
1 

Рабочая программа дисциплины (модуля) «Термический анализ 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-1.5 Применяет термические методы анализа для определения структуры 

материалов на микро- и наноуровне 

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю) 

Цель изучения дисциплины (модуля) – формирование у студентов комплексного 

представления о возможностях термического анализа для исследования наноматериалов. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 классификацию методов термического анализа; 

 физическо-химические основы термического анализа материалов; 

 устройство и принцип работы основных методов термического анализа; 

 влияние условий проведения эксперимента на результаты термических методов 

анализа; 

 возможности и области применения термических методов анализа для исследования 

наноматериалов; 

уметь: 

 анализировать результаты, полученные с помощью различных методов 

термического анализа; 

 корректно рассчитывать физико-химические (кинетические и термодинамические) 

параметры по данным термогравиметрии и дифференциально-сканирующей 

калориметрии; 

 формулировать технические требования к объектам исследования; 

владеть: 

 принципами проведения эксперимента и стандартными методиками анализа 

наноматериалов методом термогравиметрии и дифференциально-сканирующей 

калориметрии; 

 методами термокинетического анализа. 

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля) 

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

Очная 
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Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108 

Контактная работа: 72 

Занятия лекционного типа 36 

Занятия семинарского типа 36 

Консультации 0 

Промежуточная аттестация: зачет 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.  Основные методы 

термического 

анализа 
наноматериалов 

12 0 12 0 0 0 12 

2.  Практическое 

использование 

термических методов 

анализа 

наноматерилов 

12 0 12 0 0 0 12 

3.  Комплексные 

методы анализа 

наноматериалов и 

современные 

тенденции развития 

термического 

анализа 

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.  Основные методы термического 

анализа наноматериалов 

История и этапы развития термических методов анализа. 

Метод Ле-Шателье. Основные виды термического анализа: 

термогравиметрический анализ (ТГА), дифференциально-
термический анализ (ДТА) и дифференциальная сканирующая 

калориметрия (ДСК). Принципиальное устройство 

дериватографа. Основные задачи классических методов 

термического анализа материалов. Физико-химические основы 

термических методов анализа. Динамический и изотермические 

режимы термических методов анализа. Области применения 

термических методов анализа наноматериалов. 

Термогравиметрический анализ. Основы метода 

термогравиметрического анализа. Принцип устройства прибора 

ТГА. Кривые ТГА. Воспроизводилось и точность метода ТГА. 

Влияние условия проведения эксперимента на результаты ТГА. 

Способы определения температурных интервалов разложения 
веществ, определение потерь массы. 

Дифференциально-термический анализ. Основы метода 

дифференциально-термического анализа. Уравнение Кирхгофа. 

Принцип устройства прибора ДТА. Кривые ДТА. 

Преимущества и недостатки ДТА. Теплоперенос. Требования к 

эталонным образцам. 



3 

Дифференциально-сканирующая калориметрия. Области 

применения ДСК. Способы определения температурных 

интервалов разложения веществ и фазовых переходов. 

Количественное определение тепловых эффектов. 

Исследование кинетики реакций термического разложения 

материалов. Разница между ДТА и ДСК. Синхронный 

термический анализ (СТА) материалов. 

2.  Практическое использование 

термических методов анализа 

наноматерилов 

Аппаратурно-техническое оформление термического 

анализа. Типы термопар, используемых при проведении 

термического анализа. Тигли для проведения термического 
анализа. Совместимость термопар и тиглей с исследуемыми 

материалами. Печи – области применимости печей различной 

конструкции. 

Экспериментальные кривые ТГ-ДСК и артефакты. Влияние 

скорости реакций и условия проведения эксперимента (размер 

тигля, формы держателя, пробы, скорости нагрева, влияние 

атмосферы в печи) на форму дифференциальной кривой. 

Источники ошибок и погрешностей при проведении 

термического анализа. Влияние формы тигля и возможного 

движения образца. Дрейф и конвекция. Артефакты, вызванные 

изменением внешних условий. 

Применение термических методов для анализа 

наноматериалов. Исследование плавления наночастиц 

металлов с помощью термических методов анализа. СТА 

композиционных материалов. Исследование количественных 

характеристик наноматериалов методами термического 

анализа. Влияние различных факторов (примеси, химические 

взаимодействия, атмосфера печи) на точность количественного 

и качественного анализа. 

3.  Комплексные методы анализа 

наноматериалов и современные 

тенденции развития термического 

анализа 

Термокинетический анализ. Безаприорные и модель-

обусловленные методы термокинетического анализа. 

Определение энергии активации реакции разложения методами 

Озава-Флинн-Уолла и Киссинджера. Особенности 

использования данных термогравиметрических и 
калориметрических исследований. Особенности проведения 

модель-обусловленного анализа. 

Анализ выделившихся газов. Совмещение приборов 

термического анализа с ИК-Фурье и масс-спектрометрами 

(МС). СТА-ИК-Фурье: принцип работы и области применения. 

СТА-МС: принцип работы и области применения. 

Дилатометрия. Характеристика метода. Определение 

изменений длины образцов при нагреве и охлаждении или при 

изотермической выдержке. Температурный контроль в 

дилатометре. Дроп-калориметрия. Способы определения 

теплоёмкости материалов. 
Тенденции развития термического анализа. Основные 

принципы термомагнитометрии. Термосонометрия. 

Высокотемпературный оптический ДТА и его аналоги. Метод 

лазерной вспышки: принципиальное устройство прибора, 

физико-химические основы, примеры применения. Метод 

греющих плит. Высокоточное измерение тепловых потоков. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

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

1.  Основные методы термического 
анализа наноматериалов 

ПЗ История и этапы развития термических методов 
анализа 

Термогравиметрический анализ 

Дифференциально-термический анализ 

Дифференциально-сканирующая калориметрия 

2.  Практическое использование 

термических методов анализа 

наноматерилов 

ПЗ Аппаратурно-техническое оформление термического 

анализа 

Экспериментальные кривые ТГ-ДСК и артефакты 
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Применение термических методов для анализа 

наноматериалов 

3.  Комплексные методы анализа 

наноматериалов и современные 

тенденции развития термического 

анализа 

ПЗ Термокинетический анализ 

Анализ выделившихся газов 

Дилатометрия 

Тенденции развития термического анализа 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Основные методы термического 

анализа наноматериалов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Практическое использование 

термических методов анализа 

наноматерилов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Комплексные методы анализа 

наноматериалов и современные 

тенденции развития термического 

анализа 

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.  Основные методы термического анализа наноматериалов Контрольная работа 

2.  Практическое использование термических методов 

анализа наноматерилов 

Контрольная работа 

3.  Комплексные методы анализа наноматериалов и 

современные тенденции развития термического анализа 

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 

Контрольный работа 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. 

1. Опишите суть метода Ле-Шателье. В чем проявляются его наиболее важные 

особенности? 

2. В чём суть и какова необходимость процедуры калибровки приборов ДСК? Какие 

способы калибровок по температуре и теплоте используются на практике? 

3. Какие факторы влияют на характер формы кривых ДСК? Каким образом? 

Попробуйте привести примеры. 

4. Опишите основные аномалии наблюдаемые на представленной кривой ДСК. Чем 

они могут быть обусловлены? 

 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. 

1. Источники ошибок и погрешностей в ТГ-ДСК. 

2. Перечислите основные материалы, используемые при изготовлении тиглей для ДСК. 
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Тигли из каких материалов вы бы использовали при исследовании следующих 

веществ Al, Au, LiNO3, CaCO3? Ответ аргументируйте. 

3. Опишите влияние скорости реакций и условий проведения эксперимента (размер 

тигля, формы держателя, пробы, скорости нагрева, влияние атмосферы в печи) на 

форму кривой ДСК. 

4. Определите количество ступеней разложения оксалата кальция и оцените их 

основные характеристики. 

 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. 

1. Совмещение приборов термического анализа с ИК-Фурье и масс-спектрометрами 

(МС). СТА-ИК-Фурье: принцип работы и области применения.  

2. СТА-МС: принцип работы и области применения 

3. Термосонометрия 

4. Метод греющих плит 

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. 

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. 
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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; 

- 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 
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Тексты проблемно-аналитических и (или) практических учебно-профессиональных 

задач 

1. Опишите влияние скорости реакций и условий проведения эксперимента (размер 

тигля, формы держателя, пробы, скорости нагрева, влияние атмосферы в печи) на 

форму кривой ДСК. 

2. Сколько примесей может содержать вещество, чистоту которого пытаются 

определить методом ДСК? Какие допущения делают при проведении расчетов и 

насколько они обоснованы? 

3. Какие проблемы могут возникнуть при определении кинетики процесса по данным 

единичного измерения? 

4. Как будет выглядеть ДСК-кривая для капли воды в открытом тигле, тигле с крышкой 

с дыркой и полностью герметичном тигле для интервала измерения -50 – 150 °С? 

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. 
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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. 

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. 

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 

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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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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