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1. Структура, и общая трудоемкость  дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов).

	
	Очная форма обучения

	Курс
	1

	Семестр
	1

	Лекции
	38

	Практические (семинарские) занятия
	18

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	-

	Итого аудиторных занятий
	56

	Самостоятельная работа
	124

	Курсовая работа 
	-

	Форма контроля

	Экзамен
	

	Зачет 
	зачет

	Общее количество часов
	180


















2. Цели освоения дисциплины: 
Вооружить студентов-магистрантов системой теоретических знаний. 
Выделить главные тенденции в развитии физико-химических методов исследования органических соединений как экспериментального фундамента современной органической химии. 
Показать перспективы развития теории и применения физико-химических методов при решении прикладных химических задач. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП магистратуры.
	Б1.В.ДВ.4.1 Вариативная часть. Дисциплины по выбору
	Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения курсов: «Органическая химия», «Методы синтеза органических соединений», «Физические методы исследования», «Квантовая механика и квантовая химия», «Строение вещества», «Физическая химия», «Физико-химические методы исследования органических соединений», «Моделирование учебного процесса и эвристическое программирование исследовательской деятельности», «Системное моделирование», и т.д. 

4. Требования к результатам освоения дисциплины
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у студентов следующих компетенций:
- готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения (ОК-2);
- способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных и технологических условиях (ОПК-3); 
- готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований (ПК-3). 

В результате освоение дисциплины студент должен:
Знать:
- в совершенстве практику и организационные подходы к научной работе в исследовательских лабораториях по физико-химическим исследованиям органических соединений; 
Уметь:
- использовать возможности современных теоретических и экспериментальных подходов для решения задач современной физико-химических методов исследования органических соединений, корректно интерпретировать экспериментальные данные для решения различных научно-исследовательских задач в сфере профессиональной деятельности; 
Владеть:
- основными методами анализа органических соединений на уровне эксперта, компьютерными технологиями в химии на уровне пользователя.



5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	

	1
	Введение. Цель, задачи и содержание курса. Понятие о физико-химических методах исследования. Классификация физико-химических методов исследования органических соединений. Общая характеристика физико-химических методов. Чувствительность и разрешающая способность метода. Характеристическое время метода. Относительность разделения методов на физические и физико-химические методы. 
	2
	
	Понятие инструментальных методов исследования. Достоинства инструментальных методов исследования.  
	10
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	2
	Физико-химические методы очистки и разделения  органических соединений:
1. Кристаллизация и перекристаллизация. Техника работы. Применение. Примеры.
2. Экстракция. Физико-химические основы экстракции. Техника работы. Примеры.
3. Перегонка. Физико-химические основы перегонки веществ. Классификация методов перегонки: простая перегонка, дробная и фракционная перегонка, перегонка с водяным паром, перегонка под вакуумом, молекулярная перегонка. Техника работы. Примеры.
4. Сублимация (возгонка). Физико-химические основы сублимации. Техника работы. Применение. Примеры.
5. Зонная плавка. Физико-химические основы зонной плавки. Техника работы. Примеры.
6. Хроматография. Физико-химические основы сорбции. Классификация методов хроматографии по механизму сорбции: 
· Адсорбционная хроматография. Типы изотерм сорбции. Техника эксперимента. Примеры применения.
· Распределительная хроматография. Физико-химические основы распределительной хроматогафии. Техника эксперимента.
· Ион-обменная хроматография. Физико-химические основы ион-обменной хроматографии. Техника эксперимента.  

	2
	2
	Классификация методов хроматографии по технике осуществления разделения компонентов: колоночная, плоскостная: бумажная, в тонком слое. Примеры.
Классификация методов хроматогрфии по агрегатному состоянию компонентов: жидкостная, газовая, газожидкостная. 
Газовая и газожидкостная хроматографии. Схема газового хроматографа. Типы анализаторов и детекторов. Катарометры. Ионизационные детекторы. Пламенные детекторы. Пламенно-ионизационные детекторы. Селективный детектор электронного захвата. Виды колонок. Техника и методика работы в газовой и газожидкостной хроматографии. 
Основные принципы и терминология газовой хроматографии: вид хроматограммы, высота пика, площадь пика, время удерживания, объём удерживания, относительный объём удерживания, относительный приведённый объём удерживания.
Принципы идентификации органических соединений в газовой и газожидкостной хроматографии. Качественный и количественный анализ в хроматографии. Применение газожидкостной хроматографии в экомониторинге: анализ поверхностных вод на содержание нефтепродуктов и пестицидов. Хроматографическийконтроль за качеством пищевых продуктов и лекарственных препаратов. Понятие о хроматомасс-спектрометрии и её возможностях.
	[bookmark: _GoBack]10
	Собеседование Семинар
	
	
	

	3
	Физические и  физико-химические методы идентификации органических веществ. 
Определение важнейших физических констант: температуры кипения, температуры плавления, относительной плотности, показателя преломления, молекулярной массы, молекулярной рефракции, удельного и молекулярного вращения, хроматографических констант. 
	2
	
	Идентификация известных органических соединений по их константам. Контроль чистоты исходных и синтезируемых соединений.
	10
	Собеседование Семинар
	
	
	

	4
	Термохимия органических реакций. Калориметрия как экспериментальный метод термохимии. Типы калориметров. Адиабатический калориметр и его устройство. Изотермический калориметр и его особенности. Теплопроводящий калориметр. Прибор Тиана—Кальве. Микрокалориметрия и её возможности. 
	2
	2
	Экзотермические и эндотермические реакции в органической химии. Понятия теплового эффекта реакции и энтальпии реакции. Закон сохранения энергии. Понятие о свободной энергии системы. Термохимические уравнения реакций. Единицы измерения в термохимии. Теплоты сгорания органических веществ. Теплоты образования веществ или стандартные энтальпии образования. Закон Гесса. Термохимические расчёты на основе закона Гесса. Понятие термохимической энергии химических связей (энергий связей). Аддитивные свойства энергий связей. Использование энергий связей для оценки теплоты образования молекулы. Понятие энергии диссоциации отдельных связей. Методы экспериментального определения энергий диссоциации связей: методы спктроскопии, фотоионизации, электронного удара. Развитие термохимии свободных радикалов. Методы сравнительных термохимических расчётов. Понятие термокинетики органических реакций. Возможности термокинетики при исследовании кинетики и механизмов органических реакций. Термокинетические расчёты и их применение при конструировании химических аппаратов. Примеры.
	5
	Собеседование Семинар
	
	
	

	5
	Рефрактометрия. Рефрактометрические методы исследования органических веществ. Показатель преломления и его экспериментальное определение. Удельная рефракция. Поляризуемость и её связь с удельной и молекулярной рефракцией. Формула Лорентца-Лоренца. Аддитивность молекулярной рефракции. Атомные рефракции. Структурные инкременты и групповые рефракции. Рефракции связей. Соотношение между рефракциями связей и атомными рефракциями. Границы приложимости аддитивной схемы. Экзальтация молекулярной рефракции. Возможности уточнения аддитивной схемы расчёта с учётом влияния не связанных  непосредственно атомов. 
	2
	
	Применение молекулярной рефракции для определения строения органических соединений. Особенности структуры, выявляемые с помощью молекулярной рефракции. 
Таблицы атомных и связевых рефракций. Таблицы экзальтаций. Примеры решения типовых задач. 
Рефракционная дисперсия и возможности использования её в органическом анализе.

	5
	Собеседование Семинар
	
	
	

	6
	Метод дипольных моментов. Поляризация неполярного вещества в постоянном электрическом поле. Поляризуемость. Мольная поляризация. Поляризация полярных веществ. Уравнение Ланжевена—Дебая. Первый метод Дебая. Поляризация в переменных электрических полях. Второй метод Дебая. 
	2
	2
	Связь между строением молекул и их дипольными моментами. Дипольные моменты органических молекул и внутреннее вращение. Применение метода дипольных моментов в структурном анализе. Решение исследовательских задач
	5
	Собеседование Семинар
	
	
	

	7
	Поляриметрические методы в органической химии. Понятие об оптически активных веществах. Физические основы явления оптической активности. Природа  оптического вращения. Понятие о плоско поляризованном свете. Вращение плоскости поляризации. Схема поляриметра. Зависимость величины угла вращения плоскости поляризации от условий измерения.  
	2
	
	Зависимость угла вращения от длины волны. Удельное и молекулярное вращение. Применение поляриметрии в монохроматическом свете. Количественное определение оптически активных соединений. Молекулярное вращение гомологов и производных. Правило Чугаева. Эмпирические правила для определения конфигурации молекул. Метод Брюстера. Метод разности углов вращения.
	5
	Собеседование Семинар
	
	
	

	8
	Спектрополяриметрия. Принцип устройства спектрополяриметра. Виды кривых дисперсии оптического вращения. Эффект Коттона. Понятие о правиле октантов. Определение относительной и абсолютной конфигурации. Применение плавных кривых дисперсии оптического вращения (доказательство наличия оптической активности, выявление структурных аналогий). 
	2
	2
	Круговой дихроизм. Поглощение лучей с различной круговой поляризацией. Связь кругового дихроизма и вращательной силы перехода. Схема эксперимента. Формирование лучей с круговой поляризацией. Взаимосвязь дисперсии оптического вращения и кругового дихроизма. Применение дисперсии оптического вращения и кругового дихроизма в органической химии.
	10
	Собеседование Семинар
	
	
	

	9
	Спектроскопические методы исследования в органической химии. Взаимодействие вещества с электромагнитным излучением. Закон Планка—Бора. Поглощение излучения и его эмиссия. Понятие об абсорбционной и эмиссионной спектроскопии. Характеристика электромагнитного излучения. Понятие об электронных, колебательных и вращательных переходах. Энергетическая характеристика переходов и классификация методов абсорбционной спектроскопии
	2
	
	Взаимодействие вещества с электромагнитным излучением. Закон Планка—Бора. Поглощение излучения и его эмиссия. Понятие об абсорбционной и эмиссионной спектроскопии. Характеристика электромагнитного излучения. Понятие об электронных, колебательных и вращательных переходах. Энергетическая характеристика переходов и классификация методов абсорбционной спектроскопии
	10
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	10
	Электронная абсорбционная спектроскопия. Принципиальная схема оптического спектрофотометра. Основной закон светопоглощения Ламберта—Бугера—Бера. Понятие электронного спектра. Способы графического изображения  электронных спектров. Энергетические уровни двухатомных молекул. Принцип Франка—Кондона. Электронные спектры многоатомных молекул. Классификация электронных переходов. Интенсивности электронных переходов. Правила отбора. Возбуждённые состояния молекул. Понятие о синглетных и триплетных состояниях. Пути дезактивации возбуждённых состояний. 
	2
	2
	Схема дезактивации возбуждения молекул. Флуоресценция и фосфоресценция. Влияние межмолекулярных взаимодействий на электронные  спектры. Структура органических молекул и электронные спектры. Хромофоры и ауксохромы. Электронные спектры основных классов органических соединений: алканов и циклоалканов, ненасыщенных углеводородов, карбонильных соединений, азотсодержащих соединений, нитросоединений, ароматических соединений. Эффекты сопряжения в электронных спектрах. Эмпирические правила вычисления максимумов  π –π*-полос поглощения в сопряжённых системах: в диенах и полиенах (правила Физера—Вудворда), сопряжённых карбонилсодержащих соединениях (правила Вудвода—Физера), производных бензола (для полосы переноса электрона). Пространственые эффекты в электронных спектрах. Использование электронных спектров для определения строения органических молекул. Примеры.
	5
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	11
	Методы колебательной спектроскопии. Основы классической теории колебатель-ных спектров. Гармонический осциллятор. Колебания двухатомной молекулы. Закон Гука. Эмпирическая формула Морзе. Валентные и деформационные колебания. Правила отбора в инфракрасных (ИК) и комбинационно рассеяных (КР) спектрах. 
	2
	
	Квантовомеханическое представление колебательных спектров.
	5
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	12
	Инфракрасная спектроскопия. Блок-схема двухлучевого ИК-спектрофотометра. Выбор оптимальны условий съёмки: толщина слоя поглощающего вещества, характер призмы, ширина выходной щели монохроматора, степень усиления сигнала детектора, скорость развёртки спектра. Наиболее распространённые недостатки инфракрасных спектрограмм, способы их устанения. Особенности ИК-спектров важнейших классов органических соединений. Парафины и циклопарафины. Олефины. Ацетилены. Ароматические углеводороды. Спирты. Простые эфиры. Амины. Нитрилы. Нитро-  соединения. Галогенпроизводные. Сернистые соединения. 
Структурный анализ по характеристическим частотам. Важнейшие характеристич-ные полосы поглощения в области основных частот колебаний органических молекул. Проведение структурного анализа по инфракрасным спектрам. Сводные таблицы характеристических частот. Подтверждение отнесения частот. Использование резуль-татов других методов исследования при толковании ИК-спектров. 


	2
	2
	Применение ИК-спектров для идентификации (отождествления) веществ. Область  "отпечатков пальцев". Истолкование второстепенных различий в спектрах. Особенности отождествления кристаллических веществ. Проблема документации в молекулярной спектроскопии. Атласы и каталоги ИК-спектров. Применение персональных компьютеров при интерпретации ИК-спектров. 
	Типичные задачи структурного анализа, разрешаемые средствами ИК-спктроскопии. Определение положения заместителей в бензольном кольце. Определение степени разветвлённости углеродных цепей. Определение положения двойных связей в углеродном скелете.
	Количественный анализ смесей по ИК-спектрам. Применение закона Ламберта-Бугера-Бера для многокомпонентных растворов. Выбор ключевых длин волн. Количественный анализ способом эталонов. Способ калибровочной кривой. Метод основной линии. Применение ИК-спектроскопии в экомониторинге. Определение примесей и контроль  очистки веществ по ИК-спектрам.
	5
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	13
	Спектроскопия комбинационного рассеяния. Схема эксперимента. Особенности техники спектроскопии комбинационного рассеяния света. Природа комбинационно-го рассеяния света. 
	2
	
	Необходимость применения спектроскопии комбинационного рассеяния для полной характеристики колебаний молекул. Применение КР-спектров в структурном анализе. Примеры. Применение спектроскопии КР в анализе бензиновых фракций.
	5
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	14
	Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Магнитные свойства ядер. Явление ядерного магнитного резонанса в классической трактовке (прецессия магнитных моментов ядер во внешнем магнитном поле, векторная диаграмма).
	Квантово-механическая трактовка ЯМР и основное соотношение для резонансной частоты. Схема расщепления энергетических уровней ядер со спином I=1/2 в магнит-  ном поле. Заселённость энергетических уровней. Принципиальная схема спектромет-ра ЯМР. Принцип работы. 
	2
	2
	Электронное экранирование. Зависимость резонансных частот от магнитной восприимчивости и эффектов экранирования. Химический сдвиг и его измерение. Внешние и внутренние эталоны. Различные шкалы химических сдвигов и соотношение между ними. Использование химического сдвига в структурном анализе. Расчёт химических сдвигов протонов по аддитивной схеме. Таблицы химических сдвигов.
	5
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	15
	Тонкая структура сигналов ЯМР и её происхождение. Спин-спиновое взаимодействие. Константы спин-спинового взаимодействия. Простейшие типы спектров протонного магнитного резонанса (ПМР) высокого разрешения. Классификация спектров ПМР. Зависимость спектров ПМР от условий съёмки. Расшифровка спектров ПМР при структурном анализе. Примеры.




Спектры ЯМР . Условия регистрации спектров ЯМР . Расшифровка спектров ЯМР . Примеры использования спектров  ЯМР  для определения строения молекул. 
Отражение обменных процессов в спектрах ЯМР. Понятие о динамическом ядерном магнитном резонансе (ДЯМР). Квадрупольная релаксация. Понятие о технике двойного резонанса. Примеры спектров двойного резонанса. 
	2
	
	



Спектры ЯМР . Условия регистрации спектров ЯМР . Расшифровка спектров ЯМР . Примеры использования спектров  ЯМР  для определения строения молекул. 
	Отражение обменных процессов в спектрах ЯМР. Понятие о динамическом ядерном магнитном резонансе (ДЯМР). Квадрупольная релаксация. Понятие о технике двойного резонанса. Примеры спектров двойного резонанса.
	5
	Собеседование Семинар
	
	
	

	16
	Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. Физическая природа явления. Теоретические основы метода электронного парамагнитного резонанса (ЭПР): условие ЭПР, положение резонансного сигнала и  g-фактор, электрон-ядерное взаимодействие и сверхтонкая структура спектра ЭПР, электрон-электронное взаимо- действие и тонкая структура спектров ЭПР анизотропных систем. Вид спектров ЭПР простейших радикалов. Особенности спектрометров ЭПР. Техника эксперимента. Возможности использования ЭПР в органической химии. Исследование механизмов органических реакций с одноэлектронным переносом методом ЭПР.
	2
	2
	Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. Физическая природа явления. Теоретические основы метода электронного парамагнитного резонанса (ЭПР): условие ЭПР, положение резонансного сигнала и  g-фактор, электрон-ядерное взаимодействие и сверхтонкая структура спектра ЭПР, электрон-электронное взаимодействие и тонкая структура спектров ЭПР анизотропных систем. Вид спектров ЭПР простейших радикалов. Особенности спектрометров ЭПР. Техника эксперимента. Возможности использования ЭПР в органической химии. Исследование механизмов органических реакций с одноэлектронным переносом методом ЭПР.
	10
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	17
	Масс-спектрометрия органических соединений. Ионизация атомов и молекул. Типы ионов: молекулярные, осколочные, перегруппировочные, метастабильные, отрицательные, многозарядные. Методы ионизации: метод ионизации электронным ударом, метод фотоионизации, ионизация электрическим полем, химическая ионизация, поверхностная ионизация, комбинированные методы ионизации. Принципиальная схема магнитного масс-спектрометра. Основное уравнение масс-спектрометрии. Характеристики масс-спектрометра.
	

	2
	
	Применение масс-спектрометрии в органической химии. Вид масс-спектра. Нормализованная форма масс-спектра. Выбор оптимальных условий записи масс-спектра. Основные закономерности фрагментации органических молекул при электронном ударе. Интерпретация масс-спектров при структурном анализе. Примеры структурного анализа по масс-спектрам. Другие области применения масс-спектрометрии в органической химии. Применение хроматомасс-спектрометрии в органической химии.
	10
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	18
	Методы изучения кинетики и механизмов органических реакций.  Применение физико-химических методов для исследования кинетики органических реакций (кинетические методы). Изучение механизмов органических реакций с помощью изотопных методов. 
	4
	2
	Стереохимические методы изучения механизмов реакций. Комплексное применение физико-химических методов при исследовании механизмов органических реакций с одноэлектронным переносом. Моделирование органических реакций с одноэлектронным переносом. Проблемы исследования каталитических процессов.
	4
	Собеседование Семинар
	-
	-
	

	
	ИТОГО
	38
	18
	
	124
	
	
	
	






6.  Образовательные технологии

Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары.

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Введение. Цель, задачи и содержание курса. Физико-химические методы очистки и разделения  органических соединений
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	2
	Физические и  физико-химические методы идентификации органических веществ. 

	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	Термохимия органических реакций. Калориметрия как экспериментальный метод термохимии. Типы калориметров. Адиабатический калориметр и его устройство. Изотермический калориметр и его особенности. Теплопроводящий калориметр.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	4
	Рефрактометрия. Рефрактометрические методы исследования органических веществ. Метод дипольных моментов. Поляриметрические методы в органической химии.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	5
	Спектрополяриметрия. Принцип устройства спектрополяриметра. Виды кривых дисперсии оптического вращения. Эффект Коттона. Спектроскопические методы исследования в органической химии.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	6
	Электронная абсорбционная спектроскопия. Методы колебательной спектроскопии. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия комбинационного рассеяния.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	7
	Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Тонкая структура сигналов ЯМР и её происхождение. Спин-спиновое взаимодействие. Константы спин-спинового взаимодействия. Простейшие типы спектров протонного магнитного резонанса (ПМР) высокого разрешения. Классификация спектров ПМР.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	8
	Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. Масс-спектрометрия органических соединений. Ионизация атомов и молекул.	

	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	Методы изучения кинетики и механизмов органических реакций.
	Практическое
	2
	
	Семинар в диалоговом режиме



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
7.1. Тематика научных работ по курсу:

1. Физико-химическое исследование фурфурол-анилиновых конденсаций. 
2. Микрокалориметрическое исследование гидрирования 5-замещённых фуральдегидов. 
3. Физико-химическое исследование в области карбонильных производных пространственно-затруднённых фенолов. 
4. Физико-химические свойства 1-(3,5-ди-трет-бутил-4-гидроксифенил)-алкил(арил)фенилгидразонов. 
5. 
Физико-химическое исследование в области фармакологически активных производных бенз--пирона. 
6. Моделирование учебного процесса по спецкурсу: "Физико-химические методы исследования органических соединений". 
7. Научно-исследовательская деятельность студентов как креативный компонент формирования профессионализма (на примере специального курса "Физико-химические методы исследования органических соединений").

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Литература
а) основная литература:
1. Аниськов А.А. и др. Определение строения карбо - и гетероциклических соединений спектральными методами Монография. - Саратов: ИЦ «Наука», 2010. – 234 с.
2. Басов В.Н. (ред.) Инструментальный анализ. Избранные методы. Учебное пособие под ред. Басова. Пермь: Издательство ПНИПУ, 2011. – 165 с.
3. Бёккер Ю. Хроматография. Инструментальная аналитика: методы хроматографии и капиллярного электрофореза Учебник. - М.: Техносфера, 2009. - 473 с.

б) дополнительная  литература:

4. Пентин Ю.А., Вилков Л.В.Физические методы исследования в химии. - М.: Мир, 2006. - 683 с.
5. Э. Преч, Ф. Бюльманн, К. Аффольтер. Определение строения органических соединений. М.: Мир, 2006.
6. Сумина Е.Г. Тонкослойная хроматография . Теоретические основы и практическое применение: учеб. пособие/ Е.Г. Сумина, С.Н. Штыков, Н.В. Тюрина. – Саратов: Изд-во Саратов.гос. ун-та, 2006. – 112 с. 
7. Лебедев А.Т. Масс-спектрометрия в органической химии. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2003. 493 с.
8. Нейланд О.Я. Органическая химия: Учебник для хим. спец. вузов. –М.:Высш. шк., 1990. -751 с.
9. Дж. Робертс, М. Касерио. Основы органической химии.кн.1 и 2. М.:Мир, 1978.
10. Физико-химические методы исследования в органической и биологической химии. Учеб.пособие для студентов пед. ин-тов. М., "Посвещение", 1977.—176 с.
11. Иоффе Б.В., Костиков Р.Р., Разин В.В. Физические методы определения строения органических соединений. Учебн. пособие для химических вузов / Под ред. Иоффе Б.В.—М.: Высш. шк., 1984.—336 с.
12. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. Структурные методы и оптическая спектроскопия: Учеб. для хим. спец. вузов. –М.:Высш. шк., 1987.—367 с.
13. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. Резонансные и электрооптические методы: Учеб. для хим. спец. вузов. –М.: Высш. шк., 1989.—288 с.
14. Ляликов Ю.С. Физико-химические методы анализа.—М.: Химия, 1974.
15. Основной практикум по органической химии, пер. с нем.—М.: Мир, 1973.
16. Исаакс Н. Практикум по физической органической химии.—М.: Мир, 1972.
17. Практикум по физической химии / Под ред. Н.К. Воробьёва. –М.: Химия, 1975.
18. Вопросы и задачи по органической химии: Учеб. пособие для химико-технол. вузов / Т.К. Веселовская, И.В. Мачинская, Н.М. Пржиялговская и др.; Под ред. Н.Н. Суворова.—2-е изд., перераб. и доп. –М.: Высш. шк., 1988.—255 с.
19. Задачник по физико-химическим методам анализа. М.: Химия, 1972. –268 с.
20. Иванов В.Г., Гева О.Н., Гаверова Ю.Г. Практикум по органической химии: Учеб.пособие для студ. высш. пед. учеб. заведений. - М.: Издательский центр "Академия", 2000. - 288 с.
21. Гото Т., Хирата И., Стоут Г. Современная органическая химия в вопросах и ответах. Пер. с англ. - М.: Мир, 1971. - 320 с. 
22. Беккер Х., Бергер В., Домшке Г. и др. Органикум. Практикум по органической химии. -М.: Мир, 1979, Т.Т. 1, 2.
23. Заикин В.Г., Варламов А.В., Микая А.И., Простаков Н.С. Основы масс-спектрометрии органических соединений. М.: МАИК«Наука/Интерпериодика», 2001. – 286 с.
24. Э. Дероум. Современные методы ЯМР для химических исследований. М.: Мир, 1992.
25. Берлин А.Я. Техника лабораторной работы в органической химии. Изд. 3,испр. и доп. М.: Химия, 1973. –368 с.
26. Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А. Начала органической химии. Кн. 1. М.: Химия, 1969. –664 с.
27. Несмеянов А.Н., Несмеянов Н.А. Начала органической химии. Кн. 2. М.: Химия, 1970. –824 с.
28. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. Органическая химия. Ч. 1: Учебник –М.: Изд-во МГУ, 1999.—560 с.
29. Реутов О.А., Курц А.Л., Бутин К.П. Органическая химия. Ч. 2: Учебник –М.:Изд-во МГУ, 1999.—624 с.
30. Казицина А.А., Куплетская Н.Б. Применение УФ-, ИК-, ЯМР-спектроскопии в органической химии. –М.: Высш. шк., 1971.
31. Кальве Э., Прат А., Микроклориметрия. Применение в физической химии и биологии. Пер. с франц. М.: И.Л., 1963.- 477 с.
32. Панкратов А.Н., Остроумов И.Г. Установление строения молекул физическими методами. Учеб.пособие. Саратов: Изд-во Саратовского ун-та. 1995.—131 с.
33. Охлобыстин О.Ю., Климов Е.С. Введение в химию свободных радикалов: Учеб. пособие.-Орджоникидзе, 1984.
34. Климов Е.С., Охлобыстин О.Ю. Основные классы и реакции свободных радикалов: Учеб.пособие.- Орджоникидзе., 1986.
35. Терентьев П.Б. Масс-спектрометрия в органической химии: Учеб.пособие для вузов. - М.: Высш. шк., 1979.
36. Гордон А., Форд Р. Спутник химика. Физико-химические свойства, методики, библиография. Пер. с англ., М.: Мир, 1976.
37. Спектры ЭПР органических ион-радикалов. Ильясов А.В., Каргин Ю.М., Морозов И.Д. М.: Наука, 1980. - 170 с.
38. Родионов В.А., Розанцев Э.Г. Долгоживущие радикалы. - М.: Наука, 1972. 
39. Бучаченко А.Л. Химическая поляризация электронов и ядер. - М.: Наука, 1974. 
40. Инграм Д. ЭРП в свободных радикалах, ИЛ, М., 1961. 
41. Джонстон Р. Руководство по масс-спектрометрии для химиков-органиков. Перевод с англ. – М.: Мир, 1975. 

б) Интернет-ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

· 9. Материально-техническое оснащение дисциплины:

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
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