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1. Цели и задачи учебной дисциплины (модуля)

Цель дисциплины – ознакомить студентов с методологическими основами
биологического мониторинга состояния окружающей среды и основными методами
биотестирования природных и антропогенно трансформированных экосистем.

Задачи:

- дать представление о принципах и методах биомониторинга и биотестирования;

– освоить методы биотестирования природных и антропогенно трансформированных
экосистем.
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2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП по направлению
подготовки (специальности)

Дисциплина «Биологический контроль окружающей среды» относится к циклу
вариативной части профессионального цикла дисциплин. 

Для освоения этой дисциплины студенты используют знания, умения, навыки,
сформированные при изучении дисциплин «Общая и неорганическая химия», «Органическая
химия», «Аналитическая химия», «Физика», «Экология» бакалавриата. Потребуются знания
физических и химических параметров водной среды, таксономические, популяционные и
экологические знания гидробионтов.

Изучение данной дисциплины является необходимой основой для формирования
знаний для оценки состояния природных ресурсов и бережного отношения к ним.
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3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения
образовательной программы.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей(их) компетенции(й):

ПКУВ -2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной
тематике по всем доступным базам данных, в том числе
патентным базам данных

ПКУВ -2.2 Составляет литературные обзоры по заданной тематике
с использованием всех доступных источников
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4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы. Общая
трудоемкость дисциплины

  

Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения.

Формы
контроля (
количеств

о)

Виды занятий Итого
часов

з.е.

За Лек Пр СРП СР
Курс 1 Сем. 1 1 34 34 0.25 39.75   108 3

  

Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения.

Формы контроля
(количество)

Виды занятий Итого
часов

з.е.

За Контр Лек Пр СРП Контрол
ь

СР

Курс 1 Сем. 2 1 1 2 4 0.25 3.75 98   108

6/26



5. Структура и содержание учебной и воспитательной деятельности при реализации дисциплины

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения.

Сем Раздел дисциплины Недел
я семе
стра

Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Формы текущего/проме
жуточной контроля

успеваемости текущего
(по неделям семестра),

промежуточной
аттестации (по

семестрам)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Тема 1. Некоторые аспекты теории биоиндикации.
Общие принципы использования биоиндикаторов.

1-3 8 4 7 Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Тема 2. Области применения биоиндикаторов. 4-6 4 8 8 Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Тема 3. Методы фитоиндикации и
геоботанической индикации.

7-9 8 4 8 Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Тема 4. Методы биоиндикации вод ных и
наземных экосистем.

10-13 8 8 8 Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Тема 5. Биотестирование окружающей среды 14-17 6 10 8,75 Блиц-опрос,
тестирование,
контрольная работа,
рефераты, УИРС

1 Промежуточная аттестация: зачет 17 0,25 Зачет в устной форме
ИТОГО: 34 34 0.25 39.75

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения.
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Сем Раздел дисциплины Виды учебной работы, включая самостоятельную работу и
трудоемкость (в часах)

Лек Лаб ПР СРП КРАт Контро
ль

СР СЗ

1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
2 Тема 1. Некоторые аспекты теории биоиндикации. Общие принципы использования

биоиндикаторов.
1 20

2 Тема 2. Области применения биоиндикаторов. 1 20
2 Тема 3. Методы фитоиндикации и геоботанической индикации. 2 20
2 Тема 4. Методы биоиндикации вод ных и наземных экосистем. 1 20
2 Тема 5. Биотестирование окружающей среды 1 18
2 Промежуточная аттестация: зачет 0,25 3,75

ИТОГО: 2 4 0.25 3.75 98
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5.4. Содержание разделов дисциплины (модуля) «Биологический контроль окружающей среды», образовательные технологии

Лекционный курс

Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Тема 1. Некоторые

аспекты
теориибиоиндикации.
Общие принципы
использования
биоиндикаторов.

8 1 Ландшафтно-
физиономическое
направление в
индикационной
геоботанике.
Индикационное значение
фитоценотического
рисунка. Биоиндикаци-
онное значение
микроскопических
грибов.Экологические
модификации сообществ
зообентоса как
индикаторы загрязнения
водных экосистем
Инструментальные
средства построения
экспертных систем для
задач биоиндикации.

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;
ПКУВ -2.1; ПКУВ -2.2;

Знать: значение
дисциплины для будущей
профессии, этапы и
предпосылки
возникновения науки,
роль отечественных
ученых в развитии науки;
цели и задачи
дисциплины. Уметь:
организовать свою
самостоятельную работу
по изучению основной и
дополнительной
литературы. Владеть:
навыками сбора и анализа
информации

 Слайд-лекция

1 Тема 2. Области
применения
биоиндикаторов.

4 1 Оценка качества воздуха.
Оценка качества воды.
Оценка качества почвы.
Оценка агроценозов
(фитоиндикация
состояния почвенного
покрова; почвенно-
зоологическая индикация;
микробиологическая
индикация).
Биологические индексы и
коэффициенты,
используемые при
индикационных
исследованиях.

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;
ПКУВ -2.1; ПКУВ -2.2;

Знать: -методы оценки
качества воды, воздуха,
агроценозов. Уметь:
организовать свою
самостоятельную работу
по изучению основной и
дополнительной
литературы. Владеть:
навыками сбора и анализа
информации

, Слайд-лекция

1 Тема 3. Методы
фитоиндикации
игеоботанической
индикации.

8 Методы фитоиндикации
наземных экосистем: по а
натомо-
морфологическимм
изменениям у высших
растений;
лихеноиндикация

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;
ПКУВ -2.1; ПКУВ -2.2;

Знать: -современные
методы и приемы оценки
состояния окружающей
среды. Уметь: оценивать
состояние окружающей
среды, планировать
рациональное

, Слайд-лекция
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Сем Наименование темы
дисциплины

Трудоемкость (часы) Содержание Формируемые
компетенции

Результаты освоения
(знать, уметь, владеть)

Образовательные
технологииОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7 8 9
состояния атмосферы.
Основные показатели
таксономического
разнооб- разия и их
информативность.
Количественная оценка
биологических объектов.

природопользование.
Владеть: методами
экологического
мониторинга, прогноза
антропогенного
воздействия на
природные ресурсы.

1 Тема 4. Методы
биоиндикации водных и
наземных экосистем.

8 Методы биоиндикации
водных экосистем с
помощью фитопланктона,
зоопланктона и
зообентоса. Методы
апимониторинга и
апииндикации. Методы
зооиндикации с
использованием ам-
фибий и рептилий.
Методы зооиндикации с
использованием птиц.

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;
ПКУВ -2.1; ПКУВ -2.2;

Знать: -современные
методы и приемы оценки
состояния окружающей
среды. Уметь: оценивать
состояние окружающей
среды, планировать
рациональное
природопользование.
Владеть: методами
экологического
мониторинга, прогноза
антропогенного
воздействия на
природные ресурсы.

, Слайд-лекция

1 Тема 5. Биотестирование
окружающей среды

6 Суть методологии
биотестирования.
Требования к методам
биотестирования.
Использо- вание Allium-
теста для анализа проб
воды и почвы техногенно
загрязненных территорий.
Методы биотестирования
с помощью
беспозвоночных
(инфузорий, планарий,
дафний).Основные
подходы: биохимический,
генетический,
морфологический.

ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;
ПКУВ -2.2; ПКУВ -2.1;

Знать: принципы
мониторинга и оценки
состояния природной
среды. Уметь: -
составлять отчеты о
результатах мониторинга.
На основе полученных
знаний влиять на
принимаемые решения по
охране живой природы.
Владеть: методами и
методиками
планирования и
исследования природной
среды

, Слайд-лекция

ИТОГО: 34 2
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5.5. Практические занятия, их наименование, содержание и объем в часах

  Сем № раздела дисциплины Наименование практических занятий Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6
Тема 1. Некоторые аспекты теории
биоиндикации. Общие принципы
использования биоиндикаторов.

Инструментальные средства построения экспертных систем для задач биоиндикации. 4

Тема 2. Области применения
биоиндикаторов.

Биологические индексы и коэффициенты, используемыепри индикационных
исследованиях.

8

Тема 3. Методы фитоиндикации и
геоботанической индикации.

Методы фитоиндикации наземных экосистем: по анатомо-морфологическимм
изменениям увысших растений; лихеноиндикация состояния атмосферы.

4 2

Тема 4. Методы биоиндикации вод ных и
наземных экосистем.

Методы биоиндикации водных экосистем с помощью фитопланктона, зоопланктона и
зообентоса.

8 1

Тема 5. Биотестирование окружающей
среды

Задачи цитогенентического мониторинга. Классификация мутагенных факторов. Клас-
сификация мутаций. Хромосомные и хроматидные аберрации. Тесты на мутагенность с
использованием высших растений. Тесты на мутагенность с использованием плодовой
мушки.

10 1

ИТОГО: 34 4

  

Симуляционные занятия, их наименование, содержание и объем в часах

Учебным планом не предусмотрено

  

5.6. Лабораторные занятия, их наименование и объем в часах

Учебным планом не предусмотрено

  

5.7. Примерная тематика курсовых проектов (работ)

Учебным планом не предусмотрено
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5.8. Самостоятельная работа студентов

Содержание и объем самостоятельной работы студентов

  Сем Разделы и темы рабочей программы
самостоятельного изучения

Перечень домашних заданий и других вопросов для самостоятельного
изучения

Сроки
выпол
нения

Объем в часах
ОФО ЗФО ОЗФО

1 2 3 4 5 6 7
Тема 1. Некоторые аспекты теории
биоиндикации. Общие принципы
использования биоиндикаторов.

Инструментальные средства построения экспертных систем для задач
биоиндикации. Особенности использования растений, животных,
микроорганизмов.

1-3
недели

7 20

Тема 2. Области применения
биоиндикаторов.

Оценка качества воздуха. Оценка качества воды. Оценка качества почвы.
Оценка агроценозов (фитоиндикация состояния почвенного покрова; почвенно-
зоологическая индикация;микробиологическая индикация). Биологические
индексы и коэффициенты, используемыепри индикационных исследованиях.

4-6
недели

8 20

Тема 3. Методы фитоиндикации и
геоботанической индикации.

Методы фитоиндикации наземных экосистем: по анатомо-морфологическимм
изменениям увысших растений; лихеноиндикация состояния атмосферы.

7-10
недели

8 20

Тема 4. Методы биоиндикации вод ных и
наземных экосистем.

Методы апимониторинга и апииндикации. Методы зооиндикации с
использованием амфибий и рептилий. Методы зооиндикации с использованием
птиц. Количественная оценка биологических объектов. Концепцияосновных
уровней биоразнообразия по Уиттекеру.

11-14
недели

8 20

Тема 5. Биотестирование окружающей
среды

Требования к методам биотестирования. Использование Allium-теста для
анализа проб воды и почвы техногенно загрязненных территорий.Методы
биотестирования с помощью беспозвоночных (инфузорий, планарий, дафний).
Методы биотестирования с помощью позвоночных (рыб).

15-17
недели

9 18,25

ИТОГО: 40 98.25

  

5.9. Календарный график воспитательной работы по дисциплине

  Модуль Дата, место проведения Название мероприятия Форма проведения
мероприятия

Ответственный Достижения
обучающихся

Модуль 3 Учебно-
исследовательская и
научно-исследовательская
деятельность

 г. Майкоп, ФГБОУ ВО Роль отечественных
ученых в развитии
современного
биологического контроля

Беседа-дискуссия Минакова А.В. ОПК-1.1; ОПК-1.2; ОПК-1.3;

 

12/26



6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной
работы обучающихся по дисциплине (модулю).

  

6.1. Методические указания (собственные разработки) 
Название Ссылка

57.02(07) Б 63 Биологические методы контроля состояния
окружающей среды : учебно-методическое пособие для
бакалавров и магистров / Мин-во науки и высш.
образования РФ, ФГБОУ ВО Майкоп. гос. технол. ун-т,
Каф. экологии и защиты окруж. среды ; составитель
Сиротюк Э.А. - Майкоп : Б.и, 2022. - 79 с. - Текст :
электронный. - Прил.: с. 48-79. - Режим доступа:
свободный. - Библиогр.: с. 46-47 (19 назв.)

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100059003

  

6.2. Литература для самостоятельной работ
Название Ссылка

Молчатский, С. Л. Эколого-аналитический контроль
состояния окружающей среды : учебное пособие / С. Л.
Молчатский, Е. Г. Нелюбина. — Москва : Ай Пи Ар Медиа,
2023. — 166 c. — ISBN 978-5-4497-2145-7. — Текст :
электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR
SMART : [сайт]. — URL:
https://www.iprbookshop.ru/129438.html

https://www.iprbookshop.ru/129438.html

Груздев, В. С. Биоиндикация состояния окружающей
среды : монография / В.С. Груздев. — Москва : ИНФРА-М,
2024. — 160 с. — (Научная мысль). — DOI
10.12737/monography_5a6f02e2738690.08466285. - ISBN
978-5-16-013797-1. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.ru/catalog/product/2117172

https://znanium.ru/catalog/document?id=436672

Карташев, А. Г. Методы контроля и оптимизации
состояния окружающей среды : учебное пособие / А. Г.
Карташев. — Томск : Томский государственный
университет систем управления и радиоэлектроники,
2023. — 142 c. — ISBN 978-5-86889-997-3. — Текст :
электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR
SMART : [сайт]. — URL:
https://www.iprbookshop.ru/152816.html

https://www.iprbookshop.ru/152816.html

  

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из числа
инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:

Для лиц с нарушениями зрения:

в печатной форме увеличенным шрифтом,
в форме электронного документа,
в форме аудиофайла,
в печатной форме на языке Брайля.

Для лиц с нарушениями слуха:

в печатной форме,
в форме электронного документа.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:

в печатной форме,
в форме электронного документа,
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в форме аудиофайла.
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной
аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения
образовательной программы

Этапы формирования компетенции
(номер семестр согласного учебному плану)

Наименование учебных
дисциплин,

формирующие
компетенции в процессе

освоения
образовательной

программы

ОФО ЗФО ОЗФО

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных
этапах их формирования, описание шкалы оценивания

Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
ПКУВ -2: Способен оказывать информационную поддержку специалистам, осуществляющим НИР и НИОКР
ПКУВ -2.2 Составляет литературные обзоры по заданной тематике с использованием всех доступных источников
  Знать:
методологию
поиска научной и
технической
информации в
сети Интернет и с
пециализированн
ых базах данных;
основные приемы
работы со специа
лизированным
программным
обеспечением при
проведении
теоретических
расчетов и
обработке экспер
иментальных
данных

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

  контрольная
работа,
тестирование,
коллоквиум,
реферат, УИРС,
зачет в устной
форме

Уметь: проводить
поиск научной и
технической
информации с
использованием
общих и специали
зированных баз
данных;
применять специа
лизированное
программное
обеспечение при
проведении
теоретических
расчетов и
обработке экспер
иментальных
данных;
использовать спе
циализированное
программное
обеспечение при
представлении
результатов
работы профессио
нальному
сообществу.

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
навыками
применения спец
иализированного

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков

Успешное и
систематическое
применение
навыков
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Планируемые
результаты

освоения
компетенции

Критерии оценивания результатов обучения Наименование
оценочного

средства
неудовлетворит

ельно
удовлетворител

ьно
хорошо отлично

1 2 3 4 5 6
программного
обеспечения и баз
данных при
решении задач
профессионально
й сферы
деятельности

допускаются
пробелы

ПКУВ -2: Способен оказывать информационную поддержку специалистам, осуществляющим НИР и НИОКР
ПКУВ -2.1 Проводит первичный поиск информации по заданной тематике по всем доступным базам данных, в том
числе патентным базам данных
  Знать:
технические
средства и
методы
испытаний (из
набора
имеющихся) для
решения
поставленных
задач НИР

Фрагментарные
знания

Неполные знания Сформированные,
но содержащие
отдельные
пробелы знания

Сформированные
систематические
знания

  контрольная
работа,
тестирование,
коллоквиум,
реферат, УИРС,
зачет в устной
форме

Уметь: находить
общую
информацию для
решения
профессиональны
х задач,
использовать
несколько
программных
продуктов для
обработки экспер
иментальных
данных и
подготовки
научных
публикаций и
докладов

Частичные умения Неполные умения Умения полные,
допускаются
небольшие
ошибки

Сформированные
умения

Владеть:
навыками
получения общей 
научно-
технической
информации в
сети Интернет; в
сжатые сроки
освоить новое
программное
обеспечение под
руководством
специалиста
более высокой
квалификации,
способен
подготовить
тезисы доклада и
презентацию по
заданной теме
при наличии
шаблона

Частичное
владение
навыками

Несистематическо
е применение
навыков

В
систематическом
применении
навыков
допускаются
пробелы

Успешное и
систематическое
применение
навыков

7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы
формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

  

Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля
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1. Задачи биомониторинга.

2. Связь видового богатства с факторами среды.

3. Биоиндиация воздуха.

4. Биоиндикация воды.

5. Биоиндикация почвы.

6. Фитоиндикация.

7. Зооиндикация.

8. Микроорганизмы, как биоиндикаторы.

9. Оценка биологического разнообразия.

10 Биотестирование. Задачи и приемы.

11 Требования к методам биотестирования.

12 Основные подходы биотестирования.

13 Исследование экологического состояния реки Белая методом биоиндикации.

14 Сапробиологический анализ.

Примерный перечень вопросов к экзамену по дисциплине «Биологический
контроль окружающей среды»

1 Биоиндикация как метод исследования экологических систем

2 Нормирование загрязнения среды.

3 Источники загрязнения окружающей среды.

4 Прогноз и оценка значимости воздействий на окружающую среду

5 Биоиндикация воздуха и воды.

6 Биоиндикация почвы, продуктов питания и воздействия физических факторов.
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7 Выявление ксенобиотиков и неорганических соединений с помощью биоиндикаторов.

8 Анализ методов оценки загрязнения почв

9 Измерение и оценка биологического разнообразия.

10 Биотестирование окружающей среды.

11 Растения и животные – индикаторы загрязнения окружающей среды.

12 Особенности использования растений в качестве биоиндикаторов.

13 Особенности использования животных в качестве биоиндикаторов.

14 Особенности использования микроорганизмов в качестве биоиндикаторов.

15 Биологические индексы и коэффициенты, используемые при индикационных
исследованиях.

16 Биоиндикаторы, тест-объекты в биомониторинге.

17 Основные принципы проведения биоиндикационных исследований.

18 Основные требования к тест-объектам в биологическом мониторинге, принципы выбора
биологических переменных в биомониторинге.

19 Стандартные реакции тест-объектов на изменения среды. Тератогенный, мутагенный,
деструктивный эффекты.

20 Основные методы сбора водных биоиндикаторов (сбор фитопланктона, сбор зоопланктона,
сбор бентосных организмов).

21 Биоиндикация природных вод с использованием фитопланктона. Биоиндикация природных
вод с использованием культуры дафний.

22 Биотический индекс. Определение качества воды с использованием биотического индекса:
метод Николаева С.Г., Вудивиса.

23 Основные методы сбора биоиндикаторов атмосферного воздуха (сбор растений и их
фрагментов, сбор беспозвоночных животных).

24 Шкала чувствительности растений к загрязнению атмосферного воздуха.
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25 Индикация состояния воздушной среды по качеству пыльцы.

26 Биоиндикация состояния атмосферного воздуха по состоянию хвои и генеративных
органов сосны.

27 Лихеноиндикация. Методика определения состояния атмосферного воздуха по 

28 лишайникам.

29 Биомониторинг почвенной среды. Основные принципы организации биологического
мониторинга почвы.

30 Оценка степени опасности загрязнения почв токсикантами по уровню их воздействия на

системы: почва - растение, почва - микроорганизм, почва - макроорганизм.

31 Растения, как индикаторы плодородия почв, глубины залегания грунтовых вод, водного

режима и кислотности почв.

32 Визуальная биодиагностика микро - и макроэлементов по внешним признакам растений.

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний,
умений и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования
компетенций

  

Критерии оценки знаний студентов на зачете:

«Зачтено» - выставляется при условии, если студент показывает хорошие знания
изученного учебного материала; самостоятельно, логично и последовательно излагает, и
интерпретирует материалы учебного курса; полностью раскрывает смысл предлагаемого
вопроса; владеет основными терминами и понятиями изученного курса; показывает умение
переложить теоретические знания на предполагаемый практический опыт.

«Не зачтено» - выставляется при наличии серьезных упущений в процессе изложения
учебного материала; в случае отсутствия знаний основных понятий и определений курса или
присутствии большого количества ошибок при интерпретации основных определений; если
студент показывает значительные затруднения при ответе на предложенные основные и
дополнительные вопросы; при условии отсутствия ответа на основной и дополнительный
вопросы.
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8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
(модуля)

  

8.1. Основная литература
Название Ссылка

57.02(07) Б 63 Биологические методы контроля состояния
окружающей среды : учебно-методическое пособие для
бакалавров и магистров / Мин-во науки и высш.
образования РФ, ФГБОУ ВО Майкоп. гос. технол. ун-т,
Каф. экологии и защиты окруж. среды ; составитель
Сиротюк Э.А. - Майкоп : Б.и, 2022. - 79 с. - Текст :
электронный. - Прил.: с. 48-79. - Режим доступа:
свободный. - Библиогр.: с. 46-47 (19 назв.)

http://lib.mkgtu.ru:8002/libdata.php?id=2100059003

Тихонова, И. О. Экологический мониторинг водных
объектов : учебное пособие / И. О. Тихонова, Н. Е.
Кручинина. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : ИНФРА-М,
2023. — 202 с. — (Высшее образование: Бакалавриат). —
DOI 10.12737/966056. - ISBN 978-5-16-015959-1. - Текст :
электронный. - URL:
https://znanium.ru/catalog/product/1939106

https://znanium.ru/catalog/document?id=422609

Молчатский, С. Л. Эколого-аналитический контроль
состояния окружающей среды : учебное пособие / С. Л.
Молчатский, Е. Г. Нелюбина. — Москва : Ай Пи Ар Медиа,
2023. — 166 c. — ISBN 978-5-4497-2145-7. — Текст :
электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR
SMART : [сайт]. — URL:
https://www.iprbookshop.ru/129438.html

https://www.iprbookshop.ru/129438.html

  

8.2. Дополнительная литература
Название Ссылка

  Опекунова, М.Г. Биоиндикация загрязнений : учебное
пособие / Опекунова М.Г. - СПб. : СПбГУ, 2016. - 300 с. -
ЭБС Знаниум. - URL:
http://znanium.com/catalog/document?id=302307. - Режим
доступа: по подписке. - ISBN 978-5-288-05674-1

http://znanium.com/catalog/document?id=302307

Груздев, В. С. Биоиндикация состояния окружающей
среды : монография / В.С. Груздев. — Москва : ИНФРА-М,
2024. — 160 с. — (Научная мысль). — DOI
10.12737/monography_5a6f02e2738690.08466285. - ISBN
978-5-16-013797-1. - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.ru/catalog/product/2117172

https://znanium.ru/catalog/document?id=436672

  

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет»

Znanium.com. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО "Научно-
издательский центр Инфра-М". – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата
обновления: 06.06.2019). - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст:
электронный. Фонд ЭБС формируется с учетом всех изменений образовательных стандартов и
включает учебники, учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты, диссертации,
энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы,
специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов.
http://znanium.com/catalog/ IPRBooks. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система :
сайт / Общество с ограниченной ответственностью Компания "Ай Пи Ар Медиа". – Саратов,
2010 - . – URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html - Режим доступа: для зарегистрир.
пользователей. – Текст электронный. Является распространенным образовательным
электронным ресурсом для высших и средних специальных учебных заведений, научно-
исследовательских институтов, публичных библиотек, приобретающих корпоративный доступ
для своих обучающихся, преподавателей и т.д. ЭБС включает учебную и научную литературу
по направлениям подготовки высшего и среднего профессионального образования.
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http://www.iprbookshop.ru/586.html Национальная электронная библиотека (НЭБ) :
федеральная государственная информационная система : сайт / Министерство культуры
Российской Федерации, Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 - – URL:
https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. НЭБ -
проект Российской государственной библиотеки. Начиная с 2004 г. Проект Национальная
электронная библиотека (НЭБ) разрабатывается ведущими российскими библиотеками при
поддержке Министерства культуры Российской Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить
свободный доступ гражданам Российской Федерации ко всем изданным, издаваемым и
хранящимся в фондах российских библиотек изданиям и научным работам, – от книжных
памятников истории и культуры, до новейших авторских произведений. В настоящее время
проект НЭБ включает более 1.660.000 электронных книг, более 33.000.000 записей
каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ БИБЛИОТЕКА (РНБ) : сайт / Российская национальная
библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL: http://nlr.ru/. – Режим доступа: для зарегистрир.
пользователей. – Текст: электронный. "... одна из крупнейших в мире и вторая по величине
фондов в Российской Федерации – служит российской культуре и науке, хранит
национальную память, способствует просвещению населяющих Россию народов и
распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки хранится более 38,6 млн экз.
произведений печати и иных информационных ресурсов, в том числе и на электронных
носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ посещает около 850 тыс.
читателей, которым выдается до 5 млн изданий, к ее электронным ресурсам обращаются за
год свыше 10 млн удаленных пользователей. ... Сохраняя культурную и историческую
преемственность, верность библиотечным традициям, заложенным еще в Императорской
Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное информационное учреждение,
оснащенное новейшим оборудованием и своевременно отвечающее на насущные вызовы
времени." (цитата с сайта РНБ: http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/
eLIBRARY.RU. : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000. - . – URL:
https://elibrary.ru/defaultx.asp. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст:
электронный. Платформа eLIBRARY.RU была создана в 1999 году по инициативе Российского
фонда фундаментальных исследований для обеспечения российским ученым электронного
доступа к ведущим иностранным научным изданиям. С 2005 года eLIBRARY.RU начала работу с
русскоязычными публикациями и ныне является ведущей электронной библиотекой научной
периодики на русском языке в мире. https://elibrary.ru/defaultx.asp Периодические издания
доступные обучающимся и сотрудникам ФГБОУ ВО МГТУ по подписке и на основании
контрактов и лицензионных соглашений. /index.php/resursy/37-periodicheskie-izdaniya
CYBERLENINKA : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2014. - . – URL:
https://cyberleninka.ru// - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст:
электронный. КиберЛенинка - это научная электронная библиотека, построенная на
парадигме открытой науки (Open Science), основными задачами которой является
популяризация науки и научной деятельности, общественный контроль качества научных
публикаций, развитие междисциплинарных исследований, современного института научной
рецензии, повышение цитируемости российской науки и построение инфраструктуры знаний.
https://cyberleninka.ru/ ХиМиК : сайт о химии / ХиМиК.ру. – Москва, [20??]. - . – URL:
http://www.xumuk.ru/. Текст: электронный.На сайте размещены учебные материалы по
различным разделам химии, представлена химическая энциклопедия (более 5000 терминов,
охватывающих все разделы химии, а также пограничные области), справочник по химическим
веществам, периодическая система элементов Д.И. Менделеева со ссылкой на краткую
информацию об элементах в химической энциклопедии, материалы, посвященные получению
и свойствам гетероциклических соединений, энциклопедия лекарственных препаратов,
фармацевтический и биохимический справочники, каталог химических компаний и
предприятий и другие материалы, функционирует форум проекта. http://www.xumuk.ru/
ChemNet. Россия : Электронная библиотека учебных материалов по химии / Российский фонд
фундаментальных исследований, Химический факультет МГУ. – Москва, [19??]. - . – URL:
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/. – Текст: электронный.Электронная библиотека учебных
материалов по химии представляет собой фонд публикаций, подготовленных для
информационного обеспечения учебных курсов по химии для студентов и аспирантов
химического и ряда других факультетов МГУ, а также абитуриентов и учащихся средней
школы. http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/
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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

  

Общие вопросы организации изучения дисциплины.

Изучение курса требует посещения лекций, активной работы на практических занятиях, выполнения всех учебных заданий
преподавателя, ознакомления с основной и дополнительной литературой, СРС. Во время лекции студент должен вести краткий конспект.
Работа с конспектом лекций предполагает в рамках СРС просмотр конспекта (желательно в тот же день после занятий). Необходимо
отметить материалы конспекта, которые вызывают затруднения для понимания. При этом обучающийся должен стараться найти ответ на
затруднительный вопрос, используя рекомендованную литературу. Если ему самостоятельно не удалось разобраться с материалом,
необходимо сформулировать вопросы и обратиться к преподавателю на консультации или ближайшей лекции. Обучающемуся необходимо
регулярно отводить время для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам (в
пределах времени СРС).

Программой предусмотрены практические занятия. Практические (семинарские) занятия - одна из форм аудиторных занятий, на
которых студенты под руководством преподавателя приобретают необходимые умения и навыки по тому или иному разделу определенной
дисциплины, входящей в учебный план. Цель практических (семинарских) занятий-предоставление возможностей для углубленного
изучения теории, овладения практическими навыками и выработки самостоятельного творческого мышления у студентов. В традиционных
технологиях на практических занятиях проводятся последовательное решение задач или выполнение упражнений с применением ранее
изученного теоретического материала. В новых образовательных технологиях доминируют игровые процедуры, используются принципы
моделирования, предусматривается интенсивное межличностное общение, реализуются принципы партнёрства.

При подготовке к зачету в дополнение к изучению конспектов лекций, необходимо пользоваться учебной литературой,
рекомендованной к настоящей программе. При подготовке к зачету необходимо изучить теорию: определения всех понятий и законов до
состояния понимания материала и самостоятельно решить по нескольку типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда
необходимо уметь качественно интерпретировать итог решения.

Самостоятельная работа студентов (СРС) по дисциплине играет важную роль в ходе всего учебного процесса. Материалы и
методические рекомендации для обеспечения СРС готовятся преподавателем и выдаются студенту преподавателем и библиотекой. 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при
осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю),
включая перечень программного обеспечения и информационных
справочных систем (при необходимости)

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения

  Название
7-Zip Свободная лицензия
Adobe Reader DC Свободная лицензия
AndroidStudio Свободная лицензия
Autodesk AutoCAD Свободная лицензия
Microsoft Office Word 2010 Номер продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO 02260-018-0000106-48095
Project Expert 7.57.9038 Свободная лицензия
Антивирус kaspersky endpoint security Лицензионный договор от 17.02.2021 № 203-20122401
Виртуальные лабораторные работы по дисциплине «Общая экология» (22 работы, по 10 лицензий на каждую
работу) Контракт № 0376100002720000036 от 15.12.2020 г.
Операционная система Windows Договор от 26.05.2020 № 32009117096 Договор от 17.01.2019 № 31908696765
Офисный пакет Microsoft office 2016 Договор от 26.05.2020 № 32009117096 Договор от 17.01.2019 № 31908696765

10.2. Перечень необходимых информационных справочных систем:

  

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным
неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам:

Название
Национальная электронная библиотека (НЭБ) : федеральная государственная информационная система : сайт /
Министерство культуры Российской Федерации, Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 - – URL:
https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. НЭБ - проект Российской
государственной библиотеки. Начиная с 2004 г. Проект Национальная электронная библиотека (НЭБ)
разрабатывается ведущими российскими библиотеками при поддержке Министерства культуры Российской
Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить свободный доступ гражданам Российской Федерации ко всем
изданным, издаваемым и хранящимся в фондах российских библиотек изданиям и научным работам, – от книжных
памятников истории и культуры, до новейших авторских произведений. В настоящее время проект НЭБ включает
более 1.660.000 электронных книг, более 33.000.000 записей каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ БИБЛИОТЕКА
(РНБ) : сайт / Российская национальная библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL: http://nlr.ru/. – Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. '... одна из крупнейших в мире и вторая по величине фондов в
Российской Федерации – служит российской культуре и науке, хранит национальную память, способствует
просвещению населяющих Россию народов и распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки хранится
более 38,6 млн экз. произведений печати и иных информационных ресурсов, в том числе и на электронных
носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ посещает около 850 тыс. читателей, которым
выдается до 5 млн изданий, к ее электронным ресурсам обращаются за год свыше 10 млн удаленных
пользователей. ... Сохраняя культурную и историческую преемственность, верность библиотечным традициям,
заложенным еще в Императорской Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное информационное
учреждение, оснащенное новейшим оборудованием и своевременно отвечающее на насущные вызовы времени.'
(цитата с сайта РНБ: http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/
eLIBRARY.RU. : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000. - . – URL: https://elibrary.ru/ - Режим доступа:
для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Платформа eLIBRARY.RU была создана в 1999 году по
инициативе Российского фонда фундаментальных исследований для обеспечения российским ученым электронного
доступа к ведущим иностранным научным изданиям. С 2005 года eLIBRARY.RU начала работу с русскоязычными
публикациями и ныне является ведущей электронной библиотекой научной периодики на русском языке в мире.
https://elibrary.ru/defaultx.asp
CYBERLENINKA : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2014. - . – URL: https://cyberleninka.ru// - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. КиберЛенинка - это научная электронная
библиотека, построенная на парадигме открытой науки (Open Science), основными задачами которой является
популяризация науки и научной деятельности, общественный контроль качества научных публикаций, развитие
междисциплинарных исследований, современного института научной рецензии, повышение цитируемости
российской науки и построение инфраструктуры знаний. https://cyberleninka.ru/
Периодические издания доступные обучающимся и сотрудникам ФГБОУ ВО МГТУ по подписке и на основании
контрактов и лицензионных соглашений. URL: https://lib.mkgtu.ru/index.php/resursy/37-periodicheskie-izdaniya
ХиМиК : сайт о химии / ХиМиК.ру. – Москва, [20??]. - . – URL: http://www.xumuk.ru/. Текст: электронный.На сайте
размещены учебные материалы по различным разделам химии, представлена химическая энциклопедия (более
5000 терминов, охватывающих все разделы химии, а также пограничные области), справочник по химическим
веществам, периодическая система элементов Д.И. Менделеева со ссылкой на краткую информацию об элементах в
химической энциклопедии, материалы, посвященные получению и свойствам гетероциклических соединений,
энциклопедия лекарственных препаратов, фармацевтический и биохимический справочники, каталог химических
компаний и предприятий и другие материалы, функционирует форум проекта. http://www.xumuk.ru/
ChemNet. Россия : Электронная библиотека учебных материалов по химии / Российский фонд фундаментальных
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Название
исследований, Химический факультет МГУ. – Москва, [19??]. - . – URL: http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/. – Текст:
электронный.Электронная библиотека учебных материалов по химии представляет собой фонд публикаций,
подготовленных для информационного обеспечения учебных курсов по химии для студентов и аспирантов
химического и ряда других факультетов МГУ, а также абитуриентов и учащихся средней школы.
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/
Znanium.com. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО 'Научно-издательский центр
Инфра-М'. – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). - Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Фонд ЭБС формируется с учетом всех изменений
образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты,
диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные
периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. http://znanium.com/catalog/
IPRBooks. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / Общество с ограниченной
ответственностью Компания 'Ай Пи Ар Медиа'. – Саратов, 2010 - . – URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст электронный. Является распространенным образовательным
электронным ресурсом для высших и средних специальных учебных заведений, научно-исследовательских
институтов, публичных библиотек, приобретающих корпоративный доступ для своих обучающихся, преподавателей
и т.д. ЭБС включает учебную и научную литературу по направлениям подготовки высшего и среднего
профессионального образования. http://www.iprbookshop.ru/586.html

  

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным
профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам:

Название
Znanium.com. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / ООО 'Научно-издательский центр
Инфра-М'. – Москва, 2011 - – URL: http://znanium.com/catalog (дата обновления: 06.06.2019). - Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Фонд ЭБС формируется с учетом всех изменений
образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК, монографии, авторефераты,
диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные документы, специальные
периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. http://znanium.com/catalog/
IPRBooks. Базовая коллекция : электронно-библиотечная система : сайт / Общество с ограниченной
ответственностью Компания 'Ай Пи Ар Медиа'. – Саратов, 2010 - . – URL: http://www.iprbookshop.ru/586.html - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст электронный. Является распространенным образовательным
электронным ресурсом для высших и средних специальных учебных заведений, научно-исследовательских
институтов, публичных библиотек, приобретающих корпоративный доступ для своих обучающихся, преподавателей
и т.д. ЭБС включает учебную и научную литературу по направлениям подготовки высшего и среднего
профессионального образования. http://www.iprbookshop.ru/586.html
Национальная электронная библиотека (НЭБ) : федеральная государственная информационная система : сайт /
Министерство культуры Российской Федерации, Российская государственная библиотека. – Москва, 2004 - – URL:
https://нэб.рф/. - Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. НЭБ - проект Российской
государственной библиотеки. Начиная с 2004 г. Проект Национальная электронная библиотека (НЭБ)
разрабатывается ведущими российскими библиотеками при поддержке Министерства культуры Российской
Федерации. Основная цель НЭБ - обеспечить свободный доступ гражданам Российской Федерации ко всем
изданным, издаваемым и хранящимся в фондах российских библиотек изданиям и научным работам, – от книжных
памятников истории и культуры, до новейших авторских произведений. В настоящее время проект НЭБ включает
более 1.660.000 электронных книг, более 33.000.000 записей каталогов.РОССИЙСКАЯ НАЦИОНАЛЬНАЯ БИБЛИОТЕКА
(РНБ) : сайт / Российская национальная библиотека. - Москва : РНБ, 1998. - URL: http://nlr.ru/. – Режим доступа: для
зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. '... одна из крупнейших в мире и вторая по величине фондов в
Российской Федерации – служит российской культуре и науке, хранит национальную память, способствует
просвещению населяющих Россию народов и распространению идей гуманизма. ... В фондах Библиотеки хранится
более 38,6 млн экз. произведений печати и иных информационных ресурсов, в том числе и на электронных
носителях, доступных широкому кругу пользователей. Ежегодно РНБ посещает около 850 тыс. читателей, которым
выдается до 5 млн изданий, к ее электронным ресурсам обращаются за год свыше 10 млн удаленных
пользователей. ... Сохраняя культурную и историческую преемственность, верность библиотечным традициям,
заложенным еще в Императорской Публичной библиотеке, РНБ сегодня — современное информационное
учреждение, оснащенное новейшим оборудованием и своевременно отвечающее на насущные вызовы времени.'
(цитата с сайта РНБ: http://nlr.ru/nlr_visit/RA1162/rnb-today ) https://нэб.рф/
eLIBRARY.RU. : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2000. - . – URL: https://elibrary.ru/- Режим доступа:
для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. Платформа eLIBRARY.RU была создана в 1999 году по
инициативе Российского фонда фундаментальных исследований для обеспечения российским ученым электронного
доступа к ведущим иностранным научным изданиям. С 2005 года eLIBRARY.RU начала работу с русскоязычными
публикациями и ныне является ведущей электронной библиотекой научной периодики на русском языке в мире.
https://elibrary.ru/defaultx.asp
Периодические издания доступные обучающимся и сотрудникам ФГБОУ ВО МГТУ по подписке и на основании
контрактов и лицензионных соглашений. URL: https://lib.mkgtu.ru/index.php/resursy/37-periodicheskie-izdaniya
CYBERLENINKA : научная электронная библиотека : сайт. – Москва, 2014. - . – URL: https://cyberleninka.ru// - Режим
доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст: электронный. КиберЛенинка - это научная электронная
библиотека, построенная на парадигме открытой науки (Open Science), основными задачами которой является
популяризация науки и научной деятельности, общественный контроль качества научных публикаций, развитие
междисциплинарных исследований, современного института научной рецензии, повышение цитируемости
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Название
российской науки и построение инфраструктуры знаний. https://cyberleninka.ru/
ChemNet. Россия : Электронная библиотека учебных материалов по химии / Российский фонд фундаментальных
исследований, Химический факультет МГУ. – Москва, [19??]. - . – URL: http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/. – Текст:
электронный.Электронная библиотека учебных материалов по химии представляет собой фонд публикаций,
подготовленных для информационного обеспечения учебных курсов по химии для студентов и аспирантов
химического и ряда других факультетов МГУ, а также абитуриентов и учащихся средней школы.
http://www.chem.msu.su/rus/elibrary/
ХиМиК : сайт о химии / ХиМиК.ру. – Москва, [20??]. - . – URL: http://www.xumuk.ru/. Текст: электронный.На сайте
размещены учебные материалы по различным разделам химии, представлена химическая энциклопедия (более
5000 терминов, охватывающих все разделы химии, а также пограничные области), справочник по химическим
веществам, периодическая система элементов Д.И. Менделеева со ссылкой на краткую информацию об элементах в
химической энциклопедии, материалы, посвященные получению и свойствам гетероциклических соединений,
энциклопедия лекарственных препаратов, фармацевтический и биохимический справочники, каталог химических
компаний и предприятий и другие материалы, функционирует форум проекта. http://www.xumuk.ru/
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11. Описание материально-технической базы необходимой для
осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

  Наименования специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Оснащенность специальных
помещений и помещений для

самостоятельной работы

Перечень лицензионного
программного обеспечения.

Реквизиты подтверждающего
документа

Лаборатория органической химии;
Препараторская (1-324) 385000,
Республика Адыгея, г. Майкоп, ул.
Первомайская, дом № 191, Здание
учебного корпуса

Учебная установка по лабораторному
практикуму по дисциплине
«Органическая химия»

Учебная аудитория для проведения
занятий лекционного и семинарского
типов (1-311) 385000, Республика
Адыгея, г. Майкоп, ул. Первомайская,
дом № 191, Здание учебного корпуса

Учебная мебель на 50 посадочных
мест, доска, переносное
мультимедийное оборудование
(проектор, экран)
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