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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине «Нанотехнологии в 

химии» соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы направления Химия 

 

В результате освоения ОПОП специалитета  обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Нанотехнологии в химии 

ОПК-1 способность воспринимать, 

развивать и использовать 

теоретические основы 

традиционных и новых разделов 

химии при решении 

профессиональных задач 

Знать: теоретические основы 

фундаментальных разделов химии 

(неорганической, органической, 

аналитической, физической, квантовой 

и др.), технологий химического 

производства  

Уметь: пользоваться современными 

представлениями основных разделов 

химии для объяснения взаимосвязи 

«состав-строение-свойства-применение-

получение веществ с заданными 

свойствами»  

Владеть: навыками решения 

теоретических и экспериментальных 

задач. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 

Актуальность 
Дисциплина «Нанотехнологии в химии» посвящена одной из наиболее актуальных и 

активно развивающихся в России и в международном масштабе области современного 

материаловедения и физической химии. Она является основной материаловедческой 

дисциплиной для студентов. Необычность физических и химических свойств 

наноразмерных частиц (НРЧ) и создаваемых на их основе наноструктурированных 

материалов (НСМ), а также чрезвычайно высокое развитие в связи с этим направлений и 

способов практического использования этих систем определяют необходимость 

изучения студентами – химиками данного курса.  

Цель преподавания дисциплины – дать студенту представление о физико-химических 

основах формирования особых свойств и поведения НРЧ и НСМ и подготовить будущих 

специалистов к работе и исследованию НРМ, быстрыми темпами внедряемых в различные 

области науки и техники. 

Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с Государственным 

образовательным стандартом высшего профессионального образования для направления 

подготовки 04.04.01 «Химия». 

 

Задачи:  

-получение студентами знаний в области синтеза, физических и химических свойств 

наноразмерных систем; 

-знакомство с основами общих физико-химических методов исследования твердого тела 

и со специальными методами изучения НРЧ и НСМ; 
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-получение информации о создании из НРЧ наноструктурированных материалов и о 

применении их в науке и технике; 

-получение навыков в использовании некоторых методов для изучения свойств 

наноразмерных систем. 

Освоение данной дисциплины необходимо для изучения последующего курса «Основы 

химического материаловедения» и закладывают основы разработки выпускных 

квалификационных работ материаловедческого характера по профилю «Химия твердого 

тела». 

Дисциплина «Нанотехнологии в химии» изучается на 2 курсе (весенний семестр). 

Она состоит из лекционной части (36 часов), в которой представляется основной 

теоретический материал и самостоятельной работы (36 часов). 

 



3. Объем дисциплины «Нанотехнологии в химии» в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единиц (ЗЕ), 72 

академических часа. 

 

3.1. Объём дисциплины по видам учебных занятий (в часах)  

Объём дисциплины 

Всего часов 

для очной 

формы 

обучения 

 

Общая трудоемкость дисциплины 72  

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

  

Аудиторная работа (всего): 36  

в т. числе:   

Лекции 20  

Семинары, практические занятия -  

Лабораторные работы -  

Внеаудиторная работа (всего): -  

В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем (консультация): 

  

Курсовое проектирование   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36  

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет)   

 



 7 

4. Содержание дисциплины «Нанотехнологии в химии», структурированное по 

темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и 

видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 

часах) 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

Учебная работа Лаб. Самостоя-

тельная 

работа всег

о 

лекции практ. 

1.  Предмет физико-

химии и 

материаловедения 

наноразмерных 

структур. История 

формирования 

области знания. 

8 4   4  

2.  Общие 

особенности 

строения и 

свойств 

нанообъектов. 

Варианты 

классификации. 

Современное 

состояние в РФ и 

за рубежом. 

8 4   4  

3.  Введение в 

физику 

наноразмерных 

частиц. Структура 

НРЧ. Колебания 

решетки. 

Энергетика 

электронных 

состояний. 

Физико-химия 

зарождения и 

роста НРЧ. 

8 4   4 Проверка работы 

на лекциях.  

4.  Методы 

получения НРЧ. 

Классификация 

методов. 

Физические 

методы 

получения. 

4 2   2 Собеседование на 

лекции.  

5.  Химические 4 2   2 Проверка работы 
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№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а
са

х
) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

(по неделям 

семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) 

Учебная работа Лаб. Самостоя-

тельная 

работа всег

о 

лекции практ. 

методы 

получения НРЧ. 

на лекциях.  

6.  Стабилизация 

наноразмерных 

частиц 

8 4   4 Проверка работы 

на лекциях.  

 

9

. 

Методы 

исследования и 

аттестации 

наноматериалов. 

Свойства 

наноматериалов. 

Электронные и 

оптические 

свойства 

8 4   4 Проверка работы 

на лекциях.  

10. Магнитные 

свойства 

наноструктур. 

8 4   2 Проверка работы 

на лекции.  

11. 

 

Механические 

свойства 

наноструктур 

Применение 

наноматериалов 

8 4   4 Собеседование 

по итогам 

лекций.  

13. Перспектива 

развития 

нанотехнологий. 

8 4   4 Собеседование 

по итогам лекций 

 зачет       

  72 36   36  

Содержание дисциплины 

4.2.1. Содержание разделов базового обязательного модуля дисциплины 

 

№ Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 
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1 Предмет физико-

химии и 

материаловедения 

наноразмерных 

структур. История 

формирования 

области знания. 

Предмет и задачи курса. Исторические особенности 

формирования области знания. 

2 Общие особенности 

строения и свойств 

нанообъектов. 

Варианты 

классификации. 

Современное 

состояние в РФ и за 

рубежом. 

Варианты классификации НРЧ. Физико-химические подходы к 

пониманию особенностей свойств. «Нанотехнологический бум». 

Современное состояние наноматериаловедения и 

нанотехнологий. 

3 Введение в физику 

наноразмерных 

частиц. Структура 

НРЧ. Колебания 

решетки. 

Энергетика 

электронных 

состояний. 

Размерные эффекты. Структура НРЧ. Колебания решетки. 

Структура электронных состояний и перенос заряда в 

кристаллических системах 

4 Физико-химия 

зарождения и роста 

НРЧ. 

Модели образования зародышей НРЧ – гомогенные (изотропные 

и анизотропные), гетерогенные на поверхности. Образование 

зародышей при реакциях в твердой фазе. 

5 Методы получения 

НРЧ. 

Классификация 

методов. 

Физические методы 

получения. 

Методы молекулярных пучков, ионная бомбардировка, ударные 

волны, лазерное и катодное распыление, аэрозольный метод, 

синтез в низкотемпературной плазме, диспергирование, включая 

механохимические способы. 

6 Химические методы 

получения НРЧ. 

Жидкофазное восстановление прекурсоров, золь-гель метод, 

синтез в мицеллах, электрохимические методы, получение в 

реакциях термораспада, при фото-и радиационной химических 

превращениях. Получение нанопленочных структур: SVD- и 

Лэнгмюра-Блонжетт методы. Компактирование наносистем. 

7 Стабилизация 

наноразмерных 

частиц 

Устойчивость золей НРЧ. Стабилизация сорбцией полимеров и 

ПАВ. Стабилизация в пористых матрицах. 

8 Методы 

исследования и 

аттестации 

наноматериалов. 

Просвечивающая, растровая, атомно-силовая и туннельная 

микроскопия. Дифракция и малоугловое рассеяние 

рентгеновского излучения. Методы РФЭС и Оже-спектроскопии. 

Измерения удельной поверхности и пористости. 
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9 Свойства 

наноматериалов. 

Электронные и 

оптические 

свойства 

Электронные и оптические свойства наноструктур. 

Полупроводниковые материалы, люминесценция, электронная 

проводимость, фононные структуры 

10 Магнитные свойства 

наноструктур 

Размерные и структурные особенности магнитных свойств 

наноструктур. Суперпарамагнитное состояние, температуры 

блокировки. Магнитные свойства 2D-гетеропленок. 

11 Механические 

свойства 

наноструктур 

Особенности механических свойств наноструктур. 

Прочность металлических систем и C-нанотрубок. Пластичность 

нанокерамики. 

12 Применение 

наноматериалов 

Наносенсеры, наноэлетроника и фотоника. Устройства на 

квантовых точках. Нанолитография и ее продукция. 

Нанопереключатели. Микро –и наномеханические устройства. 

13 Перспектива 

развития 

нанотехнологий. 

Экономические и социальные прогнозы развития 

нанотехнологий. Нано –и молекулярные устройства и системы в 

электронике и IT. Фотонная оптика и наномагнитотехника. 

Искусственные органы живых систем. Наномедицина. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине  

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или её части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименован

ие 

оценочного 

средства 

1 Предмет физико-химии и 

материаловедения 

наноразмерных структур. 

История формирования области 

знания. 

ОПК-1  

2 Общие особенности строения и 

свойств нанообъектов. Варианты 

классификации. Современное 

состояние в РФ и за рубежом. 

ОПК-1  

3 Введение в физику 

наноразмерных частиц. 

Структура НРЧ. Колебания 

решетки. Энергетика 

электронных состояний. 

ОПК-1 Проверк

а работы на 

лекциях.  

4 Физико-химия зарождения и 

роста НРЧ. 

ОПК-1 Собесед

ование по 

итогам 

лекций 

5 Методы получения НРЧ. ОПК-1 Собеседован
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или её части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименован

ие 

оценочного 

средства 

Классификация методов. 

Физические методы получения. 

ие на 

лекции 

6 

 

Химические методы получения 

НРЧ. 

ОПК-1 Проверка 

работы на 

лекциях.  

7 

 

Стабилизация наноразмерных 

частиц. 

ОПК-1 Проверка 

работы на 

лекциях.  

8 Методы исследования и 

аттестации наноматериалов 

ОПК-1 Проверка 

работы на 

лекциях 

9 Свойства наноматериалов. 

Электронные и оптические 

свойства 

ОПК-1 Собеседован

ие на 

лекциях.  

10 Магнитные свойства 

наноструктур. 

ОПК-1 Проверка 

работы на 

лекции 

11 Механические свойства 

наноструктур. 

ОПК-1 Собеседован

ие по 

итогам 

лекций 

12 Применение наноматериалов ОПК-1 Проверка 

работы на 

лекции 

13 Перспектива развития 

нанотехнологий 

ОПК-1 Собеседован

ие по 

итогам 

лекций 

   зачет 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

Зачтено ставится при: 

 Правильном, полном и логично построенном ответе, 

 Умения оперировать специальными терминами, 

 Использовании в ответе дополнительного материала, 

 Иллюстрировании теоретических положений практическим материалом. 

Но в ответе могут иметься: 

 негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 
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 не вполне законченные выводы или обобщения. 

Не зачтено ставится при: 

 схематичном неполном ответе, 

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании, 

 ответе с грубыми ошибками, 

 неумении приводить примеры практического использования научных знаний. 

Студент получает один теоретический вопрос, на который дает устный ответ. 

Вопросы к зачету. 

1. История формирования, современное состояние, актуальность наноматериаловедения 

и нанотехнологий. Особенности строения и свойств нанообъектов. Варианты классификации 

НРМ. 

2. Размерные эффекты в структуре наночастиц, колебаниях кристаллической решетки, 

энергетике электронных состояний. 

3. Модели образования зародышей НРЧ. 

4. Классификация методов получения НРЧ. Физические методы получения. 

5. Классификация методов получения, химические методы получения НРЧ. 

6. Способы стабилизации наноразмерных частиц. Наноструктурированные композиты. 

7. Методы электронной микроскопии, атомно-силовой и туннельной микроскопии. 

8. Методы исследования НРЧ, основанные на дифракции, поглощении, малоугловом 

рассеянии рентгеновского излучения. 

9. РФЭС, УФЭС, ОЖЕ – спектроскопические методы исследования НРМ. 

10. Измерения удельной поверхности и пористости. Возможности дериватографии и 

масспектроскопии при излучении НРС. 

11. Электронные свойства наноструктур. Особенности зонной  структуры, размерные 

эффекты, экситоны, люминесценция, электронная проводимость. 

12. Магнитные свойства наноструктур. Размерные эффекты. Суперпарамагнитное 

состояние, температура блокировки. 

13. Механические свойства наноструктур. Прочность металлических НСМ. 

Пластичность нанокерамики. 

14. Варианты и примеры практического использования наноматериалов. 

15. Особенности оптических свойств упорядоченных наноструктур. Нанофотоника. 

16. Микро –и наноэлектромеханические системы. 

17. Примеры нанотехнологий. 

18. Фуллерен, углеродные нанотрубки. 

Основными требованиями к получению зачета по курсу являются: полностью 

выполненный учебный план изучения дисциплины (представленный в настоящей рабочей 

программе); факт зачета коллоквиума. 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 

компетенций 

Рейтинговая оценка знаний специалистов 

 

№ Вид деятельности Комментарий 
Максимал

ьный балл 

Колич

ество 

Суммарны

й текущий 

балл 

 
Иная 

деятельность 
 8 1 8 
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 Лекция  4 18 72 

 
Ri

текущий
= 

80 

 Зачет  20 1 
Ri

итоговый
=1

00 

 

Для студента достигнутый уровень обученности (зачтено/незачтено) 

определяется в соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице.  

 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«незачтено» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основных 

вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности 

показывают, что студенты не овладели необходимой системой 

знаний по дисциплине. 

Второй  

от 51 до 100 баллов 

«зачтено» 

Оценка «зачтено» ставится при освоении не менее чем на 

90% теоретического материала. При этом учитываются умение 

оперировать специальными терминами; использование 

дополнительного материала. 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

1. Кузнецов, Н.Т. Основы нанотехнологии. [Электронный ресурс] / Н.Т. Кузнецов, В.М. 
Новоторцев, В.А. Жабрев, В.И. Марголин. — Электрон. дан. — М. : Издательство 
"Лаборатория знаний", 2014. — 400 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66210 
— Загл. с экрана. 

2. Раков, Э.Г. Неорганические наноматериалы. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. 
— М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 480 с. — Режим доступа: 
http://e.lanbook.com/book/70727 — Загл. с экрана. 

б) дополнительная учебная литература:  

1. Дьячков, П.Н. Электронные свойства и применение нанотрубок. [Электронный ресурс] 
— Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория знаний", 2015. — 491 с. — Режим 
доступа: http://e.lanbook.com/book/66217 — Загл. с экрана. 

2. Андриевский, Р.А. Основы наноструктурного материаловедения. Возможности и 
проблемы. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : Издательство "Лаборатория 
знаний", 2014. — 255 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/66209 — Загл. с 
экрана. 

 

http://e.lanbook.com/book/66210
http://e.lanbook.com/book/70727
http://e.lanbook.com/book/66217
http://e.lanbook.com/book/66209
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины  

Необходимости обращения в сеть «Интернет» не имеется, в виду наличия достаточного 

объема основной и дополнительной учебной литературы. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

«Нанотехнологии в химии» 

Дисциплина изучается студентами Института фундаментальных наук профиля 

«Фундаментальная и прикладная химия» на 2 курсе, во 2 семестре. Занятия организуются 

в традиционных для вуза формах – лекции и самостоятельная работа. По итогам 

изучения дисциплины студент сдает зачет. 

 

вид учебных 

занятий 

организация деятельности обучающегося 

Лекция Написание  конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; 

помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Если 

самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 

сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации,  на 

практическом занятии.  

Самостоятельная 

работа/индивидуа

льные задания 

Знакомство с основной и дополнительной литературой, включая 

справочные издания, зарубежные источники, конспект и т.д. 

Составление аннотаций к прочитанным литературным источникам и др.  

Работа по написанию раздела главы научно-исследовательской работы и .. 

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине «Нанотехнологии в химии», включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при 

необходимости) 

2. Лекции-презентации. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  

Чтение лекций сопровождается демонстрацией учебно-наглядных пособий (слайд-

презентаций по темам п. 4.2 (50 рабочих мест). 

Дисциплина должна быть обеспечена учебно-методической документацией, ее 

содержание (рабочая программа) должно быть представлено и в локальной сети КемГУ. Так 

же необходим доступ к фондам НТБ КемГУ. 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводится в компьютерном классе 

отделения физики и химии ауд. 1512, электронном читальном зале (ауд. 1218),  

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

доступом в электронную информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе 

депозитарий информационно-образовательных ресурсов КемГУ) и  в электронно-

библиотечные системы "УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", "ЛАНЬ". 

Комплект программного обеспечения, необходимый для обеспечения дисциплины, 

включает следующие программные продукты: 

1. Пакет офисных программ: 

Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com)– лицензия КемГУ либо 

LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно распространяемое ПО 

2. Программа подготовки данных и визуализации результатов расчетов: 

Ascalaph Designer (http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/) – свободно 

распространяемое ПО либо 

Gabedit (http://gabedit.sourceforge.net) – свободно распространяемое ПО 

http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/
http://gabedit.sourceforge.net/
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3. Консольные программы для выполнения квантово-химических и молекулярно-

динамических расчетов: 

• Firefly (http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/) – свободно распространяемое ПО 

• MDynaMix (http://www.fos.su.se/~sasha/mdynamix/) – свободно распространяемое ПО 

• ORCA (http://orcaforum.cec.mpg.de) – свободно распространяемое ПО 

• MOPAC (http://openmopac.net) – свободно распространяемое ПО. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья 

применяются адаптированные формы обучения с учётом индивидуальных 

психофизиологических особенностей. При определении форм проведения занятий с 

обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по результатам медико-

социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с 

учётом нарушенных функций  и ограничений жизнедеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: 

радиокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорно-двигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху 

Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются 

с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 

Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со 

специализированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При 

необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное 

увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, 

задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или 

электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей 

аппаратуры коллективного пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся 

http://classic.chem.msu.su/gran/gamess/
http://www.fos.su.se/~sasha/mdynamix/
https://orcaforum.cec.mpg.de/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
http://openmopac.net/
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в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

выполняют лабораторные работы на базе 7 блочной аудитории в паре с обучающимся без 

ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, 

при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; лекции  

проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием 

верхних конечностей лабораторные работы выполняются в паре с обучающимся без 

ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, 

при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; зачет сдаётся в 

устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется 

дополнительное время для выполнения заданий и сдачи зачёта, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачёт в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче 

зачёта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачёта ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечённых лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учётом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, 

общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья 

на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 

специальных условий. 

 

Составитель : Захаров Ю.А., д.х.н., профессор, зав.каф.ХТТ и ХМ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 

 


