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1. Цель освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Химия» является формирование 
у обучающихся компетенций ОПК-1, ОПК-4.
2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образовательной программе индикаторами достижения компетенций
	Наименование категории (группы)
	Результаты освоения ОП
(код и наименование)
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	Общепрофессиональные компетенции (ОПК)

	Общепрофессиональные навыки
	ОПК-1 
способен определять биологический статус, нормативные общеклинические показатели органов и систем организма животных, а также качества сырья и продуктов животного и растительного происхождения
	ОПК-1.1. 
Выделяет современные представления о строение вещества, зависимость строения и свойств веществ от положения составляющих их элементов в ПСМ и характера химических связей, основы термодинамики и кинетики, закономерности протекания окислительно-восстановительных процессов
ОПК-1.2. 
Определяет основные законы неорганической химии, закономерности протекания различных процессов для ориентирования в современном информационном пространстве
ОПК-1.3. 
Применяет основы теории фундаментальных разделов химии, методами отбора материала для теоретических занятий и лабораторных работ, подходами к объяснению химических явлений, происходящих в природе, быту и на производстве, методами ориентирования в современном информационном пространстве
	Знать: 
правила интерпретации результатов биохимических исследований для определения физиологического состояния животных.

	
	
	
	Уметь:
подготовить и провести химический эксперимент по изучению свойств 
и идентификации кормов, природных объектов.

	
	
	
	Владеть: 
навыками грамотного 
и рационального оформления выполненных экспериментальных работ, обработки результатов эксперимента; навыки работы 
с учебной, монографической, справочной химической литературой;
физическими, физико-химическими и химическими методами анализа.

	Современные технологии, оборудование и научные основы профессиональной деятельности
	ОПК-4
способен обосновывать 
и реализовывать
 в профессиональной деятельности современные технологии с использованием приборно-инструментальной базы и использовать основные естественные, биологические 
и профессиональные понятия, а также методы при решении общепрофес-сиональных задач
	ОПК-4.1.
Выделяет  общие законы химии, свойства и реакции неорганических веществ, способы получения основных классов неорганических веществ, генетическую связь между ними, взаимосвязь химических, физических и биологических процессов
ОПК-4.2
Определяет основные химические закономерности для демонстрации межпредметных связей (химия, физика, биология) и обеспечения качества учебно-воспитательного процесса.
ОПК-4.3
Применяет навыки использования основных законов химии для достижения личностных, метапредметных и предметных результатов обучения и обеспечения качества учебно-воспитательного процесса средствами преподаваемой учебной дисциплины, навыки работы с химической посудой
	Знать:
основные понятия и законы химии, закономерности протекания химических процессов;
химию биогенных элементов, 
их роль и обмен веществ в организме.
Уметь: 
провести химический анализ биогенных элементов 
и интерпретировать его результаты; 
осваивать самостоятельно новые разделы фундаментальных наук, используя достигнутый уровень знаний.
Владеть: 
основами проведения пробоотбора и пробоподготовки химического анализа кормов и продукции; 
современной химической терминологией, основными навыками обращения с лабораторным оборудованием.


3. Место дисциплины в структуре ОП
Дисциплина «Химия» относится к обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.О.29)  в соответствии с ФГОС ВО
по направлению подготовки 36.03.02 Зоотехния и базируется на знаниях, полученных в общеобразовательной школе в ходе изучения учебных предметов «Химия», «Биология» и «Математика».
До начала изучения дисциплины «Химия» обучающиеся должны:
Знать:
основные химические понятия и законы;
знания о химических реакциях;
законы о веществе, химических элементах;
примеры химических соединений и их биологической роли;
необходимость соблюдения мер безопасности при проведении химических экспериментов.
Уметь:
характеризовать основные химические свойства элементов; 
устанавливать соответствия между элементами и их химическими свойствами;
извлекать из химических справочников знания по заданным темам;
формулировать на основе приобретенных естественнонаучных знаний суждения и приводить аргументы по определенным проблемам; 
вычислять числовые значения, осуществляя необходимые подстановки
 и преобразования.
Владеть навыками:
в решении химических задач;
проведения химического эксперимента по методикам;
навыками расчетов по формулам, при необходимости используя справочные материалы и простейшие вычислительные устройства.
4. Объем дисциплины 
Общая трудоемкость учебной дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).
5. Структура и содержание дисциплины
 Тематический план
Очная форма обучения
	№ темы
	Наименование разделов и тем
	Всего часов
по учебному плану
	Контактная работа 
с преподавателем:
	Самостоятельная
работа

	
	
	
	Всего часов
	Лекции
	Семинарские 
занятия
	Практические 
занятия
	Лабораторные
Занятия
	в форме практической подготовки
	

	1 курс, 1 семестр

	Раздел 1. Общая химия

	1.
	Строение атома и Периодический закон Д.И. Менделеева.
	12
	6
	4
	
	2
	
	
	6

	2.
	Классы химических соединений.
	12
	6
	4
	
	
	2
	
	6

	3.
	Химическая связь и строение молекул.
	14
	8
	4
	2
	2
	
	
	6

	4.
	Основы химической термодинамики.
	8
	4
	2
	
	2
	
	
	4

	5.
	Химическая кинетика и катализ.
	8
	4
	2
	
	2
	
	
	4

	6.
	Химическое равновесие.
	8
	4
	2
	
	2
	
	
	4

	7.
	Растворы.
	16
	8
	4
	
	
	4
	
	8

	8.
	Окислительно-восстановительные реакции
	18
	10
	4
	2
	
	4
	
	8

	Раздел 2. Химия биогенных элементов

	9.
	Химия неметаллов. 
	18
	8
	4
	
	
	4
	
	10

	10.
	Химия металлов.
	18
	8
	4
	
	
	4
	
	10

	11.
	Комплексные соединения
	12
	6
	2
	2
	
	2
	
	6

	Форма контроля: экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого за семестр 
	144
	72
	36
	6
	10
	20
	
	72

	Всего по дисциплине 
	144
	72
	36
	6
	10
	20
	
	72


Объем учебной нагрузки обучающегося по подготовке к сдаче и сдача экзамена –20 ч.
Заочная форма обучения
	№ темы
	Наименование разделов и тем
	Всего часов
по учебному плану
	Контактная работа 
с преподавателем:
	Самостоятельная
работа

	
	
	
	Всего часов
	Лекции
	Семинарские 
занятия
	Практические 
занятия
	Лабораторные
занятия
	в форме практической подготовки
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1 курс

	Раздел 1. Общая химия

	1.
	Строение атома и Периодический закон Д.И. Менделеева.
	12
	2
	2
	
	
	
	
	10

	2.
	Классы химических соединений.
	12
	2
	
	
	
	2
	
	10

	3.
	Химическая связь и строение молекул.
	14
	2
	2
	
	
	
	
	12

	4.
	Основы химической термодинамики.
	8
	2
	
	
	2
	
	
	6

	5.
	Химическая кинетика и катализ.
	8
	2
	2
	
	
	
	
	6

	6.
	Химическое равновесие.
	8
	2
	2
	
	
	
	
	6

	7.
	Растворы.
	16
	2
	
	
	
	2
	
	14

	8.
	Окислительно – восстановительные реакции
	18
	2
	2
	
	
	
	
	6

	Раздел 2. Химия биогенных элементов

	9.
	Химия неметаллов.
	18
	2
	
	
	
	2
	
	16

	10.
	Химия металлов. 
	18
	
	
	
	
	
	
	18

	11.
	Комплексные соединения
	12
	2
	
	
	
	2
	
	10

	Формы контроля:
1) контрольная работа
2) экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого за курс
	144
	20
	10
	
	2
	8
	
	124

	Всего по дисциплине 
	144
	20
	10
	
	2
	8
	
	124



Объем учебной нагрузки обучающегося по подготовке к сдаче и сдача экзамена –20 ч.
Объем учебной нагрузки обучающегося по подготовке контрольной работы – 10 ч
Содержание дисциплины
Раздел 1. Общая химия
Тема 1. Строение атома и периодическая система Д.И.Менделеева.
Определение предмета химии, ее цели и практическая значимость. 
Основные законы и понятия химии: атом, молекула, моль, относительная атомная и молекулярная масса, постоянная Авогадро. Законы сохранения массы и энергии, постоянства состава, Авогадро. Эквивалент. Закон эквивалентных отношений. Молярная масса эквивалента.
Атомно-молекулярное учение. Современные представления о строении атомов. Основные положения и понятия квантовой теории. Корпускулярно-волновой дуализм элементарных частиц. Квантово-механическая модель атома водорода. Квантовые числа.  s-, p-, d-, f – элементы. Электронные конфигурации атомов. Принцип минимальной энергии. Принцип Паули. Правило Хунда. Правила Клечковского.
Свойства атомов: атомный радиус, потенциал ионизации, сродство 
к электрону, электроотрицательность. Природа химической связи. Перераспределение электронов при образовании связи.
Периодический закон Д.И.Менделеева, его современная формулировка. Природа периодичности в изменении свойств элементов.
Периодическая система элементов, её структура. Изменение строения 
и свойств элементов в периоде, группе. Периодический характер изменения химических свойств соединений.
Биогеохимическая формулировка периодического закона. Работы В.И.Вернадского и Л.П.Виноградова. Биогенные микро- и макроэлементы.
Тема 2. Классы химических соединений.
Оксиды, кислотные, амфотерные и основные оксиды, химические свойства. Основания, их классификации, химические свойства. Кислоты, 
их классификации, химические свойства. Соли, способы получения, классификации, химические свойства. Биологическая роль различных классов неорганических соединений, их практическое применение. 
Тема 3. Химическая связь и строение молекул.
Ковалентная связь. Метод валентных связей. Гибридизация атомных орбиталей. Кратность связи. Типы связей. Энергия ковалентной связи. Насыщенность связи. Направленность. Взаимодействие электронных орбиталей. Полярность и поляризуемость связи. Донорно-акцепторная связь. Ионная связь. Энергия и свойства связи. Металлическая связь. Энергия 
и свойства связи. Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь.Силы Ван-дер-Ваальса. Гидрофобные взаимодействия.
Тема 4. Основы химической термодинамики.
Основные понятия химической термодинамики. Функция состояния. Внутренняя энергия. Первое начало термодинамики и его следствия. Энтальпия. Закон Гесса. Тепловые эффекты реакций. Термохимические уравнения.  Энтропия. Микро- и макросостояния вещества. Изменение энтропии и самопроизвольное протекание процессов. Второе и третье начало термодинамики. Свободные энергии Гиббса и Гельмгольца. Критерий самопроизвольного протекания процесса. Энтальпийный и энтропийный факторы. Термодинамическая устойчивость химических соединений. Физико-химические предпосылки переноса вещества и энергии как основная движущая сила метаболизма. Биохимическая термодинамика. Функции состояния и биологические процессы. 
Тема 5. Химическая кинетика и катализ.
Скорость химической реакции. Закон действующих масс (кинетический). Константа скорости реакции. Кинетические уравнения. Молекулярность и порядок реакции. 
Влияние температуры на скорость реакции. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации и путь реакции. Уравнение Аррениуса. Стерический множитель.
Сложные реакции – параллельные, последовательные, сопряжённые
 и цепные реакции. Роль цепных реакций в образовании свободных радикалов. Фотохимические реакции, их роль в биологии.
Каталитические реакции и катализаторы. Гомогенный и гетерогенный катализ. Ферментативный катализ. Механизм катализа.
Тема 6. Химическое равновесие
Условие равновесия. Закон действующих масс (термодинамический). Свободная энергия Гиббса и константа равновесия. Свойства химического равновесия. Влияние различных факторов на равновесие. Принцип ЛеШателье – Брауна. Равновесие в гетерогенных системах. Произведение растворимости, роль этого показателя у животных и человека при формировании костной ткани. Равновесие в биологических системах.
Тема 7. Растворы.
Растворы. Концентрация растворов и способы её выражения. Растворимость. Механизм образования растворов. Сольваты. Гидраты. Тепловой эффект растворения. Растворение твёрдых веществ и газов.
Коллигативные свойства растворов. Закон Генри. Первый закон Рауля. Температуры кипения и кристаллизации растворов. Второй закон Рауля. Эбулиоскопия. Криоскопия.
Диффузия и осмос. Осмотическое давление растворов. Уравнение Вант-Гоффа. Биологическое значение осмотического давления.
Теория электролитической диссоциации Аррениуса. Свойства растворов электролитов. Сильные электролиты. Активность. Ионная сила раствора. Уравнение Дебая – Хюккеля.
Слабые электролиты. Степень и константа диссоциации, влияние на них различных факторов. Закон разбавления Оствальда. Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Роль концентрации водородных ионов в биологических процессах.
Теория кислот и оснований – протонная, Бренстеда – Лоури, Льюиса.
Гидролиз солей. Степень и константа гидролиза, их связь, влияние 
на них различных факторов.
Буферные системы. Буферная ёмкость и pH буферного раствора*. Роль буферных систем в биологических процессах.
Тема 8. Окислительно-восстановительные реакции.
Электронная теория окислительно-восстановительных реакций. Важнейшие окислители и восстановители, их положение в периодической системе. Окислительно-восстановительное равновесие. Сопряжённые редокс-системы.
Стандартный окислительно-восстановительный (электродный) потенциал. Уравнение Нернста. Электродвижущая сила и направление протекания окислительно-восстановительной реакции. Гальванический элемент. Ряд напряжений металлов.
Влияние среды и внешних условий на направление окислительно-восстановительной реакции и характер продуктов.
Диффузионный и мембранный потенциалы, их биологическое значение. Роль окислительно-восстановительных реакций в организме.
Раздел 2. Химия биогенных элементов
Тема 9. Химия неметаллов.
s-элементы. Водород: строение атома и положение в периодической системе, его нахождение в природе, его химические свойства 
и характеристика соединений. Вода: особенности строения молекулы, 
её физические и химические свойства, биологическая роль. Пероксид водорода: строение молекулы, химические свойства, биологическая роль 
и применение.
Элементы – неметаллы IIIA-подгруппы. Сравнительная характеристика свойства бора, алюминия и других элементов подгруппы. Кислородсодержащие соединения бора и их свойства: оксид бора, борные кислоты и их соли. Природные и синтетические соединения бора: биологическая роль и практическое применение. 
Элементы IVA-подгруппы. Сравнительная характеристика свойств углерода, кремния и других элементов подгруппы. Химические свойства оксидов углерода, угольной кислоты и карбонатов. Оксид кремния, силикаты и алюмосиликаты; Нахождение в природе и биологическая роль элементов IVA-подгруппы и их соединений. 
Элементы VA-подгруппы. Сравнительная характеристика свойства азота, фосфора и других элементов подгруппы. Азот: его химические свойства, биологическая роль. Водородные соединения азота, их роль. Оксиды азота: солеобразующие и несолеобразующие. Особенности азотной и азотистой кислоты, ее солей, и их токсичность. Применение азота и его соединений 
в сельском хозяйстве. 
Нахождение в природе, получение и свойства фосфора; аллотропия. Краткая характеристика водородных и кислородсодержащих соединений фосфора. Фосфорсодержащие кислоты и их соли. Биологическая роль 
и применение фосфора и его соединений.
Элементы VIA-подгруппы. Сравнительная характеристика свойств кислорода, серы, селена и других элементов подгруппы. Значение молекулярного кислорода как важнейшего окислителя в природе. 
Аллотропная модификация кислорода: озон, его свойства. Классификация и характеристика свойств кислородных соединений. Свойства серы и её отдельных соединений: сероводород, оксиды серы. Серусодержащие кислоты и их особенности. Биологическая роль и применение соединений серы в сельском хозяйстве. 
Важнейшие соединения селена. Селен как микроэлемент в питании человека и животных.
Элементы VIIA-подгруппы. Сравнительная характеристика свойств галогенов и соединений, их нахождение в природе. Галогеноводороды 
и их соли, их химические свойства и биологическая роль. Кислородсодержащие соединения галогенов, их химические свойства 
и биологическая роль. Применение галогенов в деятельности человека.
Общая характеристика d-элементов. Характерные особенности 
d-элементов: переменные степени окислении, образование устойчивых комплексных соединений. Вторичная периодичность. 
Тема 10. Химия металлов.
Макро- и микроэлементы, их распределение в организме, биологическая роль и функции в организме. Железо, медь, цинк, марганец, алюминий, хром, свинец, ртуть и др., их химические свойства, биологическая роль и значение. Тяжелые металлы, их химико-токсикологическое значение.
Элементы подгруппы IA. Натрий и калий, их нахождение в природе, 
их сравнительная характеристика, примеры основных соединений, 
их свойства. 
Биологическая роль натрия и калия. Применение основных соединений щелочных металлов в сельском хозяйстве и медицине.
Элементы подгруппы IIА. Магний и кальций, их нахождение в природе, их сравнительная характеристика, примеры основных соединений, 
их свойства. 
Биологическая роль магния и кальция. Применение соединений 
в сельском хозяйстве и медицине. Жесткость воды, виды жесткости и способы ее устранения.
Тема 11. Комплексные соединения.
Комплексы, теория и правило Вернера. 
Природа связи в комплексных соединениях. Способность атомов различных элементов к комплексообразованию. 
Классификация и номенклатура комплексов. Структура комплексных соединений (методы ВС, МО, теория кристаллического поля). Взаимовлияние в комплексных соединениях. Устойчивость комплексов. Внутрикомплексные соединения: хелаты. Комплексы в биологических системах, их роль 
на примере гемоглобина, хлорофилла, витамина В12 – цианокобаламина.
6. Рекомендуемые образовательные технологии
Особенностью изучения дисциплины «Химия» является последовательность изучения и усвоения учебного материала. Проверка знаний по дидактическим признакам подразделяется на предварительную, текущую, периодическую и заключительную. По методам - на устную, письменную и экспериментальную (практическую) проверку. Система проверки требует всех четырех ее видов: предварительной, текущей, периодической и заключительной. Особое внимание должно быть обращено на усвоение взаимосвязи химических свойств и биологической роли элементов.
Перед очередной лекцией необходимо просмотреть конспект материала предыдущей лекции. При подготовке необходимо сформулировать цель работы, продумать, какие понятия, законы, правила, гипотезы необходимо использовать для достижения поставленной цели. В учебной литературе, лекциях найти ответы на эти вопросы, при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратитесь к лектору или к преподавателю на семинарах 
и практических занятиях.

При подготовке к семинарам и практическим занятиям: на основании проведенного теоретического анализа лекционного материала спланировать сценарий ответов на вопросы семинара, а для практического занятия - выполнение эксперимента;
приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу 
к конкретному занятию;
до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия;
в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения;
в ходе семинара давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов;
при подготовке к практическим занятиям следует обязательно использовать не только лекции, на и учебную литературу, нормативно-правовые акты;
теоретический материал следует соотносить с правовыми нормами, 
так как в них могут быть внесены изменения, дополнения, которые не всегда отражены в учебной литературе;
на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов ситуаций), 
в случае затруднений обращаться к преподавателю.
На лабораторной работе предполагается экспериментальное раскрытие теоретических положений химии, а также формирование навыков научно-исследовательской деятельности у обучающихся первого курса. 
Для овладения общими способами организации самостоятельной работы предлагается схема последовательности действий, которой следует руководствоваться при подготовке к лабораторным занятиям, их проведении 
и оформлении отчета. Кроме того, дано краткое описание техники химического эксперимента.
По каждой теме лабораторных занятий формулируются задания, которые должны будут выполнить обучающиеся. При этом использована методика, которая предполагает постепенное уменьшение числа задаваемых ориентиров и их конкретности. В работах по основным концепциям после формулировки задания поставлены вопросы в соответствии с общей схемой деятельности, на которые необходимо ответить, используя учебную литературу, лекции, дополнительные источники. 
При подготовке к работе по всем темам предлагается установить в какой последовательности будут выполнены все необходимые действия, какие меры предосторожности следует соблюдать, решить задачи для осмысленного выполнения эксперимента в лаборатории. Также необходимо определить 
в какой форме производить запись наблюдений, измерений (предпочтительно это делать в виде таблицы).
При выполнении лабораторной работы отобрать необходимые для выполнения работы реактивы, оборудование и посуду, выполнить химические эксперименты, собрать прибор или установку. Провести опыт, тщательно наблюдая за всеми происходящими явлениями и измеряя необходимые физические величины. Сделать записи в лабораторном журнале 
в соответствии с продуманной ранее формой.
Логически объяснить наблюдаемые явления, составить уравнения химических реакций в разных формах (молекулярной, ионной, термохимической) в соответствии с целью работы и темами лабораторных работ.
Если эксперимент количественный, необходимо выполнить соответствующие вычисления с той же точностью, которая достигается 
в измерениях.
Самостоятельная работа заключается в более глубоком
и разностороннем изучении тем учебной программы по дисциплине
и рекомендованной литературы. Также возможны задания в виде поиска необходимой информации в Интернет и других рекомендованных источниках. Рекомендуется все теоретические основы фиксировать письменно.
Видами заданий для самостоятельной работы обучающихся являются подготовка к дискуссии, решению ситуационных задач, а также доклада (сообщения) к семинару, и др.
Специфика ситуационной задачи заключается в том, что она носит ярко выраженный практико-ориентированный (иногда даже прагматичный) характер, но для ее решения необходимо конкретное предметное знание. Зачастую для решения ситуационной задачи обучающимся требуется знание нескольких учебных дисциплин.
Обязательным элементом задачи является проблемный вопрос, который должен быть сформулирован таким образом, чтобы обучающемуся захотелось найти на него ответ.
Иногда при решении ситуационных задач возможно использование технологии обучения «продуктивный провал», когда обучающиеся пытаются решить ситуационную задачу по новому материалу. При попытке применить существующий уровень теоретических знаний обучающиеся не справляются 
с ситуационными задачами, тогда руководитель обозначает те теоретические основы, которые затем приводят обучаемых к правильному решению задач. 
В ряде случаев это использование ситуационных задач на этапе рефлексии, необходимо, чтобы помочь обучающимся самостоятельно обобщить изучаемый материал и определить направления в дальнейшем его изучении.
Организация решения ситуационных задач по методу углов, когда обучающиеся расходятся по углам в соответствии с определенной позицией. За неделю до проведения семинара курсантам предложено разделиться 
на 2 группы. Обеим группам раздается описание ситуации. После чего курсантам дается задание на самоподготовку.
Аргумент одной группы – контраргумент другой. Обучающиеся могут переходить в другой угол. Колеблющиеся сидят в центре аудитории 
и в процессе дискуссии могут присоединиться к той или иной группе. Таким образом, обучающиеся учатся сопоставлять различные точки зрения 
на поставленную в задаче проблему, аргументировано доказывать свою позицию, уважать мнение других. 
«Главным ведущим» выступает преподаватель. Он помогает ведущим 
в сложных ситуациях. За неделю до проведения круглого стола «главный ведущий» проводит организационную встречу «совет ведущих». На совете обсуждается подготовка проведения круглого стола: определяется цель
 и содержание обсуждаемой проблемы, формулируются вопросы для обсуждения (перечень этих вопросов, включает в себя, как правило, от 3 до 15 формулировок). 
При коллективном обсуждении выводов, к которым пришли обучающиеся, можно проводить спор-диалог, перекрестную дискуссию, дебаты. 
Доклад (сообщение) – вид самостоятельной работы, способствует формированию навыков исследовательской работы по актуальным вопросам научных направлений кафедры, расширяет познавательные интересы, приучает критически мыслить. Сообщения отличаются от докладов тем, что дополняют вопрос фактическим или статистическим материалом. Необходимо выразить свое мнение по поводу поставленных вопросов и построить свой ответ в логической взаимосвязи с уже высказанными суждениями.
При подготовке докладов (сообщений) обучающийся должен правильно оценить выбранный для освещения вопрос. При этом необходимо правильно уметь пользоваться учебной и дополнительной литературой. Самый современный способ провести библиографический поиск – это изучить электронную базу данных по изучаемой проблеме. 
Подготовка доклада включает несколько этапов и предусматривает длительную, систематическую работу обучающихся и помощь преподавателя по мере необходимости:
Составляется план доклада путем обобщения и логического построения материала доклада;
Подбираются основные источники информации;
систематизируются полученные сведения путем изучения наиболее важных научных работ по данной теме, перечень которых, возможно, дает сам преподаватель;
делаются выводы и обобщения в результате анализа изученного материала, выделения наиболее значимых для раскрытия темы доклада фактов, мнений разных ученых и требования нормативных документов.
Выполнение контрольной работы слушателями по заочной форме обучения. Контрольная работа состоит из двух частей. Первая посвящена раскрытию одного вопроса. Здесь слушатель освящает вопрос с теоретической точки зрения, используя в качестве источника учебники, учебные пособия, материалы Интернет-ресурсов.
Используемые в работе данные, цитаты, выдержки из текста должны сопровождаться указанием (ссылкой или сноской) на содержащий 
их источник.
Вторая часть работы – это решение задач по основным разделам химии.
Требования к оформлению контрольной работы установлены 
в соответствии с Положением о контрольной работе в ФКОУ ВО Пермский институт ФСИН России.
7. Перечень учебно-методического обеспечения
для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
Учебно-методическая документация:
1. Учебно-методические материалы по дисциплине «Химия» для обучающихся 1 курса факультета профессиональной подготовки, повышения квалификации, заочного и дистанционного обучения заочной формы обучения по направлению подготовки 36.03.02 Зоотехния [Электронный ресурс] / Пермский институт ФСИН России/ Пермь, 2018. – Режим доступа: http://pifsin-prometeus.ru/portal/. http://pifsin prometeus.ru/close/modules/PDFViewer/indexnp.asp?id={8A63301C-A0F9-4DEA-A993-7455C4D03036} Режим доступа: https://pi.fsin.gov.ru/elektronnaya-informatsionno-obrazovatelnaya-sreda-instituta/.
8. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
8.1. Описание критериев оценивания индикаторов достижения компетенций
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания сформированности показателей (компетенций/индикаторов достижения компетенций)

	Форма промежуточной аттестации – экзамен

	«неудовлетворительно»
	Выставляется обучающемуся, не продемонстрировавшему сформированности базового (порогового) уровня предусмотренных образовательным стандартом компетенций, не сформулировавшему или сформулировавшему неправильные, содержащие существенные неточности ответы на вопросы и задания экзаменационного билета, дополнительные вопросы, не сумевшему привести достаточно обоснованную аргументацию, испытывающему существенные затруднения, при отсутствии необходимых навыков и умений в решении практических задач.

	«удовлетворительно»
	Выставляется обучающемуся, сформулировавшему неполные ответы на вопросы и задания экзаменационного билета, дополнительные вопросы, допустившему ошибки и неточности при ответе и аргументации, не показавшему глубоких и всесторонних теоретических знаний, грамотного использования приобретенных навыков и умений при решении практических задач.

	«хорошо»
	Выставляется обучающемуся, сформулировавшему правильные ответы на вопросы и задания экзаменационного билета, дополнительные вопросы, сумевшему их обосновать развернутой аргументацией, но допустившему отдельные неточности, показавшему глубокие и всесторонние теоретические знания, грамотное использование приобретенных навыков и умений при решении практических задач.

	«отлично»
	Выставляется обучающемуся, сформулировавшему исчерпывающие и правильные ответы на все вопросы и практические задания экзаменационного билета, дополнительные вопросы, обоснованные развернутой, логически стройной аргументацией с использованием положений теоретических, отраслевых, прикладных наук, показавшему глубокие и всесторонние теоретические знания, грамотное использование приобретенных навыков и умений при решении практических задач.


8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для промежуточной аттестации
 Перечень вопросов к экзамену
1. Охарактеризуйте процесс развития представлений о строении атома. Раскройте сущность экспериментальных моделей структуры атома водорода: Дж. Томсона, Э. Резерфорда, Н. Бора.
2. Перечислите квантовые числа и охарактеризуйте их физический смысл. Опишите основные характеристики атомных орбиталей и формы электронных облаков для s-, p- и d- состояний. 
3. Сформулируйте правила Ф.Хунда и В.М. Клечковского, принципы В.Паули и наименьшей энергии. Приведите примеры последовательности заполнения электронами энергетических уровней в многоэлектронных атомах. 
4. Сформулируйте периодический закон Д.И. Менделеева. Охарактеризуйте влияние положения элементов в периодической системе на их реакционную способность.
5. Дайте характеристику видам химических связей. Приведите примеры химических соединений с различными связями.
6. Раскройте сущность и значения процесса гибридизации атомных орбиталей для возникновения химических связей. Приведите примеры видов гибридизации.
7. Дайте определение энтальпии и энтропии,  раскройте значение этих параметров в термохимии. Приведите формулы для расчета ΔH и ΔS.
8. Что такое энергия Гиббса? Охарактеризуйте ее изменение при протекании химических процессов в организме.
9. Раскройте понятие скорости химических реакций. Что такое константа скорости? Охарактеризуйте факторы, влияющие на скорость химических реакций.
10. Раскройте сущность гомогенного и гетерогенного катализа. Сформулируйте основные химические теории катализа. Охарактеризуйте сходство и различия неорганических катализаторов и ферментов.
11. Дайте характеристику обратимым и необратимым реакциям. Охарактеризуйте химическое равновесие и константу равновесия.
12. Как происходит смещение химического равновесия под влиянием различных факторов. Сформулируйте принцип Ле-Шателье и приведите примеры его практического значения.
13. Охарактеризуйте растворы как многокомпонентные системы. Приведите примеры процессов, сопровождающих образование растворов. Охарактеризуйте биологические жидкости и их свойства как растворов.
14. Охарактеризуйте различные виды выражения концентрации растворов и приведите примеры их взаимных пересчетов. 
15. Какие химические элементы можно отнести к амфотерным. Приведите примеры химических реакций, подтверждающие амфотерность.
16. Что такое осмос и осмотическое давление? Охарактеризуйте роль осмоса в организме.
17. Раскройте сущность теории электролитической диссоциации. Охарактеризуйте качественные и количественные свойства электролитов и их роль в организме.
18. Дайте определение константы диссоциации. Охарактеризуйте факторы, влияющие на степень диссоциации.
19. Охарактеризуйте ионные реакции в растворах. Приведите примеры.
20. Раскройте сущность процесса диссоциации воды. Что такое ионное произведение воды, водородный (рН) и гидроксильный (рОН) показатели? Как определяют рН слабых и сильных кислот и оснований. Охарактеризуйте значение рН как физиологического показателя.
21. Раскройте сущность процесса гидролиза солей. Дайте определение степени гидролиза, константы гидролиза и рН растворов солей, охарактеризуйте значение этих показателей. Приведите примеры гидролиза солей в организме.
22. Дайте определение гетерогенного равновесия. Что характеризует произведение растворимости? Сформулируйте условия образования и растворения осадка.
23. Приведите примеры и охарактеризуйте роль буферных растворов. Как рассчитывается рН буферного раствора
24. Чем определяется жесткость воды? Охарактеризуйте способы её устранения.
25. Охарактеризуйте окислительно-восстановительные реакции. Приведите уравнение Нернста. Может ли устанавливаться равновесие в окислительно-восстановительных реакциях? Приведите примеры окислительно-восстановительных реакций в организме, сформулируйте их значение.
26. Охарактеризуйте комплексные соединения и их строение. Раскройте понятие комплексообразователь и лиганды. Что такое координационное число?
27. Охарактеризуйте виды связей в комплексных соединениях. Приведите классификацию комплексных соединений. Как происходит диссоциация комплексных соединений. Что выражает константа нестойкости?
28. Дайте определение явлению аллотропии. Приведите примеры аллотропных модификаций. Охарактеризуйте их роль и применение.
29. Охарактеризуйте физические и химические свойства воды и пероксида водорода.
30. Охарактеризуйте физические и химические свойства щелочных металлов и их соединений. Раскройте их роль и значение в организме человека и животных.
31. Дайте характеристику химических свойств магния и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
32. Дайте характеристику химических свойств железа и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
33. Дайте характеристику химических свойств меди и ее соединений. Раскройте их биологическую роль.
34. Дайте характеристику химических свойств марганца и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
35. Дайте характеристику химических свойств хрома и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
36. Дайте характеристику химических свойств алюминия и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
37. Дайте характеристику химических свойств бора и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
38. Дайте характеристику химических свойств углерода и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
39. Дайте характеристику химических свойств фосфора и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
40. Дайте характеристику химических свойств кальция и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
41. Дайте характеристику химических свойств свинца и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
42. Дайте характеристику химических свойств мышьяка и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
43. Дайте характеристику химических свойств цинка и его соединений. Раскройте их биологическую роль.
44. Дайте характеристику химических свойств серы и ее соединений. Раскройте их биологическую роль.
45. Охарактеризуйте физические и химические свойства оксидов азота, азотной кислоты и нитратов. Приведите примеры их применения на практике.
46. Охарактеризуйте физические и химические свойства кислорода, его роль и значение в организме человека и животных.
Перечень  практических заданий, выносимые на экзамен при проведении промежуточной аттестации
1. Составьте уравнения гидролиза следующих соединений: CН3СООNa, KSCN.
2. Бромид калия используется в медицине как успокаивающее средство. Напишите уравнения химических реакций. Опишите аналитические эффекты, которые будут наблюдаться при добавлении к этому веществу:
 a) нитрата серебра; б) перманганата калия в кислой среде.
3. Приведите примеры применения в медицине: Na2SO4∙10H2O 
и растворов NaCl, NaHCO3, Na2B4O7, KBr, KCl, CaCl2.
4. Запишите уравнения гидролиза карбоната и гидрокарбоната натрия, укажите рН раствора. Почему раствор гидрокарбоната натрия используется для полоскания горла при воспалении?
5. В хирургической практике применяется раствор пероксида водорода с массовой долей 3%. Сколько надо миллилитров раствора пероксида водорода с массовой долей 26% (ρ =1,1 г/мл), для приготовления 500 мл 3% раствора (ρ = 1,05 г/мл)?
6. При некоторых заболеваниях в организм вводят раствор хлорида натрия с массовой долей 0,9%, называемый физиологическим. Вычислите сколько воды и соли нужно для приготовления 1 литра физиологического раствора, плотность которого 1,005 г/мл.
7. Перманганатом калия можно лечить змеиные укусы при отсутствии специальной сыворотки. Для этого в место укуса вводят шприцем 0,5-1,0 мл 1%-ного раствора KMnO4. Рассчитайте массу перманганата калия и объём воды, необходимый для приготовления 75 мл такого раствора, имеющего плотность 1,006 г/мл.
8. Рассчитать титр, молярную концентрацию и молярную концентрацию эквивалента раствора серной кислоты, приготовленного из 23 мл кислоты плотностью 1,84 г/см³ и 77 мл воды (плотность раствора 1,23 г/см³).
9. Для очистки гнойных ран их промывают 20% раствором хлорида натрия. Рассчитайте, сколько граммов соли и воды необходимо 
для приготовления раствора.
10. При аллергических реакциях, сопровождающихся отеками тканей,
 в организм вводят высококонцентрированные растворы хлорида кальция (10%) и глюкозы (20%)? Сколько граммов хлорида кальция и глюкозы необходимо взять, чтобы приготовить 1 л каждого раствора.
11. Определите концентрацию (моль/л) ионов H+ в растворе, если pH среды равен 12,7.
12. Вычислить ΔGТ для реакции 2CO(г) + 2H2(г) = CH4(г) + CO2(г), протекающей в стандартных условиях при Т = 298 К и Т = 1 273 К. Может ли эта реакция при стандартных условиях идти самопроизвольно? Рассчитать температуру химического равновесия.
13. В сосуд с 200 г воды поместили 9,2 г натрия. Какое вещество 
при этом образовалось? Растворимо ли оно? Если растворимо, то какова его процентная концентрация?
14. Атмосферные загрязнения постепенно уничтожают защитный озоновый слой Земли. Озоновому слою угрожают поступающие в атмосферу фторированные и хлорированные углеводороды - фреоны, например, CCl3F, CCl2F2, CClF3. Они химически стабильны в нижних слоях атмосферы, 
но в стратосфере под действием ультрафиолетового излучения Солнца разрушаются, выделяя атомный хлор, после чего начинают протекать реакции взаимодействия атомного хлора с озоном. Рассчитайте скорость такой реакции с образованием кислорода и монооксида хлора, если через 15 с после начала реакции молярная концентрация озона была 0,3 моль/л, а через 35 с (от начала реакции) стала равна 0,15 моль/л.
15. Какой из указанных электролитов является слабым? Обоснуйте свой ответ. а) H2SO4; б) NaI; в) HCNO; г) HCl.
16. Диоксид серы - самый распространенный загрязнитель воздуха.
 Он опасен для здоровья людей, особенно тех, кто страдает заболеваниями дыхательных путей. Диоксид серы снижает продуктивность сельскохозяйственных культур, замедляет рост леса, пагубно действует 
на строительные материалы, содержащие карбонат кальция. В атмосфере диоксид серы окисляется до триоксида серы; при этом роль катализатора играет находящаяся в воздухе пыль оксидов металлов. Капли влаги превращают SO3 в серную кислоту, которая вместе с атмосферными осадками выпадает в виде "кислотных дождей". Рассчитайте значение константы скорости реакции диоксида серы с атомным кислородом, если при концентрациях SO2 и [O], равных соответственно 0,25 моль/л и 0,6 моль/л, скорость реакции равна0,003 моль / (л . с).
17. Важнейшие источники восполнения запаса кислорода в атмосфере - это диоксид углерода и вода. Часть кислорода образуется в стратосфере 
в результате диссоциации газообразной воды под действием солнечного излучения, когда сначала из воды получаются атомный водород 
и гидроксильные радикалы (ОН-), а затем при взаимодействии двух гидроксильных радикалов образуются атомный водород и молекулярный кислород. В сколько раз увеличится скорость второй реакции, если концентрация гидроксильных радикалов возрастет в 3 раза?
18. Температурный коэффициент реакции равен 2,5. Как изменится 
ее скорость при охлаждении реакционной смеси от изменения температуры 
от 50°С до 30°С?
19. Вычислить молярную концентрацию и молярную концентрацию эквивалента 4 л раствора соляной кислоты с массовой долей 30% (плотность раствора 1,1493 г/см³).
20. Рассчитайте скорость реакции между растворами хлорида калия 
и нитрата серебра, концентрации которых составляют соответственно 0,2 и 0,3 моль/л, а k=1,5∙10-3 л∙моль-1∙с-1.
21. Запишите в молекулярной и ионно-молекулярной формах уравнение реакции H2S + Ba(OH)2 → ... В ответе укажите молярную массу образующегося слабого электролита.
22. Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции K2Cr2O7 + … + H2SO4 → l2 + Cr2(SO4)3 + … + H2O. Определите окислитель и восстановитель.
23. Запишите в молекулярной и ионно-молекулярной формах уравнения реакций Pb(NO3)2 + H2SO4 →…. В ответе укажите молярную массу образующегося слабого электролита.
24. Составьте уравнения гидролиза следующих соединений: FeСl2, KSCN.
25. Используя метод электронного баланса, составьте уравнение реакции KMnO4 + KBr + H2SO4→ MnSO4 + Br2 + … + …. Определите окислитель и восстановитель.
26. На больших высотах солнечное излучение вызывает диссоциацию молекул кислорода на атомы. Столкновение атомов кислорода и молекул дикислорода приводит к образованию озона, слой которого защищает Землю от коротковолнового излучения Солнца, смертельно опасного для живых организмов. Определите скорость этой реакции, если через 1 мин после 
ее начала концентрация озона была равна 0,024 моль/л, а через 2 мин после этого момента - 0,064 моль/л.
27. Причиной образования опасного для здоровья тумана - "смога" - считают большое количество выхлопных газов автомобилей при высокой влажности воздуха. Помимо озона, в смоге присутствует ядовитый диоксид азота, который получается по реакции монооксида азота с атомарным кислородом. Рассчитайте скорость этой реакции, если через 5 минут после 
ее начала концентрация диоксида азота стала равна 0,05 моль/л, а через 20 минут - 0,08 моль/л.
28. Составьте электронную формулу атома элемента из IIIA группы 
и IV периода. Укажите семейство элементов.
29. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше 4s или 3d; 5s или 4р? Почему? Составьте электронную формулу элемента с порядковым номером 45. Покажите распределение электронов по орбиталям. Укажите, 
к какому семейству относится данный элемент.
Перечень тем контрольных работ  для слушателей заочной формы обучения
1. Атомно-молекулярное учение.
2. Свойства атомов (радиус, поляризуемость, сродство к электрону).
3. Биогенные макро- и микроэлементы. 
4. Гетерогенное равновесие, его возможности использования. 
5. Теория электролитической диссоциации, ее практическое использование.
6. Окислительно-восстановительные реакции, роль в биологии. 
7. Комплексные соединения, их строение и свойства.
8. Химические свойства металлов. 
9. Химические свойства неметаллов.
10. Химическая связь, её свойства. 
Примеры тестовых заданий
1. Металлические свойства химических элементов с точки зрения химии обусловлены? 
а) способностью атома отдавать электроны; 
б) способностью реагировать с неметаллами; 
в) величиной электроотрицательности; 
г) строением кристаллической решетки.
2. Какие значения принимает орбитальное квантовое число для второго энергетического уровня?
а) 0, 1, 2
б) -2, -1, 0, +1,+2
в) 0,1
г) 1
3. У химических элементов каждого периода с возрастанием атомного номера: 
а) атомный радиус и электроотрицательность уменьшаются; 
б) атомный радиус увеличивается, электроотрицательность возрастает; 
в) атомный радиус увеличивается, электроотрицательность уменьшается; 
г) атомный радиус уменьшается, электроотрицательность возрастает
4. Установите соответствие между названием вещества и классом неорганических соединений, к которому оно принадлежит.

	Название вещества
	Класс веществ

	1) Карбонат свинца(II).
2) Углекислый газ.
3) Хлороводород (водный раствор).
4) Гидроксид натрия.
	а) Бескислородная кислота.
б) Щелочь.
в) Средняя соль.
г) Кислородсодержащая кислота.
д) Нерастворимое основание.
е) Кислотный оксид.


5. Что такое химическая связь? 
а) притяжение электронов одних атомов к ядрам других атомов; 
б) взаимодействие атомов, обусловливающее устойчивость молекулы как целого; 
в) обобществление электронных пар различными атомами; 
г) образование молекулярных орбиталей из атомных.
6. Укажите типы связи, присутствующие в данном веществе 
[image: image1.jpg]


  
а) ковалентная
б) ионная
в) пептидная
г) водородная
7. Внутренняя энергия не включает в себя виды энергии:
а) поступательную и вращательную энергию молекул
б) колебательную энергию атомов и атомных групп в молекуле
в) энергию движения электронов
г) внутриядерную и лучистую энергию
д) кинетическую и потенциальную энергию системы в целом
8.  из этих величин является функцией времени?
а) скорость реакции

б) константа скорости реакции

в) порядок реакции

г) стехиометрический коэффициент
9. Укажите свойство общее как для коллоидных растворов, так и для растворов электролитов:
а) небольшая величина осмотического давления;
б) гомогенность;
в) растворы образуются самопроизвольно;
г) полное светопропускание.
10. Живые организмы нуждаются в азоте, так как он служит…
а) составным компонентом белков и нуклеиновых кислот
б) основным источником энергии
в) структурным компонентом жиров и углеводов
г) основным переносчиком кислорода.
9. Перечень учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины 
9.1. Нормативные правовые акты
9.2. Основная литература
1. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов / под ред. Ю.А. Ершова. – 8-е изд. – Москва: Высш. шк., 2010. – 559 с.
2. Неорганическая химия. Биогенные и абиогенные элементы: учеб. пособие для учащихся ветеринарных факультетов /под ред. Егоров В.В. – Санкт-Петербург: Лань, 2009. – 320 с.
3. Егоров, В.В. Теоретические основы неорганической химии. Краткий курс для студ. cельхоз. вузов: учебник. / Егоров В.В. –  Санкт-Петербург: Лань, 2005. - 192 с.
9.3. Дополнительная литература
1. Егоров В.В. Теоретические основы неорганической химии. Краткий курс для студентов сельскохозяйственных вызов: учебник / В.В. Егоров. – Санкт-Петербург: Лань, 2005. – 192 с.
2. Лабораторный практикум по общей и неорганической химии: учебное пособие / под ред. В.М. Таланова, Г.М. Житного. – Ростов-на-Дону: Феникс, 2008. – 411 с.
3. Общая химия. Биофизическая химия. Химия биогенных элементов / под ред. Ю.А. Ершова. – 8-е изд. – Москва: Высш. шк., 2010. – 559 с.
4. Практикум по общей и неорганической химии / В.В. Батраков [и др.] / под ред. Е.В. Савинкиной . – Москва: КолосС, 2007. – 463 с.
5. Практикум по общей химии: Биофизическая химия: Химия биогенных элементов: учеб. пособие для вузов / под ред. В.А. Попкова, А.В. Бабкова. – 3-е изд., перераб. – Москва: Высшая школа, 2006. – 239 с.
6. Практикум по дисциплине «Химия» по направлению подготовки 36.03.02 Зоотехния [Электронный ресурс] / Пермский институт ФСИН России/ Пермь, 2018. – Режим доступа: http://pifsin-prometeus.ru/close/modules/PDFViewer/indexnp.asp?id={47E8F9FA-E328-422D-8BF8-73329754861C}/.(дата обращения 27.04.2021).
7. Свердлова, Н.Д. Общая и неорганическая химия: экспериментальные задачи и упражнения: учеб. пособие. / Н.Д. Свердлова. – Санкт-Петербург: Лань, 2013. – 352 с.
8. Химия металлов: фондовая лекция: [Электронный ресурс] / Пермский институт ФСИН России/ Пермь, 2017. – 55с. – Режим доступа: http://pifsin-prometeus.ru/close/modules/PDFViewer/indexnp.asp?id={7DCB2F01-657B-494E-9A7C-D2B97283C3B2}(дата обращения 27.04.2021).
9.4. Периодические издания
9. Успехи в химии и химической технологии: журнал/учредитель: Российский химико-технологический университет имени Д. И. Менделеева. – Москва: Российский химико-технологический университет имени Д. И. Менделеева, 1999. – ISSN: 1506-2017. – Режим доступа: https://e.lanbook.com/journal/2381#journal_name (дата обращения 21.05.2018).
10. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
Официальные сайты государственных структур РФ:
1. Министерство природных ресурсов и экологии РФ – режим доступа: http://www.mnr.gov.ru/ 
2. Федеральная служба государственной статистики – режим доступа: www.gks.ru
Официальные сайты периодической литературы:
3. Неорганическая химия– режим доступа: www.www.maik.ru/ru/journal/nergkhim
4. Химия в интересах устойчивого развития– режим доступа: www.sibran.ru/jornals/KhUR/
5. Химия и жизнь– режим доступа: www.hij.ru
6. Журнал общей химии– режим доступа: www.genchem.ru
Информационные источники по химии:
7. Химический справочник – режим доступа: www.xumuk.ru (дата обращения 21.04.2021).
8. Биологическая роль химических элементов. – режим доступа: www.chem.ru (дата обращения 21.04.2021).
9. Проведение химического эксперимента. – режим доступа: www.chemlab.ru (дата обращения 21.04.2021).
11. Перечень информационных технологий, программного обеспечения и информационных справочных систем
1. Библиотека системы дистанционного обучения «Прометей». – URL: http://pifsin-prometeus.ru (дата обращения 25.02.2021). – Режим доступа: для авторизованных пользователей. – Текст: электронный. 
2. Электронно-библиотечная система «Znanium.com» – URL: http://znanium.com (дата обращения 25.02.2021). – Режим доступа: для авторизованных пользователей. – Текст: электронный.
3. Электронная информационно-образовательная среда института. – Официальный сайт Пермского института ФСИН России. – URL:  http://pi.fsin.su/elektronnaya-informatsionno-obrazovatelnaya-sreda-instituta/ (дата обращения 2502.2021). – Текст: электронный.
4. Химия со взрывами и без». Интерактивный курс химических реакций на CD – диске.
5. Справочная правовая система «КонсультантПлюс». – URL: http:// www.consultant.ru (дата обращения 25.02.2021). – Текст: электронный.
Современные профессиональные базы данных:
1. Справочно-информационная система «КонсультантПлюс» – http://www.consultant.ru
2. Электронный каталог «Ирбис64» – URL: http://46.146.220.132:81/cgi-bin/irbis64r_plus/cgiirbis_64_ft.exe#
3. Электронная информационно-образовательная среда института. – URL: http://pi.fsin.su/elektronnaya-informatsionno-obrazovatelnaya-sreda-instituta
Программное обеспечение:
Libre Office; Adobe Acrobat Reader DC; Яндекс.Баузер; Справочная правовая система "Консультант Плюс"; 7-Zip; Windows XP SP3/ Windows 7/ Windows 7 Pro/ Windows 8.1/ Windows 10 Pro/; Alt Linux; Kaspersky Endpoint Security для бизнеса; программный комплекс автоматизации управления образовательным процессом («Планы», «Приемная комиссия», «Деканат», «Электронные ведомости», «АВТОрасписание», «Диплом Мастер», интернет-расширение информационной системы); система дистанционного обучения «Прометей»; пакет программ SunRav TestOfficePro (версия 6). 
12.Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине 
Занятия лекционного типа проводятся в помещениях, укомплектованных комплектами мебели на необходимое количество посадочных мест, оборудованных наборами стационарного или переносного демонстрационного оборудования, учебно-наглядными пособиями, обеспечивающими тематические иллюстрации.
Для проведения занятий семинарского типа, групповых 
и индивидуальных консультаций, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), текущего контроля и промежуточной аттестации используются помещение укомплектованные комплектами мебели 
на необходимое количество посадочных мест, доской для информации, учебной доской, а также техническими средствами обучения, служащими 
для представления учебной информации большой аудитории.
Для проведения лабораторно-практических занятий учебная химическая лаборатория должны быть оборудованы весами, лабораторной мебелью,
 в том числе вытяжными шкафами, наглядными материалами (стендами 
и плакатами по химии), наборами лабораторной посуды, химическими реактивами для проведения химических экспериментов и анализа, весами лабораторными, титровальными установками, фотоколориметром, рефрактометром, центрифугой, рН-метром, муфельной печью, магнитной мешалкой с подогревом, баней комбинированной лабораторной, термометрами, спиртовками лабораторными и термостатом.
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