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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» относится к » вариативной части профессионального цикла Блока 1 ОПОП по направлению подготовки 04.03.01 «Химия» (Б1.В.ДВ.01.07), является обязательной для освоения студентами очной формы обучения в 7 семестре, соответственно. 

Для освоения дисциплины студенты используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения курсов «Органическая химия» и «Физическая химия» базовой части профессионального цикла основной образовательной программы подготовки бакалавров по направлению 020100 (04.03.01) «Химия».
Для успешного и полного освоения разделов курса «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» и получения навыков экспериментальной работы со светочувствительными веществами необходимы экспериментальные навыки работы в химической лаборатории.

Изучение дисциплины и получение простейших навыков экспериментальной работы в фотохимии невозможно без освоения фундаментальных разделов органической химии, включающих методы генерирования и идентификации радикалов, карбенов и нитеренов и их основные реакции. Требует знания фундаментальных разделов физики, таких как молекулярная физика, термодинамика, электродинамика, оптика, основы квантовой механики, а также основ аналитической химии.

Целями освоения дисциплины «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» являются: 

· формирование у студентов систематических представлений о научных основах использования фотохимии в различных областях современной науки и направлено на освоение основ экспериментальных методов фотохимии, изучение современных фотохимических методов в проведении экспериментов и исследований.
· получение конкретных знаний, необходимых для профессиональной подготовки, имеется в виду и цель формирования у студентов целостного естественнонаучного мировоззрения.
3адачи дисциплины:

· изучение основных принципов основы теории поглощения света веществом;
· освоить систематику электронных состояний молекул и процессы диссипации и передачи энергии электронного возбуждения;
· изучение особенности экспериментальных приемов фотохимического эксперимента;
· освоение основных приемов и методов фотохимического синтеза.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2

Владение навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций
	З1: Знать особенности экспериментальной работы со светочувствительными веществами.

В1: Владеть навыками работы с современным оборудованием и программным обеспечением; использования источников УФ- и видимого света; определения интенсивности источников УФ- и видимого света; постановки фотохимического эксперимента; обработки результатов фотохимического эксперимента.

 У1: Уметь разрабатывать методы фотохимического синтеза целевых продуктов; находить способы их использования в химии и химической технологии.

	ОПК-3 (пороговый уровень)

Способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности
	31: Знать основные законы фотохимии, теоретические основы фотофизических поцессов, механихмы основных фотохимических процессов, таких как фотодиссоциация, фотохимическое присоединение, фотозамещение, фотовосстановление, реакции молекул в возбужденных состояниях.
В1: Владеть навыками навыками работы с современным оборудованием и программным обеспечением; навыками работы с современными фотохимическими приборами и терминологией фотохимии и фотобиологии. 

	ПК-3 (пороговый уровень)

Владением системой фундаментальных химических понятий и методологических аспектов химии, формами и методами научного познания
	31: Знать нормы техники безопасности по работе с фотохимическими приборами.

В1: Владеть навыками с фотохимическими приборами в безопасном для здоровья режиме.
У1: Уметь выполнять экспонирование УФ светом в безопасном для здоровья режиме.

	ПК-5 (пороговый уровень)

Способностью получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий

	В1: Владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией.


Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины, происходит при прохождении производственных практик и выполнения ВКР.
3. Структура и содержание дисциплины (модуля) 
Объем дисциплины «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» на очной форме обучения составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов, из которых: 50 часов - контактная работа обучающегося с преподавателем (48 часов - занятия лекционного типа, 2 часа – контроль самостоятельной работы); 36 часов - мероприятия промежуточной аттестации; 22 часа составляет самостоятельная работа обучающегося на очной форме обучения.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе
	

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	Предмет фотохимии. Цели и задачи курса.
	6
	4
	
	
	4
	2

	Электронно-возбужденные состояния.
	6
	4
	
	
	4
	2


	Безызлучательная переходы и дезактивация возбужденных состояний.
	6
	4
	
	
	4
	2

	Излучательная дезактивация возбужденных состояний.
	7
	5
	
	
	5
	2

	Кинетика фотопроцессов.
	5
	3
	
	
	3
	2

	Межмолекулярные физические процессы возбужденных состояний.
	6
	4
	
	
	4
	2

	Фотоиндуцированный перенос электронов.
	6
	4
	
	
	4
	2

	Источники света.
	6
	4
	
	
	4
	2

	Способы монохроматизации света.
	5
	3
	
	
	3
	2

	Измерение интенсивности света.
	5
	4
	
	
	4
	1

	Химические актинометры.
	4
	3
	
	
	3
	1

	Аппаратура для фотохимических реакций.
	4
	3
	
	
	3
	1

	Методы исследования механизма фотохимической реакции.
	4
	3
	
	
	3
	1

	Контроль самостоятельной работы
	2
	2
	
	
	2
	

	Промежуточная аттестация – экзамен (7 семестр)
	36
	
	
	
	
	

	Итого
	108
	50
	
	
	50
	22


Текущий контроль успеваемости реализуется в рамках лабораторных занятий. Промежуточный контроль осуществляется при проведении комплексного экзамена (предполагает выполнение практических заданий).
3.1. Содержание разделов дисциплины
1. Введение. Предмет фотохимии. Цели и задачи курса. Структура и содержание дисциплины. Электромагнитное излучение. Квантовая природа вещества и света. Законы фотохимии. Закон Гроткуса-Дрепера. Закон Штарка-Энштейна Правила Каши. Электронные состояния: атомные и молекулярные обитали. Длина волны излучения, частота и волновое число. Энергия кванта света. Поглощение и пропускание. Закон Бугера-Ламберта-Беера. Оптическая плотность, коэффициент экстинкции.

2. Электронно-возбужденные состояния. Энергия молекулы. Электронные, колебательные и вращательные состояния. Спектр поглощения. Интенсивность электронных переходов, сила осциллятора. Спиновая мультиплетность; синглетные и триплетные состояния. Классификация электронных переходов и электронно-возбужденных состояний. Свойства молекул, изменяющиеся при электронном возбуждении. Потенциал ионизации и сродство к электрону. Кислотно-основные свойства молекул. Дипольный момент и геометрия молекул.

3. Безызлучательная переходы и дезактивация возбужденных состояний. Колебательная релаксация. Внутренняя и интеркомбинационная конверсия. Дипольные и переходные моменты, правила отбора. Время жизни молекулы в возбужденном состоянии. Константы скорости внутренней конверсии. Закон энергетической щели. Константы скорости интеркомбинационной конверсии, правила Эль-Сайеда. Энергетическая диаграмма состояний. Первичный и общий квантовый выход. Принцип Франка Кондона. Геометрия возбужденного состояния молекулы.

4. Излучательная дезактивация возбужденных состояний. Флуоресценция. Закон Вавилова. Квантовый выход флуоресценции. Расчет констант скорости флуоресценции. Факторы, влияющие на квантовый выход флуоресценции: природа S1 состояния, молекулярная жесткость, влияние природы заместителей, эффект тяжелого атома. Фосфоресценция. Задержанная флуоресценция. Триплет-триплетная аннигиляция. Люминесценция лантаноидов.

5. Кинетика фотопроцессов. Скорость фотохимических реакций. Нахождение квантового выхода фотореакций из кинетических данных. Порядок фотохимических реакций. Метод стационарных концентраций применительно к фотореакциям. Способы нахождения констант скоростей фотохимических реакций.

6. Межмолекулярные физические процессы возбужденных состояний. Передача энергии, донорно-акцепторная пара, тушение и сенсибилизация. Тривиальный (радиационный) механизм передачи энергии. дальнодействие кулоновского (диполь-дипольного) механизма передача энергия. Флуоресценция при передаче энергии по резонансному механизму (FRET). Механизм Фёрстера. Радиус Фёрстера. Диффузионно-контролируемые реакции в растворе. Комплексы с переносом заряда (КПЗ). Эксимеры и эксиплексы. Электронобменная передача энергии. Механизм Декстера. Триплет-триплетная передача энергии. Фотосенсибилизация. Тушение флуоресценции. Уравнение Штерна-Фольмера.

7. Фотоиндуцированный перенос электронов (PET). Переключение флуоресценции. Теория Маркуса переноса электрона. Уравнение Маркуса.

8. Источники света. Газоразрядные источники света (Ртутные лампы, Лампы на инертном газе, Водородная и дейтериевая лампа, Другие газоразрядные лампы). Лампы накаливания. Лазеры (Принцип работы лазера, Использование лазеров в фотохимии, получение гигантских импульсов).

9. Способы монохроматизации света. Требования к монохроматичности излучения. Количественная и препаративная фотохимия. Способы монохроматизации света. Стеклянные светофильтры. Жидкостные светофильтры. Интерференционные светофильтры. Дисперсионные фильтры. Преимущества и недостатки. Монохроматоры. Конструкции монохроматоров. Основными характеристиками монохроматора. Материалы для фотохимических приборов. Прозрачность растворителей.

10. Измерение интенсивности света. Типы приемников. Параметрами характеризующие свойства и возможности приемников различных типов. (пороговая чувствительность, коэффициент преобразования, постоянная времени, спектральная характеристика). Тепловым приемники (термоэлементы, болометры). Фотоэлектрические приемники. Фотоэлементы, фотоэлектронные умножители, фотосопротивления, фотодиоды, квантовые счетчики. Внешний фотоэлектрический эффект (фотоэлектронная эмиссия). Фототок. Длинноволновая граница. Старение фотоприемников.

11. Химические актинометры. Ферриоксалатный актинометр. Определение интенсивности монохроматического света с длиной волны 405 нм при помощи ферриоксалатного актинометра. Соли Рейнике. Лейкоформа малахитового зеленого.

12. Аппаратура для фотохимических реакций. Реакторы. Аппаратура препаративного фотохимического синтеза. Реакторы с погружными лампами. Проточные аппараты. Работа при низких температурах. Аппаратура для фотохимических измерении.

13. Методы исследования механизма фотохимической реакции. Исследования с помощью изотопов. Использование «ловушек» свободных радикалов при изучении первичных реакции фотохимического распада. Фотолиз в парафиновых растворах. Метод металлических зеркал. Ингибирование окисью азота. Ингибирование кислородом. Ингибирование фотолиза этиленом, пропиленом и т. д. Ингибирование фотолиза иодом. Применение метода ЭПР в фотохимии. Метод спиновых ловушек. Метод спинового зонда. Метод спиновой метки. Общие принципы устройства и работы ЭПР-спектрометра.

4. Образовательные технологии

Лекции, лабораторные и практические занятия, контрольные работы, коллоквиум, зачет, экзамен. Лекции читаются с применением мультимедийного оборудования с целью демонстрации современного оборудования и возможностей его использования для раз-личных технологических и экологических задач. В лабораторном практикуме предусмот-рена учебно-исследовательская работа, при выполнении которой студенты применяют знания и навыки, полученные в ходе освоения дисциплины, для анализа реальных объек-тов.
Рекомендуемые образовательные технологии: рейтинговая технология, технология интегративного, проблемного, инновационного, личностно-ориентированного, дифференцированного, индивидуального, развивающего обучения и гуманистического образования.

Не менее 30 % лекций будет читаться с использованием мультимедийных средств обучения. Лекции составляют не более 40 % от всех часов аудиторных занятий.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа студентов в процессе изучения дисциплины « Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» предполагает чтение учебной и научной литературы, приведенной в разделе 7 данной программы, решение задач по тематическим разделам дисциплины. Учебники и задачники имеются в наличие в библиотеке в необходимом количестве, а также доступны на соответствующих Интернет-сайтах. Средствами для текущего контроля успеваемости являются контрольные работы и коллоквиумы, которые проводятся по итогам изучения тематических разделов дисциплины. По итогам изучения дисциплины в каждом семестре предусмотрен зачет и экзамен в качестве средства промежуточной аттестации студентов.
К формам текущего контроля успеваемости дисциплины относится следующее:

· Устный опрос

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме экзамена.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, в которых участвует дисциплина «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы», приведены в таблице.

ОПК-2 – Владеет навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций. 
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 
Уровни освоения компетенций: пороговый.
ОПК-3 – Способен использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности. 

Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 
Уровни освоения компетенций: пороговый.

ПК-3 – Владеет системой фундаментальных химических понятий и методологических аспектов химии, формами и методами научного познания. 

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 
Уровни освоения компетенций: пороговый.

ПК-5 – Способен получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий. 

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 
Уровни освоения компетенций: пороговый.
http://www.unn.ru/chem/files/karty_kompetentsiy_04.03.01.pdf   

При изучении дисциплины «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы» студенты получают следующие знания, умения и владения в рамках освоения компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-2, ПК-5:

31 (ОПК-2): Знать особенности экспериментальной работы со светочувствительными веществами.
31 (ОПК-3): Знать основные законы фотохимии, теоретические основы фотофизических поцессов, механихмы основных фотохимических процессов, таких как фотодиссоциация, фотохимическое присоединение, фотозамещение, фотовосстановление, реакции молекул в возбужденных состояниях.

З1 (ПК-3): Знать нормы техники безопасности по работе с фотохимическими приборами.

В1 (ОПК-2): Владеть навыками работы с современным оборудованием и программным обеспечением. Владеть использования источников УФ- и видимого света; определения интенсивности источников УФ- и видимого света; постановки фотохимического эксперимента; обработки результатов фотохимического эксперимента
В1 (ОПК-3): Владеть навыками работы с современным оборудованием и программным обеспечением; навыками работы с современными фотохимическими приборами и терминологией фотохимии и фотобиологии.
В1 (ПК-3): Владеть навыками с фотохимическими приборами в безопасном для здоровья режиме.

В1 (ПК-5): Владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией.

У1 (ОПК-2): Уметь разрабатывать методы фотохимического синтеза целевых продуктов; находить способы их использования в химии и химической технологии.

У1 (ПК-3): Уметь выполнять экспонирование УФ светом в безопасном для здоровья режиме.

6.2. Описание шкал оценивания 

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде комплексного экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен в 7 семестре проводится в устной форме в виде ответа обучающегося на теоретические вопросы курса (с предварительной подготовкой) и последующим собеседованием в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 
К экзаменам в 7-ем семестре допускаются обучающиеся, выполнившие все лабораторные работы на момент сдачи экзамена, имеющие зачтенные преподавателем, ведущим лабораторные занятия, отчеты по темам лабораторных работ.

Для проведения промежуточного контроля сформированности компетенции используется: ответ по билету на экзамене.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета. Студент активно работал на лабораторных занятиях, чему подтверждением является высокий средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы*. 

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета. Студент активно работал на лабораторных занятиях, имеет высокие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы. 

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дал полный ответ на все теоретические вопросы билета, но допустил небольшие неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Студент активно работал на лабораторных занятиях, имеет высокие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дал ответ на все теоретические вопросы билета, но допустил неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Имеются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на лабораторных занятиях, имеет хорошие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показал минимальный уровень теоретических знаний, сделал существенные ошибки при ответе на экзаменационный вопрос, но при ответах на наводящие вопросы, смог правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал лабораторные занятия, но имеет низкие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дал ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент посещал лабораторные занятия, но имеет очень низкие средний балл за текущую успеваемость и оценки за контрольные работы.

	Плохо
	Студент отказался отвечать на экзаменационный билет. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- письменные ответы на вопросы контрольных работ и коллоквиумов; 

- устные ответы на вопросы при фронтальном опросе 

- собеседование на экзамене
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (ПКЗ), включающие выполнение одной или нескольких задач;

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Примерный перечень вопросов (устный опрос) для оценки сформированности знаний компетенций:
ОПК-2:

1. Сравните фотохимическую активацию с термической.

2. Единицы энергии излучения.

3. Какой диапазон длин волн важен в органической фотохимии, почему?

4. Законы фотохимии.

5. Диаграмма Яблонского. Электронно-колебательные состояния, процессы возбуждения и дезактивации для органической молекулы.

6. Закон Бугера-Ламберта-Бера, отклонение от него.

7. Молярный коэффициент экстинкции. Интенсивности электронных переходов.

8. Хромофоры, гипсохромный и батохромный сдвиг. Типы и характеристики электронных переходов.

9. Принцип Франка-Кондона. 0-0-полосы. Влияние на электронный спектр поглощения температуры образца.

10. Понятия флуоресценции и фосфоресценции. Зеркальная симметрия спектров поглощения и испускания (флуоресценции).

11. Связь времени жизни с молярный коэффициент экстинкции.

12. Изосбестическая точка.
ОПК-3:

1. Типы и особенности газоразрядных источников света.

2. Лампы накаливания типы и особенности использования.

3. Принцип работы лазера, Использование лазеров в фотохимии, получение гигантских импульсов.

4. Требования к монохроматичности излучения. Количественная и препаративная фотохимия.

5. Способы монохроматизации света. Типы светофильтров, преимущества и недостатки.

6. Монохроматоры. Конструкции монохроматоров. Основными характеристиками монохроматора.

7. Материалы для фотохимических приборов. Прозрачность растворителей.

8. Типы приемников излучения. Параметрами характеризующие свойства и возможности приемников различных типов.
9. Фотоэлектрические приемники. Типы. Внешний фотоэлектрический эффект (фотоэлектронная эмиссия). Фототок. Длинноволновая граница. Старение фотоприемников.
10. Тепловым приемники и их особенности.
11. Химические актинометры. Их сравнение с фотоэлектрическими и тепловыми приемниками.
12. Определение интенсивности монохроматического света при помощи ферриоксалатного актинометра.
ПК-3:
1. Аппаратура препаративного фотохимического синтеза. Типы реакторов.

2. Использование «ловушек» свободных радикалов при изучении первичных реакции фотохимического распада. Какие типы «ловушек» вы знаете?

3. Влияние кислорода на фотохимические реакции.

4. Применение метода ЭПР в фотохимии. Метод спиновых ловушек. Метод спинового зонда. Метод спиновой метки.

5. Фотосенсибилизация. Механизмы переноса энергии. 

6. Измерение квантовых выходов фотохимических реакций. Первичные и вторичный квантовый выход.

7. Импульсный фотолиз. Типы установок импульсного фотолиза.

8. Принципиальная схема кинетической установки импульсного фотолиза. Принципиальная схема спектрографической установки импульсного фотолиза.

9. Исследование триплетных состояний молекул методом импульсного фотолиза. Применение импульсного фотолиза для измерения флуоресценции. Применение импульсного фотолиза для изучения промежуточных продуктов.

10. Люминесценция. Скорости переходов. Регистрация света люминесценции.

11. Эффективность и время затухания флуоресценции. Тушение флуоресценции. Зависимость флуоресценции от температуры.
ПК-5:
1. Эффективность и время затухания фосфоресценции.

2. Искажение спектров поглощения и испускания. Исправленные спектры флуоресценции.

3. Влияние условий освещения образца. Импульсное измерение времени затухания и используемая аппаратура.

4. Измерение времени затухания флуоресценции по фазовым сдвигам и демодуляция. Модуляторы света.

5. Фазочувствительный метод регистрации флуоресценции.

6. Поляризация флуоресценции. Определение поляризации и анизотропии.

7. Возбуждение и фотоотбор флуорофоров. Спектры поляризации флуорофоров. Схема измерения анизотропии. Сравнение методов. Причины деполяризации флуоресценции.

8. Несимметричные флуорофоры. Флуорофоры с затрудненным вращением. Сегментальная подвижность флуорофора.

9. Флуоресцентные методы в биохимии. Оценка микровязкости клеточных мембран. Вращательная диффузия белков. Реакции ассоциации.

10. Фотолитография. Позитивные и негативные фоторезисты.

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. № 55-ОД.

2. Положение о фонде оценочных средств, утверждённое приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 г. № 247-ОД

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) «Введение в фотохимию. Первичные фотофизические и фотохимические процессы»

Теоретическая подготовка к лабораторным занятиям и промежуточной аттестации может осуществляться по следующим литературным источникам:
7.1. Основная литература: 
1. Реутов, О.А. Органическая химия [Текст]: В 4 ч.: Ч.: 1: Учебное пособие для вузов / О.А.Реутов, А.Л.Курц, К.П.Бутин - М.: Бином, 2013.- 567 c. 

2. Реутов, О.А. Органическая химия [Текст]: В 4 ч.: Ч.: 2: Учебное пособие для вузов / О.А.Реутов, А.Л.Курц, К.П.Бутин - М.: Бином, 2013.- 623 c. 

3. . Реутов, О.А. Органическая химия [Текст]: В 4 ч.: Ч.: 3: Учебное пособие для вузов / О.А.Реутов, А.Л.Курц, К.П.Бутин - М.: Бином, 2013. - 544 c. 

4. Реутов, О.А. Органическая химия [Текст]: В 4 ч.: Ч.: 4: Учебное пособие для вузов / О.А.Реутов, А.Л.Курц, К.П.Бутин - М.: Бином,2013. - 458 с.

5. Щербина А. Э. Органическая химия. Основной курс: Учебник [Электронный ресурс]. / А.Э. Щербина, Л.Г. Матусевич; Под ред. А.Э. Щербины. - М.: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2013. - 808 с. - (Высшее образование: Бакалавриат). Режим доступа: http://znanium.com/bookread.php/book=415732. 

6. Шабаров Ю. С. Органическая химия. [Электронный ресурс]. - 5-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2011. - 848 с. 
7. Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php.pl1_cid=25&pl1_id=4037.

7.2. Дополнительная литература:
1. Введение в фотохимию органических соединений, под ред. Г.О.Беккера, Химия, Ленинград, 1976, 384 с.

2. Н.Турро, Молекулярная фотохимия, Мир, Москва, 1967, 328 с.

3. Дж.Барлтроп, Дж.Койл, Возбужденные состояния в органической химии, Мир, Москва, 1978, 446 с.

4. Дж.Калверт, Дж.Питтс. Фотохимия. М., Мир, 1968, С.628.

5. Экспериментальные методы химической кинетики /Под ред. Н.М. Эмануэля и М.Г. Кузьмина. - М.: Изд-во МГУ, 1985.

6. Экспериментальные методы в фотохимии и фотофизике : Пер. с англ. В 2-х т. / Я. Рабек ; Под ред. А. Ю. Борисова, М. Мир 1985

7. Портер Дж., Вест М. А. Импульсный фотолиз. — В кн.: Методы исследования быстрых реакций. Под ред. Хэммиса Г. М., 1977.

8. Лакович Дж. Основы флуоресцентной спектроскопии. М.: Мир, 1986.

7.3 Рекомендуемая литература: 
1. Окабе Х. Фотохимия малых молекул. М., Мир, 1981, С.157.

2. Багдасарьян Х.С. Двухквантовая фотохимия.- М.: Наука, 1976.

3. Барачевский В.А., Лашков Г.И., Цехомский В.А. Фотохромизм и его применение. - М.: Химия, 1977.

4. Ванников А.В., Гришина А.Д. Фотохимия полимерных донорно-акцепторных комплексов. - М.: Наука, 1984. 

5. Дьюар М., Догерти Р. Теория возмущений молекулярных орбиталей в органической химии. - М.: Мир, 1977. 

6. Капинус Е.И. Фотоника молекулярных комплексов. - Киев, Наукова думка, 1988.

7. Кричевский Г.Е. Фотохимические превращения красителей и свето-стабилизация окрашенных материалов. - М.: Химия, 1986.

8. Крюков А.И., Шерстюк В.П., Дилунг И.И. Фотоперенос электрона и его прикладные аспекты. - Киев, Наукова думка, 1982. 

9. Теренин А.Н. Фотоника молекул красителей и родственных органических соединений. - Л.: Наука, 1967.

10. Успехи научной фотографии /Под ред. К.В. Чибисова. - М.: Наука, 1972, - Т.16; 1978, - T.19; 1980, - T.20; 1989, - T.25.

11. Фотохимические процессы в слоях /Под ред. А.В. Ельцова. - Л.: Химия, 1978.

12. Эмануэль Н. М., Кнорре Д. Г. Курс химической кинетики. М., 1984.

13. Энергетические ресурсы сквозь призму фотохимии и катализа/Под ред. А.Е. Шилова и К.И. Замараева. - М.: Мир, 1986.

14. М.В.Волькенштейн, Л.А.Грибов, М.А.Ельяшевич, Б.И.Степанов. Колебания молекул. 2-е издание, Физматгиз. М. 1972.

15. Л.А.Грибов. Введение в молекулярную спектроскопию. Физматгиз. М. 1976.

16. М.Е.Эляшберг, Л.А.Грибов, В.В.Серов. Молекулярный спектральный анализ и ЭВМ. Наука, М. 1980.

17. Л.В.Вилков, Ю.А.Пентин. Физические методы исследования в химии. Т. 1, ВШ, М. 1987, т.2, ВШ, М. 1989.

18. Л.А.Грибов, В.И.Баранов, Д.Ю.Зеленцов. Электронно-колебательные спектры молекул. Наука, М. 1997.

19. Л.А.Грибов, А.И.Павлючко. Вариационные методы решения ангармонических задач в теории колебательных спектров молекул. Наука, М. 1998.

20. «Методы исследования быстрых реакций» под ред. Г. Хэммиса, М.: Мир, 1977.

7.4 Интернет-ресурсы:

1. http://hi-edu.ru/e-books/xbook762/01/topicsw.htm
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе Издательства "Лань", доступ к которой также предоставлен студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Для обучения студентов названной дисциплине имеются в наличии специальный кабинет с необходимым оборудованием и программным обеспечением (306, 306(б) ауд, 5 корпус). 
Материально-техническое обеспечение лабораторного практикума - лаборатория органического синтеза, оснащенная оборудованием: вытяжные шкафы; штативы с лапками и кольцами; химическая посуда общего и специального назначения; механические верхнеприводные мешалки; сушильный шкаф; вакуумный насос; водоструйные насосы; ротационный испаритель; дистиллятор; технические и аналитические весы; приборы для определения температур плавления и кипения; рефрактометр; ртутные термометры; набор химических реактивов. Ртутно-кварцевые лампы низкого и высокого давления, светофильтры. Фурье ИК-спектрометр, жидкостной хроматограф, спектрофлуориметр и УФ/Вид спектрометр.
Материально-техническое обеспечение лекционных и семинарских занятий: видеопроектор, ноутбук, переносной экран, проектор, доска.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению подготовки 04.03.01 – Химия, направленность «Химия и материаловедение», реализуемой на химическом факультете.
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