
 



 



1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Категория (группа) компе-

тенций 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Наименование показателя 

оценивания результата 

обучения по дисциплине 

Общепрофессиональные  ОПК-3. 

Способен применять 

соответствующий фи-

зико-математический 

аппарат, методы анали-

за и моделирования, 

теоретического и экспе-

риментального иссле-

дования при решении 

профессиональных за-

дач 

ОПК-3.6 

Использует механизмы 

химических реакций, 

основываясь на знаниях 

о строении вещества, 

природе химической 

связи и свойствах раз-

личных классов химиче-

ских элементов, основ-

ные законы и соотноше-

ния химической термо-

динамики, электрохи-

мии, химической кине-

тики, общие закономер-

ности  осуществления 

химических процессов, 

способы их применения 

для решения теоретиче-

ских и прикладных за-

дач 

Знать: строение атома и 

химическую связь, пе-

риодичность свойств 

элементов, реакцион-

ную способность ве-

ществ, теоретические 

основы описания 

свойств растворов, 

окислительно-

восстановительные си-

стемы, химическую 

идентификацию, свой-

ства химических эле-

ментов и их соедине-

ний, составляющих ос-

нову производства ма-

шиностроительных из-

делий 

Уметь: указать законы 

и правила, химические 

системы, свойства ве-

ществ, описывающие 

данные химические яв-

ления 

Владеть: навыками 

применения основных 

законов химии, химиче-

ских систем и свойств 

элементов и их соедине-

ний для решения на со-

временном уровне во-

просов, возникающих в 

профессиональной дея-

тельности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
 

1. Компетенция ОПК-3. 

Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, методы анализа 

и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении про-

фессиональных задач 

Данная компетенция формируется следующими дисциплинами. 

 
Стадия Наименования дисциплины 

1 Высшая математика  

2 физика 

3 химия 

4 Численные методы 

5 Основы теории управления 

6 Имитационное моделирование 



 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3  зач. единиц,  108 часа. 

Форма промежуточной аттестации  дифференцированный зачет  

 
Вид учебной работы1 Всего 

часов 

Семестр 

№ 1 

Общая трудоемкость дисциплины, час 108 108 

Контактная работа (аудиторные заня-

тия), в т.ч.: 

51 51 

лекции 17 17 

лабораторные 34 34 

практические – – 

групповые консультации в период теоре-

тического обучения и промежуточной 

аттестации2 

2 2 

Самостоятельная работа студентов, 

включая индивидуальные и групповые 

консультации, в том числе: 

55 55 

Курсовой проект    

Курсовая работа   

Расчетно-графическое задание   

Индивидуальное домашнее задание  9 9 

Самостоятельная работа на подготовку к 

аудиторным занятиям (лекции, практиче-

ские занятия, лабораторные занятия) 

46 46 

Форма промежуточной аттестации 

(зачет) 

диф.зачет 

(зачет с 

оценкой) 

диф.зачет (за-

чет с оцен-

кой) 

 

 

                                                           

 

 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 1     Семестр 1 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический 

раздел по видам учебной 

нагрузки, час  

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

-

н
ят

и
я
 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

за
-

н
ят

и
я
 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о

та
 н

а 
п

о
д

го
то

в
к
у

 к
 

ау
д

и
то

р
н

ы
м

 з
ан

я
ти

я
м

3
 

1. Классификация, свойства химических элементов. Периодичность свойств элементов. 

 Важнейшие неорганические соединения, номенклату-

ра, свойства. Кислотно-основные свойства веществ. 

Современные представления о строении атома. Кван-

товые числа. Принцип Паули, правило Хунда, правило 

Клечковского. Порядок заполнения атомных орбиталей 

электронами.  

Строение многоэлектронных  атомов. Подразделениe 

элементов на s-, p-, d- и f-семейства. Энергия иониза-

ции и сродство к электрону. Электроотрицательность. 

Ковалентность. Степень окисления. Валентные воз-

можности элементов. Периодический закон Д.И. Мен-

делеева. 

Основные типы и характеристики химической связи. 

Ковалентная связь.  

 

3  6 9 

2. Основные законы химии 

 Основные понятия. Моль и эквивалент. Расчет  массо-

вого состава. Газовые законы. Стехиометрические за-

коны (закон постоянства и сохранения массы, закон 

эквивалентов).  

2  4 5 

3. Общие закономерности осуществления химических процессов 

 
Основные понятия термодинамики. Первое начало 

термодинамики. Закон Гесса. Функции состояния си-

стемы: энтальпия, энтропия, энергия Гиббса. Направ-

ленность химических процессов. Основные понятия 

химической кинетики. Скорость химической реакции в 

гомогенных и гетерогенных системах. Закон действия 

масс. Константа скорости реакции. Энергия активации. 

Уравнение Аррениуса, правило Вант-Гоффа. Химиче-

ское равновесие. Константа химического равновесия. 

Факторы, влияющие на смещение химического равно-

весия. Принцип Ле-Шателье. 

4  8 9 

4. Теоретические основы описания свойств растворов 

 
Характеристики растворов. Механизм растворения. 
Растворимость. Физические и химические процессы 

2  4 10 

                                                           
3 Указать объем часов самостоятельной работы для подготовки к лекционным, практическим, лабораторным 

занятиям 



при растворении. Способы выражения концентраций 
растворов.  
Электролиты и неэлектролиты. Особенности растворов 
электролитов. Степень диссоциации. Сила электроли-
тов. Константа диссоциации слабых электролитов. За-
кон разбавления Оствальда. 
Ионное произведение воды. Водородный показатель и 
его влияние на гидратацию строительных материалов. 
Шкала кислотности растворов. 
Ионообменные реакции и условия их протекания. Гид-
ролиз  солей. Типы гидролиза. Степень и константа  
гидролиза. Расчет рН кислот, оснований  

5. Окислительно-восстановительные свойства веществ. Электрохимические процессы 

 
Окислительно-восстановительные реакции. Типы 

окислительно-восстановительных реакций. Степень 

окисления. Важнейшие окислители и восстановители.   

Методы  составления уравнений окислительно-

восстановительных реакций – метод электронного ба-

ланса и  ионно-электронный метод.  
Стандартные (нормальные) окислительно-
восстановительные потенциалы. Уравнение Нернста. 
Ряд напряжений металлов. Направление окислительно-
восстановительных реакций. Влияние среды на харак-
тер протекания ОВР. 
Электрохимические системы. Гальванические элемен-
ты. Коррозия металлов. Химическая и электрохимиче-
ская коррозия. Виды электрохимической коррозии. 
Факторы, влияющие на скорость электрохимической 
коррозии. Способы защиты металлов и металлических 
конструкций от коррозии.  
Электролиз. Катодные и анодные процессы при элек-

тролизе. Электролиз растворов и расплавов солей. 

Электролиз  с активными и инертными анодами. При-

менение электролиза.. 

4  8 8 

6. Свойства конструкционных материалов 

 
Распространенность, получение, применение. Элек-

тронное строение, валентность и степень окисления. 

Физические и химические свойства.  

2 - 4 5 

 ВСЕГО 17 - 34 46 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 
Тема лабораторного занятия 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

1 2 3 4 5 

семестр № 1  

1 

Классификация, свой-

ства химических эле-

ментов. Периодич-

ность свойств элемен-

тов (Раздел 1) 

Техника безопасности и правила работы в 

лаборатории. Кислотно-основные свойства 

важнейших классов неорганических ве-

ществ. 

6 6 

2 
Основные законы хи-

мии (Раздел 2) 

Определение  массы  металла  по  его  экви-

валенту. 

4 4 

3 

Общие закономерно-

сти осуществления 

химических процессов 

(Раздел 3) 

Определение тепловых эффектов  химиче-

ских процессов. 

4 4 

4 

Общие закономерно-

сти осуществления 

химических процессов 

(Раздел 3) 

Химическая  кинетика  и химическое равно-

весие. 

4 4 

5 

Теоретические основы 

описания свойств рас-

творов. (Раздел 4) 

  Гидролиз  солей 4 4 

4 

Окислительно-

восстановительные 

свойства веществ. 

Электрохимические 

процессы 

Окислительно-восстановительные свойства 

веществ. Электрохимические процессы. 
8 8 

7 

Свойства конструкци-

онных материалов 

(Раздел 6) 

Химические свойства металлов 4 4 

ИТОГО: 34 34 

 
 

4.4. Содержание курсового проекта/работы 

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

4.5. Содержание индивидуальных домашних заданий 

 

В процессе выполнения индивидуальных домашних заданий осуществляет-

ся контактная работа обучающегося с преподавателем. Консультации проводятся 

в аудитория и посредством электронной информационно-образовательной среды 

университета.  

На выполнение ИДЗ предусмотрено 9 часов самостоятельной работы 

студента по разделам 1, 5, 6,  7. 
 



Типовые задания ИДЗ 

 
№ 

п/п 
Название ИДЗ Цель изучения ИДЗ 

1 2 3 

1. а). Напишите электронную и электронно-

графическую формулу атома элемента № 30 в 

нормальном и возбужденном состояниях, укажите 

название этого элемента и возможные 

валентности, период и группу к которой он 

принадлежит, значения квантовых чисел (n, l, ml, 

ms) формирующего электрона этого атома. 

Цель задания – изучить поря-

док заполнения атомных ор-

биталей электронами; необхо-

димо усвоить понятие о кван-

товых числах. Это позволит 

понять принцип подразделе-

ния элементов на s-, p-, d- и f-

семейства, а также периодич-

ность в изменении свойств 

элементов.  

б). Напишите электронную и электронно-

графическую формулу атома элемента в нормаль-

ном и возбужденном состояниях, укажите возмож-

ные валентности элемента, период и группу к ко-

торой он принадлежит, если значения квантовых 

чисел (n, l, ml, ms) электронов внешнего электрон-

ного слоя следующие: 5,0,0,+1/2; 5,0,0,-1/2. 

Цель задания – по набору 

значений квантовых чисел 

электронов научиться писать 

электронную формулу атома 

элемента и определять 

элемент. 

2. Опишите химические свойства олова на примере 

отношения его к растворам и расплавам щелочей, 

концентрированным и разбавленным кислотам 

(HCI, H2SO4, HNO3). Приведите уравнения реак-

ций. 

Цель задания – на знании 

свойств элементов уметь 

писать уравнения реакции 

данного металла с кислотами 

и щелочами. 

3. Какие из имеющихся в растворе ионов и в какой 

последовательности будут разряжаться на инерт-

ных катоде и аноде: Ag+, CI, Co+2, NO3
, K+? При 

электролизе водного раствора хлорида олова (II) 

на аноде выделилось 1,4 л газа. Какое вещество и в 

каком количестве выделилось на катоде? 

Цель задания – изучить 

процессы электролиза 

растворов и расплавов солей и 

по законам электролиза 

находить выход продукта. 

4. Составьте выражение ПР AgBr и AgCI, сравните 

их растворимость. Рассчитайте концентрацию ка-

тионов и анионов в насыщенном растворе одного 

из этих веществ. 

Цель задания – зная 

растворимость веществ, уметь 

определять концентрацию 

катионов и анионов 

соединения. 

5. Приведите схему коррозионного разрушения 

железа в нейтральной среде (уравнения реакций в 

молекулярном и ионно-молекулярном видах,  

электродные процессы с расчетом ЭДС и G°, 

схема гальванического элемента). Как повлияет на 

скорость коррозии добавление в коррозионную 

среду 1) Nа2СО3; 2) NiCl2? 

Цель задания- научиться 

составлять схемы 

коррозионных разрушений; 

изучить влияние различных 

факторов на скорость 

коррозии 

6. Для реакции CO(г) + CI2(г) = COCI2(г)  начальные 

концентрации [CO]о = 4 моль/л, [CI2]о = 3 моль/л. 

Используя справочные данные, определите 

константу равновесия реакции, равновесные 

концентрации веществ, а также выход продукта 

Цель задания - овладеть 

расчетами термодинамических 

и кинетических характеристик 

 

 

 



 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО  

КОНТРОЛЯ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ  
 

5.1. Реализация компетенций 

 

1 Компетенция ОПК-3 Способен применять соответствующий физико-математический аппарат, 

методы анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении профес-

сиональных задач 
 
Наименование индикатора 

достижения компетенции 
Используемые средства оценивания 

ОПК-3.6. 
Использует механизмы химиче-

ских реакций, основываясь на 

знаниях о строении вещества, 

природе химической связи и 

свойствах различных классов 

химических элементов, основ-

ные законы и соотношения хи-

мической термодинамики, элек-

трохимии, химической кинетики, 

общие закономерности  осу-

ществления химических процес-

сов, способы их применения для 

решения теоретических и при-

кладных задач 

 защита лабораторных работ, тестовый контроль, собеседование, 

устный опрос, дифференцированный зачет 

 

 

 

 

5.2. Типовые контрольные задания для промежуточной аттестации 
 

5.2.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий)  

для дифференцированного зачета  
 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 Классификация, свой-

ства химических эле-

ментов. Периодичность 

свойств элементов. 

Главное квантовое число. Побочное квантовое число. 

Магнитное квантовое число. Спиновое квантовое число. 

Принцип Паули. Правило Хунда. Правило Клечковского. 

Охарактеризуйте валентные возможности атомов N, AI, 

S, Mn, В, Са, C, Cr, P, Zn. 

2 Основные законы химии Стехиометрические законы химии. Основные газовые за-

коны. Эквивалент. Молярная масса эквивалента. Эквива-

лентный объем. Окислительно-восстановительный эквива-

лент. Как рассчитываются эквивалентные массы оксидов, 

оснований, кислот и солей.  

Рассчитайте массу твердых и объем газообразных про-

дуктов, полученных при термическом разложении 250 г из-

вестняка, содержащего 85% карбоната кальция (Т=600С, 

Р=1,2 атм.). 

Рассчитайте молекулярную массу газа, если 7 г его при 

20оС и 189 мм.рт.ст. занимают объем 22,18 л. 

Сколько граммов металла, эквивалентная масса которого 

равна 29,5 г/моль, можно получить, восстановив 15 г оксида 



этого металла? 

Какой объем  (н.у.) газа выделится при взаимодействии 

соляной кислоты с 1 т известняка, содержащего 10% приме-

сей. 

При растворении 0,584 г металла в кислоте выделилось 

219 мл водорода при температуре 17оС и давлении 156 кПа. 

Вычислить молярную массу эквивалента металла. 

Рассчитайте объем водорода, который выделится при 

растворении алюминия массой 10,8 г в избытке соляной 

кислоты (н.у.). 

13,62 г двухвалентного металла вытеснили из кислоты 5 

л водорода, измеренного при 24оС и давлении 152 мм.  р. 

Ст. вычислить эквивалентную и атомную массы металла. 

Какой это металл? 

3 Общие закономерности 

осуществления химиче-

ских процессов 

Основные понятия химической кинетики. Гомогенные и 

гетерогенные процессы. Скорость химических реакций. За-

кон действия масс. Правило Вант-Гоффа. Факторы, влияю-

щие на скорость химической реакции. Химическое равнове-

сие. Влияние концентрации на скорость химических реак-

ций. Влияние температуры на скорость химических реакций. 

Направление химических реакций.  

Термохимические уравнения. Законы Рауля. Законы тер-

модинамики. Характеристики функции состояния системы. 

Условия самопроизвольного протекания химических реак-

ций. Закон Гесса.  

При какой температуре самопроизвольно пойдет реакция:  

CaCO3(к) → CaO(к) + CO2(г)? 

При какой температуре наступит равновесие системы:           

СаО(т) + СО2(г) = СаСО3(т). 

Возможна ли в стандартных условиях восстановление 

диоксида титана до металла графитом:      

       ТiO2(к) + С(т) = Ti(к) + СО(г)? 

При некоторой температуре равновесие в системе  NO2 = 

NO + O2 установилось при следующих концентрациях 

(моль/л): [NO2]=0,006; [NO]=0,024. Определите константу 

равновесия. 

Определите изменение скорости химической реакции        

NO2(г)  = NO(г)  + O2(г)  

а) при уменьшении концентрации реагирующих веществ 

в 4 раза; б) при увеличении давления в системе в 3 раза.  

4 Теоретические основы 

описания свойств рас-

творов 

Растворы. Способы выражения концентрации растворов. 

Гидролиз. Физический смысл гидролиза. Факторы, влияю-

щие на смещение равновесия в реакциях гидролиза. 

Рассчитайте объем 8%-го раствора Ca(OH)2 (=1,160 

г/мл), необходимый для полного растворения 14 г цинка. 

Определите нормальную и молярную концентрации раство-

ра Ca(OH)2. 

Укажите реакцию среды (рН) растворов следующих со-

лей: иодида калия, метабората натрия, карбоната аммония, 

хлорида висмута, хромата натрия, нитрата железа (II), цин-

ката натрия, сульфида алюминия, гидросульфата бария, 

сульфата хрома (III), метасиликата калия, карбоната железа 

(III). 

Рассчитать рН раствора, полученного растворением 1 г 



Ca(OH)2 в 4 л воды. 

5 Окислительно-

восстановительные 

свойства веществ. Элек-

трохимические роцесссы 

Типы окислительно-восстановительных реакций. Усло-

вия самопроизвольного протекания реакций.  

Электролиз растворов. Электролиз расплавов и раство-

ров. Законы Фарадея. Законы электролиза. Ряд напряжений 

металлов. Зависимость свойств металлов от положения в ря-

ду напряжений. Гальванический элемент. Виды коррозии. 

Электрохимическая коррозия. Методы защиты от коррозии. 

Химические методы защиты от коррозии. 

Составьте схему гальванического элемента, состоящего 

из цинковой и никелевой пластин, опущенных соответ-

ственно в 0,3 м и 0,2 м растворы их солей.  

Укажите схемы анодного и катодного покрытий железа.  

6 Свойства конструкцион-

ных материалов 

Распространенность, получение, применение . Электрон-

ное строение, валентность и степень окисления. Физические 

и химические свойства.  
конструкционных? Как их получают?  
Почему алюминий, находясь в ряду напряжений гораздо  

левее водорода, не вытесняет последний из воды, но легче 
вытесняет его из водного раствора щелочи? Какую роль иг-
рает щелочь в этом процессе? Изобразите уравнениями от-
дельные стадии. 

На свойстве буры растворять оксиды металлов основано 
применение ее в производстве эмалей, при пайке металлов. 
Составьте уравнения реакции буры с оксидами Co (II) и Cr 
(III). Как называются образующиеся в результате реакции 
продукты? 

В каких кислотах пассивируется железо? Напишите 
уравнения реакций. 
Рассчитайте массу цинка, если в ходе реакции с разбавлен-

ной азотной кислотой выделилось 14, 2 л газа 
 

Промежуточная аттестация в конце 4-го семестра осуществляется в форме 

дифференцированного зачета после изучения разделов дисциплины «Физическая химия», 

охватывающих вторую часть дисциплины – химическую кинетику и катализ, электрохимию, 

кинетику электрохимических процессов. 

При проведении дифференцированного зачета зачетный билет, содержащий три 

теоретических вопроса и задача, выбирают сами студенты в случайном порядке. Билеты 

ежегодно утверждаются на заседании кафедры. Для подготовки студенту отводится время в 

пределах 45-60 мин. 

Дифференцированный зачёт является значимым оценочным средством и решающим в 

итоговой отметке учебных достижений студента. 

Типовой вариант зачетного билета в 1-ом семестре 
 

БЕЛГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  

УНИВЕРСИТЕТ им. В.Г. Шухова 

Кафедра теоретической и прикладной химии 

Дисциплина: Химия 

Направление: 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 

Образовательная программа: Электроснабжение 

 

 

ЗАЧЕТНЫЙ БИЛЕТ № ____ 

 

1. Правила построения многоэлектронных атомов. Примеры. 
 



2. Правило Вант- Гоффа.  реакции первого порядка при 300К равна 0,008 мин–1. Определи-

те, сколько процентов исходного вещества разложится за 1,5 часа. 

3. Классификация обратимых электродов. Электроды первого и второго рода. Электродные 

реакции. Уравнение Нернста. 
 

4. Электропроводность растворов электролитов. Удельная и эквивалентная электропровод-

ность, их связь. 
 

5. Константа скорости некоторой реакции первого порядка при 300К равна 0,008 мин–1. 

Определите, сколько процентов исходного вещества разложится за 1,5 часа. 

     

Одобрено на заседании кафедры «_____»______________20___г. Протокол № ____ 

 

Зав. кафедрой ______________ В.И. Павленко 

 

 
 

5.2.2. Перечень контрольных материалов  

для защиты курсового проекта/ курсовой работы  

 

Не предусмотрено учебным планом. 

 

5.3. Типовые контрольные задания (материалы) для текущего  

контроля в семестре 

      Текущий контроль осуществляется в течение семестров в форме защиты лабораторных работ, 

решения домашних задач, решение задач по каждой теме, выполнение индивидуального домашнего 

задания Текущий контроль изучения теоретического материала возможен с использованием тести-

рования. 

       Выполнение контрольных работ по дисциплине «Химия» не предусмотрено учебным пла-

ном.  

 
 

Типовые вопросы для защиты лабораторных работ 

 
Лабораторная работа № 1 «Кислотно-основные свойства классов неорганических соеди-

нений»  

1. Напишите формулы соединений, их графические формулы и уравнения диссоциации: 

оксид азота (V), гидроксид олова (IV), сернистая кислота, ортофосфат меди (II),  гидроортоси-

ликат кальция,  нитрат гидроксоалюминия. 

2. Напишите формулы оксидов, соответствующие указанным гидроксидам. Укажите кис-

лотно-основные свойства оксидов и подтвердите химическими реакциями: HCIO, NaOH, 

Be(OH)2. 

3. Закончите уравнение реакций: 

                  KOH + H2SiO3 =;   HBr + Mg(OH)2 =;   NaHSO4 + CaOHNO3 =. 

4. Составьте в  молекулярном и  ионном виде реакции получения всех возможных солей 

исходя из:      гидроксида цинка  и  сернистой кислоты 

5. Напишите в молекулярном и ионном виде реакции следующих превращений: 

FeS  SO2  SO3  H2SO4  Zn(HSO4)2  ZnSO4 

 

Лабораторная работа № 3  

1. Определите эквивалентную массу серной кислоты в реакции:          



2H2SO4 + Ca(OH)2 = Ca(HSO4)2 + 2H2O 

2. Вещество состоит из магния, водорода, углерода и кислорода; массы находятся в 

соотношении Mg:H:C:O=1,01:0,083:1:4. Вывести формулу вещества. 

3. Каков объем CO2, занимаемый 1 моль газа при температуре 27oС и давлении 1,5 атм.? 

4. Из 1,35 г оксида металла получается 3,15 г его нитрата. Вычислите эквивалентную массу 

этого металла.  

5. Какой объем при будет занимать СО2(20oС, 99,06 КПа), полученный при взаимодействии 0,5 

г карбоната кальция с соляной кислотой?  

 

Лабораторная работа № 3 «Термодинамика химических процессов»  

1. Вычислите теплоту образования хлорида аммония в реакции: 

NH3(г) + HCI(г) = NH4CI(к)       Q = 176,98 кДж 

2. Найти количество теплоты, выделяющейся при взрыве 8,4            л гремучего газа, взятого 

при н.у. 

3. При какой температуре самопроизвольно пойдет реакция? 

CaCO3(к) → CaO(к) + CO2(г) 

4. Энтальпия растворения CuSO4·5H2O в воде равна +117,7 кДж, а энтальпия гидратации 

CuSO4 равна – 77,8 кДж. Вычислить энтальпию растворения CuSO4. 

5. При растворении 10 г безводного CaCI2в 200 г воды температура раствора повысилась на 

7,7oC. Вычислите энтальпию гидратации CaCI2, если энтальпия растворения CaCI2∙6H2O 

равна –19,08 кДж/моль. Удельную теплоемкость раствора примите равной 4,184 

Дж/г.град.¶ 

 

Лабораторная работа № 4 Начальные концентрации в реакции 2NO(г)+ O2(г) = 2NO2(г)  

составляют: [NO]о= 0,9 моль/л, [O2]о= 0,8 моль/л. Константа скорости реакции равна 0,7. Найти 

начальную скорость реакции и скорость реакции по истечении некоторого времени, когда 

концентрация кислорода уменьшится на 0, 3моль/л? 

2. Две реакции протекают при 25оС с одинаковой скоростью. Температурный коэффициент 

скорости первой реакции равен 2,0, а второй - 2,5. Найти отношение скоростей этих реакций 

при 95оС. 

3. В каком направлении сместится равновесие в реакции: 

2CO(г)+ O2(г) = 2CO2(г); ΔHo= -566 кДж 

             а) при понижении температуры; 

             б) при повышении давления; 

             в) при увеличении концентрации О2? 

4. Константа равновесия реакции FeO(к) + CO(г) = Fe(к) + CO2(г) при некоторой температуре 

равна 0,5. Найти равновесные концентрации CO и CO2, если начальные концентрации этих 

веществ составляли: [CO]o=0,05 моль/л; [CO2]o= 0,01 моль/л.  

5. Вычислить температуру, при которой константа равновесия реакции равна 1. 

2NO2(г) = N2O4(г). Изменениями ΔHo и ΔSo с температурой пренебречь. В каком направлении 

сместится равновесие при температуре более низкой, чем найденная?  

 

Лабораторная работа № 5 «Ионнообменные реакции и гидролиз солей; определение кар-

бонатной жесткости воды» 

1. Напишите уравнения в молекулярной и ионно-молекулярной формах:   а) Pb(NO3)2 + K2S =;          

б)CH3COONa + H2SO4 =  

2. Приведите уравнение диссоциации электролитов в растворах: 



BeSO4; AI(OH)3; H3PO3; NaH2PO4; (CuOH)2SO4 

3. Напишите уравнение гидролиза в молекулярной и ионно-молекулярной формах и укажите 

реакцию среды растворов следующих солей:       Be(NO3)2; Ba(NO3)2; Na2S; Al2S3;SOCl2 

4. Определите величину рН 0,05 М растворов Ca(OH)2 и H3PO4. 

5. Рассчитайте pH, константу и степень гидролиза 0,5 М раствора соли 

6. Для устранения временной жесткости воды к 380 л ее было прибавлено 14,8 г гашеной 

извести. Рассчитайте жесткость воды. 

7. Способы устранения жесткости. Привести уравнения реакций. 

 

Лабораторная работа № 5, 6. «лабораторная работа – Окислительно-восстановительные 

реакции. Коррозия металлов. Электролиз» 

1. Уравняйте реакцию методом электронного баланса, укажите окислитель и восстановитель. К 

какому типу относится эта окислительно-восстановительная реакция? 

MgO + CI2 + C = MgCI2 + CO;             Ag(NO3)= Ag + NO2+ O2 

Sr + HNO3= Sr(NO3)3+ NH4NO3+ H2O 

2. Закончите окислительно-восстановительные реакции, используя ионно-электронный метод: 

NaNO2+ KMnO4+ H2O = NaNO3+ ... 

FeSO4+ K2Cr2O7+ H2SO4= Fe2(SO4)3+ ... 

3. Составить схему гальванического элемента, состоящего из магниевой и железной пластин, 

опущенных соответственно в 1 М и 0,8 М растворы их солей. Написать ионные уравнения 

реакций и уравнения электродных процессов. Вычислить ЭДС гальванического элемента. 

4. Составить схему электролиза расплава и водного раствора CrCI3 и Na2SО4 на инертных элек-

тродах. Какая масса вещества выделится на катоде из расплава cолиCrCI3, если сила тока 

равна 6 А, а время электролиза - 1,5 час? 

5. Хром находится в контакте с медью. Какой металл будет коррозировать в нейтральной кис-

лой_среде 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

5.4. Описание критериев оценивания компетенций и шкалы оценивания 

 
Промежуточная аттестация в конце 1-го семестра осуществляется в форме 

дифференцированного зачета после изучения разделов дисциплины «Химия».  

При проведении дифференцированного зачета зачетный билет, содержащий два 

теоретических вопроса и 2 задачи, выбирают сами студенты в случайном порядке. Билеты 

ежегодно утверждаются на заседании кафедры. Для подготовки студенту отводится время в 

пределах 45-60 мин. 

Дифференцированный зачёт является значимым оценочным средством и решающим в 

итоговой отметке учебных достижений студента. 
 

 
 

Критериями оценивания достижений показателей являются: 
 

Наименование 

показателя 

оценивания 

результата 

обучения по 

дисциплине 

Критерий оценивания 

Знания Знание терминов, определений, понятий 

Знание основных закономерностей, соотношений, принципов 

Объем освоенного материала 

Полнота ответов на вопросы 

Четкость изложения и интерпретации знаний 

Знание источников информации 

Умения Полнота выполненного задания 

Качество выполненного задания 

Самостоятельность выполнения задания 

Умение сравнивать, сопоставлять и обобщать и делать выводы 

Умение соотнести полученный результат с поставленной целью 

Качество оформления задания 

Правильность применения теоретического материала 

Умение обосновывать принятое решение  

Навыки Выбор методики выполнения задания 

Владеет приемами поиска информации из различной учебной литерату-

ры 

Анализ и обоснование результатов выполненных заданий 

Навыки теоретического и экспериментального исследований 

Владеет навыками планирования, постановки и обработки эксперимента 

 

 

 

 

 



Оценка сформированности компетенций по показателю Знания. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Знание терми-

нов, определе-

ний, понятий 

Не знает 
терминов и 
определений 

Знает термины и 
определения, но 
допускает неточ-
ности формулиро-
вок. 

Допускает не-
точности при из-
ложении основных 
понятий, сущно-
сти явлений и 
процессов, лежа-
щих в основе хи-
мических процес-
сов.  

Знает термины и 
определения.  

Излагает основ-
ные понятия хи-
мии, природу и 
сущность явлений 
и процессов, ле-
жащих в основе 
химических про-
цессов.  

Знает термины и 
определения, мо-
жет корректно 
сформулировать 
их самостоятельно.  

Исчерпывающе, 
последовательно, 
четко и логически 
стройно излагает 
основные понятия 
химии, природу и 
сущность явлений 
и процессов, ле-
жащих в основе 
химических про-
цессов.  

Знание основ-

ных законо-

мерностей со-

отношений, 

принципов 

Не знает ос-
новные зако-
номерности и 
соотношения, 
принципы по-
строения зна-
ний 

Знает основные 
закономерности, 
соотношения, 
принципы постро-
ения знаний, но не 
может их исполь-
зовать для реше-
ния задач 

Знает основные 
закономерности 
осуществления 
химических про-
цессов, законы 
химии, соотноше-
ния, электрохими-
ческие процессы, 
свойства кон-
струкционных ма-
териалов, но до-
пускает незначи-
тельные ошибки 

Знает основные 
закономерности 
осуществления 
химических про-
цессов, законы 
химии, соотноше-
ния, электрохими-
ческие процессы, 
свойства кон-
струкционных ма-
териалов, прин-
ципы построения 
знаний, может са-
мостоятельно их 
получить и ис-
пользовать 

Полнота отве-

тов на вопросы 

Не дает ответы 
на большин-
ство вопросов 

Дает неполные 
ответы на все во-
просы 

Дает ответы на 
вопросы, но не в 
полном объеме 

Дает полные, раз-
вернутые ответы 
на поставленные 
вопросы 

Объем освоен-

ного материала 

Не знает зна-
чительной ча-
сти материала 
дисциплины 

Знает только ос-
новной материал 
дисциплины, не 
усвоил его дета-
лей 

Знает материал 
дисциплины в до-
статочном объеме 

Обладает твердым 
и полным знанием 
материала дисци-
плины, владеет 
дополнительными 
знаниями 

Четкость изло-

жения и интер-

претации зна-

ний 

Излагает 
знания без ло-
гической по-
следователь-
ности. 

Неверно из-
лагает и ин-
терпретирует 
знания 

Излагает знания с 
нарушениями в 
логической после-
довательности. 

Допускает не-

точности в изло-

жении и интерпре-

тации знаний 

Излагает знания 
без нарушений в 
логической после-
довательности. 

Грамотно и по 
существу излагает 
знания 

Излагает знания 
в логической по-
следовательности, 
самостоятельно их 
интерпретируя и 
анализируя. 

Грамотно и точ-
но излагает зна-
ния, делает само-
стоятельные вы-
воды 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Умения. 



 
Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Полнота вы-

полненного 

задания 

Не выполняет 
простейшие рас-
четы по химиче-
ской кинетике, 
термодинамике, 
электрохимиче-
ским процессам 

Выполняет про-
стейшие расчеты 
по химической 
кинетике, термо-
динамике, элек-
трохимическим 
процессам 

Выполняет про-
стейшие термоди-
намические и ки-
нетические харак-
теристики хими-
ческих реакций; 
умеет писать ре-
акции гидролиза; 
составлять схемы 
гальванических 
элементов, элек-
тролиза и корро-
зионных 
процессов  

Квалифицирован-

но и без ошибок 

может определять 

термодинамиче-

ские и кинетиче-

ские характери-

стики химических 

реакций; состав-

лять схемы галь-

ванических эле-

ментов, электро-

лиза и коррозион-

ных процессов. 

Умение 

справляться с 

задачами, во-

просами и 

другими ви-

дами заданий 

применения 

знаний 

Не справляется с 
простейшими за-
дачами, вопросами 
и другими видами 
заданий 

Допускает не-
большие замеча-
ния при выполне-
нии простейших 
задач, вопросов и 
других видов за-
даний 

Грамотно и без 
ошибок справляет-
ся с простейшими 
задачами, вопроса-
ми и другими ви-
дами заданий 

Грамотно и без 
ошибок справляет-
ся с простейшими 
и повышенной 
сложности задача-
ми, вопросами и 
другими видами 
заданий 

Умение обос-

новывать 

принятое ре-

шение при 

видоизмене-

нии заданий 

Не может пред-
ложить решение 
при видоизмене-
нии заданий 

Допускает ошиб-
ки при обоснова-
нии принятого 
решения  при ви-
доизменении за-
даний 

Может обосновать  
принятое решение 
при видоизменении 
заданий, допуская 
незначительные 
ошибки 

Грамотно и аргу-
ментировано мо-
жет обосновать  
принятое решение 
при видоизмене-
нии заданий 

Умение при-

менять тео-

рию при ре-

шении прак-

тических за-

даний 

Не знает теорию и  
не умеет ее при-
менять при реше-
нии практических 
заданий 

Знает теорию, 
но не умеет ее 
применять при 
решении прак-
тических зада-
ний  

Знает теорию, 
умеет ее приме-
нять при решении 
практических за-
даний, допуская 
незначительные 
ошибки 

Знает и грамотно 
применяет тео-
рию при решении 
практических за-
даний 

Умение срав-

нивать, сопо-

ставлять, 

обобщать и 

делать выво-

ды по полу-

ченным ре-

зультатам  

Не умеет сравни-
вать, сопостав-
лять, обобщать и 
делать выводы по 
полученным ре-
зультатам 

Умеет сравни-
вать и сопостав-
лять получен-
ные результаты 
без обобщения и 
выводов  

Умеет сравни-
вать, сопостав-
лять, обобщать и 
делать выводы по 
полученным ре-
зультатам, допус-
кая незначитель-
ные ошибки 

Грамотно и аргу-
ментировано уме-
ет сравнивать, со-
поставлять, 
обобщать и де-
лать выводы по 
полученным ре-
зультатам 

 

Оценка сформированности компетенций по показателю Навыки. 

Критерий Уровень освоения и оценка 

2 3 4 5 

Выбор методики 

выполнения зада-

ния 

Не владеет навы-
ками выбора ме-
тодов анализа; 
расчета и выделе-
ния веществ; 

Владеет навы-
ками расчета и 
выделения ве-
ществ; навы-
ками теорети-

Владеет навыка-
ми расчета и вы-
деления ве-
ществ; опреде-
ления их соста-

Владеет навыками 
выбора методов 
анализа; расчета и 
выделения веществ; 
определения их со-



определения их 
состава; навыками 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследований 
для выполнения 
полученного зада-
ния  

ческого и экс-
перименталь-
ного исследо-
ваний для вы-
полнения по-
лученного за-
дания, но не 
может приме-
нить ее для 
выполнения 
задания 

ва; навыками 
теоретического и 
эксперименталь-
ного исследова-
ний для выпол-
нения получен-
ного задания, 
допуская не-
большие неточ-
ности при ее 
применении 

става; навыками 
теоретического и 
экспериментального 
исследований для 
выполнения полу-
ченного задания  

Владеет приемами 

поиска информа-

ции из различной 

учебной литерату-

ры 

Не владеет прие-
мами поиска ин-
формации из раз-
личной учебной 
литературы 

Владеет прие-
мами поиска 
информации из 
интернет-
источников  

Владеет прие-
мами поиска ин-
формации из 
учебной литера-
туры 

Владеет приемами 
поиска информации 
из различной учеб-
ной литературы 

Анализ и обосно-

вание результатов 

выполненных за-

даний 

Не владеет навы-
ками по анализу и 
обоснованию ре-
зультатов выпол-
ненных заданий 

Владеет навы-
ками по анали-
зу, но не мо-
жет обосно-
вать результа-
ты выполнен-
ных заданий 

Владеет навы-
ками по анализу 
и обоснованию 
результатов вы-
полненных за-
даний, допуская 
незначительные 
ошибки 

Владеет навыками 
по анализу и обос-
нованию результа-
тов выполненных 
заданий 

Навыки 

теоретического и 

экспериментально-

го исследований 

Не владеет навы-
ками теоретиче-
ского и экспери-
ментального ис-
следований 

Владеет навы-
ками теорети-
ческого иссле-
дования 

Владеет навы-
ками теоретиче-
ского и экспе-
риментального 
исследований, 
допуская незна-
чительные 
ошибки 

Владеет навыками 
теоретического и 
экспериментального 
исследований 

Владеет навыками 

планирования, по-

становки и обра-

ботки эксперимен-

та 

Не владеет навы-
ками планирова-
ния, постановки и 
обработки экспе-
римента 

Владеет навы-
ками планиро-
вания и поста-
новки, без об-
работки ре-
зультатов экс-
перимента 

Владеет навы-
ками планиро-
вания, поста-
новки и обра-
ботки экспери-
мента, допуская 
незначительные 
ошибки 

Владеет навыками 
планирования, по-
становки и обра-
ботки эксперимента 

 

Оценка преподавателем выставляется интегрально с учётом всех показате-

лей и критериев оценивания. 

Используется балльно-рейтинговая система успеваемости в соответствии с 

технологической картой дисциплины. 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА 

Дисциплина «Химия». Направление 13.03.02 – Электроэнергетика и электротехника   

(Лекции – 17; лабораторные – 34, дифференцированный зачет) 
1-й семестр 

 

Номер учебного модуля М1 М2 М3,  М8 М4, М8 М5, М8 М9 Контр Итого 
Содержание учебного модуля Классифи-

кация, 
свойства 
химиче-
ских эле-
ментов. 
Периодич-
ность 
свойств 
элементов 

Основные 
законы хи-
мии 

М3. Общие законо-
мерности осуществ-
ления химических 
процессов 
М8. Лабораторный 
практикум 

М4. Теоретические 
основы описания 
свойств растворов  
М8. Лабораторный 
практикум. 

.М5. Окислительно-
восстановительные 
свойства веществ. 
М8. Лабораторный 
практикум. 

М6. Процес-
сы протека-
ющие в элек-
трохимиче-
ских системах 

  

Количество баллов (max) 8 8 16 18 18 22 30 100 

№ учебной недели 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17   

Посещение лекций  2  2  2  2  2  2  2    1  17 

Выполнение практических заданий  2  2  2  2  2  2  2  4  2  20 

Выполнение лабораторных работ  2  2  2  2  2  2   2     14 

Защита лабораторных работ   3  3  3  3  3  3  3  3   24 

Защита ИДЗ                     

Зачет                  20  25 

Другие инд. задания                     

 

 

 

 

 

Защита лабораторной работы   

           удовлетворительно 1 

           хорошо 2 

           отлично 3 

Пороговое значение (допуск к зачету) 48 



6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕС-

ПЕЧЕНИЕ 
 

6.1. Материально-техническое обеспечение 
№ Наименование специальных помеще-

ний и помещений для самостоятельной 

работы 

Оснащенность специальных помеще-

ний и помещений для самостоятельной 

работы 

1 Учебная аудитория для проведения ла-

бораторных занятий УК №2, №309, 

311, 316 

 

лабораторные столы, вытяжные шкафы, 

сушильный шкаф, термостат, магнит-

ные мешалки, аналитические весы, 

электролиз, электрические плитки, рН–

метр, информационные стенды, лабора-

торная посуда.   

2 Читальный зал библиотеки для само-

стоятельной работы 

Специализированная мебель; компью-

терная техника, подключенная к сети 

«Интернет», имеющая доступ в элек-

тронную информационно-

образовательную среду 

3 Учебная аудитория для проведения 

лекционных и практических занятий, 

консультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации, самостоя-

тельной работы УК2 №325 

Специализированная мебель; мульти-

медийный проектор, переносной экран, 

ноутбук 

4 Методический кабинет УК2 №327 Специализированная мебель; мульти-

медийный проектор, переносной экран, 

ноутбук 

 
 

6.2. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 
№ Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего документа 

 Microsoft Windows 10 Корпора-

тивная 

Соглашение Microsoft Open Value Subscription 

V6328633. Соглашение действительно с 02.10.2017 по 

31.10.2023). Договор поставки ПО 

0326100004117000038-0003147-01 от 06.10.2017 

 Microsoft Office Professional 

Plus 2016 

СоглашениеMicrosoftOpenValueSubscriptionV6328633. 

Соглашение действительно с 02.10.2017 по 31.10.2023 

 Kaspersky Endpoint Security 

«Стандартный Russian Edition» 

Сублицензионный договор № 102 от 24.05.2018. Срок 

действия лицензии до 19.08.2020 

Гражданско-правовой Договор (Контракт) № 27782 

«Поставка продления права пользования (лицензии) 

KasperskyEndpointSecurity от 03.06.2020. Срок дей-

ствия лицензии 19.08.2022г. 

 GoogleChrome Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

 MozillaFirefox Свободно распространяемое ПО согласно условиям 

лицензионного соглашения 

 

 

 



 

 

 

 

 

6.3. Перечень учебных изданий и учебно-методических материалов 

6.3.1. Перечень основной литературы 

 

1. Глинка, Н. Л.Общая химия : учеб. пособие / Н. Л. Глинка. – Изд. стер. – 

М.: КНОРУС, 2012. – 749 с. 

2. Конспект лекций по химии: учеб. пособие / В. И. Павленко, Л. В. Денисо-

ва, Н. В. Ключникова, А. Н. Володченко. – Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шу-

хова, 2010. – 136 с. – Режим доступа 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040917470166018700005080 

3. Ключникова, Н. В. Основы электрохимии и химические свойства кон-

струкционных металлов: учеб. пособие для студентов, обучающихся по направле-

нию 270100 "Стр-во" / Н. В. Ключникова, Л. В. Денисова. – 2-е изд., доп. – Белго-

род: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2012. – 131 с. – Режим доступа 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918131797000100009652 

4. Глинка, Н. Л. Общая химия [Электронный ресурс]: учеб. для студентов 

нехим. специальностей вузов / Н. Л. Глинка; ред.: В. А. Попков, А. В. Бабков. - 18-

е изд., перераб. и доп. - Электрон. текстовые дан. - М.: Юрайт, 2011. – Режим до-

ступа: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/8264  

5. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу об-

щей химии для студентов всех специальностей. Клименко В.Г., Ключникова Н.В., 

Володченко А.Н., Шевцова Р.Г., - Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2010. 

- 51 с – Режим доступа 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040919012222315700009963 

6. Методические указания к выполнению лабораторных работ по курсу об-

щей химии для студентов всех специальностей. Павленко В.И., Клименко В.Г., 

Ключникова Н.В., Володченко А.Н., Денисова Л.В., Шевцова Р.Г. - Белгород: 

Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2016. - 54 с – Режим доступа: 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2017011110510454100000655393 

 

6.3.2. Перечень дополнительной литературы 

 

1. Теоретические основы химии. Задания для самостоятельной работы сту-

дентов: учеб. пособие / А. Н. Володченко, В. И. Павленко, В. Г. Клименко, Н. В. 

Ключникова, Л. В. Денисова, Р. Г. Шевцова. – Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. 

Шухова, 2014. – 124 с. 

2. Справочник по общей и неорганической химии [Электронный ресурс]: 

сост.: В. И. Пав  ленко, А. Н. Володченко, В. Г. Клименко / БГТУ им. В. Г. Шухо-

ва, каф. неорган. химии; БГТУ им. В. Г. Шухова, каф. неорган. химии. – Электрон. 

текстовые дан. – Белгород : Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2014. – Режим досту-

па: https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2014040921150643984100001881 

3. Глинка, Н. Л. Задачи и упражнения по общей химии: учеб. пособие / Н. Л. 

https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040917470166018700005080
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040918131797000100009652
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/8264
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/8264
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2013040919012222315700009963
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2017011110510454100000655393
https://elib.bstu.ru/Reader/Book/2014040921150643984100001881


Глинка. - изд. стер. - М.: Интеграл-Пресс, 2005. - 240 с. 

4. Химия: задания для самоподготовки студентов очной формы обучения 

нехимических направлений бакалавриата: учеб. пособие / А. Н. Володченко, В. И. 

Павленко, В. Г. Клименко, Н. В. Ключникова, Л. В. Денисова, Р. Г. Шевцова. – 

Белгород: Изд-во БГТУ им. В. Г. Шухова, 2017. – 105 с. 

 

 

6.4. Перечень интернет ресурсов, профессиональных баз данных,  

информационно-справочных систем 

 

1. Российское образование ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ПОРТАЛ: http://www.edu.ru/ 

2. Химический каталог: http://www.ximicat.com/ 

3. Химический портал ChemPort.Ru: http://www.chemport.ru 

4. Сайт о химии ХиМиК: http://www.xumuk.ru/ 

5. Электронно-библиотечная система IPRBooks:    http://www.iprbookshop.ru/ 

6. Электронная библиотечная система изд-ва Лань: http://e.lanbook.com  

7. Электронная библиотека БГТУ им. В.Г. Шухова: https://elib.bstu.ru/  

8. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»: 

http://biblioclub.ru/ 

9. Электронно-библиотечная система «Book On Lime»: https://bookonlime.ru/ 

10. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU: http://elibrary.ru/ 

11. Национальная электронная библиотека: http://xn--90ax2c.xn--p1ai/ 

12. Электронная библиотечная система «Юрайт»: https://biblio-online.ru/ 

13. Электронная библиотека НИУ БелГУ: http://library-

mp.bsu.edu.ru/MegaPro/Web 

14. Электронная библиотека БГАУ им. В.Я. Горина: http://lib.belgau.edu.ru/ 
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