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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с
установленными в образовательной программе индикаторами достижения

компетенций 

По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов 
обучения:

Категория (группа) 
компетенций (при 
наличии ОПК)

Формируемая 
компетенция (с 
указанием кода)

Код и наименование 
индикатора 
достижения 
компетенции

Результаты обучения 
по дисциплине

Способен применять на
практике методы 
управления в сфере 
мониторинга 
биологических, 
химических и химико-
технологических 
производств, 
мониторинга и охраны 
природной среды, 
природопользования и 
охраны биоресурсов 
(ПК-3);

ПК-3.1. Знает Знает методы 
управления в сфере 
мониторинга 
биологических, 
химических и химико-
технологических 
производств, 
мониторинга и охраны 
природной среды, 
природопользования и 
охраны биоресурсов

ПК-3.2. Умеет Умеет применять на 
практике методы 
управления в сфере 
мониторинга 
биологических, 
химических и химико-
технологических 
производств, 
мониторинга и охраны 
природной среды, 
природопользования и 
охраны биоресурсов

ПК-3.3. Владеет Владеет методами 
управления в сфере 
мониторинга 
биологических, 
химических и химико-
технологических 
производств, 
мониторинга и охраны 
природной среды, 
природопользования и 
охраны биоресурсов

Системное и 
критическое мышление

Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 

УК-1.1. Знать основы 
поиска информации в 
библиографических 
источниках и в сети 
Интернет; основы 

Знать основы поиска 
информации в 
библиографических 
источниках и в сети 
Интернет; основы 
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подход для решения 
поставленных задач 
(УК-1);

критического анализа и
синтеза информации; 
основы системного 
подхода при решении 
поставленных задач

критического анализа и
синтеза информации; 
основы системного 
подхода при решении 
поставленных задач

УК-1.2. Уметь 
осуществлять поиск 
информации в 
библиографических 
источниках и в сети 
Интернет; 
анализировать и 
синтезировать 
информацию; 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач

Уметь осуществлять 
поиск информации в 
библиографических 
источниках и в сети 
Интернет; 
анализировать и 
синтезировать 
информацию; 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач

УК-1.3. Владеть 
навыками поиска 
информации; 
критического анализа и
синтеза информации; 
применения 
системного подхода 
для решения 
поставленных задач

Владеть навыками 
поиска информации; 
критического анализа и
синтеза информации; 
применения 
системного подхода 
для решения 
поставленных задач
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2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина «Хроматографический анализ в биологии» относится к части, формируемой 
участниками образовательных отношений.

Дисциплина изучается на        3          курсе в          5             семестре.
Цель изучения дисциплины: формирование у студентов знаний, умений и навыков в области

хроматографических методов анализа в биологии

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий,
учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся)
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ФГБОУ ВО «УФИМСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ» 
БИРСКИЙ ФИЛИАЛ УУНиТ

ФАКУЛЬТЕТ БИОЛОГИИ И ХИМИИ

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

дисциплины «Хроматографический анализ в биологии»  на          5             семестр
       очно-заочная        

форма обучения

                                   
                                                                                                                

Вид работы Объем дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины (ЗЕТ / часов) 3/108
Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 34.2

лекций 12
практических/ семинарских 22
лабораторных 0
контроль самостоятельной работы (КСР) 0

других (групповая, индивидуальная консультация и иные виды 
учебной деятельности, предусматривающие работу обучающихся с 
преподавателем) ФКР 0.2

Учебных часов на самостоятельную работу обучающихся (СРС) 73.8
Учебных часов на подготовку к
 зачету (Контроль) 0

Форма контроля:
                  Зачет 5 семестр
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№ п/п Тема и содержание Форма изучения 
материалов: 
лекции, 
практические 
занятия, 
семинарские 
занятия, 
лабораторные 
работы, 
самостоятельная 
работа и 
трудоемкость (в 
часах)

Основная и 
дополнительная 
литература, 
рекомендуемая 
студентам (номера из
списка)

Задания по 
самостоятельной 
работе студентов

Форма текущего 
контроля 
успеваемости 
(коллоквиумы, 
контрольные работы,
компьютерные тесты
и т.п.)

Лек П Зч СР
С

3 курс / 5 семестр

1 Теория хроматографического разделения. 
Классификация хроматографических 
методов анализа. Высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ).

Теория хроматографического разделения. 
Классификация хроматографических 
методов анализа. Высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ).

2 4 20 Осн. лит-ра №№ 1,2 Конспект Практическое 
задание

2 Хроматографическое разделение. Изотерма
сорбции.

Хроматографическое разделение. Изотерма
сорбции.

2 2 10 Осн. лит-ра №№ 1,2 Конспект Практическое 
задание

3 Бумажная хроматография. 2 4 10 Осн. лит-ра №№ 1,2 Конспект Практическое 
задание
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Подготовка хроматографической бумаги и 
пробы. Порядок проведения 
хроматографии на бумаге.

4 Газовая хроматография. Газожидкостная 
хроматография.

Газовая хроматография. Газожидкостная 
хроматография.

2 4 10 Осн. лит-ра №№ 1,2 Конспект Практическое 
задание

5 Тонкослойная хроматография. 
Ионообменная хроматография.

Тонкослойная хроматография. 
Ионообменная хроматография.

2 4 10
Доп. лит-ра №№ 1,2

Конспект Практическое 
задание

6 Хромато-масс-спектрометрия в биологии

Принципы хромато-масс-спектрометрии. 
Аналитическая чувствительность системы 
ГХ-МС. Выбор устройства для хромато-
масс-спектрометрии в биологии.

2 4 13.8
Доп. лит-ра №№ 1,2

Конспект Практическое 
задание

7 Зачет 1 0.2

Итого по 3 курсу 5 семестру 12 22 1 74

Итого по дисциплине 12 22 1 74
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4. Фонд оценочных средств по дисциплине

4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием
соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание

критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.

Код и формулировка компетенции: Способен применять на практике методы управления в сфере
мониторинга биологических, химических и химико-технологических производств, мониторинга и
охраны природной среды, природопользования и охраны биоресурсов (ПК-3);

Код и 
наименование 
индикатора 
достижения 
компетенции

Результаты 
обучения по 
дисциплине

Критерии оценивания результатов обучения (Зачет)

Незачтено Зачтено

ПК-3.1. Знает Знает методы 
управления в 
сфере 
мониторинга 
биологических,
химических и 
химико-
технологическ
их 
производств, 
мониторинга и 
охраны 
природной 
среды, 
природопользо
вания и охраны
биоресурсов

Знания не сформированы Знания полностью 
сформированы

ПК-3.2. Умеет Умеет 
применять на 
практике 
методы 
управления в 
сфере 
мониторинга 
биологических,
химических и 
химико-
технологическ
их 
производств, 
мониторинга и 
охраны 
природной 
среды, 
природопользо
вания и охраны

Умения не сформированы Умения в основном 
сформированы
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биоресурсов

ПК-3.3. 
Владеет

Владеет 
методами 
управления в 
сфере 
мониторинга 
биологических,
химических и 
химико-
технологическ
их 
производств, 
мониторинга и 
охраны 
природной 
среды, 
природопользо
вания и охраны
биоресурсов

Владение навыками не сформировано Владение навыками в 
основном 
сформировано

Код и формулировка компетенции: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез
информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);

Код и 
наименование 
индикатора 
достижения 
компетенции

Результаты 
обучения по 
дисциплине

Критерии оценивания результатов обучения (Зачет)

Незачтено Зачтено

УК-1.1. Знать 
основы поиска 
информации в 
библиографиче
ских 
источниках и в 
сети Интернет;
основы 
критического 
анализа и 
синтеза 
информации; 
основы 
системного 
подхода при 
решении 
поставленных 
задач

Знать основы 
поиска 
информации в 
библиографиче
ских 
источниках и в 
сети Интернет;
основы 
критического 
анализа и 
синтеза 
информации; 
основы 
системного 
подхода при 
решении 
поставленных 
задач

Знания не сформированы Знания полностью 
сформированы

УК-1.2. Уметь 
осуществлять 
поиск 
информации в 

Уметь 
осуществлять 
поиск 
информации в 

Умения не сформированы Умения в основном 
сформированы
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библиографиче
ских 
источниках и в 
сети Интернет;
анализировать 
и 
синтезировать 
информацию; 
применять 
системный 
подход для 
решения 
поставленных 
задач

библиографиче
ских 
источниках и в 
сети Интернет;
анализировать 
и 
синтезировать 
информацию; 
применять 
системный 
подход для 
решения 
поставленных 
задач

УК-1.3. 
Владеть 
навыками 
поиска 
информации; 
критического 
анализа и 
синтеза 
информации; 
применения 
системного 
подхода для 
решения 
поставленных 
задач

Владеть 
навыками 
поиска 
информации; 
критического 
анализа и 
синтеза 
информации; 
применения 
системного 
подхода для 
решения 
поставленных 
задач

Владение навыками не сформировано Владение навыками в 
основном 
сформировано

4.2.  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценивания
результатов обучения по дисциплине,  соотнесенных с установленными в образовательной
программе  индикаторами  достижения  компетенций. Методические  материалы,
определяющие процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине.

Код и наименование 
индикатора достижения 
компетенции

Результаты обучения по 
дисциплине

Оценочные средства

ПК-3.1. Знает Знает методы управления в 
сфере мониторинга 
биологических, химических и 
химико-технологических 
производств, мониторинга и 
охраны природной среды, 
природопользования и охраны 
биоресурсов

Конспект

ПК-3.2. Умеет Умеет применять на практике 
методы управления в сфере 
мониторинга биологических, 

Практическое задание
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химических и химико-
технологических производств, 
мониторинга и охраны 
природной среды, 
природопользования и охраны 
биоресурсов

ПК-3.3. Владеет Владеет методами управления в
сфере мониторинга 
биологических, химических и 
химико-технологических 
производств, мониторинга и 
охраны природной среды, 
природопользования и охраны 
биоресурсов

Практическое задание

УК-1.1. Знать основы поиска 
информации в 
библиографических источниках
и в сети Интернет; основы 
критического анализа и синтеза
информации; основы 
системного подхода при 
решении поставленных задач

Знать основы поиска 
информации в 
библиографических источниках
и в сети Интернет; основы 
критического анализа и синтеза
информации; основы 
системного подхода при 
решении поставленных задач

Конспект

УК-1.2. Уметь осуществлять 
поиск информации в 
библиографических источниках
и в сети Интернет; 
анализировать и синтезировать 
информацию; применять 
системный подход для решения
поставленных задач

Уметь осуществлять поиск 
информации в 
библиографических источниках
и в сети Интернет; 
анализировать и синтезировать 
информацию; применять 
системный подход для решения
поставленных задач

Практическое задание

УК-1.3. Владеть навыками 
поиска информации; 
критического анализа и синтеза
информации; применения 
системного подхода для 
решения поставленных задач

Владеть навыками поиска 
информации; критического 
анализа и синтеза информации;
применения системного 
подхода для решения 
поставленных задач

Практическое задание

Конспект

Методы выделения, разделения и концентрирования.
Диффузия и седиментация.
Сорбция. Ионный обмен.
ГПХ белков в полиакриламидном геле.
Ультрацентрифугирование.
Газовая хроматография.
Газо-адсорбционная и газо-жидкостная хроматография.
Жидкостная хроматография.
Бумажная хроматография.
Ионообменная хроматография.
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Основные понятия и методы хроматографии.

Методические материалы, определяющие процедуру оценивания конспекта

Описание методики оценивания: при оценке написания студентом конспекта максимальное 
внимание следует уделять следующим аспектам: насколько полно в раскрыто содержание 
материала, четко и правильно даны определения, раскрыто содержание понятий; верно 
использованы научные термины; демонстрируются высокий уровень умения оперировать 
научными категориям и понятиями, анализировать теоретическую и практическую информацию; 
объем текста оптимальный; логическое построение и связность текста, полнота и глубина 
изложения материала (наличие ключевых положений, мыслей), визуализация информации как 
результат ее обработки (таблицы, схемы, рисунки), оформление (аккуратность, соблюдение 
структуры оригинала).
Критерии оценки (в баллах) (должны строго соответствовать рейтинг плану по макс. и мин. 
колич. баллов и только для тех, кто учится с использованием модульно-рейтинговой системы 
обучения и оценки успеваемости студентов):
– на 5 баллов оцениваются конспекты, содержание которых основано на глубоком и всестороннем 
знании темы, изученной литературы, изложено логично, аргументировано и в полном объеме. 
Основные понятия, выводы и обобщения сформулированы убедительно и доказательно. полно 
раскрыто содержание материала; четко и правильно даны определения, раскрыто содержание 
понятий; верно использованы научные термины; демонстрируются высокий уровень умения 
оперировать научными категориями, анализировать информацию, владение навыками 
практической деятельности; объем текста оптимальный, текст построен логично и 
последовательно, материал рассмотрен полно и глубоко (наличие ключевых положений, мыслей), 
используются элементы визуализация информации как результат ее обработки (таблицы, схемы, 
рисунки), оформление аккуратное.
– на 4 балла оцениваются конспекты, в которых раскрыто основное содержание материала; в 
основном правильно даны определения понятий и использованы научные термины; но в 
определении понятий допущены неточности, имеются незначительные нарушения в 
последовательности изложения; небольшие недостатки при использовании научных терминов; 
объем текста оптимальный, текст построен логично, ключевые положения не все выделены 
достаточно четко, оформление аккуратное.
– на 3 балла оцениваются конспекты, в которых отражено, только основное, но 
непоследовательное содержание материала; определения понятий недостаточно четкие; уровень 
умения оперировать научными категориями, анализировать информацию невысокий, наблюдаются
пробелы и неточности; имеются значительные пробелы в изложении материала, выводы слабо 
аргументированы, в содержании допущены теоретические ошибки. Объем текста очень небольшой
или наоборот превышает требуемый, ключевые положения не выделены. Имеются недочеты в 
оформлении.
– на 1-2 балла оцениваются конспекты, в которых не изложено основное содержание материала, 
изложение фрагментарное, не последовательное; определения понятий не четкие; уровень умения 
оперировать научными категориями, анализировать информацию, владения навыками 
практической деятельности очень низкий. Имеются недочеты в оформлении.

Практическое задание

Ионообменная хроматография.
Газовая хроматография.
Газожидкостная хроматография.
Высокоэффективная жидкостная хроматография.
Тонкослойная хроматография.
Хроматография на бумаге.
Гель-хроматография.
Хромато-масс-спектрометрия.
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Методические материалы, определяющие процедуру оценивания выполнения практического
задания

Описание методики оценивания выполнения практических заданий: оценка за знания 
теоретического материала по теме практического задания, умений и навыков применения знаний 
на практике, работы с оборудованием, анализировать результаты практической работы.
Критерии оценки (в баллах):
- 5 баллов выставляется студенту, если демонстрируются знания темы, цели и задач практического 
задания, хода работы, применяемых методик исследования; демонстрируется полное знание 
теоретического материала по теме практического задания (в процессе обсуждения, при ответе на 
контрольные вопросы); демонстрируются умения и навыки работы с оборудованием, применения 
знания на практике, анализа результатов практической работы и формулирование выводов, 
владение навыками прикладной деятельности;
- 4 балла выставляется студенту, если демонстрируются знания темы, цели и задач практического 
задания, хода работы, имеются пробелы в знании применяемых методик исследования; 
демонстрируется неполное знание фактического материала по теме работы (в процессе 
обсуждения, при ответе на контрольные вопросы); демонстрируются некоторые недостатки 
умения работать с оборудованием, применять знания на практике, недостатки владения навыками 
прикладной деятельности и способности анализировать результаты практической работы, 
формулировать выводы, прослеживать причинно-следственные связи;
- 3 балла выставляется студенту, если демонстрируются неполные знания цели и задач, хода 
работы, применяемых методик исследования; демонстрируется неполное, несистемное знание 
теоретического материала (в процессе обсуждения, при ответе на контрольные вопросы); 
демонстрируются заметные недостатки в умении работать с оборудованием, применять знания на 
практике, недостаточно владеет навыками прикладной деятельности, способностью анализировать
результаты практической работы и формулировать выводы, прослеживать причинно-следственные 
связи;
- 0-2 балла выставляется студенту, если демонстрируются полное или почти полное отсутствие 
знания цели и задач, хода работы, применяемых методик исследования; демонстрируется полное 
или почти полное отсутствие знания теоретического материала (в процессе обсуждения, при 
ответе на контрольные вопросы); демонстрируются значительные недостатки умения работать с 
оборудованием, применять знания на практике, владения навыками прикладной деятельности, 
способности анализировать результаты практической работы и формулировать выводы, 
прослеживать причинно-следственные связи.

Зачет

Зачет является оценочным средством для всех этапов освоения компетенций.

Примерные вопросы к зачету, 3 курс / 5 семестр

1. Фракционирования белков в агарозе и ПААГ.
2. Основные методы разделения и концентрирования
3. Экстракция. Сорбция
4. Газовая хроматография. Газо-адсорбционная и газо-жидкостная хроматография.
5. Жидкостная хроматография.
6. Бумажная хроматография.
7. Ионообменная хроматография.
8. Основные понятия и методы хроматографии.
9. Хромато-масс-спектрометрия в биологии.
10. Особенности хроматографических методов анализа СОЗ. 
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Методические материалы, определяющие процедуру оценивания зачета

При оценке ответа на зачете максимальное внимание должно уделяться тому, насколько полно 
раскрыто содержание материала, четко и правильно даны определения, раскрыто содержание 
понятий, насколько ответ самостоятельный, использованы ли ранее приобретенные знания, 
раскрыты ли причинно-следственные связи, насколько высокий уровень умения оперирования 
научными категориями, анализа информации.
При оценивании зачета учитываются результаты всей практической деятельности студентов в 
рамках дисциплины в течение семестра. Зачет выставляется при условии правильного выполнения
в полном объеме всех заданий.
Критерии оценки:
«зачтено» выставляется студенту, если студент дал полные, развернутые ответы на все 
теоретические вопросы, продемонстрировал знание функциональных возможностей, 
терминологии, основных элементов, умение применять теоретические знания при выполнении 
практических заданий. Все задания и практические работы за семестр выполнены полностью без 
неточностей и ошибок;
«не зачтено» выставляется студенту, если ответ на теоретические вопросы свидетельствует о 
непонимании и крайне неполном знании основных понятий и методов. Обнаруживается 
отсутствие навыков применения теоретических знаний при выполнении практических заданий. 
Студент допустил грубые ошибки при выполнении практических работ в семестре или не 
выполнил задания.

1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения

дисциплины
Основная литература

1. Физико-химические методы исследования вещества : Учеб. пособ. для вузов / С. В. 
Пихтовников [и др.] ; Федер. агентство по образ., ГОУ ВПО БирГСПА .— Бирск : 
БирГСПА, 2009 .— 245 с. : ил. — 200 р. 00 к. — 223 р. 00 к.

2. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа : учеб. для студ. вузов, обуч. по
химико-технолог. напр. и спец. : в 2-х т. Т.1 / Под ред. А. А. Ищенко .— М. : Академия, 
2010 .— 352 с. : ил .— (Высшее профессиональное образование) .— ISBN 978-5-7695-5816-
0 : 510 р. 00 к. — ISBN 978-5-7695-5817-7.

Дополнительная литература
1. . Эколого-аналитический мониторинг стойких органических загрязнителей : учеб. пособ. 

для студ. вузов, обуч. по спец. 011000 - Химия / В. Н. Майстренко , Н. А. Клюев .— 
Москва : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2017 .— 323 с. — Библиогр.: в конце главы .— 
ISBN 978-5-94774-204-6 : 302 р. 50 к.

2. Эколого-аналитический мониторинг стойких органических загрязнителей : учеб. пособ. для
вузов, обуч. по спец. 011000 - Химия / В. Н. Майстренко , Н. А. Клюев .— М. : БИНОМ. 
Лаборатория знаний, 2011 .— 323 с. — (Методы в химии) .— ISBN 978-5-94774-204-6 : 177 
р. 00 к.

5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и
программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
https://elibrary.ru/.

2. Электронная библиотечная система «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://
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e.lanbook.com/.
3. Университетская библиотека онлайн biblioclub.ru [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/.
4. Электронная библиотека УУНиТ  [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://elib.bashedu.ru/.
5. Российская государственная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  

https://www.rsl.ru/.
6. Национальная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – Режим доступа:  https://xn--

90ax2c.xn--p1ai/viewers/.
7. Национальная платформа открытого образования npoed.ru  [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа:  http://npoed.ru/.
8. Электронное образование Республики Башкортостан [Электронный ресурс]. – Режим 

доступа:  https://edu.bashkortostan.ru/.
9. Информационно-правовой портал Гарант.ру [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://

www.garant.ru/. 

Программное обеспечение

1. Office Professional Plus - Договор №0301100003620000022 от 29.06.2020, Договор № 2159- 
ПО/2021 от 15.06.2021, Договор №32110448500 от 30.07.2021

2. Windows - Договор №0301100003620000022 от 29.06.2020, Договор № 2159- ПО/2021 от 
15.06.2021, Договор №32110448500 от 30.07.2021

      6.  Материально-техническая  база,  необходимая  для  осуществления  образовательного
процесса по дисциплине

Наименование 
специализированных 
аудиторий, кабинетов, 
лабораторий

Вид занятий Наименование оборудования, 
программного обеспечения

Аудитория 2(Л44) Семинарская Комплекс аппаратно-
программный на базе 
хроматографов хроматэк-
кристалл 5000.1 и 5000.2, 
жидкостный хроматограф 
"стайер", система капилярного 
электрофареза "капель-105м", 
газовый хроматомасс-
спектрометр gcms-qp2010s 
ultra, учебная мебель, стол 
лабораторный, шкаф "калипсо",
шкаф вытяжной, монитор, 
системный блок, клавиатура, 
мышка, стол мойка.
Программное обеспечение

1. Office Professional Plus

Аудитория 3(Л44) Для самостоятельной работы Учебная мебель.

Аудитория 4(Л44) Лекционная, Семинарская, Для 
консультаций, Для контроля и 
аттестации

Доска школьная, стол 
ученический, шкаф для 
документов, газовый 
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хроматрон, стол ученический, 
стол компьютерный, кресло, 
стул, стол лабораторный, 
тумбочка.

Читальный зал(ФМ) Для самостоятельной работы Ксерокс kyosera, принтер canon 
lbp 810, компьютеры в сборе, 
учебная мебель на 100 
посадочных мест, учебно-
методические материалы.
Программное обеспечение

1. Office Professional Plus
2. Windows
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