинетика [Электронный ресурс]
	
	СПб.: Лань, 
	2014
	http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42196
	-

	6
	Е.Е.Гончаренко, 
	Химическая кинетика и катализ: метод. указания к выполнению лабораторных работ [Электронный ресурс]
	Учебное пособие
	М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана
	2012
	http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58566
	-


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
Указываются используемые  ресурсы электронной библиотеки из числа ниже перечисленных.
Например:
· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
· «НЭИКОН»  http://www.neicon.ru/ ( доступ к современной зарубежной и отечественной научной периодической информации по гуманитарным и естественным наукам в электронной форме);
· «Polpred.com Обзор СМИ» http://www.polpred.com (статьи, интервью и др. информагентств и деловой прессы за 15 лет).

· Портал фундаментального химического образования России: Химическая наука и образование в России. Университеты России, химический факультет МГУ, электронная библиотека, конференции и семинары, задачи олимпиад и вступительных экзаменов.

· Алхимик – Ваш лоцман в мире химии. Учебные материалы, полезные сведения и советы для студентов и абитуриентов, химические новости, справочник, химическая кунсткамера, биографии великих физиков и химиков, читальный зал.

· Химическая энциклопедия – on-line энциклопедия на основе книги "Химическая энциклопедия", изд. "Советская энциклопедия", М., 1988.

· Химический портал ChemPort.Ru. Новости химии. Каталог химических ресурсов. Библиотека. Форум. Доска объявлений. Работа для химиков.

· Физическая термодинамика: 2-й том шеститомного курса "Физика в техническом университете" (МГТУ им. Н. Э. Баумана). На очень высоком уровне рассмотрены основные положения термодинамики и статистической физики.

· Scientific.ru – междисциплинарный научный сервер. Научные новости, справочная информация, статистические данные и обзоры по различным аспектам российской науки.

· "Нанометр" – нанотехнологическое сообщество.

· Избранные научные журналы – коллекция ссылок на журналы и открытые источники по химии на сайте Института физико-химической биологии им. А. Н. Белозерского.

· Бесплатные полнотекстовые журналы по химии: ссылки на доступные в Интернет химические журналы.

· Химия и химики – научно-популярный электронный журнал.

· Химический ускоритель: справочно-информационная система, созданная на химическом факультете Иркутского государственного университета.

· XuMuK.ru – сайт о химии для химиков. Учебники по органической, неорганической, физической, коллоидной и биологической химии, химическая энциклопедия.

· Химический Навигатор – ресурс, обеспечивающий прямой доступ к химическим библиотекам и базам данных. Литературный и патентный поиск по химии, поиск методики синтеза, спектров и физико-химических констант, ссылки на химические программы и т.п.

· Химия, фармакология и токсикология. Методики химических синтезов. База данных по химии. Химические константы и свойства веществ.

· WebElements – справочник по химическим элементам; много дополнительных статей по химии.

· Периодическая таблица – коллекция химических элементов.

· Мир химии – информационный сайт о химии. Научные и научно-популярные статьи по химии. Описания химических веществ и отраслей науки. Методики проведения химических опытов.

· Основы химии. Образовательный сайт для школьников и студентов. Экспериментальный учебник по химии для 8 и 11 классов средней школы. Общая и неорганическая химия.

· Органическая химия – интерактивный учебник для средней школы на сайте Самарского госуниверситета.

· Естественно-научный портал. Портал является составной частью федерального портала "Российское образование". Содержит ресурсы и ссылки на ресурсы по естественнонаучным дисциплинам (математика, физика, химия и биология).

· Журнал "Квант" – все выпуски научно-популярного физико-математического журнала.

· N-T.ru – электронная библиотека "Наука и техника". Электронные версии научно-популярных журналов, научно-популярные и биографические статьи, электронные версии редких книг.

· Vivos voco! Зову живых! – образовательная библиотека для молодёжи России.

· Скепсис – научно-просветительский журнал.

· Журнал "Химия и Жизнь - XXI век": ежемесячный научно-популярный журнал.

· Элементы: популярный сайт о фундаментальной науке.

· Мембрана – научно-популярный интернет-журнал о мире, в котором мы живем. Тематический архив, форум, лента новостей.

· Химический портал в Википедии – открытой энциклопедии.

· Chemfiles.narod.ru – подборка статей, методических материалов, справочной информации по практической и теоретической химии; каталог публикаций журнала "Успехи химии"

· FLORANIMAL – иллюстрированные статьи о различных видах животных и растений.

· Биомолекула – научно-популярный сайт, посвящённый молекулярным основам современной биологии и практическим применениям научных достижений в медицине и биотехнологии.

· Royal Society of Chemistry – сайт Королевского химического общества (Великобритания). Прекрасно иллюстрированные материалы по истории науки, периодическая таблица химических элементов. Новости науки, информация о конференциях, работа для химиков, ссылки (англ.).

· Chemie-Lexikon и Encyclopedia of Chemistry на информационном портале Сhemie.de.

· The Wooden Periodic Table. Периодическая таблица элементов: справочный материал и множество иллюстраций (англ.).

· Naturwissenschaftliches Arbeiten. Огромное количество дидактических и иллюстративных материалов по химии (и не только) для учителей и учащихся (нем.).

· The Interactive Lab Primer. A visual guide to common laboratory techniques.

9.4.2 Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
Например:
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://inion.ru/resources/bazy-dannykh-inion-ran/ -   библиографические базы данных ИНИОН РАН по социальным и гуманитарным наукам;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

и т.д.

9.4.3 Лицензионное программное обеспечение  (ежегодно  обновляется)

Указывается используемое лицензионное программное обеспечение  с реквизитами подтверждающих документов.
       .
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