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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 
государственного образовательного стандарта (ФГОС ВО) для профиля «Безопасность 
технологических процессов и производств», направление подготовки 20.03.01 
«Техносферная безопасность», рекомендациями методической комиссии и накопленного 
опыта преподавания дисциплины кафедрой аналитической химии РХТУ 
имени Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение дисциплины в течение одного 
семестра. 

Дисциплина «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» 
относится к базовой части дисциплин учебного плана. Программа дисциплины 
предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую подготовку в 
области математики, физики, общей и неорганической химии. 

Цель дисциплины – приобретение обучающимися знаний по основным группам 
методов химического анализа, наиболее широко применяемых в промышленности и 
исследовательской работе, а также компетенций, необходимых химикам-технологам всех 
специальностей для решения конкретных задач химического анализа. 

Задачи дисциплины – изучение теоретических основ химических и некоторых 
физико-химических методов анализа; ознакомление с принципами работы основных 
приборов, используемых в физико-химических методах анализа; изучение 
метрологических основ аналитической химии; ознакомление с методами, широко 
используемыми в современной аналитической практике. 

Дисциплина «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» 
преподается в 4 семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в 
университете рейтинговой системе. 

 
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Изучение дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические методы 
анализа» направлено на приобретение следующих универсальных и профессиональных 
компетенций: 

 

Наименование категории 
(группы) универсальных 

компетенций 

Код и наименование 
универсальной компетенции 

выпускника 

Код и наименование 
индикатора достижения  

Системное и критическое 
мышление 

УК-1 Способен 
осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез 
информации, применять 
системный подход для 
решения поставленных 
задач 

УК-1.1 Знает методы 
поиска, критического 
анализа и синтеза 
информации, применения 
системного подхода, 
основанного на научном 
мировоззрении при решении 
задач профессиональной 
деятельности 

УК-1.2 Умеет анализировать 
задачу, выделяя ее базовые 
составляющие 
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Наименование категории 
(группы) профессиональных 

компетенций 

Код и наименование 
профессиональной 

компетенции выпускника 

Код и наименование 
индикатора достижения 

Тип задач проф. 
деятельности:  

научно-исследовательский 

ПК-3 Способен 
разрабатывать и внедрять 
мероприятия по повышению 
эффективности 
природоохранной 
деятельности организации, 
предупреждению 
возникновения 
чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного 
характера 

ПК-3.3 Владеет навыками 
выявления и анализа причин 
и источника аварийных 
выбросов и сбросов 
загрязняющих веществ в 
окружающую среду, а также 
предупреждения 
возникновения 
чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного 
характера 

 
 

В результате изучения дисциплины студент бакалавриата должен: 

Знать: 
− основные понятия, термины, методы и приемы качественного и количественного 

химического анализа;  
− теоретические основы физико-химических методов анализа;  

− принципы работы основных приборов, используемых для проведения 
качественного и количественного анализа; 

Уметь:  
− применять приобретенные практические навыки в профессиональной деятельности 

для решения конкретных задач;  
− проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом целей и особенностей 

данной практической задачи; 
− проводить расчеты на основе проведенных исследований; 

− проводить метрологическую оценку результатов количественного химического 
анализа 

Владеть:  
− основами метрологической оценки результатов количественного химического 

анализа;  
− приемами интерпретации результатов анализа на основе квалиметрических оценок;  

− методологией химических и физико-химических методов анализа, широко 
используемых в современной аналитической практике;  

− основами системы выбора методов качественного и количественного химического 
анализа для решения конкретных задач. 
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3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 
 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ Акад. 
ч. 

Астр.
ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,79 64,4 48,3 

Лекции 0,45 16 12 

Практические занятия (ПЗ) - - - 

Лабораторные работы (ЛР) 1,34 48,4 36,3 

Самостоятельная работа 2,21 79,6 59,7 

Контактная самостоятельная работа 
2,21 

− − 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины  79,6 59,7 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
 

  Академ. часов 

№ 
п/п Раздел дисциплины Всего Лек-

ции 
Прак. 
зан. 

Лаб. 
рабо-

ты 

Сам. 
рабо-

та 

1. Раздел 1. Идентификация ионов 
элементов в растворах 32 6 − 6 20 

1.1. Введение в современную аналитическую 
химию 4 1 − 1 2 

1.2. Специфика задач аналитической химии 4 1 − 1 2 
1.3. Химические равновесия в гомогенных и 

гетерогенных системах, применяемых в 
аналитической химии 

12 2 − 2 8 

1.4. Качественные и количественные 
аналитические реакции с органическими 
аналитическими реагентами в анализе 
неорганических веществ 

12 2 − 2 8 

2. Раздел 2. Количественный химический 
анализ 88 8 − 40 40 

2.1. Принципы и задачи количественного 
анализа 4,5 0,5 − 2 2 

2.2. Титриметрический анализ. Типы реакций, 
используемых в титриметрии. Требования, 
предъявляемые к ним 

9 1 − 4 4 

2.3. Реакции нейтрализации в количественном 
химическом анализе 17,5 1,5 − 8 8 

2.4. Аналитические реакции 
комплексообразования и осаждения в 
количественном химическом анализе 

20 2 − 9 9 

2.5. Аналитические реакции окисления-
восстановления в количественном 
химическом анализе 

20 2 − 9 9 

2.6. Ионообменная хроматография в 
количественном химическом анализе 17 1 − 8 8 

3. Раздел 3. Введение в физико-химические 
(инструментальные) методы анализа 24 2 − 2 20 

3.1. Классификация инструментальных 
методов анализа (ФХМА). Аналитический 
сигнал как информативная функция 
состава вещества 

4,5 0,5 − − 4 

3.2. Аналитические и метрологические 
характеристики ФХМА 11 1 − 2 8 

3.3. Общая характеристика спектральных, 
электрохимических и хроматографических 
методов анализа 

8,5 0,5 − − 8 

 ИТОГО 144 16 − 48 80 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 
 
 

Раздел 1. Идентификация ионов элементов в растворах 
 
1.1 Введение в современную аналитическую химию. 

Аналитическая химия как основа методов изучения и контроля химического состава 
веществ в материальном производстве, научных исследованиях, в контроле объектов 
окружающей среды. Виды анализа. Элементный, молекулярный, фазовый и изотопный 
анализ. Количественный и качественный анализ органических и неорганических веществ. 
Химические, физико-химические методы анализа, их взаимосвязь, соотношение и 
применение. Аналитический сигнал как носитель качественной и количественной 
информации об объекте анализа. Постановка аналитической задачи. Алгоритм проведения 
анализа: отбор средней  пробы, подготовка пробы к анализу, измерение аналитического  
сигнала и его метрологическая оценка, расчет результатов анализа и их интерпретация.  
Примеры решения задач аналитического контроля в химической технологии, в анализе 
объектов окружающей среды и др. Понятия о современных методах элементного анализа: 
атомно-эмиссионный анализ, атомно-абсорбционный анализ, рентгенофлуоресцентный 
анализ. 
 

1.2 Специфика задач аналитической химии. 
Основные термины аналитической химии. Обнаружение. Определение. Анализ. 

Аналитические химические реакции как основа химического анализа. Качественные и 
количественные аналитические химические реакции. Требования, предъявляемые к ним. 
Специфика аналитических реакций, используемых в анализе. Аналитическая форма и 
аналитические признаки. Аналитические реакции и аналитические эффекты. 
Характеристики аналитических реакций: чувствительность, избирательность 
(селективность). Групповые, общие, частные, характерные и специфические реакции. 
Пути повышения избирательности и чувствительности аналитических реакций. 

 
1.3 Химические равновесия в гомогенных и гетерогенных системах, применяемых 

в аналитической химии. 
Основные типы реакций, применяемых в аналитической химии (осаждения, 

кислотно-основные, комплексообразования, окисления-восстановления). Состояние ионов 
элементов в растворах. Константы равновесия аналитических реакций: 
термодинамические, концентрационные, условные. Факторы, влияющие на химическое 
равновесие (комплексообразование, образование малорастворимых соединений, 
изменение степени окисления определяемого иона, влияние природы растворителя, 
ионной силы, температуры, состава раствора). 

Равновесия в аналитически важных протолитических системах. Константы 
кислотности и основности. Уравнения материального баланса. Вычисление рН растворов 
кислот и оснований различной силы, смесей кислот и оснований. Буферные растворы, 
используемые в химическом анализе: их состав, свойства (буферная емкость, область 
буферирования), расчет рН, применение в аналитической химии. 

Аналитические реакции комплексообразования, осаждения, окисления-
восстановления. Общие, ступенчатые и условные константы устойчивости комплексных 
соединений. Использование реакций комплексообразования в аналитической химии 
(обнаружение и количественное определение, маскирование). Использование реакций 
осаждения в аналитических целях. Константа равновесия реакций осаждения-
растворения; факторы, влияющие на растворимость осадков. Расчет условий осаждения и 
растворения осадков. Окислительно-восстановительные равновесия. Стандартный и 
реальный окислительно-восстановительные потенциалы.  



 7 

Химические и физико-химические способы определения рН растворов. Равновесия 
аналитических реакций комплексообразования и управление ими. Факторы, влияющие на 
направление окислительно-восстановительных реакций. Константа равновесия и ее 
химико-аналитическое значение. Расчет коэффициентов побочных реакций. 

 
1.4. Качественные и количественные аналитические реакции с органическими 

аналитическими реагентами в анализе неорганических веществ. 
Органические аналитические реагенты (ОР). Классификация ОР по типу реакций с 

неорганическими ионами. Комплексообразующие ОР и строение их молекул: 
функционально-аналитическая и аналитико-активная группы. Особенности и 
преимущества использования ОР, области применения. Дополнительно: теория действия 
комплексообразующих ОР, учет ионного состояния ОР и металла. Гипотеза аналогий и 
практические выводы из нее. Природа химической связи в комплексах ОР с ионами 
металлов и ее проявление в цветности комплексов. Реакции ОР с хромофорными 
элементами. Интенсивность окраски аналитических форм и интенсивность поглощения. 
Использование реакций органических реагентов в фотометрическом анализе. 
 
 
Раздел 2. Количественный химический анализ 

 
2.1. Принципы и задачи количественного анализа. 
Классификация методов количественного анализа. Требования, предъявляемые к 

химическим реакциям в количественном анализе. Этапы количественного определения. 
Характеристика результатов количественного химического анализа. Определение 
содержания вещества в растворе, расчетные формулы. Способы представления 
результатов анализа. Тесты на выявление систематических погрешностей в результатах 
количественного химического анализа. Пробоотбор и пробоподготовка. 

 
2.2. Титриметрический анализ. Типы реакций, используемых в титриметрии. 

Требования, предъявляемые к ним. 
Принцип титриметрии. Титрование и его этапы. Графическое изображение 

процесса титрования – кривые титрования, их виды. Скачок на кривой титрования, точка 
эквивалентности (Т.Э.) и конечная точка титрования (К.Т.Т.). Первичные и вторичные 
стандарты. Приемы титриметрического анализа: прямое и обратное титрование, 
косвенные методы. Типы реакций, используемых в титриметрическом анализе; 
требования, предъявляемые к ним.  
Дополнительно: инструментальные методы индикации ТЭ. Потенциометрическое 
титрование. Метод Грана. Другие способы установления конечной точки титрования. 

 
2.3. Реакции нейтрализации в количественном химическом анализе. 

Методы кислотно-основного титрования. Сущность метода кислотно-основного 
титрования. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет и построение теоретических 
кривых титрования сильных и слабых одноосновных протолитов. Факторы, влияющие на 
величину скачка на кривых кислотно-основного титрования. Способы установления 
конечной точки титрования. Кислотно-основные индикаторы, интервал перехода окраски 
индикатора, показатель титрования (рТ). Правило выбора индикатора для конкретного 
случая титрования. Практическое применение реакций кислотно-основного 
взаимодействия. Потенциометрическое титрование на основе реакций кислотно-
основного взаимодействия. Индикаторные погрешности и их оценка.  

 
2.4. Аналитические реакции комплексообразования и осаждения в количественном 

химическом анализе. 
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Использование комплексообразования в химическом анализе. Неорганические и 
органические лиганды. Комплексоны и их свойства. Условные константы устойчивости 
комплексонатов и их практическое использование. Обоснование выбора оптимальных 
условий комплексонометрического титрования. Кривые комплексонометрического 
титрования. Факторы, влияющие на величину скачка на кривых титрования. Способы 
установления Т.Э. и К.Т.Т. Металлохромные индикаторы, принцип их действия. Выбор 
индикатора для конкретного случая титрования. Аналитические возможности метода 
комплексонометрического титрования. Применение комплексонов в аналитической химии 
в качестве маскирующих агентов. Применение химических реакций 
комплексообразования в фотометрическом анализе, в методе кондуктометрического 
титрования. Реакции осаждения в  количественном химическом анализе. 
Гравиметрический анализ. Теоретическое обоснование выбора оптимальных условий 
осаждения кристаллических и аморфных осадков. Применение химических реакций 
осаждения в методе потенциометрического титрования, в методе турбидиметрии. 
Особенности реакций комплексообразования (хелатообразования) ионов металлов с 
ЭДТА. Осадительное титрование. 

 
2.5. Аналитические реакции окисления-восстановления в количественном 

химическом анализе. 
Окислительно-восстановительная реакция и окислительно-восстановительный 

потенциал. Константы равновесия окислительно-восстановительных реакций. Выбор 
титранта и оптимальных условий титрования. Кривые окислительно-восстановительного 
титрования. Факторы, влияющие на величину скачка на кривой титрования. Индикация 
конечной точки титрования химическими и физико-химическими методами. 
Перманганатометрия. Характеристика метода. Условия проведения перманганатометрических 
определений. Вещества, определяемые перманганатометрическим методом. Достоинства и 
недостатки метода. Иодометрия. Характеристика метода, условия проведения 
иодометрического определения веществ. Достоинства и недостатки метода. Применение 
реакций окисления-восстановления в методе потенциометрического титрования. 

 
2.6. Ионообменная хроматография в количественном химическом анализе. 
Требования, предъявляемые к реакциям ионного обмена. Изотерма ионного 

обмена. Выбор оптимальных условий ионообменного разделения веществ. Применение 
ионообменной хроматографии в аналитической химии органических и неорганических 
соединений: разделение, очистка, концентрирование и т.д. 
 
Раздел 3. Введение в физико-химические (инструментальные) методы анализа 

 
3.1. ФХМА – составная часть современной аналитической химии. 
Классификация физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал как 

информативная функция состава вещества и его количества. Примеры аналитических 
сигналов и их измерений в ФХМА.  

 
3.2. Метрологические основы аналитических методов. 
Основные аналитико-метрологические характеристики методов и результатов 

анализа, способы их оценки: предел обнаружения, коэффициент чувствительности, 
нижняя и верхняя граница диапазона определяемых содержаний, селективность, 
прецизионность в условиях сходимости (повторяемости) и воспроизводимости, 
правильность, экспрессность. Обобщенные сведения о ГОСТ Р ИСО 5725 (2002). 

3.3. Общая характеристка спектральных, электрохимических и 
хроматографических методов анализа. Представление о фотометрических, 
потециометрических методах анализа и ионнообменной хроматографии. 
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5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: Раздел 
1 

Раздел 
2 

Раздел  
3 

 Знать:     

1. основные понятия, термины, методы и приемы 
качественного и количественного химического анализа + + + 

2. теоретические основы физико-химических методов 
анализа + + + 

3. принципы работы основных приборов, используемых для 
проведения качественного и количественного анализа + + + 

 Уметь:     

4. 
применять приобретенные практические навыки в 
профессиональной деятельности для решения конкретных 
задач 

+ + + 

5. проводить обоснованный выбор метода анализа с учетом 
целей и особенностей данной практической задачи + + + 

6. проводить расчеты на основе проведенных исследований + + + 

7. проводить метрологическую оценку результатов 
количественного химического анализа + + + 

 Владеть:     

8. основами метрологической оценки результатов 
количественного химического анализа + + + 

9. приемами интерпретации результатов анализа на основе 
квалиметрических оценок + + + 

10. 
методологией химических и физико-химических методов 
анализа, широко используемых в современной 
аналитической практике 

+ + + 

11. основами системы выбора методов качественного и 
количественного химического анализа + + + 

 
В результате освоения дисциплины студент должен 
приобрести следующие универсальные и 
профессиональные компетенции: 

   

12. 

УК-1.1 Знает методы поиска, критического анализа и 
синтеза информации, применения системного подхода, 
основанного на научном мировоззрении при решении 
задач профессиональной деятельности 
УК-1.2 Умеет анализировать задачу, выделяя ее базовые 
составляющие 
ПК-3.3 Владеет навыками выявления и анализа причин и 
источника аварийных выбросов и сбросов загрязняющих 
веществ в окружающую среду, а также предупреждения 
возникновения чрезвычайных ситуаций природного и 
техногенного характера 

+ + + 
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6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 
 

6.1. Практические занятия 
 

Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 20.03.01 «Техносферная 
безопасность» не предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине 
«Аналитическая химия и физико-химические методы анализа». 
 

6.2. Лабораторные занятия 
 

Лабораторный практикум по дисциплине «Аналитическая химия и физико-
химические методы анализа» выполняется в соответствии с Учебным планом в 
4 семестре и занимает 48 акад. ч. Лабораторные работы охватывают 3 раздела 
дисциплины. В практикум входит 16 работ, примерно по 3 ч на каждую работу. В 
зависимости от трудоемкости включенных в практикум работ их число может быть 
уменьшено. Выполнение лабораторного практикума способствует закреплению 
материала, изучаемого в дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические 
методы анализа», а также дает навыки работы с основным лабораторным оборудованием 
и техники выполнения работ. 

Максимальное количество баллов за выполнение лабораторного практикума 
составляет 36 баллов (максимально по 3 балла за каждую работу). Количество работ и 
баллов за каждую работу может быть изменено в зависимости от их трудоемкости. 

 
Примеры лабораторных работ и разделы, которые они охватывают 

 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины 

Наименование лабораторных работ Часы 

1. Раздел 1 
 

Идентификация индивидуальных катионов в 
растворе 

3 

2. Идентификация 2-х индивидуальных сухих солей, 
образованных одним из изучаемых катионов и 
одним из изучаемых анионов 

3 

3. Раздел 2 
 

Количественный химический анализ на основе 
реакций кислотно-основного взаимодействия. 
Кислотно-основное титрование. Приготовление 
стандартных растворов HCl и Na2B4O7·10 H2O 

3 

4. Кислотно-основное титрование. Стандартизация 
раствора HCl по раствору первичного стандарта 
Na2B4O7·10 H2O 

3 

5. Кислотно-основное титрование. Определение 
содержания декагидратакарбоната натрия в образце 

3 

6. Применение синтетических ионообменников для 
количественного определения солей различных 
металлов в растворах 

3 

7. Количественный химический анализ на основе 
аналитических реакций комплексообразования. 
Приготовление стандартных растворов ЭДТА и 
ZnSO4 

3 

8. Комплексонометрическое титрование. 3 
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Стандартизация раствора ЭДТА 
9. Комплексонометрическое титрование. Определение 

содержания солей различных металлов в растворе 
3 

10. Определение жёсткости воды 3 
11. Количественный химический анализ на основе 

аналитических реакций окисления-восстановления. 
Перманганатометрия. Приготовление стандартных 
растворов KMnO4 и  (NH4)2C2O4·H2O 

3 

12. Перманганатометрия. Стандартизация раствора 
KMnO4 по раствору первичного стандарта 
(NH4)2C2O4·H2O 

3 

13. Перманганатометрия. Определение содержания 
сульфата железа(II) в растворе 

3 

14. Иодометрия. Определение содержания сульфата 
меди(II) в растворе 

3 

15. Раздел 3 Фотометрическое определение солей меди в 
растворах на основе аналитических реакций 
комплексообразования 

3 

16. Потенциометрическое титрование веществ на 
основе кислотно-основного взаимодействия 

3 

 
 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 
 

Самостоятельная работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и 
предусматривает:  

− проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-библиотечными 
системами, включая переводы публикаций из научных журналов, цитируемых в 
базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ; 

− регулярную проработку и повторение пройденного на лекциях учебного материала;  
− регулярную подготовку к лабораторным работам, в том числе выполнение 

домашних работ и индивидуальной домашней работы; подготовку к контрольным 
работам; 

− посещение отраслевых выставок, семинаров, конференций различного уровня; 
− участие в семинарах РХТУ им. И. Менделеева по тематике дисциплины; 
− подготовку к сдаче зачёта с оценкой по дисциплине и лабораторного практикума 

по дисциплине. 
 
Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 
предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 
законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 
литературных источников, представленных в рабочей программе. При работе с 
указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 
обязательным фиксированием библиографических данных источника. 
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8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

 
Учебным планом подготовки бакалавров по направлению 20.03.01 «Техносферная 

безопасность» не предусмотрено выполнение реферативно-аналитической работы по 
дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа». 

 
8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения дисциплины 

 
Для текущего контроля предусмотрено 3 контрольные работы (по одной 

контрольной работе по каждому разделу). Максимальная оценка за контрольные работы  
составляет 24 балла, по 8 баллов за каждую работу. 
 

Раздел 1. Примеры вопросов к контрольной работе № 1. Максимальная оценка – 
8 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
 
Вопрос 1.1. 
1. В растворе какого реагента следует растворить осадок Сa3(PO4)2 для определения в нем 
ионов Ca2+? 
2. Какое условие нужно обеспечить, чтобы действием гидрата аммиака разделить смесь 
катионов никеля и алюминия? 
 
Вопрос 1.2. 
1. Какую формулу нужно использовать для расчета рН в растворе уксусной кислоты? 
2. По какой формуле рассчитывают концентрацию ионов водорода в водном растворе 
гидрофосфата натрия? 

 
Вопрос 1.3. 
1. Какой из анионов – оксалат, фосфат или фторид при прочих равных условиях 
обеспечивает наибольшую полноту осаждения ионов бария?  
2. Какой из катионов – Ba2+, Ag+, Fe3+ будет осажден наиболее полно при действии 
фосфата натрия на раствор его соли? 
 
Раздел 2. Примеры вопросов к контрольной работе № 2. Максимальная оценка – 
8 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
 
Вопрос 2.1. 
1. С каким индикатором можно оттитровать 0,1000 М раствор H3PO4 до NaH2PO4? Ответ 
подтвердите расчетом. 
2. Какой индикатор следует использовать при определении содержания гидроксида 
натрия, если в растворе присутствует ацетат натрия? Ответ подтвердите 
соответствующими уравнениями реакций и расчетами. 

 
Вопрос 2.2. 
1. По какой формуле рассчитывают количество моль эквивалента иона аммония при его 
определении формальдегидным методом? Приведите уравнения реакций, 
иллюстрирующих схему титрования. 
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2. Титруют смесь гидроксида натрия и карбоната натрия раствором HCl с индикатором 
метиловым оранжевым. Какие компоненты смести при этом будут оттитровываться? 
Ответ подтвердите уравнениями соответствующих химических реакций. 

 
Вопрос 2.3. 
1. Рассчитайте титр раствора H2SO4 по NaOH (T(H2SO4/NaOH)), если c(1/2 H2SO4) = 0,1000 
моль-экв/л. M(NaOH) = 40 г/моль. 
2. Навеску NaOH 1,5238 г, загрязненную карбонатом (Na2CO3), растворили и разбавили 
дистиллированной водой до 100 мл в мерной колбе. На титрование 10,00 мл полученного 
раствора с индикатором метиловым оранжевым потребовалось 22,53 мл раствора HCl с T 
(HCl) = 0,003650г/мл. На титрование такого же объема раствора с индикатором 
фенолфталеином потребовалось 18,50 мл HCl. Рассчитать процентное содержание Na2CO3 
в NaOH. 
 
Раздел 3. Примеры вопросов к контрольной работе № 3. Максимальная оценка – 
8 баллов. Контрольная работа содержит 3 вопроса, по 2 или 3 балла за вопрос в 
зависимости от его сложности. 
 
Вопрос 3.1. 
1. Напишите формулу для расчета окислительно-восстановительного потенциала в точке 
эквивалентности. Чему равно значение окислительно-восстановительного потенциала в 
точке эквивалентности при титровании 0,05 н. раствора I2 0,05 н. раствором Na2S2O3, если 0 0

- 2- 2-I /2I S O /2S O2 4 6 2 3
0,54B, 0,09BE  E =

? Ответ подтвердите расчётом и запишите уравнения 

соответствующей химической реакции и полуреакций, изобразите ход кривой титрования. 
2. Напишите формулу для расчета реального окислительно-восстановительного 
потенциала от рН раствора. Чему равно значение реального окислительно-
восстановительного потенциала полуреакции восстановления пероксида водорода при 
рН 4? Ответ подтвердите расчетом. 

 
Вопрос 3.2. 
1. По какой формуле рассчитывают значение реального окислительно-восстановительного 
потенциала полуреакции, если окисленная форма участвует в побочной реакции 
комплексообразования. Ответ подтвердите уравнениями химических реакций и 
полуреакций на конкретном примере. 
2. Как вычисляют число молей эквивалента K2Cr2O7 при определении иодометрическим методом? 
Ответ подтвердите уравнениями соответствующих химических реакций и полуреакций. 
Предложите физико-химический метод определения концентрации дихромата калия в 
растворе.  
 
Вопрос 3.3. 
1. Определение содержания  железа(II) в растворе проводят методом потенциометрического 
титрования. Сколько железа содержит образец, если навеска этого образца массой 0,1700 г после 
растворения и восстановления железа до железа (II) оттитрована 8,40 мл раствора перманганата 
калия с T(KMnO4/Fe) = 0,006200 г/мл? 
2. Объясните принцип ионного обмена. Приведите уравнения химических реакций. 
Перечислите известные вам типы ионообменников. 
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8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (зачет с оценкой).  
 
Итоговый контроль проводится в виде итоговой контрольной работы. 

Максимальное количество баллов за итоговую контрольную работу – 40 баллов. Билет 
итоговой контрольной работы содержит 5 вопросов: 1 вопрос – 9 баллов, вопрос 2 – 9 
баллов, вопрос 3 – 10 баллов, вопрос 4 – 9 баллов, вопрос 5 – 3 балла. 

 
8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины (зачет с оценкой).  
 
Максимальное количество баллов за итоговую контрольную работу при 

проведении итогового контроля в форме зачета с оценкой – 40 баллов. 
 

1. Основные положения протолитической теории. 
2. Термодинамическая, концентрационная и условная константы равновесия. 
3. Аналитические реакции и аналитические эффекты. Характеристики 

аналитических реакций: чувствительность, избирательность (селективность).  
4.  Групповые, общие, частные, характерные и специфические  реакции. 
5. Равновесия в аналитически важных протолитических системах. Константы 

кислотности и основности. 
6.   Вычисление рН растворов кислот и оснований различной силы, смесей кислот 

и оснований.  
7. Буферные растворы, используемые в химическом анализе: их состав, свойства 

(буферная емкость, область буферирования). 
8. Аналитические реакции комплексообразования. Общие, ступенчатые и 

условные константы устойчивости комплексных соединений. 
9. Использование реакций осаждения в аналитических целях. Константа 

равновесия реакций осаждения-растворения; факторы, влияющие на растворимость 
осадков. 

10. Окислительно-восстановительная реакция и окислительно-
восстановительный потенциал. 

11. Константы равновесия окислительно-восстановительных реакций. 
12. Выбор титранта и оптимальных условий титрования.  Факторы, влияющие 

на величину скачка на кривой титрования. 
13. Индикация конечной точки титрования химическими и физико-

химическими методами. 
14. Ионообменная хроматография в количественном химическом анализе. 
15. Требования, предъявляемые к реакциям ионного обмена. 
16. Изотерма ионного обмена. 
17. Выбор оптимальных условий ионообменного разделения веществ. 
18. Классификация физико-химических методов анализа. 
19. Аналитический сигнал как информативная функция состава вещества и его 

количества. 
20. Примеры аналитических сигналов и их измерений в ФХМА.  
21. Основные аналитико-метрологические характеристики методов и 

результатов анализа, способы их оценки. 
22. Общая характеристка спектральных методов анализа. 
23. Общая характеристика электрохимических  методов анализа. 
24. Общая характеристика хроматографических методов. 
25. Представление о фотометрических и потециометрических методах анализа. 
Полный перечень оценочных средств приведен в виде отдельного документа, 

являющегося неотъемлемой частью основной образовательной программы. 
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8.4. Структура и примеры билетов для контроля освоения дисциплины  
(зачет с оценкой). 

 
 

«Утверждаю» 
 

_____________________ 
(должность, наименование кафедры) 

 
________       _____________ 
(Подпись)                        (И.О. Фамилия) 

«___» _________20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 
Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 
Кафедра аналитической химии 

20.03.01 Техносферная безопасность 
Профиль «Безопасность технологических процессов  

и производств» 
Аналитическая химия  

и физико-химические методы анализа 

1. Рассчитайте растворимость Pb3(PO4)2 в воде и в 0,001 М растворе нитрата 
свинца. KS(Pb3(PO4)) = 7,9·1043. 

9 

2. С целью определения содержания компонентов проводили титрование 
раствора, содержащего равное количество молей HCl и H3PO4. В присутствии 
индикатора метилового оранжевого израсходовано 40,0 мл стандартного 
раствора NaOH. Какой объем NaOH будет израсходован на дотитровывание 
этого же раствора в присутствии индикатора фенолфталеина? Приведите 
уравнения протекающих реакций и расчеты. 

9 

3. К раствору AlCl3 в присутствии ацетатного буферного раствора прилито 25,00 
мл 0,1000 М раствора ЭДТА, остаток которого оттитрован 12,50 мл 0,0500 М 
раствором сульфата цинка с индикатором ксиленоловым оранжевым. 
Рассчитайте содержание AlCl3 в граммах.  
(M(AlCl3) = 133,52 г/моль; M(ЭДТА) = 372,24 г/моль) 

10 

4. Какой индикатор следует применить: дифениламин (E0(Indок/Indвс) = 0,76 В) или 
ферроин (E0(Indок/Indвс) = 1,06 В) при титровании раствора FeSO4 раствором 
K2Cr2O7 при pH = 0? E0((Fe3+/Fe2+) = 0,77 В); E0((Cr2O7

2, 14H+/2Cr3+) = 1,09 В); 
концентрации компонентов окислительно-восстановительных пар принять 
равными 1 моль/л. 

9 

5. Каким образом, используя ионный обмен, можно провести определение 
CH3COONa в растворе методом кислотно-основного титрования? Приведите 
уравнения соответствующих химических реакций и формулу для расчета 
содержания ацетата натрия в растворе. 

3 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 
 

А. Основная литература 
 

1. Аналитическая химия. Химические методы анализа. Учебник для вузов/ Под ред. О.М. 

Петрухина,- 2-ое изд., стереотипное, исправленное, М.: ООО Путь, ООО ИД АЛЬЯНС, 

2006. – 397 с. (базовый учебник) 

2. Кузнецов В.В. Аналитические реакции для идентификации ионов элементов в 

растворах. М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2010. -163 с.  

3. Практикум по физико-химическим методам анализа. Учебное пособие./ Под ред. О.М. 

Петрухина, 2-ое изд., стереотипное, исправленное. - М.: ООО Путь: ООО ИД АЛЬЯНС, 

2006. – 248 с. (базовый учебник) 

 

Б. Дополнительная литература 
 

1. Аналитическая химия. Физические и физико-химические методы анализа. Учебник для 

вузов./ Под ред.О.М. Петрухина. - М.: Химия, 2001. – 496 с. 

2. Основы аналитической химии. Практическое руководство./Под ред. Ю.А. Золотова. – 

М.: Высшая школа, 2001. - 463с. 

3. Крылова Е.В. Задания по аналитической химии. Части I, II: Учебно – методическое 

пособие. – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2003, 2004. – 40 с., 44 с. 

4. Ю.Ю. Лурье. Справочник по аналитической химии. Справ. изд. – М.:Химия, 1989. – 448 с. 

5. Кузнецов В.В., Ермоленко Ю.В., Семенова И.Н. Номенклатурные правила ИЮПАК в 

курсе аналитической химии. Химические методы анализа. Учебно-методическое пособие.- 

М. РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2004. – 72 с. 

6. Окислительно-восстановительное и комплексонометрическое титрование: практическое 

пособие по курсу аналитической химии./ Под. ред. В.В. Кузнецова. М. РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2007. – 60 с. 

7. Кузнецов В.В. Применение органических аналитических реагентов в анализе 

неорганических веществ. Учебн. пособие. – М.: МХТИ им. Д.И. Менделеева, 1972. – 145 с. 

8. Аналитическая химия. Химические методы анализа. Лаб. практикум. Под ред. 

Рогатинской С.Л., – М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева, 2011. – 96 с. 



 1

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

 Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

 Презентации к лекциям. 

 Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ. 
 
Полнотекстовые информационные ресурсы: 

Издательство ELSEVIER на платформе Science Direct. 
Доступ к коллекциям «CHEMISTRY» и «CHEMICAL ENGINEERING» (152 журнала) с 
2002 г. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.sciencedirect.com.  
Издательство American Chemical Society (ACS)  

Издает самые цитируемые химические журналы, по данным ISI Journal Scitation Reports. 
Журналы по основным разделам химии и смежным областям знаний, включая химию 
широкого профиля, медицинскую химию, физическую химию, органическую химию, а 
также биохимию, биотехнологию и т.д. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 
http://pubs.acs.org. 
Издательство Taylor & Francis 

Более 1300 журналов по всем областям знаний, в том числе более 300 по техническим и 
естественным наукам. Охват с 1997 года по настоящее время. Доступ по IP-адресам 
РХТУ. Адрес для работы: http://www.informaworld.com. 
Международная издательская компания Nature Publishing Group (NPG)  

Доступ к журналам: 
 «Nature» - с 1997 г. − наиболее прославленное научное издание широкого профиля, 

обладающее к тому же самым высоким индексом цитирования; 
 «Nature Materials» − с 2002 г. 

 «Nature Nanotechnology» − с 2006 г. 
 "Nature Chemistry" − с 2010 г. 

Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: http://www.nature.com. 
Издательство SPRINGER 

Доступ к электронным архивам журналов и электронным книгам. Журналы по всем 
областям знаний. Адрес для работы: http://www.springerlink.com. Доступ по IP-адресам 
РХТУ. 
Журнал SCIENCE 

Один из ведущих мультидисциплинарных научных журналов, публикуется Американской 
ассоциацией по развитию науки (AAAS), содержит обзоры новейших разработок в 
естественных и прикладных науках, освещает новости научного мира и комментирует их. 
Охват − с 1997 г. по настоящее время. Доступ по IP-адресам РХТУ. Адрес для работы: 
http://www.science.com. 

The Royal Society of Chemistry 
Полные тексты статей журналов Королевского химического общества (Великобритания) и 
базы данных. Доступ по IP-адресам РХТУ.  

Адрес: http://www.rsc.org/Publishing/Journals/Index.asp 
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Российская научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru) 

Электронные версии журналов российских и зарубежных научных издательств. Доступ по 
IP-адресам РХТУ. 

Научно-технические журналы: 
− Журнал «Журнал аналитической химии» ISSN 0044-4502 

− Журнал «Analytica Chimica Acta» ISSN 0003-2670 
− Журнал «Химико-фармацевтический журнал» ISSN 0023-1134 

 
Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

− http://www.rusanalytchem.ru 
− http://www.chemical-analysis.ru 

 
9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

 
Для реализации рабочей программы подготовлены следующие средства 

обеспечения освоения дисциплины:  
− видеозаписи лекций; 
−компьютерные презентации интерактивных лекций – 8, (общее число слайдов – 200); 
− банк тестовых заданий для текущего контроля освоения дисциплины (общее число 
вопросов – 450); 
− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 
вопросов – 100). 

 
 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОИ ПРОЦЕССЕ 

 
Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 
обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 
литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 
Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1716243 экз. 

Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 
литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 
справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 
периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 
профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 
имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 
Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 
дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-
методической литературы. 

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 
информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 
документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 
процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 
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11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Аналитическая химия 
и физико-химические методы анализа» проводятся в форме лекций, лабораторных работ 
и самостоятельной работы обучающегося. 

 
11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

 

Штативы химические 
 

Химическая посуда: 
Пипетки Мора (вместимость 5; 10, 25 мл). 

Пипетки мерные (объем 5; 10 мл). 
Бюретки (объем 25 мл). 

Колбы мерные (вместимость 50,0; 100,0 мл). 
Колбы Эрленмейера (объем 100 , 250, 500, 750, 1000 мл). 

Склянки для хранения растворов (объем 0,5; 1 л). 
 

Оборудование: 
рН-метр-милливольтметр рН-420 

Весы лабораторные ВЛТЭ-510С 
Микровесы ВЛ-120 М 

Титратор потенциометрический автоматический АТП-02 
Весы аналитические ВЛ-120-200 г. 

Фотометр КФК-2 
Микроскоп биологический монокулярный МикроВид  

Аквадистиллятор АЭ-25 
 

Вспомогательное оборудование: 

Бани водяные c электрическим подогревом. 
Хроматографические колонки с ионообменником КУ-2. 

Баня песочная лабораторная БП-1 
Колбонагреватели КН-250 

Сушилка для пробирок 

 
11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Техника безопасности при работе в химической лаборатории. Приемы работы в 
микрокристаллоскопии. Методические разработки по работе с оборудованием и на 
приборах химического анализа.  
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11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-
программные и аудиовизуальные средства: 

 
Персональные компьютеры, ноутбук, принтер и программные средства; проектор и 

экран; копировальный аппарат; локальная сеть с выходом в Интернет. 
 
 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 
 
Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса. 
Электронные образовательные ресурсы: учебно-методические разработки и 

справочные материалы доступны на учебном портале moodle.muctr.ru 
Портал аналитической химии (методики, рекомендации, справочники) 

http://www.chemical-analysis.ru/ 

http://analyt.chem.msu.ru/ 

Научная электронная библиотека (http://www.elibrary.ru) 

Портал Аналитическая химия в России: 

 http://www.rusanalytchem.org/default.aspx 
 
 
11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 
 

№ 
п.п. 

Наименование 
программного 

продукта 

Реквизиты договора 
поставки 

Количество лицензий Срок окончания 
действия лицензии 

1.  Calculate Linux Desktop Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

2.  LibreOffice Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

3.  ABBYY FineReader Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

4.  7-Zip Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

5.  Google Chrome Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

6.  VLC Media Player Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

7.  Discord Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

8.  Autodesk AutoCAD Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

9.  IntellIJIDEA Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

10.  FreeCAD Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 



 2

11.  SMath Studio Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

12.  

Corel Academic Site 
Standard 

Контракт № 90-
133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Лицензия для активации 
на рабочих станциях, 

покрывает все рабочие 
места в университете 

12 месяцев 
(ежегодное продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую версию 
продукта) 

13.  
Kaspersky Endpoint 
Security для бизнеса – 
Стандартный Russian 
Edition.  

Контракт № 90-
133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

500 лицензий 12 месяцев 
(ежегодное продление 

подписки с правом 
перехода на 

обновлённую версию 
продукта) 

14.  GIMP Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

15.  OBS (Open Broadcaster 
Software) Studio 

Свободно 
распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 
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12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ 

 

Наименование  
разделов Основные показатели оценки Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1. Идентификация 
ионов элементов в растворах 

Знает: 

процессы формирования 
аналитического сигнала, основные 
понятия, термины, приёмы 
качественного анализа  

Умеет: 
применять приобретенные 
теоретические знания и практические 
навыки в практической деятельности 

Владеет: 
методологией качественного 
анализа, алгоритмами качественного 
анализа, системой выбора 
качественного анализа для той или 
иной практической задачи 

Оценка за 
лабораторные работы 
Оценка за 
контрольную работу 
Оценка за итоговую 
контрольную работу 
 

Раздел 2. Количественный 
химический анализ 

Знает: 
процессы формирования 
аналитического сигнала 
основные понятия, термины, приёмы 
количественного анализа  
Умеет: 

применять приобретенные 
теоретические знания и практические 
навыки в практической деятельности 
Владеет: 

методологией количественного 
анализа, алгоритмами 
количественного анализа, системой 
выбора количественного анализа для 
той или иной практической задачи 

Оценка за 
лабораторные работы 

Оценка за 
контрольную работу 

Оценка за 
индивидуальные 
домашние задания 
Оценка за итоговую 
контрольную работу 
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Раздел 3. Введение в физико-
химические 
(инструментальные) методы 
анализа 

Знает:  

процессы формирования 
аналитического сигнала в 
инструментальных методах анализа 
рассмотрение принципов измерений 
в стандартных приборах этих 
методов 

основы метрологии в соответствии с 
рекомендациями ИЮПАК 

Умеет: 
применять приобретенные 
теоретические знания и практические 
навыки в практической деятельности 

Владеет:  
методологией инструментальных 
методов анализа, используемых в 
современной аналитической 
практике 
оценкой возможностей методов 
анализа 
основными способами 
метрологической обработки 
результатов количественного 
химического анализа на основе 
ФХМА 

Оценка за 
лабораторную работу 
Оценка за итоговую 
контрольную работу 
 

 
 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 
ЗДОРОВЬЯ 

 
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется в соответствии с:  
− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 
программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 
− Положением о порядке организации и осуществления образовательной деятельности по 
образовательным программам высшего образования – программ бакалавриата, программ 
специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. Менделеева, принятым решением 
Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 30.10.2019, протокол № 3, введенным в 
действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 
− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 
обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 
организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 
процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 
от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 
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