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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
на выполнение лабораторной работы   № 1 
«Изучение  физических свойств минералов»
Цель работы: приобретение студентами знаний о минералах: формах нахождения минералов в природе, физических свойствах минералов, необходимых для их определения. 
 Задачи:
- изучение сведений о формах нахождения минералов в природе в виде одиночных кристаллов, сплошных минеральных масс, друз, щеток, натечных масс (сталактитов, сталагмитов, сталагматов), конкреций, секреций, оолитов жеод и т. д; 
- изучение положений о физических свойствах минералов (цвет, цвет черты, блеск, прозрачность, спайность, твердость, плотность и др.).
1.    Объекты исследований
Объектом изучения и исследования в настоящих лабораторных работах являются коллекции главнейших породообразующих минералов класса самородные, сульфиды, галогены, карбонаты, сульфаты, окислы и гидроокислы, фосфаты.
                           3. Теоретические сведения о формах нахождения минералов в природе
Минералами называются природные химические соединения или отдельные химические элементы, возникшие в результате физико-химических процессов, происходящих в недрах Земли или на ее поверхности, обладающие однородными физическими и химическими свойствами.
На сегодняшний день науке известно около 3800 минеральных видов и разновидностей, 98% которых имеют кристаллическое строение. Изучением минералов занимается наука минералогия.
В земной коре минералы находятся преимущественно в кристаллическом состоянии, и лишь незначительная часть - в аморфном. Свойства кристаллических веществ обусловливаются как их составом, так и внутренним строением, т.е. кристаллической структурой. В кристаллических решетках расстояния между элементарными частицами и характер связей между ними в разных направлениях неодинаковы (рис. 1.1), что обусловливает и различие свойств. Такое явление называется анизотропией или неравносвойственностью кристаллического вещества. Анизотропия кристаллических веществ проявляется во многих их особенностях. Например, в способности кристаллического вещества самоограняться, т.е. образовывать многогранники - кристаллы, форма кристаллов разнообразна и зависит, прежде всего, от внутреннего строения данного соединения.
Проявление анизотропии можно рассмотреть на примере минерала графита, внутренняя структура которого приведена на рис.1.1 б. Расстояние между атомами углерода в пределах плоских слоев решетки составляет 0,14 нм, между слоями оно больше - 0,33 нм. Это объясняет способность графита легко расщепляться (весьма совершенная спайность - см. ниже) на тонкие листочки, параллельные слоям решетки, и с трудом ломаться по неровным поверхностям в других направлениях, где расстояния между частицами и силы сцепления между ними больше. В аморфных веществах закономерность в расположении частиц отсутствует. Свойства их зависят только от состава и во всех направлениях статистически одинаковы, т.е. аморфные вещества изотропны или равносвойственны. Прежде всего, это выражается в том, что аморфные вещества не образуют кристаллов и не обладают спайностью.
[image: http://biofile.ru/pic/nadine-o-1393.jpg]
Рис. 1.1. Кристаллические решетки: а - алмаза (С), б - графита (С)

По форме зерен минеральные агрегаты делятся на: 
а) зернистые (кварц, кальцит, галенит), имеющие изометричную форму зерен; 
б) волокнистые (асбест), столбчатые (селенит), шестоватые (роговая обманка), имеющие вытянутую форму; 
в) чешуйчатые (графит, тальк), пластинчатые (гипс, слюда), имеющие плоскую форму.
По величине зерен различаются минеральные агрегаты: 
а) крупнозернистые - размеры зерен более 5 мм, 
б) среднезернистые - размеры зерен 2 - 5 мм, 
в) мелкозернистые - размеры зерен 0,5 - 2 мм и 
г) скрытокристаллические, образующие плотные либо землисто-рыхлые массы.
Встречаются минеральные образования, состав которых не соответствует форме, которую они слагают, - это так называемые псевдоморфозы (греч. «псевдо» - ложный). Они возникают при химических изменениях ранее существующих минералов или заполнении пустот, образовавшихся при выщелачивании каких-либо минеральных или органических включений. К первым относятся, например, часто встречающиеся псевдоморфозы лимонита по пириту, когда кубические кристаллы пирита превращаются в скрытокристаллический лимонит, ко вторым - псевдоморфозы халцедона по дереву и др (рис.1.2).
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Рис.1.2 Псевдоморфозы по раковине аммонита (а) и древесине (б)

Формы нахождения минералов в природе разнообразны и зависят главным образом от условий образования. Это либо отдельные кристаллы или их закономерные сростки (двойники), либо четко обособленные минеральные скопления, либо, чаще, скопления минеральных зерен - минеральные агрегаты. Отдельные изолированные кристаллы и кристаллические двойники, т.е. закономерные сростки кристаллов, возникают в благоприятных для роста условиях. Форма кристаллов разнообразна и отражает как состав и внутреннюю структуру минерала, так и условия образования. Двойниками называются закономерные сростки кристаллов. Законы двойникования разнообразны, что приводит к формированию морфологически различных двойников.
Среди обособленных минеральных скоплений наиболее часто встречают друзы (рис.1.3), представляющие скопления кристаллов, приросших к стенкам пещер или трещин. Секреции - результат постепенного заполнения ограниченных пустот минеральным веществом, отлагающимся на их стенках. Они имеют обычно концентрическое строение, отражающее стадийность формирования. Мелкие секреции называются миндалинами, крупные – жеодами (рис 1.4).
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Рис.1.3 Друза кристаллов

Конкреции - более или менее округлые образования, возникшие путем осаждения минерального вещества вокруг какого-либо центра кристаллизации. С этим часто связано концентрическое или радиально-лучистое строение конкреций (рис.1.5). 
[image: ]
Рис.1.4 Жеода

Мелкие округлые образования обычно концентрического строения называются оолитами. Их возникновение связано с выпадением минерального вещества в подвижной водной среде. 
Натечные образования, осложняющие поверхности пустот, возникают при кристаллизации минерального вещества из просачивающихся подземных вод. Натеки, свисающие со сводов пустот, называются сталактитами, растущие вверх со дна пещер - сталагмитами. 
На поверхности трещин могут развиваться плоские минеральные пленки, имеющие разное строение.
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Рис.1.5 Конкреционные выделения минералов
а - конкреция марказита; б – оолита арагонита

Наиболее широко развиты минеральные агрегаты кристаллического, аморфного или скрытокристаллического строения, слагающие толщи пород. Они образуются при более или менее одновременном выпадении из растворов или расплавов множества минеральных частиц. В кристаллических агрегатах минералы находятся в кристаллическом состоянии, но зерна их имеют неправильную форму. Величина зерен зависит от условий кристаллизации и изменяется от крупных до землистых. В жилах кристаллические агрегаты часто имеют массивное (сливное) строение, при котором отдельные зерна на глаз не различимы. 
Незначительное количество минералов не имеет кристаллической решетки, т.е. выделяется не в кристаллическом, а в аморфном, или коллоидном, состоянии. В аморфном состоянии находятся затвердевшие переохлажденные стекловидные жидкости, например вулканическое стекло - обсидиан. Аморфные выделения минералов обычно образуют однородные плотные или землистые массы натечного вида.
Форма нахождения минералов в природе и особенности строения минеральных агрегатов позволяют судить об условиях их образования.

3. Физические свойства минералов
Постоянство химического состава и внутренней структуры минералов обусловливает постоянство их свойств. На этом основаны различные методы минералогических исследований и определений минералов. Большинство из них требует специального оборудования. Однако каждый исследователь, имеющий дело с минералами и горными породами, должен владеть методом их полевого определения, основанного на изучении внешних, видимых невооруженным глазом (макроскопических) свойств.
Морфология кристаллов может явиться важным диагностическим признаком, хотя следует отметить, что в природе один и тот же минерал в разных условиях образует кристаллы различной формы, а разные минералы могут давать одинаковые кристаллы. Все многообразие форм кристаллов группируется условно по степени сложности в семь крупных групп или систем, называемых сингониями (см. выше).
3.1 Оптические свойства минералов
Цвет - важный признак минералов, который, однако, можно использовать лишь в совокупности с другими свойствами. Окраска минерала определяется его химическим составом (основным и примесями), структурой, механическими примесями и неоднородностями. В связи с этим один и тот же минерал может иметь различную окраску, а разные минералы бывают окрашены в одинаковый цвет. Цвет минерала может осложняться интерференцией света в его поверхностных частях, что вызывает, например, появление серых, синих и зеленых переливов у лабрадора (явление иризации). Описывая минерал, следует стремиться к возможно более точному определению цвета. Если в одном куске минерала цвет изменяется, необходимо указать характер смены окраски. Для некоторых минералов цвет является постоянным признаком; так, например, у пирита цвет латунно-желтый, у малахита - зеленый, у азурита - синий, у золота - золотисто-желтый и т. д. Названия ряда минералов уже несут в себе характеристику их цвета: родонит - розовый, хлорит - зеленый; киноварь - сульфид ртути ярко-красного, алого цвета - в переводе с арабского означает «кровь дракона» и т.д.
Для большинства минералов этот признак непостоянен. Полевые шпаты бывают белого, желтого, красного, зеленого, темно-серого цветов. Кальцит встречается бесцветный, белый, желтый, зеленый, голубой, фиолетовый, бурый, черный.
Окраска минералов определяется в первую очередь их химическим составом. Каждый химический элемент, входящий в состав минералов, и каждое химическое соединение придают им определенную, очень характерную окраску. Минералы, содержащие углекислые соединения меди, имеют зеленый или синий цвет (малахит, азурит). Минерал берилл в чистом виде бесцветен и прозрачен, а при наличии примеси оксида хрома приобретает зеленый цвет (изумруд); минералы, содержащие оксид железа, характеризуются красными, бурыми, желтыми цветами (бурый железняк).
Побежалость. Некоторые минералы, особенно содержащие медь, на своей поверхности имеют пестроокрашенную тонкую пленку: розоватую, красноватую, желтоватую, голубоватую и др., обусловленную процессами химического выветривания. Цвет этой пленки отличается от цвета самого минерала. Это явление получило название побежалости (пример - халькопирит).
Для непрозрачных и сильно окрашенных слабо прозрачных минералов важным диагностическим признаком является цвет минерала в порошке или цвет черты. Он может быть и таким же, как в куске (напр. магнетит), но может от него отличаться (напр. пирит, гематит). У прозрачных и большинства просвечивающих минералов порошок белый или слабо окрашенный. Для определения цвета порошка минералом проводят по шероховатой поверхности фарфоровой пластинки, называемой бисквитом, на которой остается черта, соответствующая цвету порошка; если твердость минерала больше твердости бисквита, на последнем остается царапина.
Прозрачность - способность минералов пропускать свет без изменения направления его распространения. Прозрачность зависит от кристаллической структуры минерала, интенсивности его окраски, наличия тонкодисперсных включений, газово-жидких включений и прочих особенностей его строения, состава и условий образования. 
По степени прозрачности минералы делятся на прозрачные, полупрозрачные, непрозрачные.
Прозрачные - пропускают свет по всему объему. Через такие минералы можно видеть, как через оконное стекло.
Полупрозрачные — через них видны лишь очертания предметов. Свет проходит сквозь минерал, как через матовое стекло.
Непрозрачные - не пропускают света даже в тонких пластинках. 
При прочих равных условиях более мелкозернистые агрегаты кажутся менее прозрачными.
Блеск зависит от показателя преломления минерала и от характера отражающей поверхности. Выделяют минералы с металлическим блеском, к которым относятся непрозрачные минералы, имеющие темноокрашенную черту. Блеск, напоминающий блеск потускневшего металла, называют металловидным (полуметаллическим). Значительно более обширную группу составляют минералы с неметаллическим блеском, к разновидностям которого относятся: алмазный, стеклянный, жирный, перламутровый, шелковистый, восковой и в случае отсутствия блеска, матовый.
3.2 Механические свойства минералов
Излом определяется поверхностью, по которой раскалывается минерал. Она может напоминать ребристую поверхность раковины - раковистый излом.  Однако чаще всего минерал раскалывается по неровной поверхности, не имеющей никаких характерных особенностей. Такой излом называется неровным, им обладают многие минералы, лишенные спайности. В мелкозернистых агрегатах определить излом отдельных минеральных зерен не удается; в этом случае описывают излом агрегата - зернистый, занозистый, или игольчатый, землистый.
Самородные металлы, медь, железо и другие минералы обнаруживают крючковатый излом; самородное серебро имеет рубленый излом.
Минералы, обладающие совершенной спайностью в 1-2 направлениях, дают ровный излом; если число направлений совершенной спайности 2, 3 и более, то излом может быть ступенчатым. 
Спайность — способность минерала раскалываться по определенным кристаллографическим направлениям с образованием относительно гладких поверхностей (поверхностей спайности).
Некоторые минералы при воздействии на них разрушаются по закономерным параллельным плоскостям, направление и количество которых обусловлено особенностями кристаллической структуры минерала. Разрушение происходит предпочтительно по тем направлениям, по которым в кристаллической решетке существуют наиболее слабые связи. Если минерал имеет спиральное расположение частиц в решетке, не допускающее проведение в ней плоских поверхностей раздела, то такой минерал не будет раскалываться по определенным плоскостям, т.е. спайность у него отсутствует. Аморфные минералы также не обладают спайностью.
Следует подчеркнуть, что понятие «спайность» относится к диагностическим особенностям минерала, а не кристаллического агрегата в целом, т.е. характер спайности устанавливается путем изучения отдельных минеральных зерен. В случае описания мелко- или скрытокристаллических агрегатов непосредственное наблюдение спайности становится невозможным.
По легкости раскалывания и характеру образуемых поверхностей выделяют несколько видов спайности.
Весьма совершенная спайность — минерал без особых усилий раскалывается или расщепляется руками на тонкие пластины. Плоскости спайности гладкие, ровные, часто зеркально-ровные.
Весьма совершенная спайность обычно проявляется только в одном направлении.
Совершенная спайность - минерал легко раскалывается слабым ударом молотка с образованием ровных блестящих плоскостей. Образующиеся при этом обломки называются выколками по спайности. Часто они образуют подобные многогранники - кубики, ромбоэдры, октаэдры и т.д. Количество направлений спайности у разных минералов неодинаково.
Средняя спайность - минерал раскалывается при ударе на осколки, ограниченные примерно в одинаковой степени как относительно ровными плоскостями спайности, так и неправильными плоскостями излома.
Несовершенная спайность - раскалывание минерала приводит к образованию обломков, большая часть которых ограничена неровными поверхностями излома. Распознавание такой спайности затруднено.
Весьма несовершенная спайность, или отсутствие спайности, - минерал раскалывается по случайным направлениям и всегда дает неровную поверхность излома.
Последние два вида спайности при макроскопической диагностике минералов различить довольно сложно, поэтому на практике применяют определение несовершенная спайность.
Количество направлений спайности, угол между ними, степень ее совершенства являются одними из главных диагностических признаков при определении минералов. Чтобы успешно использовать эти признаки, необходимо уметь отличать плоскости спайности от граней кристалла. Плоскости спайности имеют более сильный блеск, чем грани и другие поверхности излома кристалла. Кроме того, при раскалывании кристалла плоскости спайности, в отличие от граней кристалла, наблюдаются в виде серии параллельных друг другу поверхностей.
Твердость - способность противостоять внешнему механическому воздействию - важное свойство минералов. Обычно в минералогии относительная твердость определяется путем царапанья эталонным минералом поверхности исследуемого минерала: более твердый минерал оставляет на менее твердом царапину. 
Принятая в геологии шкала твердости Мооса включает десять эталонных минералов, расположенных в порядке увеличения твердости: 
1.	Тальк Mg3[Si4O10](OH)2.
2.	Гипс CaSO4∙2H2O.
3.	Кальцит СаСО3.
4.	Флюорит CaF2.
5.	Апатит Ca5[PO4]3(F,Cl).
6.	Ортоклаз K[AlSi3O8].
7.	Кварц SiO2.
8.	Топаз Al2[SiO4](F,OH)2
9.	Корунд Al2O3.
10.	Алмаз С.
Для ориентировочной оценки относительной твердости минералов в полевых условиях можно использовать грифель простого мягкого карандаша (твердость 1), ноготь (2 - 2,5), медную проволоку или монету (3 - 3,5), стальную иголку, булавку, гвоздь или нож (5 - 5,5), стекло (5,5 - 6), напильник (7). Очень удобно использовать стальную иглу, так как ее твердость приходится примерно на середину шкалы Мооса и в зависимости от результата царапанья сразу становится ясно, вниз или вверх по шкале следует брать эталон для определения твердости исследуемого минерала. Кроме того, стальная иголка достаточно тонкая и длинная, чтобы исследовать даже очень маленькие и расположенные в углублениях образца минеральные выделения. 
Для каждого минерала характерна более или менее постоянная плотность. По этому признаку минералы делятся на легкие и тяжелые. При макроскопическом изучении минералов важно уметь простым взвешиванием на ладони отнести минерал к группе легких - с плотностью до 2,5 г/см3, средних - до 4 г/cм3, тяжелых - 4-6 г/cм3, очень тяжелых минералов - с плотностью свыше 6 г/см3. Для минералов, в состав которых входят тяжелые металлы, высокая плотность является существенным диагностическим признаком.
При определении минералов надо фиксировать все перечисленные выше свойства, так как только их комплекс может дать правильный результат.
Общепринятая классификация минералов основана на химическом составе, где определяющим признаком является анионная группа (табл. 1).
Таблица 1

	№ п/п
	Класс
	Анионная группа

	1
	Самородные элементы
	S, Au, Hg, Pt

	2
	Сульфиды
	S-

	3
	Галоиды
	[Cl]-, [F]-, [I]-

	4
	Окислы и гидроокислы
	[O]2- и [OH]-

	5
	Сульфаты
	[SO3]2-, [SO4]2-

	6
	Карбонаты
	[CO3]2-

	7
	Фосфаты
	[PO4]3-

	8
	Вольфроматы
	[WO4]2-

	9
	Силикаты
	[SinOm]



Особые свойства.
Вкус. Соленым вкусом обладает галит (каменная соль), горько-соленым - сильвин. Кроме того, эти минералы легко растворяются в воде и обладают гигроскопичностью — способностью поглощать воду.
Запах. Специфическим запахом, «запахом чертовщины», обладает сера, особенно если двумя образцами постучать друг о друга. Выделения арсенопирита при трении издают запах чеснока.
Магнитность устанавливается по способности минерала отклонять магнитную стрелку, например, компаса. Магнитностью обладают магнетит, пирротин и некоторые другие минералы.
Двойное лучепреломление - раздвоение световых лучей при прохождении через анизотропные кристаллы. Это свойство присуще ряду минералов, но особенно хорошо оно выражено у прозрачных разностей кальцита, называемых исландским шпатом. Если через исландский шпат рассматривать, например, печатный текст, то возникает двойное изображение. Все буквы как будто раздваиваются.
Реакция с соляной кислотой. Некоторые минералы класса карбонатов вступают в реакцию с соляной кислотой, сопровождающуюся выделением углекислого газа. Для кальцита, например, эта реакция проходит весьма бурно. Говорят, что минерал «вскипает»: 
CaCO3 + 2НС1 = СаС12 + Н2O + СO2.
У некоторых минералов, например, лабрадора, в зависимости от условий освещения на поверхности могут возникать разноцветные радужные блики. Такое свойство минералов получило название иризации (от греч. iridos — радуга). Оно обусловлено интерференцией световых волн при прохождении сквозь микроскопические параллельно ориентированные пластинки или трещины. Химический состав и строение минералов сообщают каждому из них определенные физические свойства и внешние признаки, по которым можно отличить один минерал от другого. Это довольно постоянные характеристики большинства минералов, образовавшиеся при различных геологических процессах.
3.Порядок выполнения работы
        1.Визуально или с помощью лупы определяются простейшие морфологические особенности кристаллов (изометрические, имеющие два развитых направления в пространстве, имеющие одно  два развитое направление в пространстве.
2.Определяются и о формы нахождения минералов в природе: одиночные кристаллы, друзы, секреции, конкреции, оолиты, землистые и натечные формы и др. 
3.Приборы и минералы, используемые при выполнении лабораторной работы:
-  лупа;
- образцы минеральных  натечных форм;
- образцы одиночных кристаллов;
- образцы друз;
- образцы щеток.
4. Задание
На основании теоретического материала самостоятельно описать три предложенных минерала. 
Порядок описания: название минерала, класс, химическая формула, цвет (цвет черты), прозрачность, блеск, спайность, твердость, плотность, генезис, формы нахождения в природе, особые свойства и диагностические признаки, назначение.
 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
 Основная литература
1. Авдонин В.В. Геология полезных ископаемых: учебник для студентов высш. учебн. заведений/ В.В.Авдонин, В.И. Старостин.:- М.: Изыскательский центр «Академия», 2010.-384 с: ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7695-5340-0                                                             13 экз .
1. Гальперин А.М. Геология. Часть 4. Инженерная геология [Электронный ресурс]: учебник для вузов/ Гальперин А.М., Зайцев В.С.— Электрон. текстовые данные.— М.: Горная книга, 2011.— 568 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6624.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.
1.  Авдонин В.В. Поиск и разведка месторождений полезных ископаемых: Учебник для вузов / В.В. Авдонин, Г.В. Ручкин, И.Н. Шатагин, Т.И. Лычина, М.Е. Мельников; Под ред. В.В. Авдонина. – М.: Академический Проект; Фонд «Мир», 2007. – 540 с.
1.  Ананьев В.П., Потапов А.Д. Инженерная геология. Учебник для вузов. 6-е изд., стер. М., Высшая школа. 2009. – 575 стр., ил.
1.  Карлович И.А. Геология: Учебное пособие для вузов. – изд. М.: Академический Проект: Трикса, 2055.- 704 с.
1.  Ермолов В.А. Основы геологии. Часть 1. [Электронный ресурс]: учебник для вузов/Ермолов В.А., Ларичев Л.Н., Мосейкин В.В. – Электрон. текстовые данные.-М.: Издательство Московского государственного горного университета, 2008.-622 с. – Режим доступа http://www.iprbookshop.ru/6651.-ЭБС «IPRooks», по паролю.
1.  Чекулаев В.В.  Основы геологии.»  [Электронный ресурс]: учебное пособие /  Чекулаев В.В., Кузнецова Т.Н. – Электрон. текстовые данные. – Тула, Изд-во ТулГУ, Тула, 2016, с.229.
7 Дополнительная литература
1. Чекулаев В.В.,Серегина О.В. Методические указания для выполнения лабораторных работ по определению минералов [Электронный ресурс]: учебн.-метод. Пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2018. 31 с.
1. Чекулаев В.В., Серегина О.В. Методические указания для выполнения лабораторных работ по определению горных пород [Электронный ресурс]: учебн.-метод. Пособие. Тула: Изд-во ТулГУ, 2018. 48 с.
1. Кириченко Ю.В., Щекина М.В. Науки о Земле: Учебное пособие для вузов..-Часть-2. - М.: Изд-во «Горная книга», Изд-во МГГУ, 2009.-227 с : ил. — Библиогр.: с. 200-202 .— ISBN 978-5-98672-154-5 (в пер.) .— ISBN 978-5-7418-0600-5                                                             19 экз.
1. Мохнач М.Ф. Геология. Основные этапы развития временных представлений в геологии [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Мохнач М.Ф.— Электрон. текстовые данные.— СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2007.— 44 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12483.— ЭБС «IPRbooks», по паролю
1. Образцов А.И., Захаров Е.И. и др. Введение в геологию.  Тула. Изд-во ТулГУ, 2005 –248 с. — ISBN 5-7679-0636-Х : 50.00 
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.geokniga.org/collections/3608 GeoKniga – Геологическая библиотека.
1. https://studref.com/302804/stroitelstvo/inzhenerno_geologicheskie_izyskaniya_stroitelstva_zdaniy_sooruzheniy - Инженерно-геологические изыскания при строительстве
1. http://gendocs.ru/v1944/лекции_по_инженерной_геологии
1. Портал Инженерная геологияhttp://geo-ingeo.narod.ru
1. http://geo.web.ru/db/top_geo.html?s=121103000 –Каталог геологических ресурсов 
Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint
4. Пакет офисных приложений «МойОфис».
 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
1. Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики, режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана. 
1. НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа, режим доступа http://cyberleninka.ru/ ,свободный.- Загл. с экрана.
1. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.- Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю.- Загл. С экрана 
1. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю.- Загл. с экрана
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