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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Флуоресцентные методы 

детектирования», 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 - - 

Общепрофессиональные - - 

Профессиональные - ПК-1 Способен диагностировать структуру 

материала на микро- и наноуровне 

- ПК-2 Способен самостоятельно проводить 

работы по создания, исследованию и 

применению наносистем и наноматериалов 

1.2. Компетенции и индикаторы их достижения, формируемых дисциплиной 

(модулем) в процессе освоения образовательной программы 
Код 

компетенции 

Код индикатора 

компетенции 
Содержание индикатора компетенции 

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

спектральных методов 

ПК-2 ПК-2.2 Выбирает методы и средства проведения исследований и разработок 

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю) 

Цель изучения дисциплины (модуля) – приобретение знаний, умений и формирование 

компетенций в области изучения и использования флуоресцентных наноматериалов. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 физические основы люминесценции, флуоресценции; 

 люминесцентные характеристики основных флуорофоров и хромофоров; 

 теоретические основы нанофотоники; 

 метод исследования объектов методами флуоресцентной микроскопии; 

уметь: 

 формулировать требования к флуоресцентным материалам; 

 проводить флуоресцентные исследования, оценить достоверность получаемых 

экспериментальных данных; представить результаты эксперимента в форме, 

соответствующей области применения; 

 применять теоретические знания по современным и перспективным видам 

флуоресцентных наноматериалов для решения исследовательских и прикладных 

задач, в том числе в междисциплинарных областях; 

владеть: 

 навыками работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами по теоретическим и технологическим аспектам 

флуоресцентных соединений; 

 навыками освоения и применения флуоресцентных методов исследования для 

анализа  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 18 

Занятия семинарского типа 54 

Консультации 0 

Промежуточная аттестация: зачет с оценкой 0 

Самостоятельная работа (СР) 36 
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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 понятия 

люминесценции. 
Определение, 

история, 

теоретические 

основы 

6 0 18 0 0 0 12 

2.  Нанофотоника 6 0 18 0 0 0 12 

3.  Субволновая 

микроскопия 

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.  Основные понятия 

люминесценции. Определение, 

история, теоретические основы 

1.1. Люминесценция, фосфоресценция, флуоресценция. 

Классификация. 

1.2. Люминесценция и ее основные закономерности. Спектры 

возбуждения, поглощения и люминесценции. Зависимость 

интенсивности люминесценции от концентрации. 

Спектральные закономерности молекулярной люминесценции: 

независимость спектра люминесценции от длины волны 

возбуждающего света; закон Стокса – Ломмеля; правило 

зеркальной симметрии спектров поглощения и люминесценции 

– правило Левшина; универсальное соотношение между 
спектрами поглощения и люминесценции Степанова. Выход 

люминесценции. Закон Вавилова. Понятие антистоксовой 

флуоресценции. Законы затухания люминесценции. Тушение 

люминесценции. 

1.3. Флуоресцентные соединения. Практика люминесцентного 

анализа актиноидных элементов. Люминесценция по свечению 

уранила в водных растворах и комплексных соединениях. 

Люминесценция кристаллофосфоров. Люминесцентные методы 

анализа, основанные на образовании тройных компонентов.  

1.4. Применение флуоресцентных соединений. Место 

спектрально-оптических измерений в диагностике состояния 
биологических систем. Понятие неинвазивных и минимально 

инвазивных методов исследования. Преимущества и 

возможности флуоресцентной спектроскопии. 

2.  Нанофотоника 2.1. Введение в терминологию. Понятия «фотоника» и 

«нанофотоника». Взаимодействие света и вещества. 

Дифракционный предел. 

2.2. Свет и наночастицы. Люминесценция на уровне 

наноструктур Активация и тушение люминесценции 

кремниевых наночастиц.  

2.3. Фотонные кристаллы. Основы теории фотонных 

кристаллов. Моделирование оптических эффектов в фотонных 

кристаллах. Способы получения реальных фотонных 

кристаллов. Идея и принципы создания метаматериалов. 
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3.  Субволновая микроскопия 3.1 Конфокальный флуоресцентный микроскоп. История 

развития. Принцип работы. Пространственное разрешение в 

конфокальной микроскопии. Применение.  

3.2Флуоресцентная микроскопия полного внутреннего 

отражения. Флуоресцентная наноскопия. Флуоресценция в 

биологических исследованиях. Детекция флуоресценции. 

Характеристики флуоресцентной эмиссии. Смежные явления, 

важные для биологических применений. Преимущества 

флуоресцентных методов исследования. Флуорофоры. 
Флуоресцентные зонды и метки. Методы флуоресцентной 

окраски клеток. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

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

1.  Основные понятия 

люминесценции. Определение, 

история, теоретические основы 

ПЗ Соотношение спектров поглощения и флуоресценции 

Схематическое изображение процессов испускания и 

поглощения света 

Расчет квантового выхода флуоресценции 

2.  Нанофотоника ПЗ Активация и тушение люминесценции кремниевых 

наночастиц 
Моделирование оптических эффектов в фотонных 

кристаллах 

Получение фотонных кристаллов 

3.  Субволновая микроскопия ПЗ Принцип работы конфокального флуоресцентного 

микроскопа 

Флуоресцентная наноскопия 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Основные понятия 
люминесценции. Определение, 

история, теоретические основы 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 
семинарского типа 

2.  Нанофотоника Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Субволновая микроскопия 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 понятия люминесценции. Определение, 

история, теоретические основы 

Контрольная работа 

2.  Нанофотоника Контрольная работа 

3.  Субволновая микроскопия 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. Люминесценция, фосфоресценция, флуоресценция. Основные понятия, 

классификация. 

2. Соотношение спектров поглощения и флуоресценции 
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3. Схематическое изображение процессов испускания и поглощения света. Диаграмма 

Яблонского.  

4. Квантовый выход флуоресценции. 

5. Флуоресцентные соединения. Ядерные флуоресцентные красители. 

6. Основные группы флуоресцентных красителей, применяемых для окрашивания 

нуклеиновых кислот. 

7. Зонды для ПЦР в реальном времени. 

8. Применение флуоресцентных материалов. 

Раздел 2,3. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. 

1. Понятия «фотоника» и «нанофотоника» 

2. Взаимодействие света и вещества. Дифракционный предел 

3. Свет и наночастицы. Люминесценция на уровне наноструктур 

4. Активация и тушение люминесценции кремниевых наночастиц 

5. Фотонные кристаллы. 

6. Основы теории фотонных кристаллов 

7. Моделирование оптических эффектов в фотонных кристаллах 

8. Способы получения реальных фотонных кристаллов 

9. Характеристики флуоресцентной эмиссии. Смежные явления, важные для 

биологических применений 

10. Преимущества флуоресцентных методов исследования. Флуорофоры. 

Флуоресцентные зонды и метки 

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. 

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием 
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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 

Список вопросов для устных ответов (варианты теста) 
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1) Какой из ниже представленных переходов является флуоресценцией?  

 
2) Стоксов сдвиг это  

а) разница длин волн минимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

б) разница длин волн максимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

в) разница частот максимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

г) разница частот минимумов спектров поглощения и флуоресценции. 

3) Какая длина волны относится к ультрафиолету? 

а) 700 нм 

б) 280 нм 

в) 500 нм 

г) 620 нм 

4) Какое время жизни имеет флуоресцентное свечение?  

а) 10-15 сек 

б) 1 – 2 часа 

в) 10−9−10−6 сек  

г) 10−2 сек 

5) Как называется флуоресценция, возникающая в результате проведения химической 

реакции?  

а) Хемолюминесценция 

б) Фотолюминесценция 

в) Сонолюминесценция 

г) Термолюминесценция 

6) Какие наночастицы не являются люминесцирующими?  

а) CdS 

б) Au 

в) Fe2O3 

г) ZnO 

7) Какой микроскоп не относится к флуоресцентным?  

а) Конфокальный 

б) Мультифотонный 

в) Туннельный 

8) Существенным недостатком конфокальной микроскопии является:  

а) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, что 

разрушительно для живых клеток 

а 

б 

в 

г 
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б) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового диапазона, что разрушительно для живых клеток 

в) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением коротковолнового видимого диапазона, что разрушительно для 

живых клеток 

г) Возбуждение значительной части существующих флуорофоров осуществляется 

лазерным излучением ультрафиолетового или коротковолнового видимого диапазона, что 

никак не влияет на живые клетки 

9) К фильтрам флуоресцентного микроскопа не относится:  

а) Фильтр возбуждающего света  

б) Дихроичные зеркала (интерференционные светофильтры)  

в) Фильтр объектива 

г) Запирающие фильтры (band pass BP) 

10) Напишите, что показано буквами на рисунке: 

 
11) Отличием FLIP от FRAP является:  

а) выжигание фосфоресценции в одной и той же области образца производится один раз с 

целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

б) выжигание фосфоресценции в одной и той же области образца производится несколько 

раз с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

в) выжигание флуоресценции в одной и той же области образца производится один раз с 

целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

г) выжигание флуоресценции в одной и той же области образца производится несколько раз 

с целью предотвращения восстановления флуоресценции в ней. 

12) Что необходимо для реализации метода FLAP  

а) один из красителей не должен визуализироваться, пока виден другой 

б) оба красителя должны визуализироваться одновременно и независимо 

в) оба красителя должны визуализироваться в разное время 

г) красители должны вступать в химическую связь друг с другом 

13) При каком расстоянии будет происходить диполь-дипольное взаимодействие?  

а) 25 нм 

б) 12 нм 

в) 15 нм 

г) 9 нм 

14) Скорость переноса не зависит от:  

а 

в 

б 
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а) от взаимной ориентации диполей донора и акцептора  

б) от времени жизни возбужденного состояния акцептора в отсутствие донора 

в) от времени жизни возбужденного состояния донора в отсутствие акцептора  

г) степени перекрывания спектров испускания донора и поглощения акцептора 

15) Динамическое тушение:  

а) Влияет только на возбужденные состояния флуорофоров 

б) Влияет только на невозбужденные состояния флуорофоров 

в) Образование комплекса в основном состоянии часто приводит к возмущению спектра 

поглощения флуорофора 

г) Образование комплекса в основном состоянии часто приводит к возбуждению спектра 

поглощения флуорофора 

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 
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«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. Александрова, Э. А.  Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические 

методы анализа : учебник и практикум для вузов / Э. А. Александрова, 

Н. Г. Гайдукова. — 3-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 

344 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-09460-2. — Текст : электронный 

// Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/511323. 

2. Аналитическая химия. Химический анализ : учебник для вузов / И. Г. Зенкевич, С. 

С. Ермаков, Л. А. Карцова [и др.]. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. 

— 444 с. — ISBN 978-5-8114-9169-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/187755. — Режим 

доступа: для авториз. пользователей. 

3. Методы и достижения современной аналитической химии : учебник для вузов / Г. К. 

Будников, В. И. Вершинин, Г. А. Евтюгин [и др.] ; Под редакцией проф. В. И. 

Вершинина. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 588 с. — ISBN 

978-5-8114-7962-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/169809. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

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. 

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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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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