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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого

потенциала (ОК-3).  

ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и

новых разделов химии при решении профессиональных задач (ОПК-1);  

ПК-2 владением теорией и навыками практической работы в избранной области

химии (ПК-2);  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 Номенклатуру элементоорганических соединений, основные методы синтеза фосфорорганических

комплексонов и экстрагентов (реакции Михаэлиса - Беккера, Арбузова, Кабачника - Филдса, Пудовика,

Гофмана, Вильямсона)

 Должен уметь: 

 Исходя из структуры элементоорганического соединения предсказать его комплексообразующие,

кислотно-основные и экстракционные свойства. Выбирать исходные реагенты и оптимальные методы синтеза

элементоорганических лигандов.

 Должен владеть: 

 владеть методами синтеза фосфорорганических лигандов, методами изучения комплексообразующих и

экстракционных свойств элеметоорганических реагентов, методами безопасного обращения с

элеметоорганическими соединениями с учетом их физических и химических свойств  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 провести синтез фосфороганических лигандов по известным методикам, изучить комплексообразующие и

экстракционные свойства элементоорганических лигандов.  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.7 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.04.01 "Химия (Методы аналитической химии)" и относится к дисциплинам по

выбору.

Осваивается на 1 курсе в 2 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

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

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 10 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 44 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
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N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение. Основные

понятия химии координационных

соединений.

2 0 2 0 4

2.

Тема 2. Факторы, влияющие на

устойчивость комплексных

соединений.

2 0 2 0 4

3.

Тема 3. Введение в химию

фосфорорганических соединений.

2 2 4 0 6

4.

Тема 4. Соединения

четырехкоординированного

фосфора.

2 2 2 0 4

5.

Тема 5. Фосфорорганические

комплексоны. Свойства. Методы

синтеза.

2 2 2 0 6

6.

Тема 6. Элементоорганические

экстрагенты.

2 2 2 0 10

7.

Тема 7. Методы исследования

комплексообразующих и

экстракционных свойств

элементоорганических

комплексообразователей.

2 2 4 0 10

  Итого   10 18 0 44

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Введение. Основные понятия химии координационных соединений. 

Введение. Области практического использования координационныех соединения. Современное состояние химии

координационных соединений. Факторы, влияющие на координационное число иона-комплексообразователя.

Лиганды. Органические лиганды. Фосфорорганические лиганды. Донорные атомы. Дентантность лигандов.

Тема 2. Факторы, влияющие на устойчивость комплексных соединений. 

Основные положения теории кислот и оснований Льюиса. Принцип жестких и мягких кислот и оснований

Пирсона (ЖМКО). Жесткие и мягкие кислоты и основания Льюиса - связь с природой акцептора и донора

неподеленной электронной пары. Хелатный и суперхелатный эффект. Влияние числа атомов в цикле на

устойчивость комплексов. Краун-соединения и поданды.

Тема 3. Введение в химию фосфорорганических соединений. 

Номенклатура фосфорорганических соединений. Соединения трехкоординированного фосфора. Фосфины,

фосфиниты, фосфониты, фосфиты. Методы синтеза производных трехкоординированного фосфора.

Комплексообразующие свойства производных трехкоординированного фосфора. Основные области

использования фосфиновых комплексов.

Тема 4. Соединения четырехкоординированного фосфора. 

Нейтральные фосфорорганические соединения. Окиси фосфинов, фосфинаты, фосфонаты, фосфаты.

Основные методы получения этих соединений. Трибутилфосфат, триоктилфосфиноксид. Комплексообразующие

свойства нейтральных фосфорорганических соединений. Нейтральные фосфорорганические соединения,

содержащие тиофосфорильную группу. Функционализированные производные четырехкоординированного

фосфора.

Тема 5. Фосфорорганические комплексоны. Свойства. Методы синтеза. 

Фосфорорганические кислоты. Кислородные кислоты. Алкилфосфорные, лиалкилфосфорные, фосфоновые и

фосфиновые кислоты. Тиокислоты фосфора. Основные методы синтеза фосфорорганических кислот.

Фосфорорганические комплексоны. Аминофосфоновые кислоты. Методы синтеза. Оксиэтилендифосфоновая

кислота.

Реакция Кабачника-Филдса.

Тема 6. Элементоорганические экстрагенты. 
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Трибутилфосфат, триоктилфосфиноксид. Основность фосфорильной группы. Экстракция кислот. Экстракция

ионов металлов. Применение в гидрометаллургии отработанного ядерного топлива. Пурекс-процесс.

Ди-2-этилгексилфосфорная кислота как экстрагент широкого спектра действия. Аминофосфонаты как новый

класс фосфорорганичеких экстрагентов.

Тема 7. Методы исследования комплексообразующих и экстракционных свойств элементоорганических

комплексообразователей. 

Методы установления состава и устойчивости комплексных соединений. Метод изомолярных серий. Метод

сдвига равновесия. Функция закомплексованности. Применение методов математического моделирования при

исследовании равновесий комплексообразования. Методы исследования равновесий в двухфазных системах.

Основные механизмы процессов экстракции.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;

- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
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Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Аналитическая химия в России - http://www.rusanalytchem.org

База данных Reaxys - https://www.reaxys.com

Журнал Solvent Extraction and Ion Exchange - http://www.tandfonline.com/loi/lsei20#.VjUA3LfhAsN

Российский химико-аналитический портал - http://search.anchem.ru/

Сайт Американского химического общества - http://pubs.acs.org/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

Вид работ Методические рекомендации

лекции В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание

на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов,

научные выводы и практические рекомендации. Материал, законспектированный на лекциях,

необходимо регулярно прорабатывать и дополнять сведениями из других источников

литературы, представленных не только в программе дисциплины, но и в периодических

изданиях. 

практические

занятия

Практическая работа проводятся после лекций, и носят разъясняющий, обобщающий и

закрепляющий характер. В ходе практических работ студенты воспринимают и осмысливают

новый учебный материал. Практические занятия носят систематический характер, регулярно

следуя за каждой лекцией или двумя-тремя лекциями. Практические работы выполняются

согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплинам.

При этом соблюдается принцип индивидуального выполнения работ. Каждый студент ведет

рабочую тетрадь, оформление которой должно отвечать требованиям, основные из которых

следующие: - на титульном листе указывают предмет, курс, группу, подгруппу, фамилию, имя,

отчество студента; каждую работу нумеруют в соответствии с методическими указаниями,

указывают дату выполнения работы; - полностью записывают название работы, цель и принцип

метода, кратко характеризуют ход эксперимента и объект исследования; - при необходимости

приводят рисунок установки; результаты опытов фиксируют в виде рисунков с обязательными

подписями к ним, а также таблицы или описывают словесно (характер оформления работы

обычно указан в методических указаниях к самостоятельным работам); - в конце каждой работы

делают вывод или заключение, которые обсуждаются при подведении итогов занятия. Все

первичные записи необходимо делать в тетради по ходу эксперимента. Проведение

практических работ включает в себя следующие этапы: - постановку темы занятий и

определение задач лабораторно-практической работы; - определение порядка

лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов; - непосредственное выполнение

практической работы студентами и контроль за ходом занятий и соблюдением техники

безопасности; - подведение итогов практической работы и формулирование основных

выводов. 
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Вид работ Методические рекомендации

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа при изучении дисциплин включает: - чтение студентами

рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала дисциплины; - знакомство

с Интернет-источниками; - подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные

работы, коллоквиумы); - подготовку и написание рефератов; - выполнение контрольных работ; -

подготовку ответов на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в

какой они представлены. Планирование времени, необходимого на изучение дисциплин,

студентам лучше всего осуществлять весь семестр, предусматривая при этом регулярное

повторение материала. При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме

прочитать рекомендованную литературу и составить краткий конспект основных положений,

терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме

для освоения последующих тем курса. Для расширения знания по дисциплине рекомендуется

использовать Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных системах и использовать

материалы сайтов, рекомендованных преподавателем. При подготовке к контрольной работе

необходимо прочитать соответствующие страницы основного учебника. Желательно также

чтение дополнительной литературы. 

зачет На зачете определяется качество и объем усвоенных студентами знаний, способность к

обобщению, анализу, восприятию информации, постановки цели и выбору путей ее

достижения, а также умение работать с нормативными документами в рамках дисциплины. Он

может проводиться в устной или письменной формах. Форму проведения определяет кафедра.

Подготовка к зачету - процесс индивидуальный. Тем не менее, существуют некоторые правила,

знания которых могут быть полезны для всех. Залогом успешной сдачи зачета является

систематическая работа над учебной дисциплиной в течение семестра. Подготовку желательно

вести, исходя из требований программы учебной дисциплины. Целесообразно пошаговое

освоение материала, выполнение различных заданий по мере изучения соответствующих

содержательных разделов дисциплины. Если, готовясь к зачету, вы испытываете затруднения,

обращайтесь за советом к преподавателю, тем более что при систематической подготовке у вас

есть такая возможность. Готовясь к зачету, лучше всего сочетать повторение теоретических

вопросов с выполнением практических заданий. Требования к знаниям студентов определены

федеральным государственным образовательным стандартом и рабочей программой

дисциплины. Цель зачета - проверка и оценка уровня полученных студентом специальных

познаний по учебной дисциплине и соответствующих им умений и навыков, а также умения

логически мыслить, аргументировать избранную научную позицию, реагировать на

дополнительные вопросы, ориентироваться в массиве информации, дефиниций и категорий.

Оценке подлежат правильность и грамотность речи студента, если зачет проводится в устной

форме, а также его достижения в течение семестра. Дополнительной целью зачета является

формирование у студентов таких качеств, как организованность, ответственность, трудолюбие,

самостоятельность. Таким образом, проверяется сложившаяся у студента система знаний по

дисциплине, что играет большую роль в подготовке будущего специалиста, способствует

получению им фундаментальной и профессиональной подготовки. При подготовке к зачету

важно правильно и рационально распланировать свое время, чтобы успеть на качественно

высоком уровне подготовиться к ответам по всем вопросам. Во время подготовки к зачету

студенты также систематизируют знания, которые они приобрели при изучении основных тем

курса в течение семестра. Это позволяет им уяснить логическую структуру дисциплины,

объединить отдельные темы в единую систему, увидеть перспективы ее развития.

Самостоятельная работа по подготовке к зачету во время сессии должна планироваться

студентом, исходя из общего объема вопросов, вынесенных на зачет, так, чтобы за

предоставленный для подготовки срок он смог равномерно распределить приблизительно

равное количество вопросов для ежедневного изучения (повторения). Важно, чтобы один

последний день (либо часть его) был выделен для дополнительного повторения всего объема

вопросов в целом. Это позволяет студенту самостоятельно перепроверить усвоение материала. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:
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Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

Компьютерный класс.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 04.04.01

"Химия" и магистерской программе "Методы аналитической химии".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.


