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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Методы анализа наноматериалов», 

включая оценочные материалы 

 

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю) 

1.1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной (модулем) в процессе 

освоения образовательной программы 
Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций 

Универсальные Системное и критическое 

мышление 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

Общепрофессиональные - - 

Профессиональные - ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро- и наноуровне 

1.2. Компетенции и индикаторы их достижения, формируемых дисциплиной 

(модулем) в процессе освоения образовательной программы 
Код 

компетенции 

Код индикатора 

компетенции 
Содержание индикатора компетенции 

УК-1 УК-1.4 Осуществляет поиск вариантов решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных источников информации, выбирает 

методы критического анализа, адекватные проблемной ситуации, и 

определяет достоверность получаемой информации, разрабатывает 
стратегию достижения поставленной цели как последовательность 

шагов, предвидя результат каждого из них и оценивая их влияние на 

общий результат планируемой деятельности 

ПК-1 ПК-1.1 Определяет структуру материала с использованием сканирующей 

электронной микроскопии 

ПК-1 ПК-1.2 Определяет структуру материала с использованием просвечивающей 

электронной микроскопии 

ПК-1 ПК-1.3 Определяет структуру материала с использованием дифракционных и 

спектральных методов 

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю) 

Цель изучения дисциплины (модуля) – формирование у студентов представления о 

диагностике наноматериалов как о едином комплексе взаимосвязанных методов, взаимно 

дополняющих друг друга. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 физические основы методов диагностики наночастиц и наноматериалов; 

 физические основы методов просвечивающей и растровой электронной 

микроскопии, методов сканирующей зондовой микроскопии;  

 физические основы методов локального анализа  

 физические основы зондового микроанализа, электронной оже-спектроскопии, 

рентгенофотоэлектронной спектроскопии, масс-спектрометрии вторичных ионов; 

 физические основы интегральных методов, основанных на рассеянии света и 

рентгеновского излучения; 

 основные метрологические характеристики методов диагностики и анализа 

наноматериалов; 

уметь: 

 интерпретировать результаты исследований, полученные с использованием методов 

диагностики наночастиц и наноматериалов; 

 выбирать метод диагностики, обусловленный свойствами объекта и измерительной 

задачей; 

 оценивать погрешности результатов диагностики и анализа наноматериалов; 

владеть: 
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 представлением о диагностике, как развивающемся направлении исследований, 

навыками обработки результатов исследований наноматериалов; 

 навыками критического анализа результатов диагностики. 

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля) 

2.1. Объем дисциплины (модуля) 
Виды учебной работы Формы обучения 

Очная 

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108 

Контактная работа: 72 

Занятия лекционного типа 18 

Занятия семинарского типа 54 

Консультации 0 

Промежуточная аттестация: зачет с оценкой 0 

Самостоятельная работа (СР) 36 

2.2. Темы (разделы) дисциплины (модуля) с указанием отведенного на них количества 

часов по формам образовательной деятельности 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование тем 

(разделов) 

Виды учебной работы (в часах) 

Контактная работа 

СР 
Занятия 

лекционного типа 
Занятия семинарского типа 

Л Иные ПЗ С ЛР Иные 

1.  Особенности 

исследования 

нанообъектов и 

наносистем 

6 0 18 0 0 0 12 

2.  Методы 

микроскопии 

6 0 18 0 0 0 12 

3.  Спектральные 

методы анализа. 

Дифракционные 

методы исследования 

6 0 18 0 0 0 12 

Примечания: 

Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная 

работа. 

2.3. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) и 

видам работ 

Содержание лекционного курса 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса 

1.  Особенности исследования 

нанообъектов и наносистем 

Введение. Наночастицы и наноматериалы, как объекты 

диагностики и химического анализа. Требования к 

метрологическим характеристикам методов, обусловленные 

размером объектов. 

Микроскопия. Общие понятия. Оптическая микроскопия. 
Явление дифракции и предельная разрешающая способность 

классического оптического микроскопа. Сканирующий 

зондовый оптический микроскоп ближнего поля. 

Информативные возможности и разрешающая способность. 

Электронная оптика и оптика заряженных частиц. 

Вакуумные условия. Источники электронов. Виды электронной 

эмиссии: термоэлектронная эмиссия, эмиссия Шоттки и 

автоэлектронная (полевая) эмиссия. Характеристики 

источников электронов. Управление электронными и ионными 

пучками. Электронная линза. 

2.  Методы микроскопии Растровая электронная микроскопия. Устройство растрового 

электронного микроскопа. Вторичная электронная эмиссия. 

Вторичные электроны и обратно рассеянные электроны. 
Детекторы электронов. Формирование изображений в 

эмиссионных режимах растрового электронного микроскопа. 
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Контраст изображений. Информативные возможности 

эмиссионных режимов. Пространственное разрешение. 

Специальные режимы растрового электронного микроскопа. 

Метрологические характеристики растровой электронной 

микроскопии. 

Просвечивающая электронная микроскопия. Схема 

просвечивающего электронного микроскопа. Типы контраста 

изображения в просвечивающем электронном микроскопе. 

Методы подготовки объектов для исследований в 
просвечивающем электронном микроскопе. Сравнение 

информативных возможностей и метрологических 

характеристик различных типов электронных микроскопов. 

3.  Спектральные методы анализа. 

Дифракционные методы 

исследования 

Электронно-зондовый микроанализ. Возникновение 

характеристического и тормозного рентгеновских излучений. 

Правило Мозли. Качественный анализ с использованием 

рентгеновского излучения. Зависимость интенсивности 

характеристического ренгеновского излучения элемента от его 

содержания в образце. Матричные эффекты. Количественный 

электронно-зондовый анализ. Локальность определений. 

Расчетный метод построения градуировочной характеристики. 

Метрологические характеристики метода. Электронно-
зондовый микроанализ в просвечивающей электронной 

микроскопии. Специальные методы электронно-зондового 

микроанализа. 

Спектроскопия характеристических потерь энергии 

электронов. Диагностика нанопленок. Информативные 

возможности и метрологические характеристики. 

Методы электронной спектроскопии. Оже-эффект и внешний 

фотоэффект. Вакуумные условия. Анализаторы энергии 

электронов. Оже-электронная спектроскопия и 

рентгенофотоэлектронная спектроскопия. 

Взаимодействие ионных пучков с твердым телом. Вторичная 

ионная эмиссия. Масс-спектрометрия вторичных ионов. 
Устройство масс-спектрометра. Метрологические 

характеристики метода. 

Интегральные методы определения размеров наночастиц. 
Седиментационный анализ. Методы рассеяния света: 

релеевское рассеяние, динамическое рассеяние. Предельные 

возможности методов рассеяния света и физические 

ограничения. Рассеяние рентгеновского излучения. Метод 

Шерера. Малоугловое рассеяние рентгеновского излучения. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа 

1.  Особенности исследования 

нанообъектов и наносистем 

ПЗ Оптическая микроскопия. Явление дифракции и 

предельная разрешающая способность классического 

оптического микроскопа. Сканирующий зондовый 

оптический микроскоп ближнего поля. 

Информативные возможности и разрешающая 

способность. 

2.  Методы микроскопии ПЗ Исследование образцов пленок, покрытий методом 

растровой электронной микроскопии;  

Исследование образцов наночастиц оксидов металлов 

методом просвечивающей электронной микроскопии; 

Растровая электронная микроскопия 
Просвечивающая электронная микроскопия; 

3.  Спектральные методы анализа. 

Дифракционные методы 

исследования 

ПЗ Спектроскопия характеристических потерь энергии 

электронов 

Методы электронной спектроскопии 

Интегральные методы определения размеров 

наночастиц 
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Исследование образцов наночастиц оксидов металлов 

методом электронной спектроскопии. 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Особенности исследования 

нанообъектов и наносистем 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Методы микроскопии Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 
семинарского типа 

3.  Спектральные методы анализа. 

Дифракционные методы 

исследования 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

По дисциплине (модулю) предусмотрены следующие виды контроля качества 

освоения: 

 текущий контроль успеваемости; 

 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю). 

3.1. Оценочные материалы для проведения текущей аттестации по дисциплине 

(модулю) 
№ 

п/п 

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства 

1.  Особенности исследования нанообъектов и наносистем Контрольный работа 

2.  Методы микроскопии Контрольный работа 

3.  Спектральные методы анализа. Дифракционные методы 

исследования 

Контрольный работа 

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

успеваемости 

Контрольный работа 

Контрольная работа по разделу 1: 

1 При какой энергии электронов длина волны электрона равна 1 нм?  

2 Почему пространственное разрешение растрового электронного микроскопа в 

режиме регистрации медленных вторичных электроном существенно лучше, чем 

пространственное разрешение, получаемое на этом же микроскопе, но в режиме 

регистрации обратно рассеянных электронов? 

Контрольная работа по разделу 2: 

1 Назовите способы исследования в растровом электронном микроскопе объектов с 

низкой электропроводностью?  

2  Почему наблюдается возрастание сигнала медленных вторичных электронов вблизи 

краев элементов рельефа? 

Контрольная работа по разделу 3: 

1 Почему в электронно-зондовом микроанализе используют расчетный способ 

коррекции влияния матричных эффектов, а не строят градуировочную 

характеристику по образцам известного состава?  

2  Почему в оже-электронной спектроскопии необходим сверхвысокий вакуум? 

3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе текущего контроля успеваемости 

Контрольная работа 

Оценивается не только глубина знаний поставленных вопросов, но и умение 

изложить письменно. 

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ 

различных точек зрения, самостоятельное обобщение материала. Изложение материала без 

фактических ошибок. 

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии. 
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Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, знает практическую базу, но допускает несущественные 

погрешности.  

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся освоил только основной 

материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушает последовательность в изложении материала, затрудняется с 

ответами, показывает отсутствие должной связи между анализом, аргументацией и 

выводами.  

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся не отвечает на 

поставленные вопросы. 

3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации 

3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) 
Шкала 

оценивания 

Результаты 

обучения 
Показатели оценивания результатов обучения 

ОТЛИЧНО Знает: - обучающийся глубоко и всесторонне усвоил материал, уверенно, 

логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания 

основной и дополнительной литературы, 

- на основе системных научных знаний делает квалифицированные 

выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и правильно решать учебно-

профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 

последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя 
научные понятия, ссылаясь на нормативную базу. 

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием 

рациональных методик) решения сложных профессиональных задач, 

представленных деловыми играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал навыки 

- выделения главного, 

- связкой теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

ХОРОШО Знает: - обучающийся твердо усвоил материал, достаточно грамотно его 

излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы,  

- затрудняется в формулировании квалифицированных выводов и 
обобщений, оперирует категориями и понятиями, но не всегда 

правильно их верифицирует. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать 

учебно-профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 

последовательно и аргументировано излагать свое решение, не в 

полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную 

базу. 

Владеет: - обучающийся в целом владеет рациональными методами решения 

сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми, 

кейсами и т.д.;  

При решении смог продемонстрировать достаточность, но не 

глубинность навыков, 

- выделения главного, 
- изложения мыслей в логической последовательности, 

- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

УДОВЛЕТВО- 

РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его 

изложении; 

- показывает недостаточность знаний основной и дополнительной 

литературы; 

- слабо аргументирует научные положения; 

- практически не способен сформулировать выводы и обобщения; 
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- частично владеет системой понятий. 

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную 

задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое 

решение, недостаточно использует научные понятия и руководящие 

документы. 

Владеет: - обучающийся владеет некоторыми рациональными методами 

решения сложных профессиональных задач, представленных деловыми 

играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал недостаточность навыков  

- выделения главного, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 
- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

НЕУДОВЛЕТВО- 

РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала; 

-  не может аргументировать научные положения; 

- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений; 

- не владеет системой понятий. 

Умеет: обучающийся не показал умение решать учебно-профессиональную 

задачу или задание. 

Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам, оцениваемым 

«удовлетворительно». 

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной 

аттестации 

Список вопросов для устных ответов (варианты теста) 

1. Почему в STED-микроскопии удается получить пространственное разрешение 

существенно лучшее, чем половина длины волны света?  

2. При какой энергии электронов длина волны электрона равна 1 нм?  

3. Почему пространственное разрешение растровых электронных микроскопов с 

термоэмиссионным катодом хуже, чем пространственное разрешение тех же 

микроскопов с автоэмиссионным катодом?  

4. Почему пространственное разрешение растрового электронного микроскопа в 

режиме регистрации медленных вторичных электроном существенно лучше, чем 

пространственное разрешение, получаемое на этом же микроскопе, но в режиме 

регистрации обратно рассеянных электронов?  

5. Чем обусловлен размер области взаимодействия электронов зонда с твердым телом? 

Чему по порядку величины равен этот размер при энергии электронов 30 кэВ?  

6. Чем обусловлена глубина выхода медленных вторичных электронов из образца и 

чему она равна по порядку величины?  

7. Почему наблюдается возрастание сигнала медленных вторичных электронов вблизи 

краев элементов рельефа?  

8. Назовите способы исследования в растровом электронном микроскопе объектов с 

низкой электропроводностью?  

9. Каким образом можно исследовать в растровом электронном микроскопе 

влагосодержащий объект?  

10. Почему в электронно-зондовом микроанализе используют расчетный способ 

коррекции влияния матричных эффектов, а не строят градуировочную 

характеристику по образцам известного состава?  

11. Почему пределы обнаружения в электронно-зондовом микроанализе хуже, чем в 

рентгенофлуоресцентном анализе?  

12. Что такое эффект вторичной флуоресценции?  

13. Почему в оже-электронной спектроскопии необходим сверхвысокий вакуум?  

14. Каковы пределы обнаружения в электронно-зондовом микроанализе и 

рентгенофлуоресцентном анализе?  
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15. Каковы пределы обнаружения в масс-спектрометрии вторичных ионов? Какое 

пространственное разрешение по глубине достигается в этом методе?  

16. Принцип атомно-зондовой томографии. Пространственное разрешение.  

17. Какие методы анализа позволяют регистрировать присутствие в пробе отдельных 

атомов примеси? 

18. Почему разрешение в электронно-зондовом микроанализе в просвечивающем 

электронном микроскопе существенно лучше, чем в случае использования 

растрового электронного микроскопа?  

19. Почему локальность по глубине в оже-электронной спектроскопии составляет 

единицы нанометров и не зависит от энергии возбуждающих электронов, в то время 

как в электронно-зондовом микроанализе эта же локальность составляет доли-

единицы микрометров и зависит от энергии электронов зонда? 

20. Атомно-силовая микроскопия обладает лучшим пространственным разрешением, 

чем растровая, соответствующие приборы достаточно дешевы. Почему 

продолжается выпуск и использование растровых электронных микроскопов?  

3.2.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков в ходе промежуточной аттестации 

Процедура оценивания знаний (тест) 
Предлагаемое количество заданий 20 

Последовательность выборки Определена по разделам 

Критерии оценки - правильный ответ на вопрос 

«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий 

«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий 

«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий 

Процедура оценивания знаний (устный ответ) 
Предел длительности 10 минут 

Предлагаемое количество заданий 2 вопроса 

Последовательность выборки вопросов из 

каждого раздела 

Случайная 

Критерии оценки - требуемый объем и структура 

- изложение материала без фактических ошибок 
- логика изложения 

- использование соответствующей терминологии 

- стиль речи и культура речи 

- подбор примеров их научной литературы и практики 

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов 

«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть 

фактические ошибки, нарушена логика изложения, 

недостаточно используется соответствующая терминологии 

Процедура оценивания умений и навыков (решение проблемно-аналитических и 

практических учебно-профессиональных задач) 
Предлагаемое количество заданий 1  

Последовательность выборки  Случайная 

Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы 

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения 

- полнота использования источников 

- наличие авторской позиции 

- соответствие ответа поставленному вопросу 

- использование социального опыта, материалов СМИ, 
статистических данных 

- логичность изложения  

- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с 

точки зрения решения профессиональных задач 

- умение привести пример 

- опора на теоретические положения 

- владение соответствующей терминологией 
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«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов. 

Затрудняется в формулировании квалифицированных 

выводов и обобщений 

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою 

точку зрения, однако слабо аргументирует научные 

положения, практически не способен самостоятельно 

сформулировать выводы и обобщения, не видит связь с 

профессиональной деятельностью 

4. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) 

4.1. Электронные учебные издания 

1. Баннов, А. Г. Инструментальные методы анализа: термический анализ и 

низкотемпературная адсорбция азота : учебное пособие / А. Г. Баннов, М. В. Попов. 

— Новосибирск : НГТУ, 2019. — 72 с. — ISBN 978-5-7782-3847-3. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/152336. — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

2. Доломатов, М. Ю.  Физико-химия наночастиц : учебное пособие для вузов / 

М. Ю. Доломатов, Р. З. Бахтизин, М. М. Доломатова. — 2-е изд., перераб. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 285 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-13077-5. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/518726. 

3. Конюхов, В. Ю.  Методы исследования материалов и процессов : учебное пособие 

для вузов / В. Ю. Конюхов, И. А. Гоголадзе, З. В. Мурга. — 2-е изд., испр. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 179 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-13938-9. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/515169. 

4.2. Электронные образовательные ресурсы 

1. Электронная библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт») 

[Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/. 

2. Электронно-библиотечная система ZNANIUM [Электронный ресурс]. – URL: 

https://znanium.com/. 

3. Электронная библиотечная система «Консультант студента» [Электронный ресурс]. 

– URL: https://www.studentlibrary.ru/. 

4. e-Library.ru: Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – URL: 

http://elibrary.ru/. 

5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL: 

http://cyberleninka.ru/. 

6. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/. 

7. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов [Электронный 

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/. 

4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к ниже следующим 

современным профессиональным базам данных и информационным справочным системам: 

1. Словари и энциклопедии на Академике [Электронный ресурс]. – URL: 

http://dic.academic.ru. 

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс]. – 

URL: http://ivo.garant.ru/. 

4.4. Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения, в том числе отечественного производства 

https://urait.ru/
https://znanium.com/
https://www.studentlibrary.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://cyberleninka.ru/
http://window.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
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1. Лицензионное программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, 

пакет офисных приложений Microsoft Office. 

2. Свободно распространяемое программное обеспечение: свободные пакеты офисных 

приложений Apache Open Office, LibreOffice. 

3. Программное обеспечение отечественного производства: справочно-правовая 

система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»), 

образовательная платформа ЮРАЙТ (Электронная библиотечная система «ЭБС 

ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт»)), электронно-библиотечная система 

ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента». 

4.5. Оборудование и технические средства обучения 

Для реализации дисциплины (модуля) используются учебные аудитории для 

проведения учебных занятий, которые оснащены оборудованием и техническими 

средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые 

оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду РХТУ 

им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами. 
Наименование учебных аудиторий для 

проведения учебных занятий и 

помещений для самостоятельной 

работы* 

Оснащенность учебных аудиторий для проведения 

учебных занятий и помещений для самостоятельной 

работы оборудованием и техническими средствами 

обучения 

Учебные аудитории для проведения 

учебных занятий 

Учебная аудитория укомплектована специализированной 

мебелью, отвечающей всем установленным нормам и 

требованиям, оборудованием и техническими средствами 

обучения (мобильное мультимедийное оборудование). 

Помещение для самостоятельной работы Помещение оснащено компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и 
обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду РХТУ им. Д.И. Менделеева и к 

ЭБС. 

* Номер конкретной аудитории указан в приказе об аудиторном фонде, расписании учебных занятий и 

расписании промежуточной аттестации. 
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