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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Элементы кристаллографии», 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-1.3 На основе системного подхода ориентируется в перспективных 

направлениях профильных отраслей науки, актуальных проблемах 

теории и практики в профессиональной сфере и путях их решения 

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) – приобретение знаний, умений и формирование 

компетенций в области теории и практики использования кристаллографии и смежных 

дисциплин, применения кристаллографических знаний для направленного проектирования 

наноматериалов. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 современное состояние и перспективные направления работ в области 

кристаллографии; 

 методы представления симметрических операций и особенности взаимодействия 

элементов симметрии; 

 способы задания узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки; 

 типы пространственных решёток, способы построения графиков пространственных 

групп; 

 связь формы кристаллов с их структурой и способы управления формой кристаллов; 

уметь: 

 представлять симметрические операции, строить графики пространственных и 

точечных групп симметрии; 

 задавать индексы узлов, рядов и плоскостей кристаллической решётки, 

осуществлять преобразования индексов; 

 проводить анализ результатов экспериментальных исследований структуры 

кристаллических материалов, в том числе наноматериалов; 

 формулировать требования к форме кристаллов и условиям их образования для 

достижения требуемых физических свойств материала; 

 проводить анализ научно-технической информации, затрагивающей проблему 

применения кристаллографических знаний к разработке новых и перспективных 

наноматериалов; 

 применять теоретические знания кристаллографии для решения исследовательских 

и прикладных задач, в том числе в области науки о наноматериалах и 

нанотехнологии; 

владеть: 
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 навыками использования кристаллографического формализма для описания 

реальной структуры кристаллов; 

 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронными 

ресурсами, затрагивающими фундаментальные и практические аспекты применения 

кристаллографии и смежных дисциплин; 

 методологическими подходами и навыками выявления взаимосвязей структуры, 

свойств и технологии получения кристаллических материалов, в том числе 

наноматериалов; 

 навыками освоения и применения новых методов исследования внутреннего 

строения кристаллических материалов. 

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 36 

Занятия семинарского типа 36 

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.  Точечные группы 

симметрии 

12 0 12 0 0 0 12 

2.  Простые формы и 

морфогенез 

кристаллов 

12 0 12 0 0 0 12 

3.  Основы 

кристаллохимии и 

физические свойства 

кристаллов 

12 0 12 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.  Точечные группы симметрии Основные понятия и проецирование кристаллов. Значение и 

задачи кристаллографии в применении к наукам о 

наноматериалах и нанотехнологии. Виды проекций, 

используемые в кристаллографии, их построение. 

Преимущества и недостатки способов проецирования. 

Симметрия кристаллов. Элементы и операции симметрии. 

Элементы симметрии первого рода. Элементы симметрии 

второго рода. Сложные оси симметрии. Обозначение элементов 

симметрии. Способы представления симметрических операций. 

Взаимодействие элементов симметрии; осевая теорема Эйлера. 

Элементы теории групп и точечные группы симметрии. 
Групповые аксиомы, построение таблицы (квадрата) Кейли; 
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групповые свойства. Вывод точечных групп симметрии. 

Обозначение точечных групп симметрии в символике Браве, 

Шэнфлиса и Германа-Могена. Координатные системы в 

кристаллографии. Категории и сингонии кристаллов. Установка 

кристаллов. 

2.  Простые формы и морфогенез 

кристаллов 

Методы кристаллографического индицирования. Индексы и 

символы узлов, рёбер и плоскостей (граней) кристаллов. 

Параметры Вейсса и символы Миллера. Четырехиндексовые 

оси гексагональной сингонии, индексы Браве; символы ребер 

гексагональных кристаллов. Единичная грань в кристаллах 

разных сингоний. Закон зон. 

Простые формы кристаллов и комбинации простых форм. 
Простые формы в классах с единичным направлением. Простые 
формы в классах без единичных направлений. Основы 

гониометрии. 

Основные элементы роста кристаллов. Причины и условия 

образования кристаллов. Механизмы роста кристаллов. 

Факторы, влияющие на облик кристаллов. Морфологические 

особенности реальных кристаллов: скульптура граней 

кристалла, формы роста кристаллов, сростки кристаллов, 

симметрия двойников. Краткие сведения о способах 

выращивания кристаллов и управления их внешним обликом в 

приложении к наноматериалам. 

3.  Основы кристаллохимии и 

физические свойства кристаллов 

Симметрия кристаллической структуры. Пространственная 

решётка, ячейки Браве. Открытые элементы симметрии: 

винтовые оси, плоскости скользящего отражения. 

Взаимодействие закрытых и открытых элементов симметрии. 

Пространственные группы симметрии; обозначение и вывод 

пространственных групп симметрии. Построение графиков 

пространственных групп. Правильные системы точек и их 

характеристики. 

Основы кристаллохимии. Координационные числа, 

координационные полиэдры, число формульных единиц. Типы 

химической связи в кристаллах. Плотнейшие шаровые упаковки 

в кристаллах. Изоструктурность, изотипия, гетеротипия. 

Основные категории кристаллохимии: морфотропия, 

полиморфизм, политипия, изоморфизм. Коллоидные кристаллы 
как частный пример плотнейшей шаровой упаковки. 

Несовершенные кристаллы. Напряжения, деформации и 

упругость кристаллов. Скольжение, элементы и независимые 

системы скольжения. Дефекты упаковки и частичные 

дислокации. Дислокации в наиболее характерных 

кристаллографических структурах. Точечные дефекты. 

Двойникование. Особенности проявления структурного 

несовершенства в нанокристаллических материалах и 

коллоидных кристаллах. 

Физические свойства кристаллов. Скалярные, векторные и 

тензорные свойства. Связь оптических, электрических и 

магнитных свойств со структурой кристалла.  

Методы исследования внутреннего строения кристаллов. 
Методы исследования структуры кристаллов. Дифракционные 

и спектроскопические методы в приложении к исследованию 

наноматериалов. Анализ данных дифракции рентгеновских 

лучей и нейтронов. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

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

1.  Точечные группы симметрии ПЗ Основные понятия и проецирование кристаллов 

Симметрия кристаллов 

Элементы теории групп и точечные группы симметрии 

2.  Простые формы и морфогенез 

кристаллов 

ПЗ Методы кристаллографического индицирования 
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Простые формы кристаллов и комбинации простых 

форм 

Основные элементы роста кристаллов 

3.  Основы кристаллохимии и 

физические свойства кристаллов 

ПЗ Симметрия кристаллической структуры 

Основы кристаллохимии 

Несовершенные кристаллы 

Физические свойства кристаллов 

Методы исследования внутреннего строения 

кристаллов 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Точечные группы симметрии Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Простые формы и морфогенез 

кристаллов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Основы кристаллохимии и 

физические свойства кристаллов 

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.  Точечные группы симметрии Контрольная работа 

2.  Простые формы и морфогенез кристаллов Контрольная работа 

3.  Основы кристаллохимии и физические свойства 

кристаллов 

Контрольная 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 

Контрольная работа 

Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. 

1. В кристаллическом пространстве с базисными векторами трансляций  задан 

вектор . Является ли прямая, параллельная этому вектору, 

узловым рядом, если x, y, z являются иррациональными числами? Свой ответ 

обоснуйте. 

2. Задан узловой ряд [320]. Записать индексы нескольких узлов, лежащих на 

параллельном узловом ряду, проходящем через узел [[113]]. 

3. Узловая плоскость отсекает по координатным осям отрезки равные 1a, 3b, 4c. 

Каковы её индексы? 

4.  Постройте гномостереографическую проекцию и назовите общую простую форму 

в группе C2v. Определите в какой группе эта форма окажется частной. 

5.  Выведите частные простые формы в группе D3d. 

6.  К какой группе симметрии может относиться пятигранный тригональный кристалл?  

7.  Могут ли в огранке кубического кристалла одновременно присутствовать два 

ромбододекаэдра? Ответ обоснуйте. 

8.  Какая простая форма кубической сингонии изображена на приведённом ниже 

рисунке? В каких группах возможны подобные кристаллы?  
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Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. 

 
3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

1. Определите какой элемент симметрии получится при взаимодействии элементов 

симметрии, приведённых на рисунке 1. 

2. Достройте схему точечной группы, генератор которой задан графически (Рис. 2). 

Запишите обозначение группы по Шенфлису. 

3. Запишите символами Браве элементы симметрии, содержащиеся в группе D2h. 

4. Нарисуйте стереографическую проекцию группы C2. 

5. Перечислите элементы симметрии молекулы азулена (бицикло-[5.3.0]-дека-1,3,5,7,9-

пентаена). 

6. Постройте матрицу преобразования кристаллографической системы координат для 

симметрической операции 2𝑥𝑧
−1. 

7. Определите какому симметрическому преобразованию соответствует матрица, 

приведённая ниже. 

 
1 1 0
0 1 0
0 0 1

  

8. Какую операцию симметрии необходимо добавить к перечисленным операциям 

симметрии, чтобы получилась группа: {e, m, 31, 32
, 6 −1…}? 

9. В сферу с нанесенной сеткой сферических координат вписан куб так, что одна из его 

вершин совмещена с северным полюсом, а другая лежит на нулевом меридиане. 

Определите сферические координаты вершин куба. 

10. Определите какие фигуры могут получаться при проецировании правильного октаэдра 

на плоскость и нарисуйте их. 

 

             

 

 

Рисунок 1 Рисунок 2 
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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. 

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, 
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- 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; 

- 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. Кристаллическое состояние. Решетка и структура. 

2. Элементы и операции симметрии. 

3. Способы представления симметрических операций. 

4. Кристаллографическая номенклатура. 

5. Основные положения теории групп. 

6. Взаимодействие симметрических операций. 

7. Проецирование кристаллов. 

8. Кристаллографические системы координат. Сингонии. 

9. Точечные группы симметрии, их вывод. 

10. Кристаллографическое индицирование. 

11. Закон поясов (зон) Вейсса. 

12. Простые формы кристаллов. Гониометрия. 

13. Факторы, влияющие на облик кристаллов. Управление формой нанокристаллов. 

14. Открытые элементы симметрии. 

15. Пространственная решетка. Типы решеток Браве. 

16. Пространственные группы симметрии. 

17. Обратная решётка – физический смысл и возможности использования. 

18. Плотнейшие шаровые упаковки в кристаллах. 

19. Изоструктурность, изотипия, гетеротипия. 

20. Морфотропия, полиморфизм, политипия, изоморфизм. 

21. Физические свойства кристаллов. Принцип Кюри-Неймана. 

22. Дифракционные методы исследования внутреннего строения кристаллов. 

23. Спектроскопические методы исследования внутреннего строения кристаллов. 
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24. Дефекты кристаллической структуры. 

25. Двойникование. Элементы двойникования. Морфология механических двойников.  

26. Коллоидные кристаллы. 

27. Скольжение – элементы скольжения, независимые системы скольжения. 

Максимальные касательные напряжения. 

28. Дислокации в кристаллах основных типов. Дефекты решётки и частичные 

дислокации. Вектор Бюргерса. 

29. Поверхности раздела в кристаллах и нанокристаллах. 

30. Способы выращивания кристаллов. 

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 

«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 
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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. Кристаллография: зарождение, рост и морфология кристаллов : учебное пособие для 

вузов / Н. И. Леонюк, Е. В. Копорулина, Е. А. Волкова, В. В. Мальцев. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2023. — 152 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-

04738-7. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/514543. 

2. Косенко, Н. Ф. Кристаллография и кристаллохимия : учебное пособие / Н. Ф. 

Косенко. — Иваново : ИГХТУ, 2017. — 240 с. — Текст : электронный // Лань : 

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/107401. — 

Режим доступа: для авториз. пользователей. 

3. Минералогия с основами кристаллографии : учебное пособие для вузов / 

В. А. Буланов, А. И. Сизых, А. А. Белоголов ; под научной редакцией 

Ф. А. Летникова. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 

2023. — 230 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07310-2. — Текст : 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: 

https://urait.ru/bcode/514998. 

4. Суворов, Э. В.  Дифракционный структурный анализ : учебное пособие для вузов / 

Э. В. Суворов. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 

309 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-15004-9. — Текст : электронный 

// Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/517418. 

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 

1. Лицензионное программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, 

пакет офисных приложений Microsoft Office. 

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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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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