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Введение 

Данная рабочая программа составлена для подготовки бакалавра по направлению 19.03.01 

Биотехнология в соответствии с требованиями ФГОС ВО РФ соответствующего направления. 

Курс аналитической химии и физико –химических методов анализа включает материал, не- 

обходимый для подготовки бакалавров. Основной областью профессиональной деятельности вы- 

пускника являются получение, исследование и применение ферментов, вирусов, микроорганиз- 

мов, клеточных культур животных и растений, продуктов их биосинтеза и биотрансформации, 

создание технологических процессов их производства и технологий использования. 

Аналитическая химия и физико-химические методы анализа является одной из фундамен- 

тальных научных дисциплин химического цикла. Курс аналитической химии для студентов био- 

технологических специальностей является необходимой базой для успешного изучения как хими- 

ческих, так и биологических дисциплин, а также для учебных практик и спецпрактикумов. 

Особенностью программы является фундаментальный характер и ее содержание, необхо- 

димый для формирования у бакалавров общего химического мировоззрения и развития химиче- 

ского мышления. 

Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания за- 

крепляются на лабораторных занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учеб- 

никами и учебными пособиями, подготовку к лабораторным занятиям, контрольным работам, за- 

чету, выполнение домашних заданий, написание рефератов. Программа предусматривает модуль- 

ную технологию с рейтинговой оценкой знаний. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы. Вид промежуточной ат- 

тестации– зачет. 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируе- 

мыми результатами освоения образовательной программы (компетенции обучающегося, 

формируемые в результате освоения дисциплины). 

Целью освоения дисциплины является обучение будущих бакалавров применению в профессио- 

нальной деятельности знаний в области аналитической химии и физико-химических методов ана- 

лиза. 

В результате изучения дисциплины студент должен 

 знать теоретические основы аналитической химии; методы качественного и количествен- 

ного анализа, а также физико-химические методы неорганических веществ; 

 уметь проводить качественный и количественный анализ различных веществ; 

 владеть навыками выбора методики проведения анализов конкретных объектов; навыками 

в грамотном использовании приборов и оборудования; навыками в математической обработке 

результатов исследования; 

Задачами изучения дисциплины являются: определение оптимальных средств и методов анализа 

природных и промышленных материалов; проведение качественных и количественных анализов с 

применением химических и физико-химических методов анализа 

В результате изучения дисциплины формируются следующие компетенции: 
способностью и готовностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования (ОПК-2). 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы. 
Относится к Блоку 1 Б 30 «Дисциплины (модули)» рабочего учебного плана для направления под- 
готовки 19.03.01 Биотехнология. Изучается на 1 курсе. 
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3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических часов, 

выделенных на контактную работу (во взаимодействии с преподавателем) обучающихся (по 

видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся. 

Таблица 1 Общая трудоемкость дисциплины 2 зачетные единицы. 

Вид учебной работы Всего 
часов 

Курс 

1 

Контактная работа (всего) 
в том числе: 

10 10 

Лекции 
Из них: активные формы обучения 

2 
2 

2 
2 

Практические занятия (ПЗ) - - 

Лабораторные работы (ЛР) 8 8 

из них: 
Активные формы обучения 

6 6 

Самостоятельная работа: 

Из них КСР 

62 
4 

62 
4 

Вид промежуточной аттестации  зачет 

Общая трудоемкость час/зач. ед 72/2 72/2 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенно- 

го на них количества академических и видов 

учебных занятий. 

4.1 Содержание модулей и разделов дисциплины 

Таблица 2 Содержание модулей и разделов дисциплины 

Курс I (количество модулей 4) 

Модуль 1. Ведение в аналитическую химию. Введение в аналитическую химию. Метрологи- 

ческие основы аналитической химии 

Цель:В результате усвоения данных модулей формируют компетенции ОПК 2. 

№ 

п/п 

Наименование раздела дисципли- 

ны, входящей в данный модуль. 

Содержание раздела 

Контактная работа СР 

1. 1. Аналитическая химия как наука - Конспекты: «Анали- 

тическая химия как 

наука. Основные по- 

нятия». 

«Метрологические 

основы аналитиче- 
ской химии». 

Модуль 2. Качественный анализ 

Цель: В результате усвоения данных модулей формируют компетенции ОПК 2. 

2. Качественный анализ. Классифика- 

ция ионов. 

Качественный анализ катионов 

I-VI аналитических групп, ос- 

нованный на кислотно – щелоч- 

ной классификации. 

Качественный анализ анионов I- 

III аналитических групп, осно- 

ванный на реакциях осаждения 

Конспект: «Биоло- 

гическая роль и 

значение ионов 

биогенных элемен- 

тов». 

Модуль 3. Количественный анализ. 

Цель: В результате усвоения данных модулей формируют компетенции ОПК 2 
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3. Методы количественного анализа. Титриметрический (объемный) 

метод анализа. Основные опе- 

рации объемного анализа. Ме- 

тоды кислотно-основного тит- 

рования (метод нейтрализации). 

«Методы окислительно- 

восстановительного титрова- 

ния: перманганатометрия». 

Конспекты: 
«Гравиметрический 

(весовой) метод 

анализа». 

«Методы окисли- 

тельно- 

восстановительного 

титрования: дихро- 

матометрия,  йодо- 

метрия». 

«Осадительное 

титрование». 

Модуль 4 . Физико- химические методы анализа 
Цель: В результате усвоения данных модулей формируют компетенции ОПК 2. 

4.  Классификация физико-химических 

методов анализа 

. Конспект «Общая характе- 

ристика физико- 

химических методов анали- 
за» 

4.2. Разделы дисциплин и виды занятий 

Таблица 3 Разделы дисциплин и виды занятий 

 раздел дисциплины, входящей 

в данный модуль 
Лекц. ПЗ ЛЗ СР Всего 

часов 

Семестр I 

М
о
д

у
л
ь
 1

 

Аналитическая химия как наука - - - 10 10 

М
о
д

у
л
ь
 2

 Качественный анализ. Класси- 
фикация ионов. 

1 - 2 10 13 

М
о
д

у
л
ь
 3

 

Методы количественного ана- 

лиза. 

1 - 4 20 25 

М
о
д

у
л
ь
 4

 

Классификация физико- 

химических методов анализа 

- - - 18 18 

КСР: 4 

Итого 72/2 

 
4.3. Тематический план лекций 

Таблица 4 Тематический план лекций 

 раздел дисциплины, 

входящей в данный мо- 
дуль 

Наименование темы лек- 

ции 

Трудоемкость 

(час.) 

Семестр I 
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М
о

д
у

л
ь
 1

 

Качественный анализ. 

Классификация ионов. 

Качественный анализ ка- 

тионов I-VI аналитических 

групп, основанный на ки- 

слотно – щелочной класси- 

фикации. 

Качественный анализ анио- 

нов I-III аналитических 

групп, основанный на реак- 
циях осаждения 

 
1 

М
о

д
у

л
ь
 2

 

Методы количественного 

анализа. 

Титриметрический (объем- 

ный) метод анализа. Основ- 

ные операции объемного 

анализа. Методы кислотно- 

основного титрования (ме- 

тод нейтрализации). 

«Методы окислительно- 

восстановительного титро- 

вания: перманганатомет- 

рия». 

 

 

1 

Итого: 2 

В т.ч. в активной форме: 2 

4.4. Практические занятия: не предусмотрено 

4.5. Лабораторный практикум 

Таблица 6 Лабораторный практикум 

 раздел дисципли- 

ны, входящей в 

данный модуль 

Наименование лабораторных работ Трудоемкость 

(час.) 

Семестр I 

М
о
д

у
л
ь
 2

 

 

 

Качественный ана- 

лиз. Классифика- 

ция ионов. 

Техника безопасности и правила поведения 

в химической лаборатории. Лабораторная 

работа №1 (НИРС). Качественный анализ 

катионов I-VI аналитических групп, осно- 

ванный на кислотно – щелочной классифи- 

кации. 

Качественный анализ I-III аналитических 

групп, основанный на реакциях осаждения 

 

 

 

4 

М
о
д

у
л
ь
 3

  
Лабораторная-поисковая работа №2. Пер- 

манганатометрия. Определение железа в 

растворе соли Мора. 

 
 

4 

 Итого: 8 

В т.ч. в активной форме: 6 
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4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Таблица 7 Тематический план самостоятельной работы обучающихся 

 

С
а

м
о

ст
о
я

т
ел

ь
н

о
е 

и
зу

ч
е
- 

н
и

е 
т
ео

р
ет

и
ч

ес
к

о
г
о
 м

а
- 

т
ер

и
а

л
а
 

Т
ес

т
о

в
ы

е
 з

а
д

а
н

и
я

 

К
о

н
т
р

о
л

ь
н

а
я

 р
а

б
о

т
а
 Трудо- 

емкость 

(час.) 

М
о

д
у

л
ь
 1

 

Конспекты: 
«Аналитиче- 

ская химия как 

наука. Основ- 

ные понятия». 

«Метрологиче- 

ские основы 

аналитической 

химии». 

10 

  10 

М
о
д

у
л
ь
 2

 

Конспект: 

«Биологиче- 

ская роль и 

значение ионов 

биогенных 

элементов». 

10 

  10 

М
о
д

у
л
ь
 3

 

Конспекты: 
«Гравиметри- 

ческий (весо- 

вой) метод 

анализа». 

«Методы окис- 

лительно- 

восстанови- 

тельного тит- 

рования:  ди- 

хроматомет- 

рия, йодомет- 

рия». 

«Осадительное 

титрование». 
15 

Тес- 

товые 

зада- 

ния 

 20 

5  

М
о
д

у
л
ь
 4

 

Конспект 
«Общая харак- 

теристика фи- 

зико- 

химических 

методов анали- 

за» 
10 

 Подго- 

товка к 

итоговой 

кон- 

трольной 

работе 

18 

8  
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КСР 4 

Итого 62 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучаю- 

щихся по дисциплине (модулю). 

1. Обучающийся имеет неограниченный доступ к информационно-образовательной 

среде университета http://do3.orelsau.ru/subject/index/card/switcher/programm/subject_id/244 

2. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа [Электронный ресурс]: 

Учебное пособие для самостоятельной работы студентов аграрных вузов направления подготовки 

240700; «Биотехнология»/ М.В. Воронкова, Л.А. Ермакова.- Орел: Изд-во ОрелГАУ, 2015. 

http://80.76.178.135/MarcWeb/Work.asp?ValueDB=41&DisplayDB=marc. 

3. Тестовые и контрольные задания по аналитической химии и физико-химическим 

методам анализа. [Электронный ресурс]: Учебное пособие для самостоятельной и аудиторной ра- 

боты студентов аграрных вузов направления подготовки 19.03.01 Биотехнология. Орел: Изд-во 

Картуш, 2015. http://80.76.178.135/MarcWeb/Work.asp?ValueDB=41&DisplayDB=marc. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине (приложение). 

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образо- 

вательной программы. 

2. Описание показателей и критериев оценивания уровня приобретенных компетенций на 

различных этапах их формирования. 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения ос- 

новной образовательной программы (комплект (заданий) для итоговой контрольной работы, во- 

просы к зачету, комплект тестовых заданий, темы рефератов, комплект задач (заданий), планы те- 

матических конспектов, темы индивидуальных творческих заданий). 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы- 

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освое- 

ния дисциплины 

а) Основная литература: 
1. 1. Аналитическая химия : учебное пособие для вузов / А. И. Апарнев, Г. К. Лупенко, Т. П. 

Александрова, А. А. Казакова. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 

107 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-07837-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт 

[сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/453200 (дата обращения: 28.01.2020) - Режим доступа: для ав- 

торизир. пользователей. 

2. Никитина, Н. Г. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа : учебник и 

практикум    для    вузов /    Н. Г. Никитина,    А. Г. Борисов,    Т. И. Хаханина ;    под    редакцией 

Н. Г. Никитиной. — 4-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 394 с. — 

(Высшее образование). — ISBN 978-5-534-00427-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. 

— URL: https://urait.ru/bcode/449690 (дата обращения: 28.01.2020) - Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

3. Александрова, Э. А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 1. Химические методы анали- 

за : учебник и практикум для вузов / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. — 3-е изд., испр. и 

доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 537 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5- 

534-09354-4.       —       Текст       :       электронный       //       ЭБС        Юрайт        [сайт].        — 

URL: https://urait.ru/bcode/450432 (дата обращения: 28.01.2020) - Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

4. Александрова, Э. А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические мето- 

ды анализа : учебник и практикум для вузов / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. — 3-е изд., 

испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 344 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-09460-2.  — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — 

http://do3.orelsau.ru/subject/index/card/switcher/programm/subject_id/244
http://80.76.178.135/MarcWeb/Work.asp?ValueDB=41&DisplayDB=marc
http://80.76.178.135/MarcWeb/Work.asp?ValueDB=41&DisplayDB=marc
https://urait.ru/bcode/453200
https://urait.ru/bcode/449690
https://urait.ru/bcode/450432
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URL: https://urait.ru/bcode/450453 (дата обращения: 28.01.2020) - Режим доступа: для авторизир. 

пользователей. 

б) Дополнительная литература: 
1. Химия : учебник для академического бакалавриата / Ю. А. Лебедев, Г. Н. Фадеев, А. М. Голу- 

бев, В. Н. Шаповал. — 2-е изд., пер. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 431 с. — (Серия : 

Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-534-02453-1. — Режим доступа : www.biblio- 

online.ru/book/AEEECDC5-270E-4DBA-AB95-E23595FCAC39. (дата обращения: 28.01.2020) - Ре- 

жим доступа: для авторизир. пользователей. 

2. Башмаков, А.С. Расчет кривых кислотно-основного и 

окислительно-восстановительного       титрования.       Учебное       пособие       по       дисциплине 

«аналитическая    химия»    для    студентов     фармацевтических     и     химических 

специальностей вузов / А.С. Башмаков .— Кемерово : КемГМА, 2004 .— ISBN 978-5-8151-0010-

2http://rucont.ru/efd/177613— Режим доступа :  www.biblio- 

online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB-472542921666. (дата обращения: 28.01.2020) - Режим 

доступа: для  авторизир.   пользователей. 

3. Борисов, А. Н. Аналитическая химия. Расчеты в количественном анализе : учебник и 

практикум для прикладного бакалавриата / А. Н. Борисов, И. Ю. Тихомирова. — 2-е изд., испр. и 

доп. — М. : Издательство Юрайт, 2018. — 119 с. — (Серия : Бакалавр. Прикладной курс). — ISBN 

978-5-534-08086-5. — Режим доступа : www.biblio-online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB- 

472542921666. (дата обращения: 28.01.2020) - Режим доступа: для авторизир. пользователей. 

в) Издания периодической печати: 

1. Вестник аграрной науки. Режим доступа: http://ej.orelsau.ru/archive/arkhiv/ (дата обращения: 

26.01.20 – открытый доступ). 

2. Научный журнал молодых ученых. Режим доступа: http://www.orelsau.ru/science/vypuski/ (дата 

обращения: 26.01.20– открытый доступ). 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходи- 

мых для освоения дисциплины 

1. ЭБС издательства «Юрайт» https://biblio-online.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by- 

subscription.php). Неограниченный доступ. 

2. ЭБС издательства «Лань» https://e.lanbook.com/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by- 

subscription.php). Неограниченный доступ. 

3. ЭБС «IPRbooks» http://www.iprbookshop.ru/ (http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by- 

subscription.php ). Неограниченный доступ. 

4. Национальный цифровой ресурс «Руконт» https://rucont.ru/chapter/rucont 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Неограниченный доступ. 

5. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. (Дата обращения 

28.01.2020г). 

5. Химический каталог: химические ресурсы Рунета http://www.ximicat.com/ Открытый доступ 

(Дата обращения 26.01.2020г). 

6. Химический сервер http://www.Himhelp.ru. Открытый доступ (Дата обращения 28.01.2020г). 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Перед изучением учебной дисциплины обучающимся необходимо внимательно ознако- 

миться с тематическим планом занятий, списком рекомендованной научной литературы. Следует 

уяснить последовательность выполнения индивидуальных учебных заданий. 

Самостоятельная работа при изучении материала дисциплины. 

Самостоятельная работа обучающихся является одной из важнейших составляющих обра- 

зовательного процесса. Независимо от полученной профессии и характера работы любой начи- 

нающий специалист должен обладать фундаментальными знаниями, профессиональными уме- 

ниями и навыками деятельности своего профиля, опытом творческой и исследовательской дея- 

тельности по решению новых проблем, опытом социально-оценочной деятельности. Все эти со- 

https://urait.ru/bcode/450453
http://www.biblio-online.ru/book/AEEECDC5-270E-4DBA-AB95-E23595FCAC39
http://www.biblio-online.ru/book/AEEECDC5-270E-4DBA-AB95-E23595FCAC39
http://rucont.ru/efd/177613
http://rucont.ru/efd/177613
http://www.biblio-online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB-472542921666
http://www.biblio-online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB-472542921666
http://www.biblio-online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB-472542921666
http://www.biblio-online.ru/book/FA5DED9A-55D8-444B-B6AB-472542921666
http://ej.orelsau.ru/archive/arkhiv/
http://www.orelsau.ru/science/vypuski/
https://biblio-online.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://e.lanbook.com/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://rucont.ru/chapter/rucont
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
http://www.ximicat.com/
http://www.himhelp.ru/
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ставляющие образования формируются именно в процессе самостоятельной работы студентов, так 

как предполагает максимальную индивидуализацию деятельности каждого студента и может рас- 

сматриваться одновременно и как средство совершенствования творческой индивидуальности. 

Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является ком- 

плексный подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой дея- 

тельности студента в аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем на консультаци- 

ях и домашней подготовке. 

Среди основных видов самостоятельной работы студентов традиционно выделяют: подго- 

товка к лекциям, лабораторным и практическим занятиям, зачетам, презентациям и докладам; на- 

писание рефератов, выполнение заданий, решение задач; проведение деловых игр; участие в науч- 

ной работе. 

Цель самостоятельной работы обучающегося - осмысленно и самостоятельно работать 

сначала с учебным материалом, затем с научной информацией, заложить основы самоорганизации 

и самовоспитания с тем, чтобы привить умение в дальнейшем непрерывно повышать свою про- 

фессиональную квалификацию. В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: 

аудиторная - самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под непосредственным 

руководством преподавателя и по его заданию; внеаудиторная - самостоятельная работа выполня- 

ется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия. 

Теоретический материал по тем темам, которые вынесены на самостоятельное изучение, 

обучающийся прорабатывает в соответствии с вопросами для подготовки к зачёту. К началу сес- 

сии обучающийся готовит список вопросов, которые не удалось разобрать самостоятельно в меж- 

сессионный период. 

Выполнение домашних индивидуальных заданий, а также заданий на лаборатор- но-

практических занятиях, решение задач. 

Для закрепления теоретического материала обучающиеся выполняют индивидуальные за- 

дания. Выполнение заданий призвано обратить внимание обучающихся на наиболее сложные, 

ключевые и дискуссионные аспекты изучаемых тем, помочь систематизировать и лучше усвоить 

пройденный материал. 

Индивидуальные задания содержат также тесты, которые могут быть использованы как 

для проверки знаний обучающихся преподавателем в ходе проведения промежуточной аттестации 

на лабораторно-практических занятиях, а также для самопроверки знаний обучающимися. 

Для важнейших тем разработаны задания, задачи, тесты, в которых сконцентрирована 

значительная учебная информация. Тестирование позволяет преподавателю не только оценить ус- 

певаемость обучающихся на любом этапе их обучения, но и оказать помощь самим студентам в 

изучении курса. При проведении самотестирования обучающиеся могут выявить тот круг вопро- 

сов, который усвоили слабо, и в дальнейшем обратить на них особое внимание. 

Контроль самостоятельной работы обучающихся по выполнению заданий, решению задач 

и тестов осуществляется преподавателем с помощью выборочной и фронтальной проверок пись- 

менных и устных индивидуальных заданий на лабораторно-практических занятиях. 

Подготовка к тестам по основным важнейшим аспектам, терминам и понятиям дис- 

циплины 

Контроль знаний по основным терминам и понятиям изучаемой дисциплины осуществля- 

ется на лабораторных занятиях. При подготовке к аудиторным самостоятельным работам, обу- 

чающимся необходимо повторить пройденный материал и более внимательно сосредоточиться на 

усвоении материала курса. 

Преподавание дисциплины предусматривает: 

 лекции

 лабораторные занятия

 устный опрос

 тестирование

 самостоятельную работу (изучение теоретического материала; подготовка к лаборатор- 

но-практическим занятиям; выполнение домашних заданий, в т.ч. рефераты, доклады, курсовые 

работы, индивидуальные расчеты и задачи по методическим указаниям к изучению дисциплины, 

подготовка к устным опросам, модулям, зачету и пр.)

 консультации преподавателя.
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Лекции по дисциплине читаются как в традиционной форме, так и с использованием ак- 

тивных форм обучения. 

Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных 

положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и 

его разделы, а также рекомендуемую литературу. В дальнейшем указывать начало каждого разде- 

ла, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его 

со следующим. 

Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Каждая лекция должна охва- 

тывать определенную тему курса и представлять собой логически вполне законченную работу. 

Лучше сократить тему, но не допускать перерыва ее в таком месте, когда основная идея еще пол- 

ностью не раскрыта. 

Для максимального усвоения дисциплины рекомендуется изложение лекционного мате- 

риала в виде лекций-визуализаций и лекций-презентаций (предусматривающих наглядное пред- 

ставление материала в виде фото, рисунков, видео с использованием мультимедиа и компьютер- 

ной техники, лекций с элементами обсуждения, лекций пресс-конференций). Лекционный мате- 

риал должен быть снабжен конкретными примерами. 

Целями проведения практических и лабораторных занятий являются: 
 установление связей теории с практикой в форме экспериментального подтверждения 

положений теории;

 развитие логического мышления;

 умение выбирать оптимальные методы решения практических задач и производствен- 

ных проблем;

 обучение студентов умению анализировать полученные результаты;

 контроль самостоятельной работы обучающихся по освоению материала курса.

Каждое лабораторное занятие целесообразно начинать с повторения теоретического мате- 

риала, который будет использован на нем. Для этого очень важно четко сформулировать цель за- 

нятия и основные знания, умения и навыки, которые студент должен приобрести в течение заня- 

тия. 

На лабораторных занятиях преподаватель принимает решенные и оформленные надлежа- 

щим образом задания, должен проверить правильность решения задач, оценить глубину знаний 

данного теоретического материала, умение анализировать и решать поставленные задачи, выби- 

рать эффективный способ решения, умение делать выводы. 

Пакет заданий для самостоятельной работы рекомендуется выдавать в начале семестра, 

определив предельные сроки их выполнения и сдачи. Результаты самостоятельной работы контро- 

лируются преподавателем и учитываются при аттестации обучающегося (при сдаче зачета). 

Задания для самостоятельной работы составляются, как правило, по темам и вопросам, по 

которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополнительно проработать и 

проанализировать рассматриваемый преподавателем материал в объеме запланированных часов. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра- 

зовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспече- 

ния и информационных справочных систем (при необходимости). 

Информационно-образовательная среда университета 

http://www.orelsau.ru/student/elektronnaya-informatsionno-obrazovatelnaya-sreda/, в т. ч. образова- 

тельный портал Орловского ГАУ на платформе eLearningServer 4G, разработчик Hypermethod 

http://do3.orelsau.ru/ договор № ГМЛ-Л-20/02-1286 от 19.02.2020 года (ООО «Ленвэа») срок дейст- 

вия – бессрочно. Неограниченный доступ 

В качестве программного обеспечения используются программы офисного пакета 

Microsoft Windows Professional 8, Microsoft Windows XP Professional, Microsoft Win SL 8.1 Russian 

Academic версия 8.1 (обновление до Microsoft Windows 10), Microsoft Office Professional Plus 2007, 

Microsoft Office 2013 Russian Academic, Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – 

Стандартный Russian Edition. 

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

вательного процесса по дисциплине 

11.1 Специальные помещения, укомплектованные специализированной мебелью и техниче- 

скими средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой ауди- 

тории 

http://www.orelsau.ru/student/elektronnaya-informatsionno-obrazovatelnaya-sreda/
http://do3.orelsau.ru/


13  

Наименование специальных поме- 

щений и помещений для самостоя- 
тельной работы 

Оснащенность специальных помещений и помещений 

для самостоятельной работы 

Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа 

Аудиторная мебель на 30 посадочных мест, доска на- 

стенная, кафедра, экран для проектора, шкаф-сейф, рабо- 

чее место преподавателя. Ноутбук Lenovo B560 P 

6200/2/320/DVD-RW/3/0M/WiFi/BT/Win. Комплект пре- 

зентационного оборудования в составе: проектор Epson 

EB-X14 G.2/про-1. 

Специализированные аудитории об- 

щей химии, неорганической и анали- 

тической химии 

Специализированная мебель на 13 посадочных мест, ра- 

бочее место преподавателя, доска настенная, стенды на- 

стенные: периодическая система элементов Д.И. Менде- 

леева, таблица растворимости, константы диссоциации 

слабых кислот и оснований. 

Оснащены химической посудой и химическими реакти- 

вами по тематике лабораторного занятия. 

Учебная аудитория для проведения 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 

Специализированная мебель на 20 посадочных мест, 

доска настенная, рабочее место преподавателя, шкафы, 

тумбочки, стенды настенные: периодическая система 

элементов Д.И. Менделеева, таблица растворимости, 

константы диссоциации слабых кислот и оснований. 

Аудитория для самостоятельной рабо- 

ты обучающихся 

Специализированная мебель на 12 посадочных мест. Ра- 

бочая станция в составе: ПЭВМ Flextron Intel Core i5 

3570/8 Гб/1000 Гб/ DVD-RW/450 Вт / Win8PRO Ac/MS 

Office 2010 Std Ac; монитор NEC 23,6; манипуляторы; 

ИБП АРС BX650CI-RS (в количестве 1 шт). Рабочая 

станция в составе: ПЭВМ Flextron Intel Core i3 2120/4 

Гб/500 Гб/DVD-RW/450Вт/Win8PRO Ac/MS Office 2013; 

монитор Samsung 21,5; манипуляторы (в количестве 11 

штук), объединенные локальной сетью с возможностью 

подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа 

в электронную информационно-образовательную среду 
Орловского ГАУ. 

Помещения для самостоятельной ра- 

боты с возможностью подключения к 

Интернету и обеспечением доступа в 

электронную информационно- 

образовательную Орловского ГАУ 

(читальные залы библиотеки) 

Специализированная мебель; Система комфортного кон- 

диционирования с (подогревом) форм-фактор-сплит- 

система GREE (в количестве 3 единиц); Книжный сканер 

ЭЛАР-ПланСкан А3-Ц; Комплект оборудования для за- 

щиты прохода с использованием технологии радиочас- 

тотных меток Gateway; комплект компьютерной техники 

в сборе (Рабочая станция в составе d*2400 MTDualCore 

PE-2160,1 GB 6400 DDR2,160GB (7200), Рабочая станция 

студента 

(Ci5/2x22ГБ/1000ГБ/DVDRW/манипуляторы/монитор21.5 

Samsung; Рабочая станция, hp Compeg 670b T8100 15.4 

"WXGA,120GB 5.4rpm, 1GB(1)DDR2,DVDR ; клавиатура, 

мышь; в количестве 9 единиц с возможностью подклю- 

чения к сети Интернет и обеспечения доступа в элек- 

тронно- информационную образовательную среду Ор- 

ловского ГАУ; телевизор PHILIPAS 21 RT 1321/66; циф- 

ровой диктофон SONY / ICD-SX57 / MP3 

playr,256Mb,5480мин,LCD,USB,2*AAA;       ксерокопиро- 

вальный аппарат МФУ Xerox Work Centre3550 в ком- 

плекте с дополнительным картриджем. 

11.2 Комплект лицензионного программного обеспечения 

Наименование специальных помещений и Перечень лицензионного программного 
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помещений для самостоятельной работы обеспечения. Реквизиты подтверждающего 
документа 

Учебная аудитория для проведения занятий 

лекционного типа 

Windows 7 Home Basic OA CIS and GE. Но- 

мер лицензии: V48YT-3XM28-99RP8-V64P- 

GGX8P; дата выдачи лицензии – 14.07.2009 г; 

срок действия – бессрочный 

Microsoft Office 2013 Russian Academic вер- 

сия 2013, авторизационный номер лицензиата: 

91766136ZZE1504, номер лицензии: 61760053; 

дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 г. 

Свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе отечественного про- 

изводства PDF24 - PDF конструктор и конвер- 

тер 7-Zip – архиватор Google Chrome - браузер 

«Интернет» 
Яндекс.Браузер – браузер «Интернет» (Рос- 

сийское ПО) 
AIMP – аудиоплеер (Российское ПО) 

Аудитория для самостоятельной работы обу- 

чающихся 

Microsoft Windows Professional 8 версия 8 

авторизационный номер лицензиата: 

91766136ZZE1504 

номер лицензии: 61760053 
дата выдачи настоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Microsoft Office 2013 Russian Academic вер- 

сия 2013 

авторизационный номер лицензиата: 

91766136ZZE1504 

номер лицензии: 61760053дата выдачи на- 

стоящей лицензии: 05.04.2013 

срок действия – бессрочно. 

Kaspersky Endpoint Security для бизнеса — 

Стандартный Russian Edition авторизационный 

номер лицензиата: - 17E0-190903-121915-383- 

1099 

Свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе 

отечественного производства 

PDF24 - PDF конструктор и конвертер 7-Zip – 

архиватор 

Google Chrome - браузер «Интернет» 

Яндекс.Браузер – браузер «Интернет» (Рос- 

сийское ПО) 

AIMP – аудиоплеер (Российское ПО) 

Kaspersky Endpoint Security для бизнеса — 

Стандартный Russian Edition авторизационный 

номер лицензиата: - 17E0-190903-121915-383- 

1099 дата выдачи настоящей лицензии: с 

30.08.2019 до 01.09.2020. 

Интернет, договор провайдера ЗАО Интернет, 

договор провайдера ЗАО «Ресурс-Связь» №3- 

611 от 22.01.2020. Срок действия: 01.01.2020- 

31.12.2020 Доступ LMS eLearningServer 4G 
разработчик Hypermethod договор покупки № 
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 ГМЛ-Л-20/02-1286 от 19.02.2020 года (ООО 
«Ленвэа») срок действия – бессрочно. Неогра- 

ниченный доступ 

Помещения для самостоятельной работы с 

возможностью подключения к Интернету и 

обеспечением доступа в электронную инфор- 

мационно-образовательную Орловского ГАУ 

(читальные залы библиотеки) 

Microsoft Imagine Premium Electronic Software 

Delivery. Сублицензион-ный договор №937/18 

на передачу неисключительных прав от 

16.11.2018. Срок действия лицензии- бессроч- 

но. 

MS Office Std 2010 RUSOPLNL Acdmc. Дого- 

вор №180 от 12.02.2011. Срок действия лицен- 

зии – бессрочно. 

Информационно правовое обеспечение "Га- 

рант" (для учебного процес-са). Договор 

№ЭПС-12-119 от 01.09.2012. Срок действия - 

бессрочно. 

СПС КонсультантПлюс: Версия Проф. Кон- 

сультант Финансист. Консультант Плюс: Кон- 

сультации для бюджетных организаций. Дого- 

вор от 01.01.2017. Срок действия - бессрочно. 

RHVoice-v0.4-a2 синтезатор речи 

Программа Balabolka (portable) для чтения 

вслух текстовых файлов. 

Программа экранного доступа NDVA 

Kaspersky Endpoint Security для бизнеса — 

Стандартный Russian Edition авторизационный 

номер лицензиата: - 17E0-190903-121915-383- 

1099 дата выдачи настоящей лицензии: с 

30.08.2019 до 01.09.2020. 

Свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе отечественного про- 

изводства PDF24 - PDF конструктор и конвер- 

тер 

7-Zip – архиватор Google Chrome - браузер 

«Интернет» 
Яндекс.Браузер – браузер «Интернет» (Рос- 

сийское ПО) AIMP – аудиоплеер (Российское 

ПО) 

Интернет, договор провайдера ЗАО Интернет, 

договор провайдера ЗАО «Ресурс-Связь» №3- 

611 от 22.01.2020. Срок действия: 01.01.2020- 

31.12.2020 Доступ LMS eLearningServer 4G 

разработчик Hypermethod договор покупки № 

ГМЛ-Л-20/02-1286 от 19.02.2020 года (ООО 

«Ленвэа») срок действия – бессрочно. Неогра- 

ниченный доступ 

11.3 Электронно-библиотечные системы и электронная информационно-образовательная 

среда обеспечивающие одновременный доступ не менее 25 процентов обучающихся по программе 

бакалавриата: 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY https://elibrary.ru/defaultx.asp 

(http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php). Открытый доступ. Дата обращения 

28.01.2020г. 

https://elibrary.ru/defaultx.asp
http://library.orelsau.ru/els-remote-access-by-subscription.php
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12. Критерии оценки знаний обучающихся 

Таблица 7. Распределение баллов в семестре 

Вид работы Балл Максимальный балл 

1.Работа в семестре 

1.1Основные баллы по результатам текущего контроля знаний ≤ 60 баллов 

Аудиторная работа на лабораторном 

занятии, коллоквиуме 

8 16 

Отчет по лабораторной работе 4 8 

Подготовка конспекта 4 28 

Выполнение итоговой контрольной 
работы 

8 8 

1.2 Дополнительные баллы 

по результатам самостоятельной работы и участия в активных формах обучения 

≤ 25 баллов 

Выполнение тестовых заданий 2 6 

Выполнение задач 4 12 

Участие в занятиях, проводимых в 

активной форме 

3,5 7 

1.3 Поощрительные баллы 
по результатам научно-исследовательской и творческой работы ≤ 15 баллов 

Выполнение творческого индивиду- 

ального задания/участие в конферен- 

циях, конкурсах, олимпиа- 
дах/публикация статей 

2 6 

2. Промежуточная аттестация 

Зачет (в устной форме) 5 15 

 

Итого по дисциплине: 
  

100 

 

Таблица 8 Шкала интервальных баллов, соответствующая итоговой оценке 

Балльная оценка от 0 до 54 от 55 до 100 

Зачет Не зачтено Зачтено 
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Приложение. 

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА РФ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖ- 

ДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ Н.В. ПАРАХИНА» 

 

 

 

 

 

 

 

 
ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«АНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ И 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА» 

 

 

 

 

 

 
 

Направление подготовки 19.03.01 Биотехнология 

 

 
Квалификация бакалавр 

 

 
Форма обучения – заочная 

 

Год начала подготовки: 2020 
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ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРО- 

ЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

Код контроли- 

руемой компе- 

тенции (или ее 

части) и ее 

формулировка 

 
 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

(практики) 

(результаты по разделам) 

 

 
Уровни ос- 

воения ком- 

петенции 

 
Наименование оценочного сред- 

ства 

Текущий кон- 

троль 

Промежу- 

точная ат- 

тестация 

ОПК-2: 
способность и 

1. Аналитическая химия как 
наука 

Пороговый Вопросы для 

самопроверки. 

Вопросы для 

отчета по лабо- 

раторным рабо- 
там. 

 

готовность ис- 2. Качественный анализ.   

пользовать ос- Классификация ионов.   

новные законы Гравиметрический (весовой)   

естественнонауч- метод анализа.   

ных дисциплин в 3. Титриметрический (объем- 
 

 
Повышенный Тесты 

профессиональ- 

ной деятельно- 

сти, применять 
методы матема- 

ный) метод анализа. Основ- 

ные операции объемного ана- 

лиза.      Методы      кислотно- 
основного титрования (метод 

Вопросы к 

зачету. Итого- 

вые тесты. 

Высокий Задания для са- 

мостоятельной 

работы  студен- 

тов: решение 

типовых  задач 

по темам. 

тического анали- нейтрализации).   

за и моделирова- Метод окислительно-   

ния, теоретиче- восстановительного титрова-   

ского и экспери- ния. Перманганатометрия.   

ментального ис- Комплексонометрия.   

следования 4. Физико-химические мето-   

 ды анализа   
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ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ УРОВНЯ ПРИОБРЕТЕН- 

НЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ 

 

Код контро- 

лируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Индикаторы достижения компетенций в соответствии с 

уровнем освоения основной профессиональной образователь- 
ной программы 

Технологии фор- 

мирования 

пороговый 

(базовый) 

(удовлетворительно) 

55-69 баллов 

повышенный 

(хорошо) 

70-84 баллов 

высокий 

(отлично) 

85-100 баллов 

ОПК-2: 
способность и 

готовность 

использовать 

основные  за- 

коны  естест- 

веннонаучных 

дисциплин   в 

профессио- 

нальной дея- 

тельности, 

применять ме- 

тоды матема- 

тического ана- 

лиза и моде- 

лирования, 

теоретическо- 

го и экспери- 

ментального 

исследования 

Знает: Основные за- 

коны и понятия анали- 

тической химии, мето- 

ды и средства хими- 

ческого исследования 

веществ и их превра- 

щений 

Знает: основные 

понятия и методы 

анализа фундамен- 

тальных разделов 

аналитической хи- 

мии, химических 

элементов и их 

соединений, мето- 

дов и средств хи- 

мического исследо- 

вания веществ и их 

превращений 

Знает: основные 

понятия и мето- 

ды     анализа 

фундаменталь- 

ных   разделов 

аналитической 

химии,   химиче- 

ских элементов 

и их соедине- 

ний, методов и 

средств химиче- 

ского и физико- 

химического ис- 

следования ве- 

ществ и их пре- 
вращений 

Лекции и лабора- 

торные занятия с 

использованием 

активных и инте- 

рактивных приемов 

обучения. 

Самостоятельная 

работа. 

Умеет: решать прак- 

тические задачи, ис- 

пользуя при этом ос- 

новные законы и поня- 

тия химии. Проводить 

химический экспери- 

мент с соблюдением 

правил техники безо- 

пасности 

Умеет: решать 

практические зада- 

чи, используя при 

этом основные за- 

коны и понятия хи- 

мии. Проводить 

химический экспе- 

римент с соблюде- 

нием правил техни- 

ки безопасности; 

использовать базо- 

вые знания в облас- 

ти математических 

и естественнонауч- 

ных дисциплин 

Умеет:  разби- 

раться в про- 

фессиональных 

вопросах, сфор- 

мулированных 

на химическом 

языке;  прово- 

дить расчеты 

концентрации 

растворов  раз- 

личных  соеди- 

нений,  прово- 

дить очистку 

веществ в лабо- 

раторных усло- 

виях; использо- 

вать базовые 

знания в области 

Лекции и лабора- 

торные занятия с 

использованием 

активных и инте- 

рактивных приемов 

обучения. 

Самостоятельная 

работа. 

   естественнона- 

учных дисцип- 
лин. 

 

 Владеет: выполнени- 

ем химических лабо- 

раторных операций; 

Владеет: выполне- 

нием химических 

лабораторных опе- 

раций; методам оп- 
ределения   концен- 

Владеет: вы- 

полнением хи- 

мических лабо- 

раторных опера- 
ций;       методам 

Лекции и лабора- 

торные занятия с 

использованием 

активных   и   инте- 
рактивных приемов 
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  траций в растворах; 

методами иденти- 

фикации неоргани- 

ческих соединений; 

определения 

концентраций в 

растворах; мето- 

дами идентифи- 

кации неоргани- 

ческих соедине- 

ний;  методами 

оценки  свойств 

сырья     расти- 

тельного и жи- 

вотного  проис- 

хождения на ос- 

нове   исполь- 

зования  фунда- 

ментальных зна- 

ний в  области 

химии, нанотех- 

нологии и био- 

технологии; вла- 

деть  навыками 

теоретического и 

эксперименталь- 

ного исследова- 

ния,  методами 

математического 

описания    типо- 

вых профессио- 

нальных задач и 

оценки погреш- 

ностей при про- 

ведении   экспе- 
римента 

обучения. 

Самостоятельная 

работа. 
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Перечень вопросов к зачету (ОПК-2) 

1. Аналитическая химия, еѐ цели и задачи. Анализ качественный и количественный. Классифика- 

ция видов анализа по количеству определяемого вещества. 

2. Характеристика чувствительности аналитических реакций. Предельное разбавление, предельная 

концентрация. Минимальный объем предельно разбавленного раствора. 

3. Анализ. Аналитический цикл. Аналитический сигнал. Основные требования к анализу. 

4. Правильность и воспроизводимость анализа. Погрешности систематические и случайные, абсо- 

лютные и относительные. Наиболее точные методы анализа. 

5. Чувствительность анализа. Абсолютный и относительный пределы обнаружения. Наиболее чув- 

ствительные методы анализа. 

6. Гравиметрические и титриметрические методы анализа, их преимущества и недостатки. Клас- 

сификация аналитических химических реакций. 

7. Понятие о физических и физико-химических методах анализа, их преимущества и недостатки. 

8. Применение кислотно-основных реакций в аналитической химии. Кислоты и основания с точки 

зрения теории электролитической диссоциации С. Аррениуса и с позиции теории Н. Бренстенда и 

Т. Лоури. 

9. Сильные и слабые электролиты. Степень и константа диссоциации. Закон разбавления Остваль- 

да. Смещение ионных равновесий. 

10. Состояние сильных электролитов в растворах. Активность. Коэффициент активности. Ионная 

сила раствора. 

11. Буферные растворы. Назначение и принцип действия буферных растворов. Буферная емкость. 

Применение буферных смесей в химическом анализе. 

12. Гидролиз солей. Степень и константа гидролиза. Роль гидролиза в химическом анализе. 

13. Окислительно-восстановительные реакции в аналитической химии. ОВ-потенциалы и факто- 

ры, влияющие на их величину. Уравнение Нернста. 

14. Растворимость осадков. Произведение растворимости. Влияние солевого эффекта и одноимен- 

ных ионов на растворимость осадков. 

15. Метод кислотно-основного титрования: реакции, титранты, установочные вещества. 

16. Кислотно-основные индикаторы. Ионно-хромофорная теория индикаторов. Интервал перехода 

индикатора. Показатель титрования рТ. Принцип выбора индикатора. 

17. Кривые титрования по методу нейтрализации. Точка эквивалентности. Скачок титрования и 

факторы, влияющие на его величину. Способы фиксирования точки эквивалентности. 

18. Метод перманганатометрии: уравнение реакции, титрант, установочные вещества, способ фик- 

сирования точки эквивалентности, область применения. 

19. Метод хроматометрии: уравнения реакций, титрант, установочные вещества, способ фиксиро- 

вания точки эквивалентности, область применения. 

20. Комплексонометрия. Комплексоны. Способы фиксирования точки эквивалентности. Принцип 

действия металл-индикаторов. Определение жесткости воды. 

21. Метод осаждения: гексацианоферратометрия. Сущность метода. Титрант метода, способ фик- 

сирования точки эквивалентности, область применения. 

22. Гравиметрические методы анализа: метод осаждения. Общая схема анализа. Осаждаемая и ве- 

совая формы, предъявляемые к ним требования. 

23. Физико-химические методы анализа. Их классификация. 

Критерии оценки: 

-     5_ баллов выставляется, если вопросы раскрыты недостаточно четко и полно, студент 
усвоил материал, опираясь на знания только основной литературы, допускает несущественные 

ошибки и неточности, испытывает затруднения в практическом применении химических знаний, 

не обладает навыками решения расчетных задач, способностью устанавливать логическое взаимо- 

действие между формулой вещества и его химическими свойствами. 

-     10_ баллов выставляется, если обучающийся твердо усвоил тему, грамотно и по суще- 
ству излагает ее, не допускает существенных неточностей, владеет символикой химического язы- 

ка, обладает способностью устанавливать логическое взаимодействие между формулой вещества и 

его химическими свойствами. 
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15 баллов выставляется, если обучающийся твердо усвоил тему, грамотно и по существу 

излагает ее, не допускает неточностей, владеет символикой химического языка, обладает способ- 

ностью устанавливать логическое взаимодействие между формулой вещества и его химическими 

свойствами, владеет навыками составления химических формул, умеет расставлять коэффициен- 

ты, знает названия химических веществ, владеет навыками решения расчетных задач, не испыты- 

вает затруднений в практическом применении химических знаний, не затрудняется с ответом при 

видоизменении заданий. 

 
 

Темы индивидуальных творческих заданий (ОПК-2) 

Индивидуальные творческие задания (проекты): 

1 Мини-сочинение «О пользе аналитической химии». 

2 Сказки по аналитической химии. 
3 Аналитическая химия в загадках, ребусах, кроссвордах. 

 
Критерии оценки (в баллах): 

- 2/6_балла выставляется, если в индивидуальном проекте выполнено 1/3 задания. 

 

 
Комплект задач (ОПК-2) 

Модуль 2. 

1. При каких значениях рН раствора может быть достигнуто полное осаждение сульфида железа 

(II) сероводородом? 
2. При каких значениях рН Fe

2+
 - ионы не осаждаются из 0,1 М растворовсоответствующих солей 

сероводородом? 

3. Объясните: почему ZnS растворяется в серной кислоте, но нерастворим в уксусной? 

4. Объясните: почему в отличие от сульфида цинка сульфиды марганца и железа (II) растворимы и 

в серной, и в уксусной кислотах? 

5. Объясните: почему фосфаты алюминия и железа (III) нерастворимы в уксусной кислоте, тогда, 

как большинство других малорастворимых в воде фосфатов в ней растворяются? 

6. Произведение растворимости наименее растворимой модификации сульфида никеля равно 2∙10 
-
 

26
 . Вычислите растворимость указанной модификации NiS в 0,1 н. растворе НСl. 

7. Вычислите концентрацию Ag
+
 (в г-ион/л) в 0,1 М растворе комплексной соли [Ag(NH3)2]NO3 . 

8. Если раствор комплексного аммиаката кадмия [Cd(NH3)2]SO4 обработать KCN, он 
превратится в комплексный цианид кадмия. Написать уравнение реакции в молекулярной и ион- 

ной формах и попытаться объяснить причину течения этой реакции. 

9. Написать уравнения диссоциации комплексных ионов и рассчитать равновесную 

концентрацию ионов цинка в 0,01 М растворе [Zn(NH3)4]
2+

 и в 0,1 М растворе [Zn(CN)4] 
2+

 . В ка- 

ком растворе концентрация ионов цинка больше? 

10. Рассчитайте равновесную концентрацию ионов кадмия [Cd
2+

] в 0,1 моль/л водном растворе 

комплекса К2[Cd(CN)4], содержащем цианид калия КCN при концентрации 

c(KCN) = 1,0 моль/л. Полная константа нестойкости комплексного аниона [Cd(CN)4]
2-

равна 10 
-17

 . 

11. Вычислите константы устойчивости и нестойкости комплексного катиона [Co(NH3)6] 
3+

 в вод- 

ном растворе, если равновесные концентрации реагентов в этом растворе равны: [Co(NH3)6]
3+

 

=0,10, [Co
3+

]=1,5·10 
-6

 , [NH3]=9,0·10 
-6

 моль/л. 

Модуль 3. 

1. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы Fe2 O3 на железо. 

2. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы MgCO3 на магний. 

3. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы SiO2 на кремний. 

4. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы AgBr серебро. 

5. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы PbSO4 на свинец. 

6. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы BaCO3 на барий. 

7. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы CaO на хлорид кальция. 
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8. Рассчитать фактор пересчета «F» весовой формы Fe2O3 на Fe3O4 . 

9. Рассчитать фактор пересчета "F" весовой формы ZnO на ZnS. 

10. Рассчитать фактор пересчета "F" весовой формы MgO на магний. 

11. Влажность муки, за исключением соевой, не должна превышать 15%. Определите 

влажность муки и сделайте вывод о ее пригодности, если известны следующие данные: 

масса пустого бюкса – 19,4613 г, масса бюкса с мукой до высушивания – 24,5748 г, масса 

бюкса с мукой после высушивания -24,2218 

12. Титр раствора серной кислоты равен 0,00490 г/мл. Вычислить молярную концентрацию и нор- 

мальность раствора серной кислоты. 

13. Титр раствора азотной кислоты равен 0,00630 г/мл. Вычислить молярную концентрацию рас- 

твора и титр СаО по HNO3  . 

14. Титр раствора НСl равен 0,00730 г/мл. Вычислить молярную концентрацию раствора 

и титр Na2О no HCl. 

15. Вычислить молярную концентрацию азотной кислоты, если на титрование 0,2500 г 

Na 2 СОз пошло 20,50 мл этого раствора. 

16. Вычислить молярную концентрацию раствора соляной кислоты, если на титрование 

15,0 мл его пошло 10,0 мл 0,3 М раствора NaOH. 

17. Вычислить титр раствора NaOH, если на титрование 10,00 мл 0,1М раствора НСl. 

18. Вычислить титр раствора НСl, если на титрование 10,00мл его пошло 12 мл раствора 

NaOH с титром 0,00400 г/мл. 

19. Вычислить молярную концентрацию и титр раствора HNO3, если на титрование 15,00мл его 

расходуется 10,00мл 0,1 М раствора КOH. 

20. На титрование 15,00млраствора Ba(OH) 2 расходуется 15,00мл 0,2М раствора НСl. Вычислить 

нормальность и титр раствора Ba(OH) 2 . 

21. 25,00 мл раствора уксусной кислоты нейтрализовали 20,00 мл 0,15М раствора КOH. Вычис- 

лить молярность и титр уксусной кислота. 

22. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 20,00 мл 0,2М раство- 

ра соляной кислоты добавили 17,00 мл 0,15М раствора NaOH. 

23. Вычислить рН 0,1М раствора, нейтрализованного при титровании 0,1М раствором NaOH на 90 

%. 

24. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 20,00 мл 0,2М раство- 

ра соляной кислоты добавили 20,00 мл 0,2М раствора NН4OH. 

25. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 20,00 мл 0,1 М раство- 

ра уксусной кислоты добавили 20,00 мл 0,2 М раствора NaOH. 

26. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 20,00 мл 0,1М раство- 

ра уксусной кислоты добавили 20,00 мл 0,1М раствора NaOH. 

27. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 10,00 мл 0,2М раство- 

ра NН4OH добавили 10,00 мл 0,1 М раствора НСl. 

28. Вычислить рН раствора, полученного при титровании в момент, когда к 10,00 мл 0,2М раство- 

ра NН4OH добавили 20,00 мл 0,1 М раствора НСl. 

Модуль 4. 

1. Для определения кадмия в сплаве методом добавок навеску сплава массой 3,7460 г раство- 

рили в смеси кислот и полученный раствор разбавили до 250,0 мл. Аликвоту объемом 20,0 мл 

полярографировали и измерили высоту полярографической волны кадмия равную 18,5 мм. Другие 

компоненты сплава при условиях проведения анализа не мешало определению кадмия. После до- 

бавления в электролизер 5,00 мл 0,0300 М раствора CdSO4 высота волны увеличилась до 23,5 мм. 

Определить массовую долю (%) кадмия в сплаве. 

2. Навеску сплава массой 0,8456 г растворили и путем электролиза при силе тока 0,200 А за 

20,0 мин выделили полностью на катоде кадмий. Вычислить массовую долю (%) кадмия в спла- 

ве. 
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3. Для определения содержания Fe в анализируемом образце методом добавок навеску 0,3250 

г растворили, перенесли в мерную колбу вместимостью 100,0 мл и довели объем раствора до мет- 

ки. Для приготовления окрашенного раствора отобрали аликвоту 20,0 мл, 

добавили необходимые реактивы и довели объем раствора до 50,0 мл. Оптическая плотность ис- 

следуемого раствора и такого же раствора с добавкой 0,2 мг Fe равны   А х = 0,250 и А х+ст = 

0,370 соответственно. Рассчитать массовую долю (%) Fe в образце. 

5. При определении содержания марганца в легированной стали применили метод сравнения. На- 

веску стали 4,9912 г растворили в кислоте и довели объем раствора до 250 мл. Для измерений ото- 

брали аликвоту раствора 10 мл, поместили в колбу вместимостью 50 мл и 

довели объем до метки. При фотометрировании в высокотемпературном пламени интенсив- 

ность излучения составила 78 ед. Интенсивность излучения стандартного 3,0·10 
-4

 М раствора 

MnCl2 составила 54 ед. Определить содержание марганца в стали (%). 

7. Для определения примесей в загрязненной соли KCl навеску 1,3551 г растворили в 200 мл 

дистиллированной воды. Для анализа отобрали аликвоту 10 мл и пропустили через колонку с 

анионитом в ОН - форме. Элюат оттитровали 0,1000 н раствором HCl. Определить массовую до- 

лю примесей в соли, если на титрование израсходовано 8,3  мл HCl. 
8. К навеске набухшего катионита в Н 

+
 –форме (2,5 г в пересчете на сухой ионит), обменная ем- 

кость которого составляет 3,6 ммоль-экв/г, прилили 100 мл 0,06 М раствора CuSO4 . Определить 

концентрацию ионов Cu
2+

 в растворе после установления равновесия. 

9. Для хроматографического определения меди на бумаге, импрегнированной диэтилдитиокарба- 

минатом свинца методом осадочной хроматографии приготовили три стандартных раствора. Для 

этого навеску CuSO4 · 5H2O массой 0,6254 г растворили в колбе объемом 100 мл. Затем из этой 

колбы взяли 10,0, 15,0 и 20,0 мл раствора и разбавили в колбах на 50 мл. Исследуемый раствор 

также разбавили в колбе на 50,0 мл. Определить содержание меди в исследуемом растворе (г), ес- 

ли высота пиков окрашенных зон для стандартных растворов равны 27,8, 40,2 и 65,1 мм, а для ис- 

следуемого раствора 52,1 мм. 

10. Для определения дибутилфталата (ДБФ) в пищевых продуктах использовали метод тонкослой- 

ной хроматографии. При исследовании стандартных образцов получены следующие результаты 

 
Навеску капусты массой 100 г обработали этиловым спиртом, затем полученный экстракт упарили 

до 10,0 мл. 0,03 мл полученного раствора использовали для проведения анализа, методом тон- 

кослойной хроматографии и получили пятно площадью 12,58 мм
2
. Определить концентрацию 

ДБФ в капусте (мг/кг). 

Критерии оценки (в баллах): 

- 4/12_баллов выставляется, если в решены 5/15 задач из каждого модуля. 
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4 3 4 3 4 3 3 

Комплект тестов (тестовых заданий) (ОПК-2) 

 

Модуль 2. 

1. К классификации методов качественного анализа не относится метод анализа 

а) катионов б) анионов в) растворение осадка 

2. К аналитическим реакциям, проводимым «мокрым» путем нельзя отнести реакцию: 

а) осаждения б) окрашивания пламени в) изменения окраски индикатора 

3. В качественном анализе преимущественно проводят реакции 

а) с растворами электролитов б) с неэлектролитами в) аппаратным методом 

4. В макрометоде для проведения анализа используют сухое вещество в количестве 

а) 5  10 мг.  б) 10  50 мг. в) 100 мг. 

5. Если осадок растворяется медленно, то необходимо 

а) добавить избыток растворителя б) нагреть осадок на водяной бане в) прокалить осадок в му- 

фельной печи 

6. Групповым реактивом на катионы II аналитической группы является раствор 

а) серной кислоты б) соляной кислоты в) гидроксида натрия 

7. К анионам I аналитической группы относятся 

а) Сl¯; SО 
2-

; NО ¯ б) SО 
2-

; СО 
2-

; РO 
3-

 в) NО ¯; Сl¯; СО 
2-

 

8. Оценка качества природных вод включает пробы на присутствие ионов: 

а) натрия б) калия в) аммония 

9. Продукты детского и диетического питания подвергают обязательному исследованию на- 
содержание солей: 

а) кальция б) натрия в) аммония 

10. Гидроксиды железа (II) и марганца обладают свойствами: 

а) слабоосновными б) кислотными в) амфотерными 

11. Гидроксиды катионов (III) аналитической группы 

а) хорошо растворимы в воде б) не растворимы в воде в) не растворимы в растворах ки- 

слот и щелочей 

12. Сульфиды катионов III аналитической группы 

а) растворимы в воде б) не растворимы в воде в) не растворимы в воде, но растворимы в кисло- 

тах 

13. Сульфиды катионов IV аналитической группы имеют окраску 

а) растворов черного цвета б) осадков черного цвета в) осадков кирпично-красного цвета 

14. В водных растворах соли катиона Ni
2+

имеют окраску: 

а) зеленую б) розовую в) голубую 

15. Большинство анионов I аналитической группы с групповым реактивом образуют соли: 

а) растворимые в воде б) не растворимые в воде в) не растворимые в кислотах 

Модуль 3. 

1. Наименьшей растворимостью (моль/л) обладает карбонат двухвалентного металла, значе- 

ние произведения растворимости которого равно … 

а) 7,5∙10
-14

 б) 3,8∙10
-9

 в) 4,0∙10
-10

 г) 1,8∙10
-11

 

2. Значение рН раствора, полученного путем разбавления 0,05 М раствора серной кислоты 

(α = 1) в 10 раз, равно … 

а) 2,0 б) 2,3 в) 1,3 г) 1 

3. Масса ионов кальция, содержащаяся в 5 л насыщенного раствора карбоната кальция, рав- 

на мг (ПРCaCO3= 4,8∙10
-9

). 

а) 13,8 б) 27,6 в) 2,8 г) 3,4 

4. Раствор, концентрация вещества в котором известна с высокой точностью называ- 
ют 

а) стандартным б) рабочим в) титрованным 

5. Перманганатометрическим методом определяют содержание 
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а) этилового спирта в продуктах питания 

б) меди (II) в растворах инсктицидов в) железа (II) в гербицидах 

6. Трилон Б это 

а) четырехосновная кислота б) нитилтриуксусная кислота в) динатриевая соль этилендиамин- 

тетрауксусной кислоты 

7. Чему равен фактор эквивалентности орофосфорной кислоты в реакции полной ней- 

трализации? 

а) 1/2 б) 1 в) 1/3 

8. Количественное определение хлоридов в растворе титрованием раствором нитрата 

серебра относится: 

а) к методам окислительно-восстановительного титрования б) к методам осадительного титрова- 

ния в) к методам комплексонометрического титрования 

9. В методе нейтрализации в качестве рабочих веществ используют 1) KMnO4, I2 2) три- 

лон Б, МgSО4∙7Н2О 

10. Какая из перечисленных операций производится при гравиметрическом анализе? 

а) добавление индикатора   б) фильтрование   в) подкисление раствора 
11. Метод анализа, рабочим раствором которого является Na2S2O3 

а) иодометрия б) фотометрия в) спектрофотометрия 

12. Комплексоны являются рабочими веществами в методах 

а) нейтрализации; б) окисления-восстановления; в) осаждения;   г) комплексонометрии. 

13. Какой индикатор используется в методе нейтрализации: 

а) лакмус  б) метилоранж в) фенолфталеин 

14. Аналитический сигнал  это: 

а) выпадение осадка б) появление характерного запаха   в) образование окраски 

15. Жесткость воды измеряется в: 

а) %; б) ммоль/г;   в) ммоль/дм
3
;   г) г/см

3
 . 

Модуль 4. 

1. Колориметрический метод анализа можно отнести к методам 

а) фотометрическим б) комплекснометрическим в) гравиметрическим 

2. Хроматографический метод анализа был предложен 

а) М.С. Цветом б) JI.A. Чугаевым   в) JI.B. Писаржевским 

в) к методам комплексонометрического титрования 

4. Какое излучение называют монохроматическим? 

а) излучение, заключенное в таком узком интервале длин волн, что дальнейшее его сжатие не по- 

зволяет получить о веществе дополнительную информацию; б) излучение, заключенное в широ- 

ком интервале длин волн; в) лучи от любого источника излучения; г) видимый свет. 

5. Запишите математическое выражение закона Беера: 

а) Е=h=hc/=hc; б) А=Сl; в) к=С; г) Т=I/I0. 

6. Какой физический показатель измеряет кондуктометр? 

а) оптическую плотность б) показатель преломления в) рН г) удельную электрическую прово- 

димость 

7. Зависимость потенциала электрода от активности ионов в растворе определяется уравне- 

нием: 

а) Фарадея; б) Вант-Гоффа; в) Гиббса; г) Нернста. 
8. Потенциометрическое определение pH биологических жидкостей основано на измерении: 

а) электрической проводимости анализируемого раствора; б) оптической плотности анализируе- 

мого   раствора; в) потенциала индикаторного электрода   в   анализируемом   растворе; 

г) потенциала электрода сравнения в анализируемом растворе. 

9. Стеклянный электрод относится к электродам: 

а) металлическим; б) ионно-селективным; в) газовым; г) окислительно-восстановительным. 
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10. По принципу взаимодействия разделяемых компонентов смеси со структурными компо- 

нентами неподвижной фазы выделяют хроматографию: 

а) Афинную     б) Распределительную     в) Тонкослойную     г) Адсорбционную     д) Колоночную 

е) Препаративную ж) Осадочную 

11. Хроматографический метод анализа является 

А. Физическим методом анализа Б.Физико-химическим методом анализа В.Химическим мето- 

дом аналиаза Б 

12. Способность вещества вращать плоскость поляризации при прохождении через него по- 

ляризованного света называется – 

А. Оптической плотностью; Б. Оптическим вращением; В. Преломлением света; Г. Фактором 

удерживания 

13. В роли подвижной фазы в методе ТСХ обычно выступает 

А. Вода; Б. Система органических растворителей; В. Растворы минеральных кислот; Г. Рас- 

творы неорганических солей. 

14. Тонкослойная хроматография выполняется на 

А. Хроматографической бумаге; Б. Газовом хроматографе; В. Жидкостном хроматографе; Г. 

Хроматографической пластинке с нанесённым слоем сорбента 

15. Хроматография – это процесс: 

А. Разделения смесей веществ, основанный на химическом взаимодействии разделяемых компо- 

нентов со второй контактирующей фазой. Б. Разделения смесей веществ, основанный на количе- 

ственных различиях в поведении разделяемых компонентов при их непрерывном перераспределе- 

нии между двумя контактирующими фазами, одна из которых неподвижна, а другая имеет посто- 

янное направление движения. В. Разделения смесей веществ, основанный на необратимом сме- 

шивании разделяемых компонентов во второй контактирующей фазе. 

Критерии оценки (в баллах): 

- 2/6_баллов выставляется, если выполнены все 15/45 задач из каждого модуля. 

 

 
Итоговая контрольная работа. (ОПК-2) 

1. Качественнные реакции на характеризуемый элемент. Написать уравнения реакций 

в молекулярном и ионном виде. 

2. Химические методы количественного анализа, их классификация. Форма сущест- 

вования биогенных элементов в растворе. 

2.1. Гравиметрия: определение, основные операции, расчет массы анализируемого ве- 

щества. Фактор пересчета. 

2.2. Титриметрические методы: определение, классификация. Способ фиксирования 

точки эквивалентности. Применение в практике с/х анализа. 

а) Метод кислотно-основного титрования (метод нейтрализации). 

Методы окислительно-восстановительного титрования: 

а) перманганатометрия; б) иодометрия; в) дихроматометрия; 

2.3. Комплексонометрическое титрование. 

2.4. Метод осаждения. 

3. Классификация физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал и его 

регистрация. Приемы определения концентрации веществ в физико-химических методах: метод 

калибровочного графика, метод добавок, метод стандартных растворов. Вычисление результатов 

анализа. 

8 баллов выставляется, если работа выполнена четко по плану, на каждый вопрос дан аргу- 

ментированный и полный ответ, не требующий дополнительного пояснения. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИ- 

ВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И (ИЛИ) ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕ- 

РИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

Основным критерием оценки знаний является способность обучающегося самостоятельно 

работать с изучаемым материалом, увязывать теорию с практикой, свободно решать практические 

задачи, уметь интерпретировать и анализировать полученные результаты. Дополнительным кри- 

терием является четкость и глубина понимания химических методов и процессов, их практическо- 

го применения. Важным критерием также является способность самостоятельно разбираться в со- 

временной литературе по химии. 

В процессе обучения обучающийся должен выполнить лабораторные работы, 1-3 индивиду- 

альную контрольную работу, 1 реферат, контрольные работы, включающие в себя тесты и задачи 

по изучаемым темам. Текущие домашнее задания выдаются каждую неделю на лабораторных ра- 

ботах. 

Текущий контроль проводится в течение семестра с целью определения уровня усвоения 

обучающимися знаний, формирования умений и навыков, своевременного выявления преподава- 

телем недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по ее корректировке, 

а так же для совершенствования методики обучения, организации учебной работы и оказания обу- 

чающимся индивидуальной помощи. 

Основным методом оценки знаний обучающихся является применяемая во время обучения 

модульно- рейтинговая система. Учебный материал разделяется на логически завершенные части 

(модули), после изучения которого предусматривается аттестация. Каждый модуль включает лек- 

ционные и лабораторные занятия, домашние самостоятельные работы. Качество работы обучаю- 

щихся оценивается в баллах, оценка является накопительной и используется для структурирова- 

ния системной работы обучающихся в течение всего периода обучения. 



29  

 



30  

Лист регистрации изменений 
 

 

Номер 

изменения 

Текст изменения Приказ, протокол заседания 

Ученого совета Университе- 

та 

№ Дата 

    

 


