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плана 18.03.01 Химическая технология, направленность (профиль) «Совре-

менные композиционные материалы», одобренного Ученым советом универ-

ситета протокол №___  «____  » ________20___г.,на совместном заседании 

выпускающих кафедр фундаментальной химии и химической технологии__ 

 нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физики 
(наименования выпускающих кафедр по базовому и сопрягаемому направлениям подго-

товки) 

(протокол № __  от______________________). 

Зав. кафедрой фундаментальной химии и химической технологии  . 
 (наименование выпускающей кафедры 

  по базовому направлению подготовки) 

_______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 

Зав. кафедрой нанотехнологий, микроэлектроники, общей и приклад-

ной физики                                                                                                             . 
(наименование выпускающей кафедры по сопрягаемому направлению подготовки) 

_______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 

Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и рекомен-

дована к реализации в образовательном процессе на основании учебного 

плана 18.03.01 Химическая технология, направленность (профиль) «Совре-

менные композиционные материалы», одобренного Ученым советом  уни-

верситета протокол № ___  «____  » ________20___г., на совместном заседа-

нии выпускающих кафедр фундаментальной химии и химической техноло-

гии,__ нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физики 
(наименования выпускающих кафедр по базовому и сопрягаемому направлениям подготовки) 

(протокол № __  от ______________________). 

Зав. кафедрой фундаментальной химии и химической технологии 
(наименование выпускающей кафедры по базовому направлению подготовки) 

______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 

Зав. кафедрой нанотехнологий, микроэлектроники, общей и приклад-

ной физики                                                                                                             . 
(наименование выпускающей кафедры по сопрягаемому направлению подготовки) 

_______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 
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Рабочая программа дисциплины пересмотрена, обсуждена и рекомен-

дована к реализации в образовательном процессе на основании учебного 

плана 18.03.01 Химическая технология, направленность (профиль) «Совре-

менные композиционные материалы», одобренного Ученым советом  уни-

верситета протокол № ___  «____  » ________20___г., на совместном заседа-

нии выпускающих кафедр фундаментальной химии и химической техноло-

гии__ 

 нанотехнологий, микроэлектроники, общей и прикладной физики 
 (наименования выпускающих кафедр по базовому и сопрягаемому направлениям подго-

товки) 

(протокол № __  от ______________________). 

Зав. кафедрой фундаментальной химии и химической технологии  . 
 (наименование выпускающей кафедры 

  по базовому направлению подготовки) 

_______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 

Зав. кафедрой нанотехнологий, микроэлектроники, общей и приклад-

ной физики                                                                                                             . 
(наименование выпускающей кафедры по сопрягаемому направлению подготовки) 

_______________  ____________ 
 (уч. степень, уч. звание) 
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1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения основной профессиональной образовательной программы  

1.1 Цель дисциплины 

Показать необходимость изучения аналитической химии и ее значи-

мость для выбранного направления профессиональной подготовки; сформи-

ровать представление о классических и современных методах анализа ве-

ществ и наноматериалов, применяемых для решения конкретных практиче-

ских задач. 

1.2 Задачи дисциплины 

.Основные задачи дисциплины: ознакомление с теоретическими поло-

жениями аналитической химии, на которых базируются аналитические мето-

ды; приобретение навыков использования различных методов анализа для 

решения практических задач; освоение практических приемов управления 

типовыми устройствами и приборами, применяемыми в аналитических лабо-

раториях; обучение технике проведения работ, планированию, и организации 

экспериментальных исследований в аналитической лаборатории. 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной про-

фессиональной образовательной программы 

Таблица 1.3 – Результаты обучения по дисциплине 

Планируемые результаты освое-
ния основной профессиональной 

образовательной программы 
(компетенции, закрепленные за 

дисциплиной) 

Код и наименование 
индикатора дости-

жения компетенции, 
закрепленного за 

дисциплиной 

Планируемые результаты обучения 
по дисциплине, соотнесенные с ин-
дикаторами достижения компе-

тенций 

код ком-
петенции 

наименование 
компетенции 

УК-1 Способен осуществ-
лять поиск, критиче-
ский анализ и синтез 
информации, приме-
нять системный под-
ход для решения по-
ставленных задач 

УК-1.3 
Осуществляет поиск 
информации для ре-
шения поставленной 
задачи по различным 
типам запросов 

Знать: теоретические и практиче-
ские подходы для решения постав-
ленных задач 

Уметь: правильно поставить задачу 
для поиска информации 
Владеть: навыками поиска и анали-
за информации 

УК-2 Способен определять 
круг задач в рамках 
поставленной цели и 
выбирать оптималь-
ные способы их ре-
шения, исходя из 

УК-2.2 

Определяет связи 

между поставлен-

ными задачами и 

ожидаемые резуль-

таты их решения  

Знать: способы решения типичных 

задач и критерии оценки результатов 

Уметь: оценивать соответствие 

способов решения задач поставлен-

ной цели проекта 

Владеть: способностью предлагать 
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Планируемые результаты освое-
ния основной профессиональной 

образовательной программы 
(компетенции, закрепленные за 

дисциплиной) 

Код и наименование 
индикатора дости-

жения компетенции, 
закрепленного за 

дисциплиной 

Планируемые результаты обучения 
по дисциплине, соотнесенные с ин-
дикаторами достижения компе-

тенций 

код ком-
петенции 

наименование  
компетенции 

действующих право-
вых норм, имеющих-
ся ресурсов и огра-
ничений 

 способы решения задач, направлен-

ных на достижение цели проекта 

ОПК-1 Способен изучать, 
анализировать, ис-
пользовать механиз-
мы химических реак-
ций, происходящих в 
технологических 
процессах и окружа-
ющем мире, основы-
ваясь на знаниях о 
строении вещества, 
природехимиче-
скойсвязиисвой-
ствахразличныхклас-
совхимическихэле-
ментов, соединений, 
веществ и материа-
лов 

ОПК-1.2 
Использует свойства 
различных классов 
химических элемен-
тов, соединений, ве-
ществ и материалов 
при разработке тех-
нологических про-
цессов 

Знать: свойства различных классов 

химических элементов, соединений, 

веществ и материалов 

Уметь: применять знания свойств 

различных классов химических эле-

ментов, соединений, веществ и ма-

териалов в теории и практике анали-

тической химии, а также при разра-

ботке технологических процессов 

Владеть: навыками применения 

знаний свойств различных классов 

химических элементов, соединений, 

веществ и материалов при планиро-

вании и выполнении анализа ве-

ществ, а также при разработке 
технологических процессов 

ОПК-5 Способен осуществ-
лять эксперимен-
тальные исследова-
ния и испытания по 
заданной методике, 
проводить наблюде-
ния и измерения с 
учетом требований 
техники безопасно-
сти, обрабатывать и 
интерпретировать 
экспериментальные 
данные 

ОПК-5.1 
Понимает основ-
ные принципы дей-
ствия работы 
устройств и прибо-
ров, применяемых 
для контроля про-
цессов получения, 
обработки и каче-
ства, применяемых 
в физико-
химических и ма-
териаловедческих 
лабораториях, а 
также на производ-
стве 

Знать: принципы действия работы 
устройств и приборов, 
Уметь: осуществлять обоснованный 
выбор инструментальных средств и 
работать с ними 

Владеть: навыками контроля и об-
работки результатов измерений, по-
лученных использованием устройств 
и приборов 

ОПК-5.2  

Применяет основ-

ные принципы и 

методы для анализа 

результатов изме-

рений физических 

и механических 

свойств, состава и 

структуры матери-

Знать: основные принципы и мето-

ды обработки результатов анализа 

измерений физических, химических 

и других свойств, состава и структу-

ры материалов согласно конкретным 

поставленным задачам 

Уметь: применять знания принци-

пов и методов обработки результа-

тов анализа измерений физических, 
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Планируемые результаты освое-
ния основной профессиональной 

образовательной программы 
(компетенции, закрепленные за 

дисциплиной) 

Код и наименование 
индикатора дости-

жения компетенции, 
закрепленного за 

дисциплиной 

Планируемые результаты обучения 
по дисциплине, соотнесенные с ин-
дикаторами достижения компе-

тенций 

код ком-
петенции 

наименование  
компетенции 

алов, для выбора 

материала, режима 

его получения и 

обработки, исходя 

из условий эксплу-

атации и комплекса 

предъявляемых к 

нему требований 

химических и других свойств, соста-

ва и структуры материалов 

Владеть: навыками обработки ре-

зультатов анализа свойств, состава, 

структуры материалов, для выбора 

материала, режима его получения и 

обработки, исходя из условий экс-

плуатации и комплекса 
предъявляемых к нему требований 

ОПК-5.3 
Ведет планирова-
ние, организацию и 
осуществление 
эксперименталь-
ных и теоретиче-
ских исследований 
физико-
химических про-
цессов при получе-
нии и эксплуатации 
широкого круга 
материалов с оцен-
кой достоверности 
полученных ре-
зультатов 

Знать: методы и приемы экспери-
ментальных и теоретических иссле-
дований физико-химических про-
цессов 

Уметь: проводить оценку достовер-
ности полученных результатов 
Владеть: навыками планирования, 
организации и осуществления экс-
периментальных и теоретических 
исследований физико-химических 
процессов 

ОПК-
1(н) 

Способен решать за-
дачи профессиональ-
ной деятельности на 
основе применения 
естественно-научных 
и общеинженерных 
знаний, методов ма-
тематического анали-
за и моделирования 

ОПК-1.3(н) 
Использует экспе-
риментальные ме-
тоды определения 
физико-
химических 
свойств неоргани-
ческих и органиче-
ских веществ 

Знать: экспериментальные методы 
определения физико-химических 
свойств 

Уметь: использовать физико-
химические инструменты и методы 
физико-химического анализа 
Владеть: практическим опытом 
определения физико-химических 
свойств неорганических и органиче-
ских веществ 

ОПК-
3(н) 

Способен проводить 

измерения и наблю-

дения, обрабатывать 

и представлять экс-

периментальные дан-

ные 

ОПК-3.1(н)  

Составляет отчеты 

по учебно-

исследовательской 

деятельности, 

включая анализ 

эксперименталь-

ных результатов, 

сопоставления их с 

известными анало-

гами 

Знать: методы обработки получен-
ных результатов 

Уметь: использовать форму веде-
ния отчетов  
Владеть: навыками анализа экспе-
риментальных результатов и сопо-
ставления их со справочными дан-
ными 
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Планируемые результаты освое-
ния основной профессиональной 

образовательной программы 
(компетенции, закрепленные за 

дисциплиной) 

Код и наименование 
индикатора дости-

жения компетенции, 
закрепленного за 

дисциплиной 

Планируемые результаты обучения 
по дисциплине, соотнесенные с ин-
дикаторами достижения компе-

тенций 

код ком-
петенции 

наименование  
компетенции 

  

ОПК-
6(н) 

Способен участво-

вать в разработке 

технической доку-

ментации, связанной 

с профессиональной 

деятельностью на ос-

нове применения 

стандартов, норм и 

правил 

ОПК-6.2(н) 

Составляет отчеты 

по эксперимен-

тальным и теоре-

тическим исследо-

ваниям, практиче-

ской деятельности 

в соответствии с 

устанавливаемыми 

требованиями 

Знать: требования к оформлению 
отчетов  
Уметь: пользоваться технической 
документацией, стандартами, нор-
мами и правилами 
Владеть: навыками составления от-
четов 

2Указание места дисциплины в структуре основной профессиональ-

ной образовательной программы  

Дисциплина «Аналитическая химия» входит в обязательную часть бло-

ка 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной 

программы – программы бакалавриата 18.03.01 Химическая технология, 

направленность (профиль) «Современные композиционные материалы» с 

присвоением двух квалификаций одного уровня высшего образования.   

Дисциплина изучается на 2 курсе в 3 семестре.  

Дисциплина имеет практико-ориентированный характер.   

3Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 6зачетных еди-

ниц (з.е.), 216 академических часов. 

Таблица 3 – Объем дисциплины 

Виды учебной работы Всего, часов 

Общая трудоемкость дисциплины 216 

Контактная работа обучающихся с преподавателем по видам 

учебных занятий (всего) 

73.15 

в том числе:  

лекции 18 

лабораторные занятия 36 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 115.85 
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Виды учебной работы Всего, часов 

Контроль (подготовка к экзамену) 27 

Контактная работа по промежуточной аттестации (всегоАттКР) 1.15 

в том числе:  

зачет не предусмотрен 

зачет с оценкой не предусмотрен 

курсовая работа (проект) не предусмотрена 

экзамен (включая консультацию перед экзаменом) 1.15 

4 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

4.1 Содержание дисциплины 

Таблица 4.1.1 – Содержание дисциплины, структурированное по темам 

(разделам)  

№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 
Содержание 

1 Предмет и структура 

аналитической хи-

мии. 

Пробоотбор и  

пробоподготовка 

Виды анализа: изотопный, элементный, структурно-групповой 
(функциональный), молекулярный, вещественный, фазовый. 
Химические, физические и биологические методы анализа. 
Макро-, микро- и ультрамикро-анализ. Микрокристаллоскопиче-
ский анализ, пирохимический, капельный анализ. 
Представительность пробы. Факторы выбора размера и способ 
отбора представительной пробы. Отбор проб гомогенного и ге-
терогенного состава. Перевод пробы в форму, необходимую для 
данного вида анализа: растворение, спекание, сплавление, раз-
ложение под действием высоких температур 

2 Методы обнаруже-

ния и идентифика-

ции. Методы 

выделения, разделе-

ния и 

концентрирования 

Химические и физические методы. 

Сочетание методов разделения и концентрирования с методами 

определения; гибридные методы. Экстракция. Методы осажде-

ния и соосаждения. 

3 Метрологические 

основы химического 

анализа 

Основные метрологические понятия и представления и  способы 

обеспечения достоверности результатов измерений, погрешно-

сти. Основные характеристики метода анализа: точность, пра-

вильность и воспроизводимость, коэффициент чувствительно-

сти, предел обнаружения, нижняя и верхняя границы определяе-

мых содержаний. 

4 Химические методы 

количественного 

анализа 

Гравиметрический и титриметрические методы анализа: сущ-

ность, преимущества и недостатки методов. Прямые и косвен-

ные методы определения. Важнейшие органические и неоргани-

ческие осадители. Требования к осаждаемой и гравиметрической 

формам. Расчеты в гравиметрии. Виды титриметрических опре-

делений: прямое и обратное, метод замещения. Способы выра-

жения концентраций растворов в титриметрии. Кривые титрова-

ния. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точ-

ка титрования. 
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№ 

п/п 

Раздел (тема) 

дисциплины 
Содержание 

5 Хроматографические 

методы анализа 

Классификация методов. Способы хроматографирования 

методы анализа (фронтальный, вытеснительный, элюентный). 

Селективность и эффективность хроматографического разделе-

ния. 

Газовая хроматография. Газо-адсорбционная и газо-жидкостная 

хроматография.  

Жидкостная хроматография. Адсорбционная жидкостная 

хроматография. Нормально-фазовый и обращенно-фазовый ва-

рианты.  

Ионная хроматография как вариант высокоэффективной ионо-

обменной хроматографии. Области применения. 

Эксклюзионная хроматография. Подвижные и неподвижные фа-

зы. Определяемые вещества и области применения метода. 

Плоскостная хроматография. Бумажная хроматография. По-

движные фазы. Тонкослойная хроматография. Сорбенты и по-

движные фазы. Области применения. 

6 Электрохимические 

методы анализа 

Прямая потенциометрия. Индикаторные электроды. Иономет-

рия. Классификация ионоселективных электродов. Примеры 

практического применения ионометрии. 

Потенциометрическое титрование. Практическое применение. 

Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. 

Вольтамперометрия. Индикаторные электроды и классификация 

вольтамперометрических методов. 

7 Спектроскопические 
методы анализа 

Атомно-эмиссионный метод. Спектрографический и спектро-

метрический методы анализа, их особенности, области примене-

ния.  

Метод эмиссионной спектрометрии пламени.  

Атомно-абсорбционный метод. Атомизаторы (пламенные и не-

пламенные). Примеры практического применения атомно-

эмиссионного и атомно-абсорбционного методов.  

Атомно-флуоресцентный метод. Принцип метода, особенности и 

применение. 

Виды рентгеновской спектроскопии: рентгено-эмиссионная, 

рентгено-абсорбционная, рентгено-флуоресцентная.  

Масс спектрометрия. Идентификация и определение органиче-

ских веществ; элементный и изотопный анализ. Хромато-масс-

спектрометрия. Общие представления о ЭПР-, ЯМР-, Мессбауэ-

ровской спектроскопии. 

8 Методы молекуляр-
ной спектроскопии 

Функциональный анализ по колебательным и электронным 

спектрам. Связь оптической плотности с концентрацией. Основ-

ной закон светопоглощения. Примеры практического примене-

ния метода. 
Молекулярная люминесцентная спектроскопия. 

9 Автоматизация ана-
лиза и использова-
ние ЭВМ в аналити-
ческой химии 

Управлениеаналитическими приборами, создание гибридных 

устройстванализатор- ЭВМ. Автоматизация и механизация хи-

мическогоанализа. Автоматизированные приборы, системы и 

комплексы, автоматы-анализаторыдля лабораторного и произ-

водственного анализа. Примеры современных высокоэффектив-

ных аналитических приборов-автоматов. 
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Таблица 4.1.2 –Содержание дисциплины и её методическое обеспечение 

№ 
п/п 

Раздел (тема) 
дисциплины 

Виды деятель-
ности 

Учебно-
методиче-

ские матери-
алы 

Формы теку-
щего контроля 
успеваемости 
(по неделям 
семестра) 

Компетенции 
лек., 
час 

№ 
лаб. 

№ 
пр 

1 

Предмет и структура 

аналитической хи-

мии. Пробоотбор и  

Пробоподготовка 

2   У1, 2 УО 2 
УК-1, УК-2, 

ОПК-5 

2 

Методы обнаруже-

ния и идентифика-

ции. Методы 

выделения, разделе-

ния и концентриро-

вания. 

2 1, 2  
У1, 3, 4 

М1 
УО, Т 4 

ОПК-1, ОПК-

5, ОПК-1(н)  

3 

Метрологические 

основы химического 

анализа. 
2  1 

У1, 3, 4 

М5 
УО 5 

УК-1, УК-2, 

ОПК-1, ОПК-

5, ОПК-1(н), 

ОПК-6(н)  

4 

Химические методы 

количественного 

анализа. 

2 3-8 2-5 
У1, 3-6 

М2, М3, М6 
УО, Т 6-8 

ОПК-1, ОПК-

5, ОПК-1(н) , 

ОПК-3(н) 

5 

Хроматографиче-

ские методы анали-

за. 
2 9 6 

У2, 5, 7 

 М4 
УО, Т 9,10 

УК-1, ОПК-

1,ОПК-5, 

ОПК-1(н), 

ОПК-3(н) 

6 

Электрохимические 

методы анализа. 
2 10-13 7 

У2, 5, 7 

М4 
УО, Т 11, 12 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-

3(н) 

7 

Спектроскопические 
методы анализа. 

2  8 
У2, 5, 7 

 
УО, Т 13, 14 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-

3(н) 

8 

Методы молекуляр-
ной спектроскопии. 

2 14 9 
У2,5, 7 

М4, М7 
УО, Т 15, 16 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-

3(н) 

9 

Автоматизация ана-
лиза и использова-
ние ЭВМ в аналити-
ческой химии. 

2 15  
У2, 5, 7 

  
УО 17, 18 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-

3(н) 

УО – устный опрос, Т – тестирование 
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4.2 Лабораторные работы и (или) практические занятия 

4.2.1 Лабораторные работы 

Таблица 4.2.1 – Лабораторные работы 

№ Наименование лабораторной работы 
Объем, 

час. 

1 Характерные реакции катионов I-IV аналитических групп 2 

2 Характерные реакции катионов V- VI аналитических групп 2 

3 Определение сульфатов в водном растворе 4 

4 
Определение карбонат- и гидрокарбонат ионов при их совместном 

присутствии 
2 

5 Определение солей аммония методом замещения 2 

6 Определение содержания меди 2 

7 Определение сульфат-ионов  методом прямого титрования 2 

8 Определение никеля в растворе 2 

9 Разделение и идентификация многоатомных спиртов 4 

10 Определение рН раствора с использованием стеклянного электрода 2 

11 Определение фосфорной кислоты в растворе 2 

12 
Определение соляной и уксусной кислот в растворе при их совместном 

 присутствии 
2 

13 
Определение ионов Ni

2+
 и Ca

2+
 при их совместном присутствии  

в водном растворе 
2 

14 
Определение тиомочевины и бензойной кислоты при их совместном присутствии 

в водном растворе 2 

15 Сканирование и обработка электронных спектров  4 

Итого 36 

4.2.2Практические работы 

Таблица 4.2.2 – Практические работы 

№ Наименование практической  работы 
Объем, 

час. 

1 Определение погрешностей в химическом анализе 2 

2  Равновесие в растворах малорастворимых соединений  2 

3  Титриметрические методы анализа: метод нейтрализации 2 

4  Равновесие в окислительно-восстановительных системах  2 

5  Равновесия в комплексных соединениях 2 

6 Хроматографические методы анализа  2 

7  Электрохимические методы анализа 2 

8  Спектроскопические методы анализа  2 

9  Фотометрия в аналитической химии 2 

Итого  18 
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4.3 Самостоятельная работа студентов (СРС) 

Таблица 4.3 – Самостоятельнаяработа студентов 

№ Наименование раздела (темы) дисциплины 
Срок 

выполнения 

Время, затрачивае-

мое на выполнение 

СРС, час 

1 
Предмет и структура аналитической химии. 

Пробоотбор и пробоподготовка 

1, 2 неделя 10 

2 
Методы обнаружения и идентификации. Методы 

выделения, разделения и концентрирования 

3, 4 неделя 10 

3 Метрологические основы химического анализа 5, 6 неделя 10 

4 Химические методы количественного анализа 7, 8 неделя 15 

5 Хроматографические методы анализа 9, 10 неделя 15 

6 Электрохимические методы анализа 10, 11 неделя 15 

7 Спектроскопические методы анализа 12, 13 неделя 15 

8 Методы молекулярной спектроскопии 14-16 неделя 15 

9 
Автоматизация анализа и использование ЭВМ в 
аналитической химии 17, 18 неделя 10.85 

Итого  115.85 

5 Перечень учебно-методического обеспечения 

 для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и во-

просов дисциплин пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным 

оборудованием и методическими разработками кафедры фундаментальной 

химии и химической технологии в рабочее время, установленное Правилами 

внутреннего распорядка работников университета. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обу-

чающихся по данной дисциплине организуется:  

библиотекой университета: 

• библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, науч-

ной, периодической, справочной и художественной литературой в соответ-

ствии с УП и данной РПД; 

• имеется доступ к основным информационным образовательным ре-

сурсам, информационной базе данных, в том числе библиографической, воз-

можность выхода в Интернет. 

кафедрой: 

• путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-

методического и справочного материала; 

• путем предоставления сведений о наличии учебно-методической 

литературы, современных программных средств. 

• путем разработки: 

– методических рекомендаций, пособий по организации самостоятель-

ной работы студентов; 

–методических указаний к выполнению лабораторных (или практических) и 

т.д. 
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типографией университета: 

– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методи-

ческой литературы; 

–удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и 

методической литературы. 

6 Образовательные технологии. Технологии использования 

воспитательного потенциала дисциплины 

Реализация ОПОП ВО с присвоением двух квалификаций одного уров-

ня высшего образования и компетентностного подхода предусматривает ши-

рокое использование в образовательном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью 

формирования универсальных, общепрофессиональных компетенций обуча-

ющихся. 

Таблица 6.1 – Интерактивные образовательные технологии, используе-

мые при проведении аудиторных занятий 

№ 
Наименование раздела (темы лекции, 

практического или лабораторного занятия)

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 
Лабораторная работа «Определение со-

лей аммония методом замещения» 
Разбор конкретных ситуаций 2 

2 

Лабораторная работа «Определение рН 

раствора с использованием стеклянного 

электрода» 

Разбор конкретных ситуаций 2 

3 

Лабораторная работа «Определение тио-

мочевины и бензойной кислоты при их 

совместном присутствии в водном раство-

ре» 

Разбор конкретных ситуаций 2 

4 
Лабораторная работа «Сканирование и 

обработка электронных спектров» 
Разбор конкретных ситуаций 2 

Итого: 8 

5 
Практическая работа «Метрологические 

основы химического анализа» 
Разбор конкретных ситуаций 2 

6 
Практическая работа «Фотометрия в ана-

алитической химии» 
Разбор конкретных ситуаций 2 

Итого: 4 

Содержание дисциплины обладает значительным воспитательным по-

тенциалом, поскольку в нем аккумулирован научный опыт человечества. Ре-

ализация воспитательного потенциала дисциплины осуществляется в рамках 

единого образовательного и воспитательного процесса и способствует не-

прерывному развитию личности каждого обучающегося. Дисциплина вносит 

значимый вклад в формирование общепрофессиональной культуры обучаю-

щихся. Содержание дисциплины способствует профессионально-трудовому, 

воспитанию обучающихся. 

Реализация воспитательного потенциала дисциплины подразумевает: 
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− целенаправленный отбор преподавателем и включение в лекционный 

материал, материал для практических и (или) лабораторных занятий содер-

жания, демонстрирующего обучающимся образцы настоящего научного по-

движничества создателей и представителей данной отрасли науки, высокого 

профессионализма ученых, их ответственности за результаты и последствия 

деятельности для природы, человека и общества; примеры подлинной нрав-

ственности людей, причастных к развитию науки; 

− применение технологий, форм и методов преподавания дисциплины, 

имеющих высокий воспитательный эффект за счет создания условий для вза-

имодействия обучающихся с преподавателем, другими обучающимися (раз-

бор конкретных ситуаций); 

− личный пример преподавателя, демонстрацию им в образовательной 

деятельности и общении с обучающимися за рамками образовательного про-

цесса высокой общей и профессиональной культуры.  

Реализация воспитательного потенциала дисциплины на учебных за-

нятиях направлена на поддержание в университете единой развивающей об-

разовательной и воспитательной среды. Реализация воспитательного потен-

циала дисциплины в ходе самостоятельной работы обучающихся способ-

ствует развитию в них целеустремленности, инициативности, креативности, 

ответственности за результаты своей работы – качеств, необходимых для 

успешной социализации и профессионального становления. 

7 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине  

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения основной профессиональной образовательной про-

граммы 

Таблица 7.1 – Этапы формирования компетенций 
Код и наименова-

ние компетенции 

Этапы
1
 формирования компетенций и дисциплины(модули), практи-

ки, при изучении которых формируется данная компетенция 

начальный основной завершающий 

УК-1 Способен 
осуществлять по-
иск, критический 
анализ и синтез 
информации, при-
менять системный 
подход для реше-
ния поставленных 
задач 

Высшая матема-

тика 

Физика  

Общая и неорга-

ническая химия 

Аналитическая 

химия 

Физическая хи-

мия 

Моделирование в 

материаловеде-

нии 

Философия 

История России 

Учебная ознакоми-

тельная практика 

Учебная технологиче-

ская практика 

Физическая химия 

Поверхностные явле-

ния и дисперсные си-

стемы 

Лабораторный практи-

кум по поверхностным 

явлениям и дисперс-

ным системам 

Моделирование в ма-

териаловедении 

Методы анализа и кон-

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

 

Производственная 

преддипломная прак-

тика 
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Код и наименова-

ние компетенции 

Этапы
1
 формирования компетенций и дисциплины(модули), практи-

ки, при изучении которых формируется данная компетенция 

начальный основной завершающий 

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Процессы получения 

наночастиц и нанома-

териалов 

УК-2 Способен 
определять круг 
задач в рамках по-
ставленной цели и 
выбирать опти-
мальные способы 
их решения, исхо-
дя из действую-
щих правовых 
норм, имеющихся 
ресурсов и огра-
ничений 

Инженерная и 

компьютерная 

графика 

Техническая ме-

ханика 

Общая и неорга-

ническая химия 

Аналитическая 

химия 

Электротехника и 

схемотехника 

Органическая 

химия 

Физическая хи-

мия 

Основы россий-

ской государ-

ственности 

Органическая химия 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Учебная ознакоми-

тельная практика 

Учебная технологиче-

ская практика 

Физическая химия 

Процессы получения 

наночастиц и нанома-

териалов 

Производственная тех-

нологическая практика 

Общая химическая 

технология 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Правоведение 

Экономическая куль-

тура и финансовая 

грамотность 

ОПК-5 Способен 
осуществлять экс-
периментальные 
исследования и 
испытания по за-
данной методике, 
проводить наблю-
дения и измерения 
с учетом требова-
ний техники без-
опасности, обра-
батывать и интер-
претировать экс-
периментальные 
данные 

Физика 

Аналитическая 

химия 

Электротехника и 

схемотехника 

Физическая хи-

мия 

Безопасность жизнеде-

ятельности 

Физическая химия 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Учебная технологиче-

ская практика 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

ОПК-1(н) 
Способен решать 
задачи профессио-
нальной деятель-
ности на основе 
применения есте-
ственно-научных и 
общеинженерных 
знаний, методов 
математического 

Высшая матема-

тика 

Физика 

Общая и неорга-

ническая химия 

Аналитическая 

химия 

Органическая 

химия 

Физическая хи-

Органическая химия 

Физическая химия 

Поверхностные явле-

ния и дисперсные си-

стемы 

Лабораторный практи-

кум по поверхностным 

явлениям и дисперс-

ным системам 

Методы анализа и кон-

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 
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Код и наименова-

ние компетенции 

Этапы
1
 формирования компетенций и дисциплины(модули), практи-

ки, при изучении которых формируется данная компетенция 

начальный основной завершающий 

анализа и модели-
рования 

мия 

Электротехника и 

схемотехника 

Современные 

информационные 

технологии в 

профессиональ-

ной деятельности 

Инженерная и 

компьютерная 

графика 

Моделирование в 

материаловеде-

нии 

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Процессы получения 

наночастиц и нанома-

териалов 

Учебная ознакоми-

тельная практика 

Моделирование в ма-

териаловедении 

ОПК-3(н) 
Способен прово-
дить измерения и 
наблюдения, обра-
батывать и пред-
ставлять экспери-
ментальные дан-
ные 

Аналитическая 

химия 

Физическая хи-

мия 

Физическая химия 

Поверхностные явления и дисперсные системы 

Лабораторный практикум по поверхностным яв-

лениям и дисперсным системам 

Процессы получения наночастиц и наноматериа-

лов 

Учебная ознакомительная практика 

ОПК-6(н) 

Способен участво-

вать в разработке 

технической до-

кументации, свя-

занной с профес-

сиональной дея-

тельностью на ос-

нове применения 

стандартов, норм и 

правил 

Аналитическая 

химия 

Физическая хи-

мия 

Физическая химия 

Поверхностные явле-

ния и дисперсные си-

стемы 

Лабораторный практи-

кум по поверхностным 

явлениям и дисперс-

ным системам 

Процессы получения 

наночастиц и нанома-

териалов 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 

Учебная технологиче-

ская практика 

Учебная ознакоми-

тельная практика 

Методы анализа и кон-

троля наноструктури-

рованных материалов и 

систем 
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7.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на 

различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

Таблица 7.2 – Показатели и критерии оценивания компетенций, шкала 

оценивания 

Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

УК-1 

/началь- 

ный, ос-

новной 

УК-1.3 

Осуществляет 

поиск инфор-

мации для ре-

шения постав-

ленной задачи 

по различным 

типам запро-

сов 

 

УК-1.4 

При обработке 

информации 

отличает фак-

ты от мнений, 

интерпрета-

ций, оценок, 

формирует 

собственные 

мнения и суж-

дения, аргу-

ментирует 

свои выводы, в 

том числе с 

применением 

философского 

понятийного 

аппарата 

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для УК-1. Обу-

чающийся нуж-

дается в посто-

янных подсказ-

ках; допускает 

грубые ошибки, 

которые не мо-

жет исправить 

самостоятель-

но. 

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

УК-1. Знания 

обучающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

УК-1. Обучаю-

щийся имеет 

хорошие, но не 

исчерпываю-

щие знания; 

допускает не-

точности.   

Знать: 

демонстрирует 

90-100% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

УК-1. Знания 

обучающегося 

являются проч-

ными и глубо-

кими, имеют 

системный ха-

рактер. Обуча-

ющийся сво-

бодно опериру-

ет знаниями. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

УК-1. 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-1. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

УК-1. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для УК-1. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-1, не разви-

ты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

УК-1, развиты 

на элементар-

ном уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-1, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 

навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для УК-1, 

доведены до ав-

томатизма. 

УК-

2/началь

ный, ос-

УК-2.3 

Анализирует 

план-график 

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

Знать: 

демонстрирует 

90-100% знаний, 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

новной реализации 

проекта в це-

лом и выби-

рает опти-

мальный 

способ ре-

шения по-

ставленных 

задач 

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для УК-2. Обу-

чающийся нуж-

дается в посто-

янных подсказ-

ках; допускает 

грубые ошибки, 

которые не мо-

жет исправить 

самостоятель-

но. 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

УК-2. Знания 

обучающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

указанных в 

таблице 1.3 для 

УК-2. Обучаю-

щийся имеет 

хорошие, но не 

исчерпываю-

щие знания; 

допускает не-

точности.   

указанных в 

таблице 1.3 для 

УК-2. Знания 

обучающегося 

являются проч-

ными и глубо-

кими, имеют 

системный ха-

рактер. Обуча-

ющийся сво-

бодно опериру-

ет знаниями. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

УК-2. 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-2. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

УК-2. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для УК-2. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для  

УК-2, не разви-

ты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-2, развиты 

на элементар-

ном уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

УК-2, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 
навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для УК-2, 

доведены до ав-

томатизма. 

ОПК-

5/начальн

ый, осно-

вой  

ОПК5.1 

Понимает ос-

новные прин-

ципы действия 

работы 

устройств и 

приборов, 

применяемых 

для контроля 

процессов по-

лучения, обра-

ботки и каче-

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ОПК-5. 

Обучающийся 

нуждается в по-

стоянных под-

сказках; допус-

кает грубые 

ошибки, кото-

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5. Зна-

ния обучаю-

щегося имеют 

поверхност-

ный характер, 

имеют место 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-5. Обуча-

ющийся имеет 

хорошие, но не 

исчерпываю-

щие знания; 

допускает не-

точности.    

Знать: 

демонстрирует  

90-100% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-5. Знания 

обучающегося 

являются проч-

ными и глубо-

кими, имеют 

системный ха-

рактер. Обуча-
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

ства, применя-

емых в физи-

ко-химических 

и материало-

ведческих ла-

бораториях, а 

также на про-

изводстве 

ОПК -5.3 

Ведет плани-

рование, орга-

низацию и 

осуществление 

эксперимен-

тальных и тео-

ретических 

исследований 

физико-

химических 

процессов при 

получении и 

эксплуатации 

широкого кру-

га материалов 

с оценкой до-

стоверности 

полученных 

результатов 

рые не может 

исправить са-

мостоятельно. 

неточности и 

ошибки. 

ющийся сво-

бодно опериру-

ет знаниями. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5. 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5. 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

ОПК-5. 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ОПК-5. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5, не раз-

виты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5, разви-

ты на элемен-

тарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-5, хорошо 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 

навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для ОПК-5, 

доведены до ав-

томатизма. 

 

ОПК-1(н) 
/ началь-
ный, ос-
новой 

ОПК-1.1 (н) 

Владеет мате-

матическим 

аппаратом для 

описания, ана-

лиза, теорети-

ческого и экс-

перименталь-

ного исследо-

вания и моде-

лирования фи-

зических хи-

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ОПК-1.1 

(н). Обучаю-

щийся нужда-

ется в постоян-

ных подсказ-

ках; допускает 

грубые ошибки, 

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1(н). 

Знания обу-

чающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-1.1(н). 

Обучающийся 

имеет хорошие, 

но не исчерпы-

вающие знания; 

допускает не-

точности.    

Знать: 

демонстрирует 

90-100% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-1.1(н). 

Знания обуча-

ющегося явля-

ются прочными 

и глубокими, 

имеют систем-

ный характер. 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

мических си-

стем, явлений 

и процессов, 

использования 

в обучении и 

профессио-

нальной дея-

тельности 

ОПК-1.3 (н) 

Использует 

эксперимен-

тальные мето-

ды определе-

ния физико-

химических 

свойств неор-

ганических и 

органических 

веществ 

которые не мо-

жет исправить 

самостоятель-

но. 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н). 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н). 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н). 

 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ОПК-1.1 (н). 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н), не 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н), 

развиты на 

элементарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-1.1 (н), 

хорошо разви-

ты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 

навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для ОПК-1.1 

(н), доведены до 

автоматизма. 

 

ОПК-3(н) 
началь-
ный, ос-
новной, 
заверша-
ющий 

ОПК-3.1(н) 

Составляет 

отчеты по 

учебно-

исследова-

тельской дея-

тельности, 

включая ана-

лиз экспери-

ментальных 

результатов, 

сопоставления 

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ОПК-3.1 

(н). Обучаю-

щийся нужда-

ется в постоян-

ных подсказ-

ках; допускает 

грубые ошибки, 

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1(н). 

Знания обу-

чающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-3.1(н). 

Обучающийся 

имеет хорошие, 

но не исчерпы-

вающие знания; 

допускает не-

точности.    

Знать: 

демонстрирует 

90-100% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-3.1(н). 

Знания обуча-

ющегося явля-

ются прочными 

и глубокими, 

имеют систем-

ный характер. 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

их с извест-

ными анало-

гами 

 

ОПК-3.2(н) 

Формирует 

демонстраци-

онный матери-

ал и представ-

ляет результа-

ты своей ис-

следователь-

ской деятель-

ности на науч-

ных конфе-

ренциях, во 

время проме-

жуточных и 

итоговых атте-

стаций 

которые не мо-

жет исправить 

самостоятель-

но. 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н). 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н). 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н). 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ОПК-3.1 (н). 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н), не 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н), 

развиты на 

элементарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-3.1 (н), 

хорошо разви-

ты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 

навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для ОПК-3.1 

(н), доведены до 

автоматизма. 

 

ОПК-
6(н) 
началь-
ный, ос-
новой 

ОПК-6.1 (н) 

Использует 

техническую 

и справоч-

ную литера-

туру, норма-

тивные до-

кументы при 

выполнении 

исследова-

тельской ра-

боты в обла-

Знать: 

демонстрирует 

менее 60% зна-

ний, указанных 

в таблице 1.3 

для ОПК-6.1 

(н). Обучаю-

щийся нужда-

ется в постоян-

ных подсказ-

ках; допускает 

грубые ошибки, 

Знать: 

демонстриру-

ет 60-74% 

знаний, ука-

занных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1(н). 

Знания обу-

чающегося 

имеют по-

верхностный 

характер, 

Знать: 

демонстрирует 

75-89% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-6.1(н). 

Обучающийся 

имеет хорошие, 

но не исчерпы-

вающие знания; 

допускает не-

точности.    

Знать: 

демонстрирует 

90-100% знаний, 

указанных в 

таблице 1.3 для 

ОПК-6.1(н). 

Знания обуча-

ющегося явля-

ются прочными 

и глубокими, 

имеют систем-

ный характер. 
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Код 

компе-

тенции/ 

этап 

Показатели 

оценивания 

компетенций 

Критерии и шкала оценивания компетенций 

Недостаточный 

уровень («не-

удовл.») 

Пороговый 

уровень 

(«удовл.») 

Продвинутый 

уровень  

(«хорошо») 

Высокий 

уровень 

(«отлично») 

сти техноло-

гии и мето-

дов диагно-

стики мате-

риалов и 

компонентов 

нано- и мик-

росистемной 

техники 

ОПК-6.2 (н) 

Составляет 

отчеты по 

эксперимен-

тальным и 

теоретиче-

ским иссле-

дованиям, 

практической 

деятельности 

в соответ-

ствии с уста-

навливаемы-

ми требова-

ниями 

которые не мо-

жет исправить 

самостоятель-

но. 

имеют место 

неточности и 

ошибки. 

Обучающийся 

свободно опе-

рирует знания-

ми. 

Уметь: 

демонстрирует 

менее 60% уме-

ний, установ-

ленных в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н). 

Уметь: 

в целом сфор-

мированные, 

но вызываю-

щие затрудне-

ния при само-

стоятельном 

применении 

умения, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н). 

Уметь: 

сформирован-

ные и самосто-

ятельно приме-

няемые умения, 

указанные в 

таблице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н). 

Уметь: 

хорошо разви-

тые, уверенно и 

успешно при-

меняемые уме-

ния, указанные 

в таблице 1.3 

для ОПК-6.1 (н). 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н), не 

развиты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н), 

развиты на 

элементарном 

уровне. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельно-

сти): 

навыки, ука-

занные в таб-

лице 1.3 для 

ОПК-6.1 (н), 

хорошо разви-

ты. 

Владеть (или 

Иметь опыт 

деятельности): 

навыки, указан-

ные в таблице 

1.3 для ОПК-6.1 

(н), доведены до 

автоматизма. 

7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необхо-

димые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освое-

ния основной профессиональной образовательной программы 

Таблица 7.3 - Паспорт комплекта оценочных средств для текущего кон-

троля успеваемости 

№ 

п/п

Раздел (те-

ма)дисциплины 

Код контроли-

руемой компе-

тенции (или ее 

части) 

Технология 

формирова-

ния 

ФОС
1 Описание 

шкал оце-

нивания 
наименова-

ние 

№№  

зада-

ний 

1 Предмет и структу-

ра аналитической 

химии. Пробоотбор 

УК-1, УК-2, 

ОПК-5 

Лекция, СРС 

УО 1-10 

Согласно 

табл.7.2 
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№ 

п/п

Раздел (те-

ма)дисциплины 

Код контроли-

руемой компе-

тенции (или ее 

части) 

Технология 

формирова-

ния 

ФОС
1 Описание 

шкал оце-

нивания 
наименова-

ние 

№№  

зада-

ний 

и  

пробоподготовка 

2 Методы обнаруже-

ния и идентифика-

ции. Методы 

выделения, разде-

ления и концентри-

рования. 

ОПК-1, ОПК-5, 

ОПК-1(н)  

Лекция, ла-

бораторная, , 

СРС УО 

Т 

1-50 

1-169 

Согласно 

табл.7.2 

3 Метрологические 

основы химическо-

го анализа. 

УК-1, УК-2, 

ОПК-1, ОПК-5, 

ОПК-1(н), 

ОПК-6(н)  

Лекция, 

практиче-

ская, СРС 
УО 

 
1-10 

Согласно 

табл.7.2 

4 Химические мето-

ды количественного 

анализа. 

ОПК-1, ОПК-5, 

ОПК-1(н) , 

ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

практиче-

ская, СРС 

УО 

Т 

1-90 

1-204 

Согласно 

табл.7.2 

5 Хроматографиче-

ские методы анали-

за. 

УК-1, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

практиче-

ская, СРС 

УО 

Т 

1-47 

1-35 

Согласно 

табл.7.2 

6 Электрохимические 

методы анализа. 
УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

практиче-

ская, СРС 

УО 

Т 

1-100 

1-141 

Согласно 

табл.7.2 

7 Спектроскопиче-
ские методы анали-
за. 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

практиче-

ская, СРС 

УО 

Т 
 

1-105 

1-10 

Согласно 

табл.7.2 

8 Методы молеку-
лярной спектроско-
пии. 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

практиче-

ская, СРС 

УО 

Т 

1-32 

1-140 

Согласно 

табл.7.2 

9 Автоматизация 
анализа и использо-
вание ЭВМ в ана-
литической химии. 

УК-2, ОПК-1, 

ОПК-5, ОПК-

1(н), ОПК-3(н) 

Лекция, ла-

бораторная, 

СРС 

УО 
 

1-10 
Согласно 

табл.7.2 

1
ФОС – фонд оценочных средств. 
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7.3.1 Примеры типовых контрольных заданий для проведения 

текущего контроля успеваемости  

А) Вопросы в тестовой закрытой форме по разделу (теме) № 7 «Спек-

троскопические методы анализа»: 
 

1. Атомно-эмиссионный спектральный анализ − это: 

а) метод анализа, использующий электрохимические потенциалы ионных пар; б) метод 

анализа, основанный на поглощении электромагнитного излучения атомами элементов; в) 

метод анализа по спектрам испускания, возникающих при испарении и возбуждении ана-

лизируемой пробы в дуге, искре или пламени. 

2. Появление спектральной линии обусловлено: 

а) самопроизвольным переходом атомов из возбужденного в более низкие энергетические 

состояния; б) выбиванием валентных электронов атомов; в) выбиванием внутренних элек-

тронов атомов. 

3. В качественном атомно-эмиссионном спектральном анализе не требуется: а) слож-

ных операций по групповому разделению элементов; б) перевода пробы в парообразное 

состояния; в)регистрации спектральных линий. 

4. Для выполнения атомно-эмиссионного спектрального анализа требуется: а) не ме-

нее 1грамма пробы; б) небольшая навеска пробы или капля раствора; в) только металли-

ческая проба. 

5. Для проведения качественного атомно-эмиссионного спектрального анализа необ-

ходимы: а) взятие точной навески; б) разделение элементов перед определением; в) таб-

лицы спектральных линий, г) атласы спектральных линий и спектропроектор. 

6. Количественный атомно-эмиссионный анализ основан: а) на эмпирической зависи-

мости между интенсивностью спектральной линии определяемого элемента и концентра-

цией его в пробе; б) на эмпирической зависимости поглощения электромагнитного излу-

чения определяемым элементом и его концентрацией в пробе; в) на законе  

Ламберта-Бугера-Бэра. 

7. Количественные методы атомно-эмиссионные анализа по способу регистрации 

спектров разделяются на: а) саморегистрирующиеся, б) визуальные, в) самозаписываю-

щиеся, г) фотографические, д) электрохимические, е) фотоэлектрические. 

8. В количественном атомно-эмиссионном анализе градуировочный график строят в 

координатах: а) удельная электропроводность - концентрация элемента в пробе; б) опти-

ческая плотность почернения аналитической линии − логарифм концентрации элемента в 

пробе; в) оптическая плотность раствора пробы - молярная концентрация элемента в про-

бе. 

9. Современный атомно-эмиссионный спектрометр называют: а) квантометр; б) поля-

рограф; в) кондуктометр; г) спектрофотометр. 

10. Пламенная фотометрия − это: а) спектрофотометрия пламени; б) один из методов 

атомно-эмиссионного спектрального анализа; в) спектрофотометрия в УФ и видимой об-

ласти спектра. 
 

Б) Вопросы в тестовой форме соответствия по разделу (теме) № 8 
«Методы молекулярной спектроскопии» 

92. Спектр поглощения это зависимость оптической плотности от _____ ____. 

93. Для количественного определения слабоокрашенный растворов методом _________ в 

стандартный и в исследуемые растворы вводят известное количество определяемого ком-

понента. 
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94. Абсорбционные методы анализа основаны на измерении интенсивности электромаг-

нитного излучения, которое _ 

________ анализируемым веществом. 

95. Стандартный раствор - это раствор, содержащий _______количество вещества. 

96. Оптические методы по применяемой аппаратуре делятся на _____________ и 

_______________ 

 

Задание на установление правильной последовательности: 

141. Укажите логическую последовательность. 

Для осуществления фотометрической методики аналитик должен последова-

тельно осуществить операции: 

 

 

 

1) определение спектральных характеристик  

2) измерение оптической плотности раствора при различных длинах волн 

3) осуществление фотометрической реакции 

4) построение графика зависимости D от рН 

5) построение графика зависимости D от λ  

6) определение плотности раствора. 

 

Задание на установление соответствия: 
 

121. Установите соответствия: 

ОБЛАСТЬ ЭЛЕКТРОМАГ-

НИТНОГО СПЕКТРА  
ДЛИНА ВОЛН 

1) ультрафиолетовая  А) 400–800 нм 

2) инфракрасная  Б) 200–400 нм 

3) видимая область  В) 740–4000 нм 

4) радиоволны  Г) >100 см 

 

 

В) Вопросы для устного вопроса по теме: «Электрохимические методы 

анализа». 

1. Перечислите основные электрохимические методы анализа. 

2. Какие физические параметры используются в качестве аналитических сиг-

налов в электрохимических измерениях?  

3. Какова цель аналитических измерений, проводимых c помощью ЭХМА? 

4. Перечислите основные достоинства ЭХМА 

5. Какова чувствительность ЭХМА? Назовите метод, обладающий 

самой высокой чувствительностью.  

6. С какой точностью выполняются электрохимические измерения? 

7. Назовите самый точный ЭХМА, укажите его погрешность 

8. Какие электрохимические методы характеризу-

1  [     ] 2  [     ]  3  [     ] 4  [     ] 
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ются высокой селективностью?  

9. Укажите диапазон концентраций, при которых проводятся аналитические 

измерения с помощью ЭХМА. 

10. Какой электрохимический метод позволяет одновременно определить 

качественный и количественный состав вещества? 

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведе-

ния текущего контроля успеваемости представлены в УММ по дисциплине. 

7.3.2 Типовые задания для проведения промежуточной  

         аттестации обучающихся 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме эк-

замена. Зачет проводится в виде бланкового или компьютерного тестирова-

ния
5
. 

Для тестирования используются контрольно-измерительные материалы 

(КИМ) – вопросы и задания в тестовой форме, составляющие банк тестовых 

заданий (БТЗ) по дисциплине, утвержденный в установленном в университе-

те порядке. БТЗ хранится на бумажном носителе в составе УММ и электрон-

ном виде в ЭИОС университета. 

Проверяемыми на промежуточной аттестации элементами содержания 

являются темы дисциплины, указанные в разделе 4 настоящей программы. 

Все темы дисциплины отражены в КИМ в равных долях (%). БТЗ включает в 

себя не менее 100 заданий и постоянно пополняется.БТЗ хранится на бумаж-

ном носителе в составе УММ и электронном виде в ЭИОС университета. 

Для проверки знаний используются вопросы и задания в различных 

формах: 

− закрытой (с выбором одного или нескольких правильных ответов), 

− открытой (необходимо вписать правильный ответ),  

− на установление правильной последовательности, 

− на установление соответствия.  

Умения, навыки (или опыт деятельности) и компетенции проверяются 

с помощью компетентностно-ориентированных задач (ситуационных, произ-

водственных или кейсового характера) и различного вида конструкторов.  

Все задачи являются многоходовыми. Некоторые задачи, проверяющие 

уровень сформированности компетенций, являются многовариантными. 

Часть умений, навыков и компетенций прямо не отражена в формулировках 

задач, но они могут быть проявлены обучающимися при их решении.  

В каждый вариант КИМ включаются задания по каждому проверяемо-

му элементу содержания во всех перечисленных выше формах и разного 

уровня сложности. Такой формат КИМ позволяет объективно определить ка-

чество освоения обучающимися основных элементов содержания дисципли-

ны и уровень сформированности компетенций.  
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1  [     ] 2  [     ] 3  [     ] 4  [     ] 

Примеры типовых заданий для теоретической части экзамена  

(тестирования) 

Задание в закрытой форме: 

26. Гравиметрический анализ - это анализ:  

ОТВЕТ: 1) основанный на точном измерении объема реактива, затраченного 

на реакцию с определенным компонентом 2) при котором о количестве веще-

ства в исследуемой пробе судят по массе вещества, полученного в результате 

анализа 3) основанный на измерении поглощения, пропускания и рассеяния 

света раствором 4) основанный на использовании явления избирательной ад-

сорбции растворенных веществ адсорбентами.  

Задание в открытой форме: 

144. Молярный коэффициент светопоглощения это оптическая плотность 

раствора вещества с концентрацией _______________.  

Задание на установление правильной последовательности: 

Укажите последовательность проведения операций фотометрического определения в УФ-

области: 

 

 

 

1) построение графической зависимости D от λ 

2) измерение оптической плотности при различных длинах волн 

3) приготовление растворов исследуемого вещества и сравнения   

4) определение спектральных характеристик. 

Примеры типовых заданий для практической части экзамена 

Компетентностно-ориентированная задача: 

49. Определите строение соединения С4Н8О2, используя его ИК-спектр, если при взаимо-

действии с водной щелочью из него образуется уксусная кислота и этанол. 

  

 

Полностью оценочные материалы и оценочные средства для проведе-

ния промежуточной аттестации обучающихся представлены в УММ по дис-

циплине. 
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7.4 Методические материалы, определяющие процедуры 

оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта  

деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта дея-

тельности, характеризующих этапы формирования компетенций, регулиру-

ются следующими нормативными актами университета: 

− положение П 02.016 «О балльно-рейтинговой системе оценивания 

результатов обучения по дисциплинам (модулям) и практикам при освоении 

обучающимися образовательных программ»; 

− методические указания, используемые в образовательном процессе, 

указанные в списке литературы. 

Для текущего контроля успеваемости по дисциплине в рамках дей-

ствующей в университете балльно-рейтинговой системы применяется следу-

ющий порядок начисления баллов: 

Таблица 7.4 – Порядок начисления баллов в рамках БРС 

Форма контроля Минимальный балл Максимальный балл 

балл примечание балл примечание 

Тема №1: «Предмет и структура аналитической химии. Пробоотбор и пробоподготовка». 

Устный опрос.  

1 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

2 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема № 2: «Методы обнаружения и идентификации.  

Методы выделения, разделения и концентрирования». 

 Лабораторные работы № 1, 2:  

Характерные реакции катионов I-IV 

аналитических групп. 

Характерные реакции катионов V- 

VI аналитических групп. 

Устный опрос. 

Тестирование. 

 
4 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 8 

 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема 3: «Метрологические основы химического анализа» 
Практическое занятие №1:  
Определение погрешностей в хими-
ческом анализе. 
Устный опрос.  

1 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

2 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема 4: «Химические методы количественного анализа» 

Лабораторные работы 3-8:  

Определение сульфатов  в водном 

растворе. 

Определение карбонат- и гидрокар-

бонат ионов при их совместном при-

8 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

16 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 
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сутствии. 

Определение солей аммония мето-

дом замещения. 

Определение содержания меди. 

Определение сульфат-ионов  мето-

дом прямого титрования. 

Определение никеля в растворе. 

Практические занятия №2 -5: 

Равновесие в растворах малорас-

творимых соединений.  

Титриметрические методы анализа: 

метод нейтрализации. 

Равновесие в окислительно-

восстановительных системах  

Равновесия в комплексных соедине-

ниях. 

Устный опрос. 

Тестирование. 

 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

 

 

Тема 5: «Хроматографические методы анализа» 

Лабораторная работа № 9:  

Разделение и идентификация мно-

гоатомных спиртов. 

Практическое занятие № 6:  

Хроматографические методы ана-

лиза. 

Устный опрос. 

Тестирование . 

1 
 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 2 

 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема 6: «Электрохимические методы анализа» 

Лабораторные работы 10-13:  

Определение рН раствора  

с использованием стеклянного  

электрода. 

Определение фосфорной кислоты в 

растворе. 

Определение соляной и уксусной 

кислот в растворе при их сов-

местном  присутствии. 

Определение ионов Ni
2+

 и Ca
2+

 при 

их совместном присутствии  

в водном растворе. 

Практическое занятие № 7: 

Электрохимические методы анали-

за 

Устный опрос. 

Тестирование.  

6 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

12 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема 7: «Спектроскопические методы анализа» 

Практическое занятие № 8: 

Спектроскопические методы ана-

лиза. 

Устный опрос. 

Тестирование.  

1 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

2 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 
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Тема 8: «Методы молекулярной спектроскопии» 

Лабораторная работа № 14:  

Определение тиомочевины и бензой-

ной кислоты при их совместном при-

сутствии в водном растворе. 

Практическое занятие № 9: 

Фотометрия в аналитической хи-

мии. 

Устный опрос. 

Тестирование. 

1 
 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

2 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Тема 9: Автоматизация анализа и использование ЭВМ в аналитической химии 

Лабораторная работа № 15:  

Сканирование и обработка элек-

тронных спектров.  

Устный опрос. 

1 
 

Получена оценка 
«удовлетворительно» 
по всем формам кон-
троля темы 

2 
 

Получена оцен-
ка «отлично» по 
всем формам 
контроля темы 

Итого 24  48  
Посещаемость  0  16  
экзамен 0  36  

Итого 24  100  

Для промежуточной аттестации обучающихся, проводимой в виде 

тестирования, используется следующая методика оценивания знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности. В каждом варианте КИМ –16 зада-

ний (15 вопросов и одна задача).  

Каждый верный ответ оценивается следующим образом: 

− задание в закрытой форме –2балла, 

− задание в открытой форме – 2 балла, 

− задание на установление правильной последовательности – 2 балла, 

− задание на установление соответствия – 2 балла, 

− решение компетентностно-ориентированной задачи – 6 баллов. 

Максимальное количество баллов за тестирование –36 баллов.  

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необ-

ходимой для освоения дисциплины 

8.1 Основная учебная литература 

1. Аналитическая химия: химические методы анализа / Е.Г. Власова, А.Ф. 

Жуков, И.Ф. Колосова [и др.] ; под редакцией О.М. Петрухина, Л.Б. Кузнецо-

вой. — 2-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2021. — 465 c. // Цифровой 

образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. —– URL: 

https://www.iprbookshop.ru/103012.html (дата обращения 09.06.2023). - Режим 

доступа : по подписке. - Текст : электронный  

2. Апарнев, А. И. Аналитическая химия и физико-химические методы 

анализа : учебное пособие / А. И. Апарнев, А. А. Казакова, Т. П. Александро-

ва. — Новосибирск : Новосибирский государственный технический универ-

ситет, 2018. — 139 c. // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : 
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[сайт].– URL: https://www.iprbookshop.ru/91180.html (дата обращения 

21.09.2023). — Режим доступа : по подписке. - Текст : электронный  

3. Аналитическая химия: учебное пособие / А. И. Апарнев [и др.]. - Новоси-

бирск : НГТУ, 2015. - 92 с. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438291 (дата обращения 

15.09.2023) - Режим доступа : по подписке. - Текст : электронный. 

 

8.2 Дополнительная учебная литература 

4. Аналитическая химия : учебное пособие / О. Б. Кукина, О. В. Слепцова, 

Е. А. Хорохордина, О. Б. Рудаков. — 2-е изд. — Воронеж : Воронежский гос-

ударственный технический университет, ЭБС АСВ, 2022. — 163 c // Цифро-

вой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт].– URL: 

https://www.iprbookshop.ru/127257.html (дата обращения 18.01.2023). — Ре-

жим доступа : по подписке. - Текст : электронный. 

5. Кучеренко, С. В. Аналитическая химия и физико-химические методы 

анализа : учебное пособие / С. В. Кучеренко, В. В. Демьян, И. Ю. Жукова. — 

Ростов-на-Дону : Донской государственный технический университет, 2020. 

— 98 c. // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]– URL: 

https://www.iprbookshop.ru/118023.html (дата обращения 21.09.2023). — Ре-

жим доступа : по подписке. - Текст : электронный. 

6. Основы аналитической химии. Задачи и вопросы: учебное пособие / под 

ред. Ю. А. Золотова. - 2-е изд., испр. - М.: Высшая школа, 2004. - 412 с.- 

Текст : непосредственный. 

6. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа : 

учебное пособие / И. М. Мовчан [и др.]. - Казань : Издательство КНИТУ, 

2013. - 236 с. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010 (дата 

обращения 15.09.2023) . - Режим доступа : по подписке. - Текст : электрон-

ный. 

8.3 Перечень методических указаний 

1. Качественный анализ катионов : методические указания к выполнению ла-

бораторных работ по дисциплине «Аналитическая химия», «Аналитическая 

химия и ФХМА» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: Л.С. Агеева, Н.А. Борщ. Курск,  

2025.  27 с.- Текст : электронный.  

2.  Лабораторные работы по гравиметрическому анализу: методические ука-

зания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Аналитическая 

химия» для студентов 2 курса по направлению подготовки 18.03.01 Химиче-

ская технология направленности «Современные композиционные материа-

лы»  /Юго-Зап. гос. ун-т; сост.:  Л.С. Агеева. – Курск : ЮЗГУ, 2024. - 19 с. – 

Текст : электронный. 

3. Лабораторные работы по титриметрическому анализу: методические ука-

зания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Аналитическая 

химия» для студентов 2 курса по направлению подготовки 18.03.01 Химиче-

ская технология направленности  «Современные композиционные материа-
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лы»  /Юго-Зап. гос. ун-т; сост.:  Л.С. Агеева. Курск : ЮЗГУ,  2024. - 27 с. – 

Текст : электронный. 

4. Лабораторные работы по физико-химическим методам анализа: методиче-

ские указания к выполнению лабораторных работ по дисциплине «Аналити-

ческая химия» для студентов 2 курса по направлению подготовки 18.03.01 

Химическая технология направленности «Современные композиционные ма-

териалы» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: Л.С. Агеева. Курск : ЮЗГУ, 2024. - 67 с. 

– Текст : электронный. 

5. Определение погрешностей в химическом анализе: методические 

указания к выполнению практических и самостоятельных работ по дисци-

плине «Аналитическая химия»,  «Аналитическая химия и ФХМА» для сту-

дентов 2 курса по направлению подготовки 04.03.01 Химия, 18.03.01 Хими-

ческая технология, 28.03.01 Нанотехнологии и микросистемная техника / 

Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: Л.С. Агеева, Н.А. Борщ, Курск,  2025.   37 с. Текст : 

электронный. 

6. Практические и самостоятельные работы по химическому анализу: мето-

дические указания к выполнению практических и самостоятельных работ по 

дисциплине «Аналитическая химия»  для студентов 2 курса по направлению 

подготовки 18.03.01 Химическая технология направленности  «Современные 

композиционные материалы» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.:  

Л.С. Агеева, Курск : ЮЗГУ,  2024. - 57 с. – Текст : электронный. 

7. Фотометрия в аналитической химии: методические указания к выполне-

нию практических и самостоятельных работ по дисциплине «Аналитическая 

химия» для студентов 2 курса по направлению подготовки 18.03.01 Химиче-

ская технология направленности «Современные композиционные материа-

лы» / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: Л.С. Агеева, Курск : ЮЗГУ,  2024. - 24 с. – 

Текст : электронный. 

8.4 Другие учебно-методические материалы 

Отраслевые научно-технические журналы в библиотеке университета: 

Журнал общей химии. 

Журнал неорганической химии. 

Плакаты (Периодическая система химических элементов, Электрохимиче-

ский ряд напряжения металлов, Таблица растворимости). 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины  

1. Научная электронная библиотека eLibrary.ru https://elibrary.ru 
2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека on-

line»https://lib.swsu.ru/resursy/elektronno-bibliotechnye-sistemy/368-
universitetskaya-biblioteka-onlajn.html 

3. Электронно-библиотечная система 
IPRsmarthttps://www.iprbookshop.ru/ 

4. Ресурсы международного научного издательства 
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SpringerNature:https://rd.springer.com/ 
5. Национальная электронная библиотека (НЭБ)https://rusneb.ru/ 
6. База данных «Orbit»https://www.questel.com/ 
7. Федеральный портал «Российское образование»: http://www.edu.ru/ 
4. Химические сайты: http://www.xumuk.ru/,http://anchem.ru/, 
http://www.chemistry.ru/,http://www.rusanalytchem.org/, 
 
Доступ к книгам абонемента, статьям периодической печати, базе дан-

ных трудов ученых ЮЗГУ (Известия ЮЗГУ). 

10Методические указания для обучающихся по освоению дисци-

плины 

Основными видами аудиторной работы студента при изучении дисци-

плины являются лекции, лабораторные и практические занятия.  

На лекциях излагаются и разъясняются основные понятия и положения 

каждой новой темы; важные положения аргументируются и иллюстрируются 

примерами из практики; объясняется практическая значимость изучаемой 

темы; делаются выводы; даются рекомендации для самостоятельной работы 

по данной теме. На лекциях необходимо задавать преподавателю уточняю-

щие вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спор-

ных вопросов. В ходе лекции студент должен конспектировать учебный ма-

териал. Конспектирование лекций – сложный вид работы, предполагающий 

интенсивную умственную деятельность студента. Конспект является полез-

ным тогда, когда записано самое существенное и сделано это лично студен-

том в режиме реального времени в течение лекции. Не следует стремиться 

записать лекцию дословно. Целесообразно вначале понять основную мысль, 

излагаемую лектором, а затем кратко записать ее. Желательно заранее остав-

лять в тетради пробелы, куда позднее, при самостоятельной работе с кон-

спектом, можно внести дополнительные записи. Конспект лекции лучше 

подразделять на пункты, соблюдая красную строку. Этому в большой степе-

ни будут способствовать вопросы плана лекции, который преподаватель дает 

в начале лекционного занятия. Следует обращать внимание на акценты, вы-

воды, которые делает лектор, отмечая наиболее важные моменты в лекцион-

ном материале.  

Необходимым является глубокое освоение содержания лекции и сво-

бодное владение им, в том числе использованной в ней терминологией. Рабо-

ту с конспектом лекции целесообразно проводить непосредственно после ее 

прослушивания, что способствует лучшему усвоению материала, позволяет 

своевременно выявить и устранить «пробелы» в знаниях. Работа с конспек-

том лекции предполагает перечитывание конспекта, внесение в него, по 

необходимости, уточнений, дополнений, разъяснений и изменений. Некото-

рые вопросы выносятся за рамки лекций. Изучение вопросов, выносимых за 

рамки лекционных занятий, предполагает самостоятельное изучение студен-

тами дополнительной литературы, указанной в п.8.2. 
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Изучение наиболее важных тем или разделов дисциплины продолжает-

ся на лабораторных и практических занятиях, которые обеспечивают кон-

троль подготовленности студента; закрепление учебного материала; приоб-

ретение опыта устных публичных выступлений, ведения дискуссии, в том 

числе аргументации и защиты выдвигаемых положений и тезисов. 

Лабораторному и практическому занятию предшествует самостоятель-

ная работа студента, связанная с освоением материала, полученного на лек-

циях, и материалов, изложенных в учебниках и учебных пособиях, а также 

литературе, рекомендованной преподавателем. Самостоятельная работа с 

учебниками, учебными пособиями, научной, справочной литературой, мате-

риалами периодических изданий и Интернета является наиболее эффектив-

ным методом получения дополнительных знаний, позволяет значительно ак-

тивизировать процесс овладения информацией, способствует более глубоко-

му усвоению изучаемого материала. При работе с источниками и литерату-

рой необходимо: 

− сопоставлять, сравнивать, классифицировать, группировать, систе-

матизировать информацию в соответствии с определенной учебной задачей; 

− обобщать полученную информацию, оценивать прочитанное; 

− фиксировать основное содержание прочитанного текста; формули-

ровать устно и письменно основную идею текста; составлять план, формули-

ровать тезисы. 

Самостоятельную работу следует начинать с первых занятий. От заня-

тия к занятию нужно регулярно прочитывать конспект лекций, знакомиться с 

соответствующими разделами учебника, читать и конспектировать литерату-

ру по каждой теме дисциплины. Самостоятельная работа дает студентам воз-

можность равномерно распределить нагрузку, способствует более глубокому 

и качественному освоению учебного материала. В случае необходимости 

студенты обращаются за консультацией к преподавателю. Обязательным 

элементом самостоятельной работы по дисциплине является самоконтроль. 

Одной из важных задач обучения студентов способам и приемам самообра-

зования является формирование у них умения самостоятельно контролиро-

вать и адекватно оценивать результаты своей учебной деятельности и на этой 

основе управлять процессом овладения знаниями. Овладение умениями са-

моконтроля приучает студентов к планированию учебного труда, способ-

ствует углублению их внимания, памяти и выступает как важный фактор раз-

вития познавательных способностей. Самоконтроль включает: 

− оперативный анализ глубины и прочности собственных знаний и 

умений; 

− критическую оценку результатов своей познавательной деятельно-

сти. 

Самоконтроль учит ценить свое время, позволяет вовремя заметить и 

исправить свои ошибки. Формы самоконтроля могут быть следующими: 

− устный пересказ текста лекции и сравнение его с содержанием кон-

спекта лекции; 
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− составление плана, тезисов, формулировок ключевых положений 

текста по памяти; 

− пересказ с опорой на иллюстрации, чертежи, схемы, таблицы, опор-

ные положения. 

Самоконтроль учебной деятельности позволяет студенту оценивать 

эффективность и рациональность применяемых методов и форм умственного 

труда, находить допускаемые недочеты и на этой основе проводить необхо-

димую коррекцию своей познавательной деятельности. 

При подготовке к промежуточной аттестации по дисциплине необхо-

димо повторить основные теоретические положения каждой изученной темы 

и основные термины, самостоятельно решить несколько типовых компетент-

ностно-ориентированных задач.  

11 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-

речень программного обеспечения и информационных справочных си-

стем  

Информационные технологии: 

1. Электронная информационно-образовательная среда ЮЗГУ. Учеб-

ные курсы ЮЗГУ https://do.swsu.ru/; 

2. Электронная информационно-образовательная среда ЮЗГУ (версия 

2.0). Информационный портал ЮЗГУ. 

Программное обеспечение: 

1. Антивирус Kaspersky 

2. Libreoffice (Бесплатная);  

Информационные справочные системы: 

1. Научная электронная библиотека eLibrary.ru https://elibrary.ru: режим 
доступа: по подписке 

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека on-
line»https://lib.swsu.ru/resursy/elektronno-bibliotechnye-sistemy/368-
universitetskaya-biblioteka-onlajn.htmlрежим доступа: по подписке 

3. Электронно-библиотечная система 
IPRsmarthttps://www.iprbookshop.ru/режим доступа: по подписке 

4. Ресурсы международного научного издательства SpringerNature: 
https://rd.springer.com/режим доступа: по подписке 

5. Национальная электронная библиотека (НЭБ) https://rusneb.ru/режим 
доступа: по подписке 

6. База данных «Orbit» https://www.questel.com/режим доступа: по под-
писке 

12 Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 
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Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа и лабо-

ратории кафедры фундаментальной химии и химической технологии, осна-

щенная учебной мебелью: столы, стулья для обучающихся; стол, стул для 

преподавателя; доска. Класс ПЭВМ (8 шт): (ASUS) P7P55LX.tDOR3/4096 

Mb/Coree; 3-540/SHTA-11; 500 GbI-fitachi/PCI-E 512 Mb Монитор 

TFTWide23”; Мультимедиацентр: ноутбук 

ASUSX50VLPMD-T2330/14"/1024Mb/ 160Gb/ сумкa/проектор inFocusIN24+; 

Мультимедиацентр: телевизор «PHILIPS», DVDPlayerDV-2240. 

Учебные аудитория для проведения занятий лекционного типа и лаборато-

рии, оснащенныеучебной мебелью: столы, стулья для обучающихся; стол, 

стул для преподавателя; доска. Шкафвытяжной лабораторный Е=Т500, хро-

матограф жидкостной микроколоночный «Милихром» вкомплекте с ПЭВМ, 

ультразвуковой низкочастотный диспергатор УЗДН - 1, рефрактометр 

ИРФ454 БМ, рН-метр МУЛЬТИТЕСТ ИПЛ-311, иономер универсальный ЭВ-

74, колориметр фотоэлектрический концентрационный КФК-2, шкаф су-

шильный ШС-40М, печь ПМ-10 (керамика)100-1000С, в/сушильный шкаф Р-

6925 тр.76, весы аналитические ВСЛ- 200/01 А,  весы электронные ВСТ-150, 

родистилятор ПО-100, электроплитка лабораторная, баня комбинированная, 

лабораторная, рН-метр/кондуктометр АНИОН 4150, тридистилляторЕГО-

3015, магнитная мешалка, химическая посуда: пробирки, спиртовки, держа-

тели для спиртовок, мерная посуда. 

13 Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья  

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учиты-

ваются их индивидуальные психофизические особенности. Обучение инва-

лидов осуществляется также в соответствии с индивидуальной программой 

реабилитации инвалида (при наличии).  

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление учебной инфор-

мации в визуальной форме (краткий конспект лекций; тексты заданий, напе-

чатанные увеличенным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается при-

сутствие ассистента, а также сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется в письменной форме: обу-

чающийся письменно отвечает на вопросы, письменно выполняет практиче-

ские задания. Доклад (реферат) также может быть представлен в письменной 

форме, при этом требования к содержанию остаются теми же, а требования к 

качеству изложения материала (понятность, качество речи, взаимодействие с 

аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, предъявляе-

мые к письменным работам (качество оформления текста и списка литерату-

ры, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). Промежу-

точная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной 

форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходи-

мости время подготовки к ответу может быть увеличено.  
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Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление 

информации, а также использование на аудиторных занятиях  звукозаписы-

вающих устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях 

ассистента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техни-

ческую помощь. Текущий контроль успеваемости осуществляется в устной 

форме. При проведении промежуточной аттестации для лиц с нарушением 

зрения тестирование может быть заменено на устное собеседование по во-

просам. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих наруше-

ния опорно-двигательного аппарата, на аудиторных занятиях, а также при 

проведении процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной ат-

тестации могут быть предоставлены  необходимые технические средства 

(персональный компьютер, ноутбук или другой гаджет); допускается присут-

ствие ассистента (ассистентов), оказывающего обучающимся необходимую 

техническую помощь (занять рабочее место, передвигаться по аудитории, 

прочитать задание, оформить ответ, общаться с преподавателем). 
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