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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 практического использования важнейших физических методов для решения химических проблем;  
принципы устройства (блок-схему) важнейших физических приборов;  

 Должен уметь:
 правильно выбрать метод или группу методов для решения той или иной химической задачи;
 Должен владеть:
 навыками анализа тонкой структуры соединений на основе данных соответствуюших методов;  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 уметь применять свои знания на практике
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.11.03 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 - 168 часа(ов), в том числе лекции - 0 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 168 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 48 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

1.
Тема 1. Масс-спектрометрия (электронный удар,
хим. ионизация, MALDI-TOF...) 7 0 0 0 0 27 0 7

2.
Тема 2. Дифракционные методы
(рентгеноструктурный анализ кристаллов, РДА ?
порошковая кристаллография) 7 0 0 0 0 10 0 0

3.
Тема 3. Спектроскопия ядерного магнитного
резонанса на ядрах 1Н и 13С 7 0 0 0 0 27 0 12

4. Тема 4. Колебательная спектроскопия (ИК и
КРС) 7 0 0 0 0 26 0 10

5. Тема 5. Электронная спектроскопия (УФ и
видимая области) 7 0 0 0 0 26 0 6

6. Тема 6. Флуоресцентная спектроскопия 7 0 0 0 0 26 0 6

7.
Тема 7. Определение размеров наночастиц в
растворе методом динамического
светорассеяния

7 0 0 0 0 26 0 7

 Итого  0 0 0 0 168 0 48

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Масс-спектрометрия (электронный удар, хим. ионизация, MALDI-TOF...)
Подготовка образцов к съемке масс-спектров индивидуальных веществ и смесей. Получение масс-спектра на приборе
МХ-1321A (электронный удар) с последующей расшифровкой. Получение масс-спектра на приборе Finnigan Dynamo
(метод MALDI/TOF) с последующей компьютерной расшифровкой. Работа с компьютерными базами данных
масс-спектров.
Тема 2. Дифракционные методы (рентгеноструктурный анализ кристаллов, РДА ? порошковая
кристаллография)
Знакомство с различными модификациями оборудования для РСА, с методикой, обработки экспериментальных
данных, с базами данных РСА для различных соединений. Регистрация и расшифровка рентгенограмм кристалла и
порошка. Знакомство с методиками выращивания кристаллов. Рассмотрение некоторых сведений о кристаллах:
элементарная ячейка, координаты атомов в ячейке кристалла.
Тема 3. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса на ядрах 1Н и 13С
Подготовка образцов к съемке спектров ЯМР. Получение спектров ЯМР 1Н и 13С высокого качества на спектрометре
Unity 300. Регистрация параметров спектра ЯМР (химсдвиги, константы спин-спинового взаимодействия,
интегральные интенсивности). Расшифровка спектров ЯМР по зарегистрированным параметрам и идентификация
структуры соединения. Получение двумерного спектра и расшифровка на его основе структуры соединения
Тема 4. Колебательная спектроскопия (ИК и КРС)
Знакомство со строением ИК спектрофотометра. Подготовка образцов к съемке ИК-спектров органических веществ в
различных агрегатных состояниях (жидкие, твердые, пары). Методика проведения эксперимента. Идентификация
твердофазных соединений по инфракрасным спектрам поглощения с помощью спектральной базы данных
органических соединений.
Тема 5. Электронная спектроскопия (УФ и видимая области)
Подготовка образцов к съемке УФ-спектров индивидуальных веществ и смесей. Практическая работа-определение
основных характеристик электронного спектра поглощения образца: λмакс., εмакс Проверка выполнения закона
Бугера-Ламберта-Бера. Изучение влияния заместителей при хромофоре на УФ спектры. Спектры флуоресценции
органических соединений. Диаграмма Яблонского. Характеристики спектров испускания. Флуорофоры. Аппаратура
для флуоресцентной спектроскопии. Влияние растворителей на спектры флуоресценции. Тушение флуоресценции.
Применение флуоресценции. Практическая работа : знакомство с прибором, подготовка образца, изучение тушения
флуоресценции
Тема 6. Флуоресцентная спектроскопия
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Подготовка образцов к записи спектров испускания флуоресцентного красителя в присутствии и отсутствии тушителя.
Ознакомление с устройством импульсного спектрофотометра Fluorolog 3. Регистрация и анализ электронных спектров
испускания. Определение механизма тушения флуоресценции по уравнению (динамический / статический)
Штерна-Фольмера
Тема 7. Определение размеров наночастиц в растворе методом динамического светорассеяния
Практическая работа - подготовка пробы; основы работы на анализаторе размеров наночастиц Zetasizer Nano ZS;
определение размера частиц в растворе биополимера; интерпретация полученных данных. Определение
дзета-потенциала в водных растворах методом электрофоретического рассеяния света с использованием технологии
M3-PALS.
 
 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):
- 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)
База данных ЯМР-характеристик химических соединений - http://nmrshiftdb.nmr.uni-koeln.de
База химических и физико-химических свойств соединений, 2013 - http://chemeo.com
.Материалы курса для студентов Факультета молекулярной и биологической физики МФТИ, 2012 -
http://bio.fizteh.ru/student/files/fizmetody
Материалы курса Физические методы исследования макромолекул и биологических объектов для студентов
Саратовского государственного университета, 2012 - http://optics.sgu.ru/library/education/structurestudy
Спектральная база данных органических соединений, 2012 - http://sdbs.riodb.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лабораторные

работы
Лабораторно-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 лабораторно-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 лабораторной/практической работы студентами и контроль за ходом
занятий и соблюдением техники безопасности;
- подведение итогов лабораторно-практической 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.
Студент может сдавать лабораторно-практическую работу в виде написания реферата, подготовки
слайдов, презентаций и последующей защиты его, либо может написать конспект в тетради, ответив на
вопросы по заданной теме. Ответы на вопросы можно сопровождать рисунками, схемами и т.д. с
привлечением дополнительной литературы, которую следует указать.
Для проверки академической активности и качества работы студента рабочую тетрадь периодически
проверяет преподаватель.
К лабораторно-практическим работам студент допускается только после инструктажа по технике
безопасности. Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны находиться на
видном месте в лаборатории.
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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.
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 04.03.01 "Химия" и
профилю подготовки "Химия".
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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.
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