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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины

Перечень компетенций
ОПК-1.1. Знает структурные формулы, строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, основные закономерности протекания химических процессов
ОПК- 1.2. Владеет химической терминологией, навыками работы с химическими ве-ществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире
ОПК-5.3. Осуществляет экспериментальные исследования и испытания по заданной методике с учетом требований техники безопасности; обрабатывает и интерпретирует экспериментальные данные
Этапы формирования компетенций
Пороговый уровень освоения компетенций
Знать: основные теоретические методы физической химии; основные понятия и определения химической термодинамики, химической кинетики и теории растворов; основные понятия и определения о теплоемкости, положения теорий теплоемкости (правила определения теплоемкости различных видов веществ); характеристические функции систем и термодинамические потенциалы
Уметь: выводить основные расчетные формулы на основе первого и второго законов термодинамики и основного закона химической кинетики
Владеть: навыками расчета теплового эффекта элементарных реакций, определения величины концентраций растворов, основные кинетические параметры элементарных химических реакций
Продвинутый уровень освоения компетенций
Знать: основные термодинамические уравнения состояния, процессы с постоянными параметрами протекания, законы Гесса и Кирхгоффа, способы расчеты величины энтропии систем, химический потенциал, фугитивность и активность, критерии самопроизвольного протекания процессов, методы измерения скорости реакции и порядка реакции, классификацию сложных реакций, каталитические реакции и основные характеристики катализаторов
Уметь: осуществлять вывод следствий из закона Гесса, определять расчетные величины теплоемкостей веществ и систем, пользоваться справочниками физико-химических величин
Владеть: навыками расчета теплового эффекта процессов разбавления растворов кислот, щелочей и солей, коллигативных свойств растворов электролитов и неэлектролитов, основные кинетические параметры сложных химических реакций, использования принципа Ле Шателье
Повышенный уровень освоения компетенций
Знать: термодинамический метод; молекулярно-кинетический метод; изохорная и изобарная теплоемкость; кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул; правило дюлонга и пти. закон коппа – неймана; энтропия как количественная мера беспорядка; химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы; зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема; принцип независимости протекания реакций; теория активных столкновений; изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
Уметь: рассчитывать термодинамические потенциалы систем, определять значения термодинамических потенциалов и констант равновесия в условиях, не являющихся стандартными
Владеть: навыками расчета тепловых эффектов реакций в условиях, не являющихся стандартными, навыками расчета кинетических параметров сложных химических реакций
2. Перечень тем дисциплины

Тема 1. Предмет и содержание курса физической химии.
1. Теоретические методы физической химии
2. Термодинамический метод
3. Молекулярно-кинетический метод

Тема 2. Химическая термодинамика, ее понятия и определения.
1. Система и фаза.
2. Закрытые, открытые, изолированные системы.
3. Гомогенные и гетерогенные системы.
4. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
5. Состояние системы. Параметры состояния системы.
6. Термодинамическая система.
7. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
8. Внутренняя энергия. 
9. Обратимые и необратимые процессы.
10. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
11. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.

Тема 3. Работа расширения идеальных газов.
1. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов

Тема 4. Первый закон термодинамики. Закон Гесса и следствия.
1. Первый закон термодинамики. 
2. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
3. Закон Кирхгофа. 
4. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.

Тема 5. Теплоемкость системы.
1. Теплоемкость системы. 
2. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
3. Изохорная и изобарная теплоемкость
4. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
5. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
6. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.

Тема 6. Второй закон термодинамики.
1. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
2. Обратимый цикл Карно. 
3. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.

Тема 7. Энтропия.
1. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
2. Изменение энтропии в химических процессах. 
3. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
4. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.

Тема 8. Химический потенциал.
1. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
2. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
3. Фугитивность, коэффициент фугитивности.

Тема 9. Характеристические функции.
1. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
2. Энергия Гиббса. 
3. Энергия Гельмгольца. 
4. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
5. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.

Тема 10. Уравнения изотермы, изобары, изохоры химической реакции.
1. Константа равновесия и способы ее выражения.
2. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
3. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
4. Принцип Ле Шателье.

Тема 11. Основные понятия и определения химической кинетики.
1. Элементарные реакции. 
2. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
3. Методы измерения скорости реакции. 
4. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
5. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
6. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.

Тема 12. Молекулярность и порядок химических реакций. 
1. Молекулярность и порядок реакции. 
2. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. 
3. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
4. Принцип независимости протекания реакций. 

Тема 13. Кинетика сложных реакций. Параллельные и последовательные реакции.
1. Параллельные реакции
2. Последовательные реакции

Тема 14. Теория активных соударений.
1. Теория активных столкновений

Тема 15. Катализ и катализаторы.
1. Механизм каталитической реакции. 
2. Специфичность катализа. 
3. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
4. Особенности кинетики каталитических реакций.

Тема 16. Фотохимические реакции.
1. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
2. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.

Тема 17. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
1. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
2. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
3. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
4. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.
5. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.

Тема 22. Разбавленные растворы и их свойства.
1. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
2. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
3. Электролиты. 
4. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.

Тема 23. Осмос. Уравнения Вант - Гоффа
1. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.

3. Распределение времени для самостоятельной работы по темам
числитель – для очной формы обучения, знаменатель – для заочной формы обучения
	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
д.о./з.о.
	Контроль выполнения работы 

	1
	Предмет и содержание физической химии
	2/2
	Опрос на лекции, проверка конспекта,

	2
	Строение вещества
	2/2
	Опрос на лекции

	
	Элементы квантовой химии. 
	2/2
	

	
	Теория химической связи
	2/2
	

	3
	Химическая термодинамика, ее понятия и определения
	4/8
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	Первый закон термодинамики
	4/8
	

	
	Термохимия. Способы определения тепловых эффектов реакций и физико-химических процессов
	4/8
	

	
	Теплоемкость. Зависимость теплового эффекта от температуры
	4/4
	

	
	Второй закон термодинамики
	2/4
	

	
	Энтропия
	2/2
	

	
	Термодинамические потенциалы
	2/3
	

	
	Химический потенциал
	2/3
	

	
	Константа равновесия
	2/3
	

	
	Уравнения изобары и изотермы
	2/3
	

	
	Принцип смещения равновесия
	1/2
	

	4
	Фазовые равновесия. Основные понятия
	1/1
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	Однокомпонентные системы
	2/1
	

	
	Двухкомпонентные системы
	2/1
	

	
	Учение о растворах
	1/1
	

	
	Трехкомпонентные системы
	1/1
	

	
	Растворы электролитов
	2/4
	

	5
	Основные понятия химической кинетики
	1/2
	Опрос на лекции, проверка конспекта, отчет по лабораторной работе, решение задач на практике

	
	Формальная кинетика элементарных реакций
	1/4
	

	
	Методы определения скорости и порядка реакции
	1/2
	

	
	Сложные реакции
	2/2
	

	
	Кинетика простейших сложных реакций
	1/2
	

	
	Зависимость скорости реакции от температуры
	2/2
	

	
	Катализ
	1/2
	

	6
	Цепные, сопряженные и фотохимические реакции
	1/2
	Опрос на лекции

	
	Теоретические основы химической кинетики
	1/2
	

	
	Теория активных столкновений.
	1/2
	

	
	Теория активированного комплекса
	1/2
	



4. Примерная тематика курсовых проектов (работ)
1. Изучение кинетических характеристик реакций
2. Изучение состояния равновесия двух не смешивающихся жидкостей
3. Определение теплот растворения веществ и процессов образования растворов

5. Перечень основных вопросов для подготовки к зачету
1. Теоретические методы физической химии
2. Термодинамический метод
3. Молекулярно-кинетический метод
4. Система и фаза.
5. Закрытые, открытые, изолированные системы.
6. Гомогенные и гетерогенные системы.
7. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
8. Состояние системы. Параметры состояния системы.
9. Термодинамическая система.
10. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
11. Внутренняя энергия. 
12. Обратимые и необратимые процессы.
13. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
14. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.
15. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов
16. Первый закон термодинамики. 
17. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
18. Закон Кирхгофа. 
19. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
20. Теплоемкость системы. 
21. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
22. Изохорная и изобарная теплоемкость
23. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
24. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
25. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
26. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
27. Обратимый цикл Карно. 
28. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
29. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
30. Изменение энтропии в химических процессах. 
31. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
32. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
33. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
34. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
35. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
36. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
37. Энергия Гиббса. 
38. Энергия Гельмгольца. 
39. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
40. Критерии самопроизвольного протекания процессов. Третий закон термодинамики.
41. Константа равновесия и способы ее выражения.
42. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
43. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
44. Принцип Ле Шателье.
45. Элементарные реакции. 
46. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
47. Методы измерения скорости реакции. 
48. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
49. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
50. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
51. Молекулярность и порядок реакции. 
52. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда - Нойеса. 
53. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
54. Принцип независимости протекания реакций. 
55. Параллельные реакции
56. Последовательные реакции
57. Теория активных столкновений
58. Механизм каталитической реакции. 
59. Специфичность катализа. 
60. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
61. Особенности кинетики каталитических реакций.
62. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
63. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.
64. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
65. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
66. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
67. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.
68. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
69. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
70. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
71. Электролиты. 
72. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.
73. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.

6. Уровни освоения компетенции
Пороговый уровень освоения компетенций
1. Теоретические методы физической химии
2. Система и фаза.
3. Закрытые, открытые, изолированные системы.
4. Гомогенные и гетерогенные системы.
5. Однородные и неоднородные системы. Простые и смешанные фазы.
6. Состояние системы. Параметры состояния системы.
7. Термодинамическая система.
8. Внутренняя энергия. 
9. Полная энергия системы. Экзотермические и эндотермические процессы. Энтальпия. Тепловой эффект реакции.
10. Теплота образования. Теплота растворения. Теплота сгорания. Теплота нейтрализации.
11. Теплоемкость системы. 
12. Истинная теплоемкость. Удельная и мольная теплоемкость.
13. Теплоемкость жидких и твердых веществ. 
14. Термодинамический коэффициент полезного действия. 
15. Изменение энтропии в химических процессах. 
16. Характеристические функции. Термодинамические потенциалы. 
17. Энергия Гиббса. 
18. Энергия Гельмгольца. 
19. Уравнение Гиббса - Гельмгольца. 
20. Константа равновесия и способы ее выражения.
21. Элементарные реакции. 
22. Скорость химических реакций в закрытой и открытой системах. 
23. Факторы, влияющие на скорость реакции. 
24. Закон действия масс Гульдберга и Вааге. 
25. Зависимость скорости химических реакций от температуры Правило Вант -Гоффа. Уравнение Аррениуса.
26. Молекулярность и порядок реакции. 
27. Односторонние реакции нулевого, первого, второго и третьего порядка. 
28. Особенности кинетики каталитических реакций.
29. Законы фотохимии: Гротгуса - Дрепенра, Эйнштейна - Штарка, Вант - Гоффа. 
30. Идеальные и предельно разбавленные растворы.
31. Законы Рауля и Генри для идеальных растворов.
32. Разбавленные растворы и их свойства: давление пара (закон Рауля), понижение температуры замерзания и повышение температуры кипения растворов.
33. Криоскопическая и эбулиоскопическая константы и их использование для определения молярной массы неэлектролитов. 
34. Электролиты. 
35. Уравнение Вант-Гоффа для осмотического давления. Его практическое применение.

Продвинутый уровень освоения компетенций
1. Уравнение состояния. Уравнение Клапейрона. Уравнение Менделеева-Клапейрона.
2. Обратимые и необратимые процессы.
3. Изотермические, изохорные и изобарные процессы.
4. Работа изобарного, изотермического, изохорного и адиабатного расширения газов
5. Первый закон термодинамики. 
6. Закон Гесса и следствия. Зависимость тепловых эффектов от температуры. 
7. Закон Кирхгофа. 
8. Обратимый цикл Карно. 
9. Аналитическое выражение второго закона термодинамики.
10. Математическое выражение 1 и 2 законов термодинамики для обратимых и необратимых процессов. 
11. Расчет энтропии системы в химических реакциях, протекающих в стандартных условиях.
12. Химический потенциал идеальных и реальных газов. 
13. Фугитивность, коэффициент фугитивности.
14. Критерии самопроизвольного протекания процессов
15. Принцип Ле Шателье.
16. Методы измерения скорости реакции. 
17. Методы определения порядка реакции: интегральный, дифференциальный, метод подстановки, метод Оствальда-Нойеса. 
18. Параллельные реакции
19. Последовательные реакции
20. Механизм каталитической реакции. 
21. Специфичность катализа. 
22. Активность и селективность катализаторов, промотирование и отравление катализаторов. 
23. Кинетика фотохимических реакций. Закон Ламберта - Бера.
24. Химический потенциал компонентов в идеальном и реальном растворах.
25. Отклонения реальных растворов от законов идеальных систем.

Повышенный уровень освоения компетенций
1. Термодинамический метод
2. Молекулярно-кинетический метод
3. Изохорная и изобарная теплоемкость
4. Кинетическая теория теплоемкости одно-, двух- и многоатомных молекул.
5. Правило Дюлонга и Пти. Закон Коппа - Неймана.
6. Энтропия как количественная мера беспорядка. 
7. Химический потенциал как термодинамическая функция состояния системы. 
8. Зависимость константы равновесия от температуры, давления и объема.
9. Расчеты константы равновесия химических процессов. 
10. Принцип независимости протекания реакций. 
11. Теория активных столкновений
12. Активность и коэффициент активности, их экспериментальное определение.
13. Изотонический коэффициент и его связь с кажущейся степенью диссоциации электролита в растворе.

7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
Студентам необходимо ознакомиться: 
1. с содержанием рабочей программы дисциплины 
2. с целями и задачами дисциплины, ее связями с другими дисциплинами образовательной программы
3. методическими разработками по данной дисциплине, имеющимися в электронной библиотеке СЛИ
4. с графиком консультаций преподавателей кафедры

Рекомендации по подготовке к лекционным занятиям (теоретический курс) 
Изучение дисциплины требует систематического и последовательного накопления знаний, следовательно, пропуски отдельных тем не позволяют глубоко освоить предмет. Студентам необходимо: 
1. перед каждой лекцией просматривать рабочую программу дисциплины, что позволит сэкономить время на записывание темы лекции, ее основных вопросов, рекомендуемой литературы
2. на отдельные лекции приносить соответствующий материал на бумажных носителях, присланный преподавателем на «электронный почтовый ящик группы» (таблицы, графики, схемы); данный материал будет охарактеризован, прокомментирован, дополнен непосредственно на лекции
3. перед очередной лекцией необходимо просмотреть по конспекту материал предыдущей лекции; при затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале опять не удалось, то обратиться  к преподавателю.

Рекомендации по подготовке к практическим занятиям 
Студентам следует: 
1. приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию
2. до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия
3. в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при решении задач, заданных для самостоятельного решения
4. в ходе обсуждения  давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов
5. на занятии доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к преподавателю

Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющие письменного решения задач или не подготовившиеся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии решают дополнительную контрольную работу.

Методические рекомендации по выполнению различных форм самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. По каждой теме учебной дисциплины студентам предлагается перечень заданий для самостоятельной работы. К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования:
1. задания должны исполняться самостоятельно
2. представляться в установленный срок
3. соответствовать установленным требованиям по оформлению

Студентам следует: 
1. руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным преподавателем
2. выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и разбирать на практических занятиях и консультациях неясные вопросы
3. - при подготовке к промежуточной аттестации параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения на плановой консультации

Методические рекомендации по работе с литературой
Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к практическому занятию, написание контрольной работы, доклада и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы в электронных  библиотеках. К учебной дисциплине подобрана основная и дополнительная литература. Основная литература - это учебники и учебные пособия. Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.

8. Литература для изучения
Основная учебная литература
1. Стромберг, А. Г. Физическая химия [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по хим. спец. / А. Г. Стромберг, Д. П. Семченко ; под ред. А. Г. Стомберга. - 4-е изд., испр. - Москва : Высш. шк., 2001. - 527 с. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Типовые расчеты по физической и коллоидной химии [Электронный ресурс] : учебное пособие предназначено для студентов очной и заочной форм обучения всех направлений бакалавриата, изучающих дисциплины: «Физическая и коллоидная химия» и «Химия дисперсных систем» / А. Н. Васюкова [и др.] ; Издательство "Лань" (ЭБС). - Санкт-Петербург : Лань, 2014. - 144 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/45679#book_name. 
1. Физическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений подготовки бакалавриата 18.03.01 «Химическая технология», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии», 20.03.01 «Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. Т. В. Шахова. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001727.pdf.


Периодические издания
1. Журнал физической химии [Текст] : научный журнал / учредитель Российская академия наук. – Москва : Наука. – Основан в 1930 г. – Выходит ежемесячно.

Справочно-библиографическая литература
1. Краткий справочник физико-химических величин [Текст] : справочное издание / А. М. Пономарева, А. А. Равдель, Н. М. Барон . – 10-е изд., испр. и доп. – Санкт-Петербург : Иван Федоров, 2003. – 272 с.

