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1. МЕСТО КУРСОВОЙ РАБОТЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

1.1. Требования к предварительной подготовке обучающихся, предшествующие 
и сопутствующие дисциплины, на которых основывается изучение данной: 

базовая подготовка по неорганической, аналитической, органической и физической 
химии, математике и физике в объёме, предусмотренном программой специалитета; 

дисциплины программы специалитета: Физическая химия, Неорганическая химия, 
Аналитическая химия, Органическая химия, Математика, Физика. 

1.2. Дисциплины, курсовые работы и практики, для которых освоение данной 
дисциплины необходимо как предшествующее: 

Химическая технология, Квантовая химия, Высокомолекулярные соединения, 
Коллоидная химия, Кинетика и термодинамика ферментативных процессов, Учебная 
практика: ознакомительная (обязательная), Производственная практика: преддипломная 
(обязательная), Производственная практика: технологическая (обязательная), 
Производственная практика: научно-исследовательская работа (обязательная). 

 
2. ОПИСАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  

2.1. Общая характеристика 
 

Наименование показателя Значение показателя 
Название образовательной программы 04.05.01 Фундаментальная и прикладная 

химия (Программа специалитета: 
Фундаментальная и прикладная химия) 

Шифр и название в соответствии с 
учебным планом 

Б1.Б.19 Физическая химия 

Часть образовательной программы Базовая часть 
Количество зачетных единиц / всего часов 2 / 72 
 

2.2. Распределение часов по формам и периодам обучения 
 

Форма 
обучения ку

рс
 

се
м

ес
тр

 Общее количество часов 

лекци-
онных 

лабора-
торных 

практи-
ческих 

самостоя-
тельной 
работы + 
контроль 

всего 
Форма 

контроля

Очная,  
всего 3 6 0 0 0 72 72 

курсовая 
работа 

 
3. ЦЕЛИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ  

Цель курсовой работы:  
–  педагогическая – подготовка специалистов-химиков, которые умеют 

применять все возможности современной физической химии для решения текущих 
химических проблем; 

– дидактическая – усвоение знаний, предусмотренных программой, благодаря 
целенаправленному сотрудничеству преподавателя и студента; 

– методическая – выделить главное звено в каждой теме, что будет 
способствовать формированию основных понятий по курсу, формированию знаний в 
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результате активизации познавательной деятельности студентов, применение различных 
методов активного обучения. 

 
4. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ КОМПОНЕНТА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ, ИХ ИНДИКАТОРЫ 
И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

Компетенции Индикаторы Результаты обучения 
ОПК-6. Способен 
представлять 
результаты 
профессиональной 
деятельности в устной 
и письменной форме в 
соответствии с 
нормами и правилами, 
принятыми в 
профессиональном 
сообществе. 

ОПК-6.2. 
Представляет 
информацию 
химического 
содержания с 
учетом требований 
библиографической 
культуры. 
 

ОПК-6.2.1. Знает основные принципы 
подачи химической информации в 
стандартной форма с учетом правил 
библиографической записи литературных 
источников. 
ОПК-6.2.2. Умеет представлять 
результаты профессиональной 
деятельности в устной и письменной 
форме в соответствии с нормами и 
правилами, принятыми в 
профессиональном сообществе. 

ПК-2. Способен 
проводить патентно-
информационные 
исследования в 
выбранной области 
химии и/или смежных 
наук. 

ПК-2.2. 
Анализирует и 
обобщает 
результаты 
литературного и 
патентного поиска 
по тематике 
проекта в 
выбранной области 
химии. 

ПК-2.2.1. Знает основные принципы 
работы с поисковыми системами и 
базами данных при литературном и 
патентном поиске по тематике проекта в 
выбранной области химии. 
ПК-2.2.2. Умеет проводить патентно-
информационные исследования в 
выбранной области химии. 

 
5. ПРОГРАММА КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

Название темы Краткое содержание темы (вопросы темы) 
Раздел 1 «Электрохимия» 

Тема 1.  
Основные 
положения теории 
Аррениуса. 

Представление Гротгуса, Фарадея и Аррениуса о строении 
растворов электролитов. Основные положения теории Аррениуса. 
Недостатки этой теории. Причины электролитической 
диссоциации. Соотношение между энергией кристаллической 
решетки и энергией сольватации ионов. Ион-дипольное 
взаимодействие как условие устойчивости растворов электролитов. 
Термодинамическое описание химических равновесий в растворах 
электролитов. 

Тема 2. 
Основные 
положения теории 
Дебая-Хюккеля. 
 

Понятие средней активности и среднего коэффициента 
активности, их связь с активностью и коэффициентом активности 
отдельных ионов. Ионная сила раствора. Закон ионной силы. 
Основные положения теории Дебая-Хюккеля. Потенциал ионной 
атмосферы. Уравнение для коэффициента активности в I, II и III 
приближениях теории Дебая-Хюккеля. Современные 
представления о растворах электролитов. 

Тема 3. 
Электропроводно

Неравновесные явления в растворах электролитов. Удельная 
и эквивалентная электропроводности, их зависимость от 
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сть электролитов. концентрации электролита. Метод измерения электропроводности. 
Тема 4. 
Подвижность 
ионов 
электролитов. 
 

Подвижность ионов. Закон Кольрауша. Зависимость 
предельной подвижности от радиуса иона (формула Стокса) и 
температуры (правило Вальдена-Писаржевского). Подвижность 
ионов гидроксония и гидроксила. Связь между подвижностью 
ионов и их концентрации. Основные положения теории Дебая-
Хюккеля-Онзагера (электрофоретический и релаксационный 
эффекты, уравнение Онзагера; эффекты Вина и Дебая-
Фалькенгагена. 

Тема 5. 
Числа переноса 
ионов. 

Числа переноса; их зависимость от температуры и 
концентрации электролита. Методы определения чисел переноса 
(метод Гитторфа и метод движущейся границы). 

Тема 6. 
Ионные 
равновесия. 
 

Закон разбавления Оствальда (первая и вторая формы). 
Термодинамическая константа диссоциации. Применение теории 
Дебая-Хюккеля к слабым электролитам при определении 
термодинамической константы диссоциации. Истинная степень 
диссоциации. Вычисление истинной степени и термодинамической 
константы диссоциации слабых электролитов. Кислоты и щелочи. 
Двойное протолитическое равновесие. Истинная константа 
диссоциации. Гидролиз. Амфотерные электролиты. Цвиттер-ионы. 
Изоэлектрическая точка. 

Тема 7. 
Электрохимическ
ие элементы. 
Электродвижущая 
сила (э.д.с.). 
 

Электрохимические элементы и э.д.с. Понятие 
электрохимического потенциала и общее условие 
электрохимического равновесия на границе электрод / раствор. 
Скачки потенциала и электродвижущая сила. Закон Вольта. Знаки и 
сложение э.д.с. элементов в электрохимическом цепи. Методы 
измерения э.д.с. Нормальный элемент Вестона. Равновесие в 
электрохимической цепи; уравнение Нернста. Применение II закона 
термодинамики к электрохимической цепи; уравнение Гиббса-
Гельмгольца. 

Тема 8.  
Электродные 
потенциалы. 
Типы электродов. 

Возникновение скачков потенциала на границе фаз. 
Строение границы электрод / раствор. Величина и знак 
электродного потенциала. Зависимость электродного потенциала от 
концентрации раствора электролита. Электроды сравнения 
(водородный, каломельный, хлорсеребряный). Электроды I и II 
рода. Окислительно-восстановительные электроды (хингидронный 
электрод). 

Тема 9.  
Концентрационн
ые элементы. 

Классификация электрохимических элементов (цепей). 
Концентрационные элементы без переноса. Концентрационные 
элементы с переносом. Диффузионный потенциал. Определение 
коэффициентов активности электролитов, чисел переноса и 
констант химического равновесия методом э.д.с.  

Тема 10.  
Кинетика 
электродных 
процессов. 
Электрохимическ
ая поляризация. 

Электролиз и законы Фарадея. Стадии электрохимического 
процесса; понятие лимитирующей стадии. Плотность тока как мера 
скорости электрохимической реакции. Поляризация электродов и 
ее причины. Теория замедленного разряда и ее современное 
обоснование. Кинетический вывод уравнения равновесного 
потенциала и тока обмена. Уравнение электрохимической 
поляризации. Теория водородного перенапряжения. Влияние 
состава раствора и природы металла на перенапряжение выделения 
водорода. 
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Тема 11.  
Кинетика 
электродных 
процессов. 
Концентрационна
я поляризация. 

Уравнение концентрационной поляризации. Предельный 
диффузионный ток. Зависимость диффузионного тока от 
потенциала в условиях замедленной стационарной диффузии. 

Тема 12.  
Прикладные 
аспекты 
электрохимии.  

Химические источники тока, их основные виды и 
характеристики. Первичные источники тока. Аккумуляторы. 
Топливные и биотопливные элементы. Коррозия металлов. Методы 
защиты от коррозии. Электрохимические методы анализа. 
Полярография (потенциал полуволны, предельный диффузионный 
ток, уравнение Ильковича). 

 
6. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

6.1. Форма обучения – очная, курс – 3, семестр – 6 

Наименования разделов и тем 
Количество часов 

Лекц. Лабор. Практ. СРС+К Всего 
Тема 1.  
Основные положения теории Аррениуса. 0 0 0 6 6 
Тема 2. 
Основные положения теории Дебая-
Хюккеля. 0 0 0 6 6 
Тема 3. 
Электропроводность электролитов. 0 0 0 6 6 
Тема 4. 
Подвижность ионов электролитов. 0 0 0 6 6 
Тема 5. 
Числа переноса ионов. 0 0 0 6 6 
Тема 6. 
Ионные равновесия. 0 0 0 6 6 
Тема 7. 
Электрохимические элементы. 
Электродвижущая сила (э.д.с.). 0 0 0 6 6 
Тема 8.  
Электродные потенциалы. Типы 
электродов. 0 0 0 6 6 
Тема 9.  
Концентрационные элементы. 0 0 0 6 6 
Тема 10.  
Кинетика электродных процессов. 
Электрохимическая поляризация. 0 0 0 6 6 
Тема 11.  
Кинетика электродных процессов. 
Концентрационная поляризация. 0 0 0 6 6 
Тема 12.  
Прикладные аспекты электрохимии.  0 0 0 6 6 
ИТОГО ЗА СЕМЕСТР  0 0 0 0 72 
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ (СРЕДСТВА) ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

7.1. Вопросы для промежуточной аттестации 

Раздел 1 «Электрохимия» 
1. Сформулировать основные положения теории электролитической диссоциации 

Аррениуса и ее недостатки. Проанализировать основные параметры, 
характеризующие процесс диссоциации слабых электролитов (константа и степень 
диссоциации, изотонический коэффициент).  

2. Дать краткую характеристику понятиям активности и коэффициента активности 
электролитов. В чем суть метода активностей? Дать краткую характеристику понятию 
ионная сила раствора. Сформулировать эмпирический закон ионной силы Льюиса и 
Рендалла. Указать области его применения. 

3. Сформулировать основные положения электростатической теории сильных 
электролитов Дебая-Хюккеля. Дать краткую характеристику понятию ионной 
атмосферы. Представить I, II и III приближения теории Дебая-Хюккеля. 

4. Дать определение понятию удельной электропроводности. Проанализировать ее 
зависимость от концентрации электролита и температуры.  

5. Вывести зависимость эквивалентной электропроводности электролита от 
подвижность ионов в растворе в виде уравнения закона Кольрауша. Что такое 
подвижность и абсолютная подвижность ионов?  

6. Сформулировать основные положения теории Дебая-Хюккеля-Онзагера. В чем суть 
электрофоретического и релаксационного эффектов, приводящих к снижению 
эквивалентной электропроводности растворов электролитов?  

7. Представить константу ионного равновесия и термодинамическую константу 
процесса диссоциации уксусной кислоты. Что такое ионное произведение воды?  

8. Представить графический и расчетный способ определения термодинамической 
константы диссоциации на примере уксусной кислоты. Укажите, при каких условиях 
теория Дебая-Хюккеля применима к слабым электролитам? Что такое истинная 
степень диссоциации? 

9. Дать характеристику понятию двойного протолитического равновесия. Что такое 
истинная термодинамическая константа диссоциации? В чем ее отличия от 
концентрационной и термодинамической констант диссоциации?   

10. Дать краткую характеристику простейшему электрохимическому элементу и цепи 
элементов. Что такое э.д.с. элемента? Знаки и сложение э.д.с. элементов в 
электрохимической цепи. Необратимый элемент Вольта и обратимый элемент 
Даниэля-Якоби.  

11. На примере обратимого элемента аргументировать применение II закона 
термодинамики к электрохимической цепи (уравнение Гиббса-Гельмгольца). 
Равновесие в электрохимической цепи (уравнение Нернста для э.д.с. обратимого 
элемента).  

12. Дать краткую характеристику понятию электродного потенциала.  Указать, от чего 
зависит величина и знак электродного потенциала? Представить зависимость 
электродного потенциала от концентрации раствора электролита в виде уравнения 
Нернста. 

13. Представить краткую характеристику электродов I рода (привести соответствующие 
примеры). Что представляет собой основной электрод сравнения? Проанализировать 
зависимость потенциала водородного электрода от рН среды и давления водорода.  
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14. Представить краткую характеристику электродов II рода (привести соответствующие 
примеры). Что такое вспомогательный электрод сравнения? Вывести зависимость 
потенциала каломельного электрода от концентрации хлорид-ионов в растворе.  

15. Представить краткую характеристику окислительно-восстановительных электродов 
(привести соответствующие примеры). Вывести зависимость потенциала 
хингидронного электрода от рН среды.  

16. Дать характеристику концентрационным элементам без переноса. Вывести уравнение 
зависимости э.д.с. элемента от активности растворов электролитов. 

17. Охарактеризовать концентрационные элементы с переносом. Вывести уравнение 
собственно концентрационной э.д.с. элемента. Объяснить механизм возникновения 
диффузионного потенциала и способы его устранения.   

18. Дать определение понятию процесса электролиза. Законы Фарадея. Каковы основные 
стадии процесса электролиза?  

19. Дать характеристику понятию тока обмена. Поляризация электродов и ее причины. 
Что такое идеально поляризуемый электрод?  

20. Дать характеристику понятию электрохимическая поляризация. Вывести уравнение 
Тафеля для зависимости анодного перенапряжения на металле от плотности тока (при  
η>0,025 В). Каковы основные стадии восстановления иона гидроксония до 
молекулярного водорода? В чем причины возникновения водородного 
перенапряжения?  

21. Дать краткую характеристику понятию концентрационной поляризации. Вывести 
уравнение катодной концентрационной поляризации в логарифмической и 
экспоненциальной формах. Объяснить механизм возникновения диффузионного тока. 

22. Дать характеристику химическим источникам тока. Что такое батарейка? На примере 
элемента Лекланше объяснить принцип ее действия. Что такое аккумулятор?  

 
8. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БАЛЛОВ, КОТОРЫЕ ПОЛУЧАЮТ ОБУЧАЮЩИЕСЯ 

Общая оценка знаний обучающихся по дисциплине проводится по 100-балльной 
шкале исходя из максимума, приведенного в таблице ниже. Организационно-учебная 
работа в аудитории оценивается на основе таких критериев как посещаемость занятий, 
своевременное и качественное выполнение домашних заданий, активность во время 
проведения лекционных и практических занятий (участие в обсуждении текущего и 
пройденного материала, решение задач и т.п.). 

 
8.1. Форма обучения – очная, курс – 3, семестр – 6 

Номера разделов Виды работ 
Максимальное 

количество баллов 

Раздел 1 
«Электрохимия» 

Организационно-учебная работа студента в 
аудитории 

5 

Самостоятельная работа 10 
Текущий контроль 35 

ИТОГО 50 
Курсовая работа 50 
Общий итог за семестр 100 
 

Соответствие баллов оценке 

Количество баллов 
из 100 

ECTS 
Оценка по пятибалльной шкале 

Экзамен, дифференцированный 
зачет 

Зачет 

90-100 A отлично зачтено 
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80-89 B 

хорошо 
зачтено 

75-79 C зачтено 
70-74 D 

удовлетворительно 
зачтено 

60-69 E зачтено 
35-59 FX 

неудовлетворительно 
не зачтено 

0-34 F не зачтено 
 

9. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ С 
ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 
обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 
зависимости от их индивидуальных особенностей: 

1) для слепых и слабовидящих: 
‒ лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с 

помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; 
‒ для выполнения задания при необходимости предоставляется 

увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих 
устройств; 

‒ письменные задания оформляются увеличенным шрифтом. 
2) для глухих и слабослышащих:  
‒ лекции оформляются в виде электронного документа; 
‒ письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
‒ экзамен проводится в письменной форме на компьютере; возможно 

проведение в форме тестирования. 
3) для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
‒ лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с 

помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;  
‒ письменные задания выполняются на компьютере;  
‒ экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной 

форме на компьютере. 
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки 

ответа. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся 

устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. 
Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 
использованием дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 
Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации: 

1) для слепых и слабовидящих: 
‒ в печатной форме увеличенным шрифтом; 
‒ в форме электронного документа; 
2) для глухих и слабослышащих: 
‒ в печатной форме; 
‒ в форме электронного документа. 
3) для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
‒ в печатной форме; 
‒ в форме электронного документа. 
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10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 

Учебные занятия проводятся в 9-м (ул. Щорса, 17а) учебном корпусе университета. 
Для проведения лекционных и лабораторных занятий требуется аудитория, 
оборудованная меловой или маркерной доской, мультимедийный проектор и экран, 
ноутбук, комплект учебной мебели для студентов, рабочее место преподавателя. Выход в 
Интернет проводной или с использованием Wi-Fi. 

Для самостоятельной работы используются текстовые и электронные ресурсы 
Научной библиотеки университета и других электронных библиотечных баз данных, 
учебно-методическое обеспечение, представленное в учебно-методическом кабинете 9-го 
(ауд. 401) учебного корпуса, материально-техническую базу учебных лабораторий по 
физической химии (№ 404, 405) кафедры физической химии. 

В процессе обучения студенты имеют возможность использовать учебные 
материалы по дисциплине «Физическая химия», размещенные на платформе Moodle 
Центра дистанционного образования ФГБОУ ВО «ДонГУ». С использованием ресурсов 
платформы дистанционного образования также осуществляется текущий контроль знаний 
студентов на основе тестирования и проверки результатов самостоятельной работы. 
 

11. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

11.1. Основная литература 
1. Лабораторные работы по физической химии (раздел электрохимия) по специальности 

04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия: учебное пособие / Н.И. Белая, А.В. 
Белый, Г.А. Тихонова, В.И. Кожокарь – Донецк: ГОУ ВПО «ДонНУ», 2020. – 150 с. 

2. Практикум по химической кинетике и катализу / Н.И. Белая, А.В. Белый, Л.М. 
Пронько, Т.Б. Полищук. Учебно-методическое пособие. - Донецк: ДонНУ, 2013 – 128 
с. 

3. Лабораторный практикум по химической кинетике и катализу: учебное пособие / Н. 
И. Белая, А. В. Белый, Л. М. Пронько., Т. Б. Полищук. – Донецк: ГОУ ВПО «ДонНУ», 
2018. – 137 с. 

4. Физическая химия: основы электрохимии в вопросах и ответах / Н. И. Белая, А. В. 
Белый, Т. Б. Полищук. – Учебно-методическое пособие. – Донецк: ДОнНУ, 2022. – 
122 с. 

5. Расчетно-графические задачи по химической кинетике и катализу / сост. Н. И. Белая, А. 
В. Белый, Л. М. Пронько. – Донецк: ФГБОУ ВО «ДонГУ», 2023. – 107 с. 

6. В. М. Михальчук. Химическая термодинамика: учеб. пособ. для студентов, обуч. по 
специальности 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия. Изд. 5-е, перераб. и 
испр. / В. М. Михальчук. – Донецк, 2021. – 235 с. 

7. Лабораторный практикум по химической термодинамике: учебное пособие для 
студентов, обуч. по направлению подготовки 04.03.01 Химия и по специальности 
04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия / В. М. Михальчук, Т. Б. Полищук, Л. 
М. Пронько, Г. А. Тихонова. – Изд. 2-е, перераб. и испр. – Донецк: ДонГУ, 2023. – 130 
с. 

8. Термодинамическое, фазовое и химическое равновесие: учебное пособие для 
студентов химических специальностей высших учебных заведений. Изд. 3-е, испр. и 
доп. / В. М. Михальчук. – Ростов-на-Дону: Издательство Южного федерального 
университета, 2016. – 235 с. 

9. Лабораторный практикум по химической термодинамике : учеб. пособие для 
студентов хим. фак. по направлению "Химия" / В. М. Михальчук, Т. Б. Полищук, С. В. 



11 
 
 

Жильцова, Л. М. Пронько, Л. В. Петренко ; Донецкий нац. ун-т. - Донецк : ДонНУ, 
2011. - 102 с. 

10. Практикум по электрохимии / Н.И. Белая, А.В. Белый, В.И. Кожокарь, А.М. 
Михальчук. Учебно-методическое пособие. - Донецк: ДонНУ, 2012 – 114 с.  

 
11.2. Дополнительная литература 

1. Физическая химия: учебное пособие,  электронное издание сетевого распространения 
/ В.А. Умрихин — М.: «КДУ», «Добросвет», 2018. 

2. Цыро, Л. В. Физическая химия: химическое равновесие [Электронный ресурс] : 
учебно-методическое пособие / Л. В. Цыро, С. Я. Александрова ; Национальный 
исследовательский Томский государственный университет. - Томск : Томский 
государственный университет, 2012. - Электронные данные (1 файл). 

3. Бахтина, Г. Д. Краткий курс физической химии [Электронный ресурс]: учебно-
методическое пособие / Г. Д. Бахтина, Ж. Н. Малышева, Г. П. Духанин – Волгоград: 
Волгоградский государственный технический университет. – 2016. – 252 с. 

4. https://elibrary.ru/item.asp?id=28142979 
5. Малышева, Ж. Н. Практикум по физической химии [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / Ж. Н. Малышева, Г. П. Духанин, Г. Д. Бахтина – Волгоград: Волгоградский 
государственный технический университет. – 2016. – 308 с. 

6. https://elibrary.ru/item.asp?id=27498343 
7. Бахтина, Г. Д. Сборник примеров и задач по физической химии [Электронный 

ресурс]: учебное  пособие / Г. Д. Бахтина, Г. П. Духанин, Ж. Н. Малышева – 
Волгоград: Волгоградский государственный технический университет. – 2016. – 136 с. 
https://elibrary.ru/item.asp?id=26291349 

8. Шачнева, Е. Ю. Физическая химия. Лабораторный практикум [Электронный ресурс]: 
Учебное пособие / Е. Ю. Шачнева. – Saarbrucken: LAP (Германия). – 2015. – 121 с. 

9. https://elibrary.ru/item.asp?id=23669215 
10. Шачнева, Е. Ю. Химическая термодинамика [Электронный ресурс]: Учебное пособие 

/ Е. Ю. Шачнева. – Saarbrucken: LAP Lambert (Германия). – 2014. – 117 с. 
https://elibrary.ru/item.asp?id=24168571 
 

12. ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ 

1. Дистанционный курс: «Химическая термодинамика»  [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: https://mikhalchuk.moodlecloud.com/. – Название с экрана. 

2. Михальчук В. М. Термодинамическое, фазовое и химическое равновесие 
[Электронный ресурс]: учебное пособие / В. М. Михальчук. - Ростов-на-Дону: Изд-во 
Южного федерального университета, 2016. - электронные данные (1 файл). Размер 
файла: 2,5 Мб. Формат: pdf. 

3. Национальная электронная библиотека (НЭБ): федеральная государственная 
информационная система / Министерство Культуры РФ; Российская государственная 
библиотека. – Москва, 2019- . – URL: https://rusneb.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – 
Режим доступа: свободный, подписка. Необходима установка программного 
обеспечения. – Текст: электронный. 

4. eLIBRARY.RU: научная электронная библиотека: сайт. – Москва, 2000- . – URL: 
https://elibrary.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 
пользователей. –Текст: электронный. 

5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка»: сайт / Ассоциация «Открытая 
наука». – Москва, 2014- . – URL: https://cyberleninka.ru/. – Режим доступа: свободный. 
– Текст: электронный. 
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6. Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. – URL: https://e.lanbook.com (дата 
обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. пользователей. – Текст: 
электронный. 

7. ЭБС Юрайт: электронная библиотечная система: сайт. – Москва, 2013. – URL: 
https://biblio-online.ru (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: для авторизов. 
пользователей. – Текст: электронный. 

8. Электронно-библиотечная система ДонГУ: сайт / ФГБОУ ВО «ДонГУ». – Донецк, 
2016- . – URL: http://library.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: 
свободный. – Текст: электронный. 

9. Электронный каталог Научной библиотеки ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. – 
Текст: электронный // ЭБС ДонГУ: сайт. – URL: http://library.donnu.ru/catalog/ (дата 
обращения: 01.09.2023). – Режим доступа: поиск свободный, электронные документы 
– для пользователей ДонГУ.  

10. Электронный архив ДонГУ: раздел сайта / НБ ДонГУ. – Текст: электронный // ЭБС 
ДонГУ: сайт. – URL: http://repo.donnu.ru/ (дата обращения: 01.09.2023). – Режим 
доступа: свободный. 

 
13. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

1. Windows 7 PRO (корпоративная лицензия ДонГУ № 46484614) 
2. Microsoft Office (корпоративная лицензия ДонГУ № 46472919) 
3. Microsoft Visual Studio (лицензия программы Dream Spark для высших учебных 

заведений) 
4. Антивирус Касперского, Adobe Acrobat Reader, xPDF (лицензии GPL, Apache, 

BSD для свободного программного обеспечения). 
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