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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  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - теоретические основы качественного и количественного элементного анализа  
- теоретические основы качественного и количественного функционального анализа  
- классифицикацию современных методов органического анализа  

 Должен уметь:
 - уметь правильно выбрать соответствующий вариант методов органического анализа в зависимости от свойств
анализируемого образца.
 Должен владеть:
 - основными приемами химико-аналитической работы в методах анализа органических соединений.
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 применять полученные знания на практике.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.10.01 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия (Фундаментальная химия: материалы
будущего)" 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 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 40 часа(ов), в том числе лекции - 40 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 32 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 7 семестре.
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 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)

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. Методы анализа органических
соединений. 7 4 0 0 0 0 0

2. Тема 2. Качественный элементный анализ. 7 4 0 0 0 0 0

3. Тема 3. Количественный элементный анализ. 7 4 0 0 0 0 0 10

4. Тема 4. Функциональный анализ органических
соединений. 7 4 0 0 0 0 0

5.
Тема 5. Исследование кислородсодержащих
органических соединений. 7 4 0 0 0 0 0

6. Тема 6. Исследование сероорганических
соединений. 7 4 0 0 0 0 0

7. Тема 7. Исследование азотсодержащих
органических соединений. 7 4 0 0 0 0 0

8. Тема 8. Физические методы в анализе
органических соединений. 7 4 0 0 0 0 0

9.
Тема 9. Сопоставительная характеристика
методов анализа органических соединений 7 4 0 0 0 0 0 11

10.
Тема 10. Определение органического
соединения инструментальным методом
анализа. Метрологическая обработка
полученных результатов

7 4 0 0 0 0 0 11

 Итого  40 0 0 0 0 0 32
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4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Методы анализа органических соединений.
Методы анализа органических соединений. Элементный анализ. Понятие о функциональном анализе. Анализ сложных
органических соединений. Отличительные особенности анализа органических соединений от анализа неорганических
соединений. Стадии анализа неорганических соединений: минерализация объекта анализа, качественный анализ,
количественный анализ. Стадии анализа органических соединений: выделение индивидуального органического
вещества в чистом виде, качественный анализ, количественный анализ.

Тема 2. Качественный элементный анализ.
Качественный элементный анализ. Методы обнаружения углерода, водорода, азота, серы, галогенов, кислорода,
фосфора. Определение углерода, водорода и азота. Проба Лассеня. Обнаружение азота в присутствии избытка серы.
Методы обнаружения серы. Способы обнаружения галогенов: фтора, хлора, брома, йода. Проба Бельштейна.
Обнаружение кислорода и фосфора. Обнаружение металлов в остатке после сожжения.

Тема 3. Количественный элементный анализ.
Количественный элементный анализ. Методы определения углерода, водорода, азота, серы, галогенов, кислорода,
фосфора. Полумикроанализ. Микроанализ. Макрометоды органического элементного анализа. Определение углерода и
водорода. Метод Либиха. Микроаналитические методы. Определение углерода и водорода по Преглю. Определение
углерода и водорода в присутствии азота. Способы улавливания азота. Определение углерода и водорода в веществах,
содержащих металлы. Определение кислорода. Метод Шютце. Метод Коршун. Определение галоидов. Метод Кариуса.
Метод Фольгарда. Количественное определение йода, хлора, брома, серы. Определение фосфора, мышьяка.

Тема 4. Функциональный анализ органических соединений.
Функциональный анализ органических соединений. Качественный и количественный анализ непредельных соединений.
Качественный анализ коньюгенов. Реакция Дильса-Альдера. Качественный анализ кумуленов. Количественное
определение числа двойных связей. Присоединение водорода, галоидов и родана. Водородное число. Иодное число
гидрирования. Родановое число. Присоединение малеиного ангидрида. Диеновое число.

Тема 5. Исследование кислородсодержащих органических соединений.
Исследование кислородсодержащих органических соединений. Качественный и количественный анализ. Исследование
соединений с гидроксильной группой. Ацилирование. Качественный анализ фенолов. Количественное определение
спиртов. Исследование карбонильных соединений. Альдегиды и кетоны. Дикетоны. Количественное определение
карбонильных соединений. Микроопределение при помощи гидроксиламина. Объемное определение альдегидов при
помощи гидразина. Определение альдегидов в присутствии кетонов. Весовой метод. Исследование органических
соединений с карбоксильной группой.Методы идентификации органических кислот. Разделение карбонильных кислот
при помощи перегонки с водяным паром. Количественное определение карбоксильных групп.

Тема 6. Исследование сероорганических соединений.
Исследование сероорганических соединений. Качественное и количественное определение меркаптанов, дисульфидов,
сульфокислот. Сульфонамиды. Сульфиновые кислоты. Методы, используемые для выделения этих соединений.
Качественный анализ. Качественные реакции, используемые для обнаружения функциональных групп серы.
Количественное определение. Физико-химические методы, используемые для количественного определения
сероорганических соединений.
Тема 7. Исследование азотсодержащих органических соединений.
Исследование азотсодержащих органических соединений. Качественное и количественное определение
нитросоединений. Качественный и количественный анализ соединений с аминогруппой. Первичные, вторичные и
третичные амины. Определение ароматических аминов. Исследование азо- и азоксисоединений. Качественные
реакции, используемые для обнаружения функциональных групп азота. Физико-химические методы, используемые для
количественного определения азотсодержащих органических соединений.

Тема 8. Физические методы в анализе органических соединений.
Физические методы в анализе органических соединений. Электрохимические методы: потенциометрия
(потенциометрическое титрование. рН-метрия. ионометрия), вольтамперометрия (полярография и вольтамперометрия
на твердых электродах, химические и биосенсоры), кулонометрия, кондуктометрия. Спектроскопические методы
(фотометрия, ИК-спектроскопия, ЯМР-спектроскопия, масс-спектроскопия.). Хроматографические методы.
Классификация хроматографических методов: газовая, жидкостная, флюидная хроматография.
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Тема 9. Сопоставительная характеристика методов анализа органических соединений
Сопоставительная характеристика методов анализа органических соединений. Чувствительность, селективность,
точность методов. Выбор оптимального метода при анализе органического соединения. Определение строения
органических молекул по специфическим характеристикам спектральных методов. Анализ сложных объектов.
Использования экстракции или хроматографии для разделения органических соединений и детекторов различной
природы для их количественного определения.

Тема 10. Определение органического соединения инструментальным методом анализа. Метрологическая
обработка полученных результатов
Выбор методов, необходимых для выделения органического соединения в чистом виде и для определения его
структурной формулы. Математическая обработка результатов определения органических соединений
инструментальными методами анализа. Аналитический сигнал в абсолютных и относительных методах анализа.
Стандартный образец. Методы определения аналита: метод градуирочного графика, метод стандартов,метод добавок.
Аналитические и метрологические характеристики.
 
 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);
- 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):
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- 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
Словари и энциклопедии - http://dic.academic.ru
Химическая информационная сеть - http://www.chem.msu.su/
ЭБС - http://znanium.com/bookread.php?book=419626
Электронно-библиотечная система - http://znanium.com/
 
 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. 

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 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).
 



 Программа дисциплины "Анализ органических соединений"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия".

 Страница 8 из 10.

 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.
 
 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 специальности: 04.05.01
"Фундаментальная и прикладная химия" и специализации "Фундаментальная химия: материалы будущего".
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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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