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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

1.1 Цель изучения дисциплины (модуля) 

Целью изучения дисциплины «Методы физико-химического анализа» 

является изучение производственно- технической системы (ПТС), которая 

может быть определена как система взаимодействия технического объекта и 

природной среды в интересах максимального сохранения последней. 

1.2 Задачи дисциплины (модуля) 

- освоение обучающимися основных процессов, вызванных техногенной 

деятельностью человека и приводящих к загрязнению атмосферы, гидросферы и 

почвы; 

- овладение техникой необходимых расчетов, направленных как на 

определение уровня загрязнения ПТС, так и его снижения; 

- обретение навыков самостоятельного выполнения исследования и 

анализов почвы и воды по виду и уровню полученных загрязнений; 

- приобретение навыков применения полученных знаний для анализа 

свойств отдельных веществ и многокомпонентных материалов, являющихся 

загрязнителями биосферы 

1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО 

Дисциплина относится к части, формируемой участниками 

образовательных отношений, Блока 1. Дисциплины (модули) образовательной 

программы и является элективной дисциплиной, определяющей ее предметно-

тематическое содержание – направленность. 

1.4 Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам учебной работы) и на самостоятельную работу 

обучающихся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю) 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2. 

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компетенции 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенций 
Планируемые результаты обучения 

ПК-5 

Способен 

организовывать 

системы обеспечения 

противопожарного 

режима в организации  

ИД-1ПК-5 Проводит анализ 

состояния пожарной 

безопасности в 

структурных 

подразделениях с 

разработкой предложений 

для принятия оптимальных 

решений по 

противопожарной защите 

объектов 

Знает: основные производственные 

опасности; способы определения 

уровня производственных опасностей; 

методы оценки вероятности реализации 

производственных опасностей 

Умеет: идентифицировать основные 

опасности производственных процессов 

и производственного оборудования на 

основе критериев приемлемого риска 

Владеет: навыками работы по 

определению уровней 

производственных опасностей и зон 

повышенного техногенного риска 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

2.1 Структура дисциплины (модуля) 

Содержание дисциплины (модуля), структурированное по разделам, с 

указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 

работ приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1, а – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы 

(очная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 

(модуля) 

Всего 

(час) 

Контактная работа 

обучающихся с 

преподавателем по 

видам учебной работы 
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Семестр 5 

Раздел № 1. Спектральные методы 

анализа 
35 5 5 – – 25 

Раздел № 2. Электрохимические методы 

анализа 
35 5 5 – – 25 

Раздел № 3. Другие физико-химические 

методы анализа 
37,9 6 6 – – 25,9 

Зачет 0,1 – – – 0,1 – 

Итого за 5 семестр 108 16 16 – 0,1 75,9 

Итого по дисциплине 108 16 16 – 0,1 75,9 

Таблица 2.1, б – Разделы дисциплины (модуля) и виды учебной работы  

(заочная форма обучения) 

Наименование разделов дисциплины 

(модуля) 

Всего 

(час) 
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обучающихся с 

преподавателем по 
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Семестр 7 

Раздел № 1. Спектральные методы 

анализа 
34 1 2 – – 31 

Раздел № 2. Электрохимические методы 

анализа 
34 1 2 – – 31 
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Раздел № 3. Другие физико-химические 

методы анализа 
36 2 2 – – 32 

Зачет 4 – – – 0,1 3,9 

Итого за 7 семестр 108 4 6 – 0,1 97,9 

Итого по дисциплине 108 4 6 – 0,1 97,9 

2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

Раздел № 1. Спектральные методы анализа 

Тема 1.1 Эмиссионный спектральный анализ 

Тема 1.2 Абсорбционная спектроскопия 

Тема 1.3 Спектроскопические методы 

Тема 1.4 Люминесцентные методы анализа 

Тема 1.5 Рефрактометрический метод 

 

Раздел № 2. Электрохимические методы анализа 

Тема 2.1 Равновесные электрохимические системы 

Тема 2.2 Потенциометрия 

Тема 2.3 Кондуктометрия 

Тема 2.4 Методы, основанные на электролизе 

 

Раздел № 3. Другие физико-химические методы анализа 

Тема 3.1 Хроматографические методы анализа 

Тема 3.2 Дифференциально-термический метод. ЭПР, ЯМР-методы, 

термометрическое титрование 

Тема 3.3 Термогравиметрия 

2.3 Курсовая работа (курсовой проект) 

Не предусмотрен(а) учебным планом. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

3.1 Содержание оценочных материалов и их соответствие 

запланированным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Перечень оценочных средств текущего контроля 

представлен в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные средства текущего контроля 

Виды учебных 

занятий 

Наименование оценочного средства текущего 

контроля 

Код и индикатор 

достижения 

компетенции 

Лекции  
Тестовые задания текущего контроля по разделам 

дисциплины 
ИД-1ПК-5 

Лабораторные работы  Задания (вопросы) к лабораторным работам ИД-1ПК-5 

Самостоятельная 

работа 
Вопросы для самоподготовки ИД-1ПК-5 

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной 

программы. 

 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. К аналитическим реакциям, проводимым «мокрым» путем нельзя 

отнести реакцию: 

а) осаждения 

б) окрашивания пламени 

в) изменения окраски индикатора 

2. В качественном анализе преимущественно проводят реакции 

а) с растворами электролитов 

б) с неэлектролитами 

в) аппаратным методом 

3. В макрометоде для проведения анализа используют сухое вещество в 

количестве 

а) 5 - 10 мг. 

б) 10 - 50 мг. 

в) 100 мг. 

4. Выпаривание растворов проводят с целью 
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а) повышения концентрации раствора 

б) понижения концентрации раствора 

в) отделения катионов от анионов 

5. Операцию центрифугирования проводят с целью 

а) отделения осадка от раствора 

б) отделения катионов от анионов 

в) разделения катионов на аналитические группы 

Вопросы к лабораторным работам приведены в методических указаниях 

по выполнению соответствующих лабораторных работ. 

 

Примеры вопросов для самоподготовки: 

1. Какие анионы целесообразнее открывать: а) 

окислительновосстановительными реакциями; б) реакциями гидролиза; в) 

реакциями обмена (осаждения)? 

2. В связи, с чем возникает необходимость в анализах атмосферы, 

гидросферы, литосферы и объектов техносферы на содержание серебра, ртути и 

свинца? 

3. Какие катионы и анионы, и при каких условиях, легко обнаруживаются 

в ходе предварительных испытаний? 

4. Какие катионы и анионы следует обнаруживать реакциями: а) 

осаждения; б) гидролиза; в) окисления – восстановления; г) 

комплексообразования? 

5. Каким образом главные металлы-токсиканты (ртуть и свинец) попадают 

сейчас в биосферу? Почему придорожная почва и растительность часто имеют 

повышенное содержание свинца? 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных 

результатов обучения по дисциплине (модулю). 

Для оценки степени сформированности компетенций используются 

оценочные материалы, включающие тестовые задания и контрольные 

(экзаменационные) вопросы. 

 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. К классификации методов качественного анализа не относится метод 

анализа 

а) катионов 

б) анионов 

в) растворение осадка 
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2. Операцию центрифугирования проводят с целью 

а) отделения осадка от раствора 

б) отделения катионов от анионов 

в) разделения катионов на аналитические группы 

3. Если осадок растворяется медленно, то необходимо 

а) добавить избыток растворителя 

б) нагреть осадок на водяной бане 

в) прокалить осадок в муфельной печи 

4. Аморфные осадки солей серной кислоты имеют консистенцию 

а) творожистых 

б) студенистых 

в) молочных 

5. Групповым реактивом на катионы II аналитической группы является 

раствор 

а) серной кислоты 

б) соляной кислоты 

в) гидроксида натрия 

 

Примеры вопросов для зачета: 

1. Какую реакцию среды должны иметь водные растворы следующих 

смесей: СН3СООН + СН3СООNН4; NH4Cl + NH4OH? 

2. Какое значение для выбора осаждаемой формы имеет величина 

произведения растворимости (ПР)? 

3. Какова точность взвешивания на аналитических весах? 

4. Что такое макировка ионов? С какой целью ее проводят? 

5. Какие реакции называются аналитическими? Признаки аналитических 

реакций. Что такое реактив? 

6. Как открыть катион К+ . Почему реакция ведется в нейтральной среде, а 

не в щелочной и сильнокислой? 

7. Какие гидроксиды в IV аналитической группе являются амфотерными? 

Как это свойство используется в анализе? 

8. Какие условия нужно соблюдать для правильного проведения 

аналитической реакции? Привести примеры. 

9. Какой из катионов II аналитической группы способен образовывать 

комплексный ион? 

10. Какие свойства катионов VI аналитической группы используют для их 

отделения от катионов V аналитической группы? 
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Полный комплект материалов (текущего и промежуточного контроля), 

необходимых для оценивания результатов освоения дисциплины (модуля), 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по 

дисциплине (модулю) осуществляются в соответствии с балльно-рейтинговой 

системой по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных 

мероприятий представлены в таблице 3.2. Пересчет суммы баллов в 

традиционную оценку представлен в таблице 3.3. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование контрольного 

мероприятия 

Максималь-

ный балл за 

1 аттестацию  

Максималь-

ный балл за 

2 аттестацию 

Максималь-

ный балл за 

3 аттестацию 

Всего за 

семестр 

5 семестр 

Тестирование 8 8 10 26 

Отчет по лабораторной работе 7 7 10 24 

Итого (максимум за период) 15 15 20 50 

Зачет – – – 50 

Итого – – – 100 

Таблица 3.3. Шкала оценки на промежуточной аттестации 

Выражение в 

баллах  

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации – экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины (модуля) 

4.1.1 Основная литература  

1. Физико-химические методы анализа: учебное пособие / К. Г. Боголицын, 

Н. Л. Иванченко, А. Н. Шкаев [и др.]. — Архангельск: САФУ, 2018. — 119 с. — 

ISBN 978-5-261-01281-8. — Текст: электронный // Лань: электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/161856  

2. Аминова, Э. К. Физико-химические методы анализа: учебное пособие / 

Э. К. Аминова. — Уфа: УГНТУ, 2019. — 49 с. — ISBN 978-5-7831-1800-5. — 

Текст: электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/179267  

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Гриненко, Е. В. Химия. Физико-химические методы анализы. Физико-

химические методы анализа органических соединений: учебное пособие / Е. В. 

Гриненко, Т. Г. Федулина, А. В. Васильев. — Санкт-Петербург: СПбГЛТУ, 2019. 

— 108 с. — ISBN 978-5-9239-1103-9. — Текст: электронный // Лань: электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/117635  

4.1.3 Методические материалы 

– Методические указания к выполнению лабораторных работ по 

дисциплине «Методы физико-химического анализа»; 

– Методические указания по самостоятельной работе; 

– Методы физико-химического анализа [Электронный курс] Доступ по 

логину и паролю. URL: https://bb.kai.ru:8443/. 

4.1.4 Перечень информационных технологий и электронных ресурсов, 

используемых при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с 

использованием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-

КАИ. 

1. Методы физико-химического анализа [Электронный курс] Доступ по 

логину и паролю. URL: https://bb.kai.ru:8443/ 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных 

https://e.lanbook.com/book/161856
https://e.lanbook.com/book/179267
https://e.lanbook.com/book/117635
https://bb.kai.ru:8443/
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систем, используемых при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы 

«Издательство Лань». URL: http://e.lanbook.com/. 

2. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: https://elibs.kai.ru/. 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и 

требуемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, 

необходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

(модулю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование 

вида учебной 

работы 

Наименование 

учебной аудитории, 

специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудования и технических 

средств обучения 

Лекционные 

занятия  

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий лекционного 

типа №309 

- комплект учебной мебели; 

- мультимедиа-проектор; 

- настенный экран;  

- баннер «Таблица Менделеева»; 

- ноутбук 

Лабораторные 

занятия  

Учебная аудитория 

для проведения 

занятий семинарского 

типа №307 

- комплект учебной мебели; 

- комплексная учебная химическая лаборатория: стол 

химический островной (2 шт.), шкаф вытяжной, стол 

лабораторный моечный, стол химический пристенный, 

шкаф для хранения реактивов;  

- лабораторная установка «Методы очистки воды» (с 

набором химических средств); 

- лабораторный стенд «Методы и средства защиты 

воздушной среды от газообразных примесей»;  

- спектрофотометр;  

- аквадистилятор;  

- РН метр/ионометр;  

- анализатор вольтамперометрический; 

- весы;  

- барометр;  

- посуда химическая в ассортименте;  

- человеческий скелет;  

- классическая модель сердца, 2 части на подставке;  

- баннер «Таблица Менделеева»;  

- плакаты для занятий по химии; 

http://e.lanbook.com/
https://elibs.kai.ru/
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- мультимедиа-проектор;  

- настенный экран; 

- персональный компьютер (1 шт.) 

Самостоятель

ная работа 

Помещение для 

самостоятельной 

работы №104 

- комплект учебной мебели; 

- мультимедиа-проектор;  

- настенный экран; 

- плакаты, стенды; 

- компьютерная техника с возможностью 

подключения к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Читальный зал 

научно-технической 

библиотеки 

- комплект учебной мебели; 

- компьютерная техника с возможностью 

подключения к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду КНИТУ-КАИ 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе отечественного производства, используемое при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 
Производитель 

Способ распространения 

(лицензионное или 

свободно 

распространяемое) 

1 Blackboard Blackboard Лицензионное 

2 Microsoft Windows 7 или Microsoft 

Windows 10 (в зависимости от 

конфигурации компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

3 Microsoft Office 2010 или 

Microsoft Office 2013 (в 

зависимости от конфигурации 

компьютера), 

Microsoft Лицензионное 

4 Kaspersky Endpoint Security 10 for 

Windows 
Лаборатория Касперского Лицензионное 

5 Справочная правовая система 

«КонсультантПлюс» 
КонсультантПлюс Лицензионное 

6 Справочная правовая система 

«Техэксперт» 
Техэксперт Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И 

ИНВАЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей 

психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния 

здоровья таких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

организуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных 

группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусмотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых 

указан в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с 

ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных 

материалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха 

Тесты, контрольные работы, 

письменные самостоятельные работы, 

вопросы к промежуточной аттестации 

Преимущественно 

письменная проверка 

С нарушениями зрения 

Устный опрос по терминам, 

собеседование по вопросам к 

промежуточной аттестации 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, 

контрольные работы, письменные 

самостоятельные работы, вопросы к 

промежуточной аттестации 

Преимущественно 

дистанционными 

методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов 

предусматривается доступная форма предоставления заданий оценочных 

средств, например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения задания вслух; 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам 

увеличивается время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких 

обучающихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на 

задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 
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– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 

При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в 

несколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной 

работы обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения 

общего и специального назначения. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 
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