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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

ПК-1 Способен использовать полученные знания теоретических основ фундаментальных
разделов химии при решении профессиональных задач  

ПК-2 Способен использовать приобретенные навыки проведения химического эксперимента,
основные синтетические и аналитические методы получения и исследования химических
веществ и реакций при решении профессиональных задач  

ПК-5 Способен решать стандартные задачи при проведении исследовательской работы в
выбранной области химии, в том числе с использование компьютерных технологий  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 Основы методов анализа, используемых в настоящее время на практике.
 Должен уметь:
 Работать на базовых приборах, относящихся к спектральным, фотометрическим, хроматографическим и
электрохимическим методам анализа.
 Должен владеть:
 приемами расчетов в аналитической химии: концентрации, массы, процентного содержания аналита.
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 применять свои знания на практике.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.11.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.03.01 "Химия (Химия)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 4 курсе в 7 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 6 зачетных(ые) единиц(ы) на 216 часа(ов).
Контактная работа - 169 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 168 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 1 часа(ов).
Самостоятельная работа - 47 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 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

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1. Тема 1. Фотометрия 7 0 0 0 0 38 0 10
2. Тема 2. Хроматография 7 0 0 0 0 24 0 10

3. Тема 3. Статистические методы в аналитической
химии 7 0 0 0 0 30 0 10

4. Тема 4. Вольтамперометрия 7 0 0 0 0 30 0 8
5. Тема 5. Атомная абсорбция 7 0 0 0 0 28 0 5
6. Тема 6. Амперометрия 7 0 0 0 0 18 0 4

 Итого  0 0 0 0 168 0 47

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Фотометрия
Лабораторные работы:
1. Обучение работе на спектрофотометре СФ-102. Снятие спектров окрашенных соединений.
2. Фотометрическое определение константы ионизации индикатора бромтимолового синего
3. Фотометрическое титрование смеси меди(II) и висмута(III)
4. Фотометрическое определение неодима с арсеназо(III)
5. Кинетический метод - определение молибдена.
6. Анализ двухкомпонентной системы.
7. Дифференциально-фотометрическое определение меди в латуни.

Тема 2. Хроматография
Сопоставление аналитических возможностей различных вариантов хроматографии по аналитическим
характеристикам.
Лабораторные работы:
1.Определение витаминов методом ВЭЖХ.
2.Определения содержания анионов в водопроводной воде методом ионной хроматографии
3.Определение содержания нефтепродуктов в поверхностных водах методом ВЭЖХ.

Тема 3. Статистические методы в аналитической химии
Метрологическая обработка результатов определения различных соединений инструментальными методами анализа.
Список лабораторных работ
Определение конкретного соединения инструментальным методом анализа (по выбору преподавателя).
Метрологическая обработка полученных результатов:
1. Наработка статистических данных при определении соединения различными методами (потенциометрическим,
фотометрическим, вольтаперометрическим)
2. Нахождение аналитических характеристик (диапазон определяемых содержаний, нижний и верхний границы
определяемых содержаний, предел обнаружения). Корреляционный и регрессионный анализ экспериментальных
результатов.
3. Раcчет основных метрологических характеристик: систематической и случайной погрешностей, грубых
погрешностей (промахов), стандартного отклонения, доверительного интервала.
4. Оценка точности проведения анализа различными способами: по стандартному образцу, по методу двойной навески
или двойного разбавления и т.д.

Тема 4. Вольтамперометрия
Лабораторные работы:
1. Получение вольтамперограмм ионов металлов, используя различные варианты вольтамперометрии
2. Совместное определение ионов металлов методом инверсионной вольтамперометрии на ртутно-графитовом
электроде
3. Вольтамперометрия органических соединений
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3.1. Вольтамперометрическое определение фурацилина (фурагина) в таблетках на стационарном ртутно-пленочном
электроде
3.2. Вольтамперометрическое определение гидрохинона (дофамина) на стационарном графитовом электроде
3.3. Вольтамперометрическое определение пестицида карбатиона на твердых электродах
4. Химически модифицированные электроды
4.1. Вольтамперометрическое определение щавелевой кислоты с помощью электродов на основе переносчиков
электронов
5. Вольтамперометрия как метод исследования
5.1.Определение числа электронов, участвующих в электрохимической реакции
5.2. Определение критериев обратимости электрохимической реакции методом
вольтамперометрии с линейной и треугольной разверткой потенциала
5.3. Определение природы электрохимического процесса

Тема 5. Атомная абсорбция
Лабораторные работы:
1. Атомно-абсорбционное определение тяжелых металлов (меди, цинка и кадмия) в сточных водах. Прибор AAS-1
2. Атомно-абсорбционное определение тяжелых металлов (меди и цинка) в питьевой воде. Прибор С-600.
3. Атомно-абсорбционное определение тяжелых металлов в донных отложениях и почве. Прибор ДФС-458 С
4. Спектральное определение содержания меди в солях. Прибор AAS-IN, С-302.

Тема 6. Амперометрия
Проточные методы анализа
Освоение принципов работы проточно-инжекционной системы.
Определение гидродинамических и электрохимических параметров проточной системы для амперометрического
детектирования неорганических соединений.
Использование химически модифицированных электродов в качестве амперометрического детектора в проточно-
инжекционной системе при определении органических соединений.
 
 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 науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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);
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- 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.
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)
Библиотека химического факультета МГУ . - http://www. chem.msu.ru/rus/library/welcome.html#teaching
Методические разработки к практикуму по физической и коллоидной химии -
http://libweb.kpfu.ru/ebooks/07-ICH/07_054_A5-000445.pdf>.
Словари и энциклопедии - http://dic.academic.ru
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
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Вид работ Методические рекомендации
лабораторные

работы
Лабораторная работа - это проведение студентами по заданию преподавателя или по инструкции опытов с
использованием приборов, применением инструментов и других технических приспособлений, т.е. это
изучение каких-либо объектов, явлений с помощью специального оборудования.
В ходе лабораторных работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.
Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией или
двумя-тремя лекциями. Лабораторные 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 лабораторных работ включает в себя следующие этапы:
- постановку темы занятий и определение задач лабораторной работы;
- определение порядка лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов;
- непосредственное выполнение лабораторной работы студентами и контроль за ходом занятий и
соблюдением техники безопасности;
- подведение итогов лабораторной работы и формулирование основных выводов.
При подготовке к лабораторным занятиям необходимо заранее изучить методические рекомендации по
его проведению. Обратить внимание на цель занятия, на основные вопросы для подготовки к занятию, на
содержание темы занятия.
Лабораторное занятие проходит в виде диалога - разбора основных вопросов темы. Также лабораторное
занятие может проходить в виде показа презентаций, демонстративного материала (в частности плакатов,
слайдов), которые сопровождаются беседой преподавателя со студентами.
К лабораторным работам студент допускается только после инструктажа по технике безопасности.
Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны находиться на видном месте
в лаборатории.
 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа является одним из видов учебной деятельности обучающихся, способствует
развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого подхода к решению
проблем учебного и профессионального уровня.
Самостоятельная работа проводится с целью:
-систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся;
-углубления и расширения теоретических знаний;
-формирования умений использовать специальную литературу;
-развития познавательных способностей и активности обучающихся: творческой инициативы,
ответственности и организованности;
-формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и
самореализации;
-развития исследовательских умений.
Аудиторная самостоятельная работа по учебной дисциплине на учебных занятиях под непосредственным
руководством преподавателя и по его заданию. Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется по
заданию преподавателя без его непосредственного участия.
Виды заданий для внеаудиторной самостоятельной работы, их содержание и характер могут иметь
вариативный и дифференцированный характер, учитывать специфику изучаемой учебной дисциплины,
индивидуальные особенности обучающегося.
Контроль самостоятельной работы и оценка ее результатов организуется как единство двух форм:
- самоконтроль и самооценка обучающегося;
- контроль и оценка со стороны преподавателя.
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Вид работ Методические рекомендации
зачет Рекомендуется внимательно изучить конспекты лекций, дополнительную информацию можно получить из

рекомендованных интернет-ресурсов и учебных пособий. На зачете необходимо отвечать точно, ясно и по
вопросу. Помните, что время ответа ограничено. При возникновении любых неясностей в процессе
подготовки к ответу следует обращаться с вопросами только к преподавателю. 

 
 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:
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.
Специализированная лаборатория.
 
 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 04.03.01 "Химия" и
профилю подготовки "Химия".
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Основная литература:
1. Основы аналитической химии : в 2 томах : учебник для студентов высших учебных заведений, обучающихся по
химическим направлениям / под ред. акад. Ю. А. Золотова . - 6-е изд., перараб. и доп. - Москва : Академия, 2014; 25 .
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Брыкина, А. В. Гармаш и др.] . - 2014 . - 390, [1] с.  
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Бакалавриат). - ISBN 978-5-16-004685-3. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1087946
(дата обращения: 25.05.2021). - Режим доступа: по подписке.  
4. Жебентяев, А. И. Аналитическая химия. Хроматографические методы анализа : учебное пособие / А.И. Жебентяев. -
Минск : Новое знание ; Москва: ИНФРА-М, 2017. - 206 с. : ил. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-16-104380-6. -
Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/520527  
(дата обращения: 25.05.2021). - Режим доступа: по подписке.  
5. Жебентяев, А.И. Аналитическая химия. Практикум : учебное пособие / А.И. Жебентяев, А.К. Жерносек, И.Е.
Талуть. - Минск : Новое знание ; Москва : ИНФРА-М, 2013. - 428 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-985-475-582-3
(Новое знание). ISBN 978-5-I6-009043-6 (ИНФРА-М). - Текст : электронный. - URL:
https://znanium.com/catalog/product/419619 (дата обращения: 25.05.2021). - Режим доступа: по подписке.  
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учебное пособие / Харитонов Ю.Я., Джабаров Д.Н., Григорьева В.Ю. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2012. - 368 с. - ISBN
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занятиям по аналитической хмиии / Казан. (Приволж.) федер. ун-т ; [авт.-сост.: Л. Г. Шайдарова, И. А. Челнокова] . -
Казань : [Издательство Казанского университета], 2016 . - 58 с.  
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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
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