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1. Цели освоения дисциплины 

Цель дисциплины – сформировать у магистрантов фундаментальные представления о 

теоретических основах экспериментальных методов исследования структуры молекул, научить 

оптимальному выбору методов для решения поставленных задач и делать заключения на 

основании анализа и сопоставления всей совокупности имеющихся данных. Современный химик 

обязан хорошо ориентироваться в экспериментальных методах исследования структуры молекул, 

знать их возможности, сильные и слабые стороны, уметь применять их при решении стоящих 

перед ним задач. Освоение данного курса позволяет создать научную и мировоззренческую базу 

для дальнейшей профессиональной деятельности магистров. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП  

Дисциплина относится к обязательной части образовательной программы. Дисциплина 

направлена на формирование фундаментальных представлений о теоретических основах 

экспериментальных методов исследования, должна научить магистранта оптимальному выбору 

методов для решения поставленных задач, делать заключения на основании анализа и 

сопоставления всей совокупности имеющихся данных. Современный химик обязан хорошо 

ориентироваться в экспериментальных методах исследования структуры молекул, знать их 

возможности, сильные и слабые стороны, уметь применять их при решении стоящих перед ним 

задач. Курс «Методы исследования структуры молекул» формирует представления об общих 

подходах к выбору экспериментального метода и правильной методики проведения 

соответствующего физического эксперимента. В курсе подробно рассматриваются такие разделы 

методов исследования как: спектральные методы; микроволновая спектроскопия; ИК 

спектроскопия и спектроскопия комбинационного рассеяния; методы электронной 

спектроскопии - спектроскопия в видимой и ультрафиолетовой (УФ) областях; методы 

резонансной спектроскопии: ядерный магнитный резонанс (ЯМР), электронный парамагнитный 

резонанс  (ЭПР); метод  масс-спектрометрии; дифракционные методы исследования структуры 

молекул: рентгенография; газовая электронография; рентгеновская  фотоэлектронная 

спектроскопия (РФЭС).  

 Важная роль в процессе освоения данного курса отводится самостоятельной работе с 

научной периодической литературой и электронными библиотеками.  

Курс «Методы исследования структуры молекул» базируется на предшествующем 

изучении таких дисциплин, как «Избранные главы квантовой механики молекул», 

«Компьютерные технологии в науке и образовании» и «Современные методы исследования 

жидкокристаллических материалов».  

Для освоения данной дисциплины обучающийся должен: 

Знать:  

- свойства простых молекул и сложных соединений в различном агрегатном состоянии 

(неорганические и органические вещества и материалы на их основе); номенклатуру  

неорганических и органических соединений; 

- основные понятия и законы физической и органической химии (химические связи, 

фазовые переходы, агрегатные состояния, законы термодинамики и т.д.), фундаментальные 

закономерностей физических явлений; 

- общие представления о закономерностях протекания химических реакций; 

Уметь: 

- проводить физический эксперимент, обрабатывать и обсуждать экспериментальные 

зависимости 

- анализировать полученную информацию и делать обобщающие выводы; 

- осуществлять проектно-исследовательскую деятельность в рамках изучаемой 

дисциплины; 
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Иметь: 

- навыки использования современных баз данных по исследованиям структуры молекул в 

твердом и газообразном состоянии; 

- навыки использования компьютерных программ  для количественной обработки  

результатов эксперимента;  

- навыки проведения качественного и количественного химического анализа. 

Успешное освоение данной дисциплины будет способствовать готовности студентов к 

прохождению производственной преддипломной практики и выполнению ВКР. 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

3.1. Компетенции, формированию которых способствует дисциплина  

При освоении дисциплины формируются следующие компетенции в соответствии с ФГОС 

ВО по данному направлению подготовки:  

а) общепрофессиональные (ОПК):  

ОПК-1: способен выполнять комплексные экспериментальные и расчетно-теоретические 

исследования в избранной области химии или смежных наук с использованием современных 

приборов, программного обеспечения и баз данных профессионального назначения. 

ОПК-2: способен анализировать, интерпретировать и обобщать результаты 

экспериментальных и расчетно-теоретических работ в избранной области химии или смежных 

наук. 

б) профессиональные (ПК): 

ПК-1: способен использовать современные подходы к созданию наноструктурированных 

композиционных материалов с заданными свойствами, а также их модификации. 

 
3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

индикаторами достижения формируемых компетенций 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

Знать: 

- основы теории разделов химии и физики, связанные с исследованием структуры молекул 

(ОПК-2); 

- методики проведения физических экспериментов, направленных на исследование 

структуры молекул (ОПК-1),  методы синтеза и анализа исследуемых образцов (ПК-1); 

- принципиальные схемы основных приборов, используемых в физических экспериментах, 

направленных на получение информации о структуре молекул (ОПК-1);  

- методики получения и обработки экспериментального материала, получаемого в 

различных методах физического исследования (ОПК-2); 

- основные расчетные компьютерные программные продукты для теоретического 

моделирования физических процессов, оформления практических работ и вариантных заданий, 

обработки результатов физического эксперимента (ОПК-2, ПК-1). 

Уметь: 

- применять знание основных физических и химических законов при получении и 

обработке экспериментального материала (ОПК-1); 

- на основании знаний основных физических и химических законов выбрать физический 

метод для получения необходимой информации (ОПК-1); 

- получать и обрабатывать полученные экспериментальные данные (ОПК-2); 

- анализировать научную литературу с целью применения её при обсуждении 

экспериментальных результатов (ОПК-1, ОПК-2); 

Иметь практический опыт/Иметь навыки: 
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- навыки владения основными представлениями о теоретических основах физических 

методов исследования структуры и свойств молекул (ОПК-1);  

- навыки владения методиками получения и обработки экспериментального материала, в 

том числе с привлечением информационных баз данных (ОПК-2);  

- навыки владения методиками статистической обработки данных, оценки точности и 

надежности полученных результатов (ОПК-2);  

- иметь практический опыт моделирования физических процессов, теоретического и 

экспериментального исследования физико-химических свойств вещества и различных 

химических превращений в газовой и конденсированной средах (ПК-1). 

- иметь способность применять основные законы химии при обсуждении полученных 

результатов (ОПК-2). 

 

4. Объем и содержание дисциплины 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

4.1. Содержание дисциплины по разделам (темам), соотнесенное с видами и 

трудоемкостью  занятий лекционно-семинарского типа 

Объем иной контактной работы и самостоятельной работы обучающегося по дисциплине 

указан в учебном плане образовательной программы. 

№ 

п/п 
 

Разделы (темы) 

дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Виды  занятий,  их 

объем (в ак.часах, по 

очной форме обучения) 

Формы текущего 

контроля успеваемости (по 

очной форме обучения) 
 

Формы промежуточной 

аттестации  

Занятия 

лекцион-

ного типа 

Занятия 

семинар-

ского типа 

1. Вводный.  

Введение в проблематику 

дисциплины, представление 

рабочей программы, осмысление 

требований к организации 

процесса обучения, 

самостоятельной работы и форм 

аттестации. 

Общая характеристика 

экспериментальных методов 

исследования молекул. Прямая и 

обратная задача метода. 

Характеристическое время метода. 

Вводное семинарское занятие 

(обсуждение рабочей программы, 

распределение тем докладов, 

обсуждение требований к работе 

на семинарских занятиях). 

3 2  2 лабор. 

занятие 

Входной контроль и 

диагностика. Тестирование 

остаточных знаний физики, 

неорганической химии, 

органической химии, 

математики, избранных глав 

квантовой механики 

молекул, строения вещества 

с последующим 

обсуждением результатов. 

 

 

2. Спектральные методы: 

микроволновая спектроскопия; 

ИК- спектроскопия и 

спектроскопия комбинационного 

рассеяния; методы электронной 

спектроскопии - спектроскопия в 

видимой и ультрафиолетовой (УФ) 

областях. 

3 4  2  лабор. 

занятие 

 

Коллоквиум, домашние 

задания, защита отчетов по 

лабораторной работе. 

3 Методы резонансной 3 2 2  лабор. Коллоквиум, домашние 
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спектроскопии: ядерный 

магнитный резонанс (ЯМР), 

электронный парамагнитный 

резонанс (ЭПР).  

Доклад по разделу 3 и его 

обсуждение 

Подбор литературы для доклада по 

разделу 4, разработка конспекта 

доклада и презентации. 

занятие 

 

задания, защита отчетов по 

лаб. работе. Опорный 

конспект доклада. 

 

4 Метод  масс-спектрометрии. 

Методы определения дипольного 

момента молекулы.  

Доклад по разделу 4 и его 

обсуждение. 

Подбор литературы для доклада по 

разделу 5, разработка конспекта 

доклада и презентации. 

3 2 2  лабор. 

занятие 

 

Коллоквиум, устный доклад. 

Список литературы. 

Конспект доклада, 

презентация. 

5 Дифракционные методы 

исследования структуры молекул: 

рентгенография; газовая 

электронография. 

Доклад по разделу 5. 

3 2 2  лабор. 

занятие 

 

Коллоквиум, устный доклад. 

Список литературы. 

Конспект доклада, 

презентация. 

6 Заключительный. Подведение и 

анализ промежуточных 

результатов освоения дисциплины 

3  2 лабор. 

занятие 

 

Итого по дисциплине: 12 12 Экзамен 

 

4.2. Развернутое описание содержания дисциплины по разделам (темам) 

4.2.1. Содержание лекционного материала по разделам 

№ 

темы 

№ 

лекции 
Основное содержание лекций 

1 

Методы исследования структуры молекул как наука 

 

 

1 

Введение. Определение методов исследования структуры молекул 

как науки. Предмет и  цели методов исследования структуры молекул. 

История возникновения науки. Основные этапы развития. Роль 

отечественных ученых в развитии  науки. Значение науки в развитии 

других отраслей знания и производства.* Прямая и обратная задачи. 

Понятие корректно и некорректно поставленных задач. Общая 

характеристика методов. Взаимодействие излучения с веществом. 

Поглощение, испускание, рассеяние. Чувствительность и разрешающая 

способность метода. Характеристическое время метода. 
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2 

 

Молекулярная спектроскопия 

 

 

2 

Молекулярная спектроскопия. Области применения молекулярной 

спектроскопии в химии. Разделы спектроскопии. Техника молекулярной 

спектроскопии. Метод микроволновой спектроскопии (МВС). Уровни 

вращательной энергии для различных типов молекул. Правила отбора, вид 

вращательного спектра. Определение вращательных постоянных и 

геометрических параметров из вращательного спектра поглощения. 

Принципиальная схема радиоспектрометра. Эффект Штарка. 

Определение дипольных моментов молекул. 

 

 

3 

Определение частот колебаний, ангармоничности и энергии 

диссоциации из ИК и КР колебательных спектров. Нормальные колебания,  

правила отбора, формы нормальных колебаний. Определение типа 

симметрии многоатомных молекул.  

Электронные спектры поглощения многоатомных молекул. 

Характеристики электронных переходов. Фотоэлектронная спектроскопия. 

 Методы резонансной спектроскопии. 

 

 

 

 

3 

 

 

4 

Физические основы явлений ядерного магнитного резонанса. 

Химический сдвиг и спин-спиновое расщепление в спектрах ЯМР.  

Относительный химический сдвиг, его определение и использование в 

химии для определения структуры молекул. ЯМР на 
13

С и других ядрах. 

Применение спектров ЯМР в химии. Техника и методика эксперимента. 

Принципы спектроскопии электронного парамагнитного (спинового) 

резонанса. Условие возникновения ЭПР. g-фактор и его значение. 

Сверхтонкое расщепление сигнала ЭПР при взаимодействии с одним и 

несколькими ядрами. Блок-схема ЭПР-спектрометра, достоинства и 

недостатки метода.  

 

 

4 

Метод масс-спекрометрии. 

 

5 

Основы метода масс-спектрометрии. Диссоциативная ионизация. 

Принципиальная схема масс-спектрометра. Идентификация веществ. 

Характеристические осколочные ионы. Применение масс-спектрометрии 

для определения структуры органических веществ. Определение 

потенциалов ионизации и энергии разрыва связей. 

5 Дифракционные методы исследования структуры молекул. 

6 Общие особенности дифракционных методов. Дифракция 

рентгеновских лучей. Уравнение Брегга. Метод порошка Дебая-Шеррера. 

Метод монокристалла Брегга. Определение параметров кристаллической 

структуры. 

Принципиальная схема электронографа. Условия проведения 

электронографического эксперимента. Методы расшифровки 

электронограмм. Определение геометрических параметров методом 

газовой электронографии. Возможности газовой электронографии при 

исследовании сложных молекул. 

 
*) 

Примечание. Текст, выделенный курсивом, предназначен для самостоятельной проработки 

студентом. 
 

 

5. Образовательные технологии 

 
При прохождении лабораторных занятий по методам исследования структуры молекул 

студенты имеют возможность использовать прикладные компьютерные программы, имеющиеся 

на кафедре, для оформления и обработки результатов лабораторных работ и выполнения 

контрольных заданий. 
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При изучении настоящей дисциплины используются следующие инновационные 

образовательные технологии: 

- учебно-исследовательские задачи при проведении лабораторных занятий; 

- разноуровневое обучение; уровневое проведение коллоквиумов; 

- проектное обучение с использованием  на лекциях мультимедийных презентаций; 

- технология развития критического мышления; 

- рейтинговая система; рейтинг уровня учебных достижений студентов; письменный зачет с 

элементами рейтинга; 

- информационные технологии (чтение лекций с использованием мультимедийных 

презентаций; использование ЭИОС «Мой университет»). 

Чтение лекций по методам исследования структуры молекул проводится с использованием 

мультимедийных презентаций. Материал лекции четко структурирован, за счет чего экономится время 

на рисование схем, написание формул и других сложных объектов,  появляется возможность увеличить 

объем излагаемого материала, хорошо иллюстрировать лекцию схемами, рисунками, формулами, 

полноцветными фотографиями и т.д. Студентам предоставляется возможность копирования 

презентаций для самоподготовки и подготовки к экзамену.  

При проведении лабораторных занятий не менее одного часа из двух (50% времени) отводится 

на самостоятельное выполнение заданий. Лабораторные занятия строятся следующим образом: 

1. Вводная часть (цели занятия, основные теоретические вопросы раздела курса). 

2. Выдача индивидуального задания. 

3. Самостоятельное выполнение задания на оценку. 

4. Разбор типовых ошибок при выполнении задания (в конце текущего занятия или в начале 

следующего). 

Для проведения занятий имеется банк заданий, дифференцированных по степени сложности.  

Курс «Методы исследования структуры молекул» делится на пять подразделов, по 

материалу которых сдаются коллоквиумы и выполняются лабораторные работы.  

В начале семестра на первом вводном занятии по дисциплине студентов знакомят с 

порядком освоения всего курса «Методы исследования структуры молекул», а также 

последовательностью прохождения практических занятий. Особое внимание уделяется дисциплине и 

технике безопасности при выполнении студентами лабораторных работ. Подробно рассматривается 

порядок оформления графической и расчетной частей лабораторных работ, указывается на 

правильность написания выводов развернутого характера.    

1.  Проверяется качество предварительной подготовки  студента  к выполнению лабораторной работы с 

оценкой: план выполнения работы, записи в лабораторном журнале. 

2.  Оценивается работа студента в компьютерном классе непосредственно при выполнении и 

предварительном оформлении работы. 

3.  Проверка и выставление оценки за отчет проводится на одном из двух последующих занятий. Студент 

не допускается к выполнению следующей лабораторной работе, если он не отчитался по предыдущим. 

В ряде лабораторных работ включаются элементы научных  исследований, которые требуют 

углубленной самостоятельной проработки теоретического материала. Такие работы выдаются 

наиболее успешным студентам.  

 При проведении лекций и лабораторных занятий используется различное прикладное 

программное обеспечение, находящееся в свободном доступе (Libre Office) и интернет-ресурсы 

(ЭБС «Университетская библиотека online» http://biblioclub.ru/, системы поиска научной 

информации: http://elibrary.ru/; http://www.sciencedirect.com/, http://webbook.nist.gov/chemistry/, 

http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi,  и др. 

 

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся  

 
В начале семестра, на первом вводном занятии по дисциплине студентов знакомят с порядком 

освоения всего курса «методы исследования структуры молекул» и его разделов, 

последовательностью проведения лабораторных работ. Особое внимание уделяется подробному 

разъяснению методике проведения студентом самостоятельной работы по дисциплине, а также 

http://biblioclub.ru/
http://elibrary.ru/
http://www.sciencedirect.com/
http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi
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технике безопасности при выполнении студентами лабораторных работ. Подробно рассматривается 

порядок оформления графической и расчетной частей лабораторных работ, указывается на 

правильность написания выводов развернутого характера, знакомят со списком учебно-методической 

литературы. 

1.  Проводится экспресс-опрос с оценкой  в устной или тестовой форме по теоретическому 

материалу, необходимому для выполнения работы. 

2.  Проверяется качество предварительной подготовки  студента к выполнению лабораторной 

работы с оценкой: план выполнения работы, записи в журнале. 

3.  Оценивается работа студента непосредственно при выполнении и предварительном 

оформлении работы. 

4.  Проверка и выставление оценки за отчет проводится на одном из двух последующих занятий. 

Студент не допускается к выполнению следующей лабораторной работе, если он не отчитался по 

предыдущим. 

При самостоятельной работе (СР) студентам предлагается использовать материалы лекций, 

литературу из доступных электронно-библиотечных систем и различных электронных ресурсов. 

Текущая и опережающая СР, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие 

практических умений заключается в:  

- работе студентов с лекционным материалом, поиске и анализе литературы и электронных 

источников информации по заданной проблеме и выбранной теме доклада; 

- подготовке  к контрольным тестированиям, к текущему и итоговому контролю; 

- использование материалов из тематических информационных ресурсов и учебной 

литературы при подготовке презентации и доклада по заданной теме;  

- подготовке к экзамену. 

Методические материалы по обеспечению самостоятельной работы студентов приводится в 

Приложении 1 к РП. 

 

7. Характеристика оценочных средств для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

 
В качестве оценочных средств для проведения текущего контроля выступают: отчеты по 

лабораторным работам, оценки за коллоквиум и задания для докладов. Оценка за доклад складывается из 

трех составляющих: оценки за устный доклад на семинарском занятии, оценки за конспект доклада, 

оценка за презентацию.  

Итоговый контроль качества освоения студентом материала дисциплины - экзамен. Экзамен 

проходит по смешанной устно-письменной форме с учетом накопительной рейтинговой оценки, которая 

включает результаты текущего контроля знаний студентов.  

 
Рейтинговый контроль  

 

 Лаборат. работа Коллоквиум Доклад Итого 

 Баллы 3 лаб.р.·8 Б=24 Б 3 кол·8 Б =24 Б 3 доклада·4 Б = 12 Б 60 Баллов 

Мин. кол. бал. 3·5 = 15 Б 3·5 = 15 Б 2·2.5 =  5 Б 35 Баллов 

 

Примечание к разделу  Рейтинговый контроль: 

 

За успешное выполнение, сдачу лабораторной работы и ответы на контрольные вопросы студент 

получает по 3+2+3 балла (всего 8 баллов за лабораторную работу). В итоге, за 3 лабораторные работы 

максимально можно получить 24 балла. Успешная сдача коллоквиума  в срок оценивается максимально в 

8 баллов. За подготовленный и прочитанный на занятии доклад студент может получить 4 балла. При 

запаздывании со сдачей отчета по лабораторной работе или коллоквиума в срок вычитаются штрафные 

баллы (2-3 балла). 

 



 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия (Физическая химия наноматериалов) 

 

 
Итоговый контроль 

 

 Экзамен проводится в устно-письменной форме по билету, который включает 2 основных вопроса 

(по 15 баллов) и 2 дополнительных вопроса (по 5 баллов). В сумме максимально – 40 баллов. 

Итого за дисциплину максимально 60+40 = 100 баллов.  

При наборе 55-69 баллов студент получает оценку «удовл.»; 70-85 баллов – «хор»; 86 и выше – 

«отл». 

При выполнении основной учебной программы менее чем на 35 баллов студент к экзамену не 

допускается.  

Типовые  варианты тестовых заданий находятся в приложении 2 к РП в разделе «Фонд оценочных 

средств». 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 
Основная литература: 

1. Физические методы исследования в органической химии. Спектроскопия радиооптического 

диапазона и масс-спектрометрия /. - Омск: Омский государственный университет, 2009. - 264 с. - ISBN 

978-5-7779-1056-1; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=237133. 

2. Физические методы исследования и их практическое применение в химическом анализе / 

Н.Г. Ярышев, Ю.Н. Медведев, М.И. Токарев и др. - Издание второе, переработанное и дополненное. - М. : 

Прометей, 2015. - 196 с. : схем., ил., табл. - ISBN 978-5-9906134-6-1; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=426720. 

3. Физические методы исследования и их практическое применение в химическом анализе: учебное 

пособие / Н.Г. Ярышев, Д.А. Панкратов, М.И. Токарев и др.; Министерство образования и науки 

Российской Федерации федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 

профессионального образования «Московский педагогический государственный университет». - М.: 

МПГУ, 2012. - 159 с. - ISBN 978-5-4263-0122-1; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=212909. 

4. Каныгина, О.Н. Физические методы исследования веществ / О.Н. Каныгина, А.Г. Четверикова, 

В.Л. Бердинский; Министерство образования и науки Российской Федерации, Федеральное 

государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования 

«Оренбургский государственный университет», о.ф. Кафедра. - Оренбург: ОГУ, 2014. - 141 с.: схем., табл., 

ил. - Библиогр. в кн.; То же [Электронный ресурс]. - 

URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330539  

5. Луков, В.В. Физические методы исследования в химии : учебное пособие / В.В. Луков, И.Н. 

Щербаков. - Ростов : Издательство Южного федерального университета, 2016. - 216 с. : схем., табл., ил. - 

Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-9275-2023-7 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461932  

6. Каныгина, О.Н. Физические методы исследования веществ / О.Н. Каныгина, А.Г. Четверикова, 

В.Л. Бердинский ; Министерство образования и науки Российской Федерации, Кафедра общей физики. - 

Оренбург : ОГУ, 2014. - 141 с. : схем., табл., ил. - Библиогр. в кн. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330539 

 

Дополнительная литература: 

1. Лебедев, А.Т. Основы масс-спектрометрии белков и пептидов : учебное пособие / А.Т. Лебедев, 

К.А. Артеменко, Т.Ю. Самгина. - Москва : Техносфера, 2012. - 180 с. - ISBN 978-5-94836-334-9 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233467 

2. Лебедев, А.Т. Масс-спектрометрия в органической химии : учебное пособие / А.Т. Лебедев. - 2-е 

изд., перераб. и доп. - Москва : Техносфера, 2015. - 704 с. : ил.,табл., схем. - (Мир химии). - Библиогр.: с. 

638-681. - ISBN 978-5-94836-409-4 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=496508 

3. Маряхина, В.С. Теоретические основы методов спектрального анализа : учебное пособие / 

В.С. Маряхина, Е.А. Кунавина, Е.А. Строганова ; Министерство образования и науки Российской 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=237133
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=426720
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=212909
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330539
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461932
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=330539
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233467
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=496508


 

Основная профессиональная образовательная программа 

04.04.01 Химия (Физическая химия наноматериалов) 

 

 
Федерации, Оренбургский Государственный Университет. - Оренбург : ОГУ, 2016. - 135 с. : ил., схем., 

табл. - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-7410-1517-9 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=469353 

 

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 
Система электронной поддержки образовательного процесса «Мой университет» 

https://uni.ivanovo.ac.ru  

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 

ЭБС «Университетская библиотека онлайн»  www.biblioclub.ru 

Электронная библиотека ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru 

Электронный каталог НБ ИвГУ  http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek 

Программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, пакет офисных программ 

Microsoft Office 365 и LibreOffice, интернет-браузер Yandex Browser. 

 
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 
 

 http://webbook.nist.gov/chemistry/ 

http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi 

 
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Учебные аудитории: 

- для проведения занятий лекционного типа с комплектом специализированной учебной мебели и 

техническими средствами обучения, служащими для предоставления учебной информации; 

- для проведения занятий семинарского типа, консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации с комплектом специализированной учебной мебели и техническими средствами обучения. 

- Лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием, комплектом специализированной 

учебной мебели и техническими средствами обучения. 

Помещение для самостоятельной работы, оснащенное комплектом специализированной учебной 

мебели, компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением 

доступа в ЭИОС.  

Демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия для занятий лекционного типа, 

обеспечивающие тематические иллюстрации: демонстрационное оборудование (демонстрационные 

устройства); электронные пособия (презентации). 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=469353
https://uni.ivanovo.ac.ru/
https://uni.ivanovo.ac.ru/
http://www.biblioclub.ru/
http://lib.ivanovo.ac.ru/index.php/ek
http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/cre_index.cgi
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