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1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Физико-химические методы анализа продуктов орга-

нического синтеза»  являются: 

 а) ознакомить с методами технических и экспериментальных исследований; 

б) изучить физико-химические методы установления строения органических соедине-

ний; 

в) изучить виды контроля сырья, технологических процессов и аналитической  стан-

дартизации качества органических продуктов, с использованием физико-химических методов 

анализа; 

г) изучить методы поиска, обработки научно-технической информации по  идентифи-

кации органических веществ с помощью физико-химических методов анализа.   

 

2.  Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина «Физико-химические методы анализа продуктов органического синтеза» 

относится к дисциплинам по выбору ОП и формирует у бакалавров по направлению 18.01.03  

«Химическая технология»  набор специальных знаний и компетенций.  

Для успешного освоения дисциплины «Физико-химические методы анализа продуктов 

органического синтеза»  бакалавр должен иметь базовую подготовку бакалавра по направле-

нию 18.01.03  «Химическая технология» с учетом профиля: 

 Б.1Б.8  - Физика;  

 Б.1Б.11  - Органическая химия; 

 Б.1Б.13 -  Аналитическая химия и физико-химические методы анализа  

 

Дисциплина «Физико-химические методы анализа продуктов органического синтеза» 

является предшествующей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  

 Б.1.В.ОД.6  – Физико-химические методы анализа 

 Б.1.В.ОД.14  - Технология органического синтеза 

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Физико-химические методы анализа 

продуктов органического синтеза», могут быть использованы при прохождении учебной и 

производственной практик и при выполнении выпускных квалификационных работ по направ-

лению подготовки «Химическая технология ». 

 

3.  Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины   

ПК-10 способность проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуще-

ствлять оценку результатов анализа 

ПК-18   готовность использовать знание свойств химических элементов, соединений и 

материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности 

ПК-19  готовность использовать знание основных физических теорий для решения 

возникающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для по-

нимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы компе-

тентности конкретного направления 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

  

 1)  Знать: 

 возможности и применение физических методов установления строения  органических 

веществ.  

 устройство и принцип действия спектрометров и спектрофотометров; 
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 способы, приемы и условия записи спектров органических соединений; 

 области поглощения органических соединений и функциональных групп в ИК- спек-

трах;  

 особенности ИК- спектров алифатических и ароматических углеводородов и групп, 

соединений, содержащих ненасыщенные связи. карбонильную группу, связи О-Н и   

N-Н.;  

 диапазоны химических сдвигов функциональных групп в ПМР;  

 виды  ионов в масс-спектрах; 

 факторы, влияющие на эффективность хроматографического разделения. 

          2)   Уметь:  

 пользоваться физико-химическими методами установления строения  органических 

веществ;  

 применять физико-химические методы для качественного и количественного анализа 

органических продуктов.  

 Получать и идентифицировать спектры веществ и определять по ним структуру орга-

нического соединения.  

                              3)   Владеть:  

 оптимальными подходами по организации и выбору физико-химических методов для 

качественного и количественного анализа органических продуктов;  

  основными методами по определению и доказательству структуры органических со-

единений и технологических потоков производства органических соединений; 

 методами контроля технологических процессов и аналитической стандартизации каче-

ства органических продуктов с использованием физико-химических методов. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Физико-химические методы анализа продуктов 

органического синтеза» 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетные единицы,  144   часа.  

№ 

п/

п 

Раздел дис-

циплины  

С
ем

е
ст

р
  

Виды учебной рабо-

ты 

(в часах) 

Информационные и 

другие образовательные 

технологии, используе-

мые при осуществлении 

образовательного про-

цесса 

Оценоч-

ные сред-

ства для 

проведе-

ния про-

межуточ-

ной атте-

стации по 

разделам 

Лек

ция 

(Пра

кти-

чес-

кое 

заня-

тие) 

Лабо-

ратор-

ные 

работы 

СРС 

1 

Тема 1  Физи-

ческие методы 

установления 

строения ор-

ганических 

соединений. 

8 0,5   

 

 

 

7 

При чтении лекций ис-

пользуется средства ви-

зуализации информации 

для ознакомления с ИК-, 

ЯМР спектрометрами, 

спектрофотометром. 

Кон-

трольная 

работа 

2 

Тема 2.  Ин-

фракрасная 

спектроско-

пия. 

 

8,

9 
1  2 

40 При чтении лекций ис-

пользуется средства ви-

зуализации информации 

для ознакомления с ИК-, 

спектрометрами 

Кон-

трольная 

работа  

3 
Тема 3. Спек-

троскопия 
9 2  2 

40 При чтении лекций ис-

пользуется средства ви-

Кон-

трольная 
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ядерного маг-

нитного резо-

нанса 

зуализации информации 

для ознакомления с ЯМР 

спектрометрами  

работа 

4 

Тема 4.  Масс-

спектроскопия  

9 1   

20 При чтении лекций ис-

пользуется средства ви-

зуализации информации 

для ознакомления мас-

соспектрометрами,  

Кон-

трольная 

работа 

5 

Тема5.  Хро-

матография. 

 9 0,5  1 20 

При чтении лекций ис-

пользуется средства ви-

зуализации информации 

для ознакомления с 

хроматографами  

Кон-

трольная 

работа 

 ИТОГО:  5  5 125  Экзамен  

 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием используемых инновацион-

ных образовательных технологий. 

№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины 

Ча

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 

 

Краткое содержание 

Форми-

руемые 

компетен-

ции 

 

 

 

 

Тема 1 Фи-

зические ме-

тоды уста-

новления 

строения ор-

ганических 

соединений. 

0,5 

Преимущества 

инструменталь-   

ных методов  

Классификация современных 

физико-химических методов, 

их отличие от химических. 

Шкала электромагнитного из-

лучения 

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

  

Тема 2.  Ин-

фракрасная 

спектроско-

пия. 

 

1 

Влияние внешних 

и внутренних 

факторов на 

сдвиги полос 

поглощения в 

ИКС  

Приборы для ИК- спектроско-

пии, ее применение для струк-

турно-группового анализа 

промышленных смесей, обна-

ружения смесей, обнаружение 

примесей. Примеры использо-

вания ИК- спектроскопии в 

промышленности ООНС 

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 Тема 3. 

Спектроско-

пия ядерного 

магнитного 

резонанса 

2 

Механизм и 

условия ЯМР.  

Устройство ЯМР спектромет-

ра. Магнитный резонанс. Хи-

мический сдвиг, шкала. При-

менение ЯМР в органической 

химии и промышленности ор-

ганических веществ.. 

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 Тема 4.  

Масс-

спектроско-

пия  

1 
Содержание 

метода масс-

спектроскопии.  

Молекулярные ионы. Основ-

ные направления фрагмента-

ции. Возможности и ограни-

чения метода 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 Тема 5.  

Хроматогра-
0,5 Содержание ме-

Классификация хроматогра-

фических методов. Устройст-

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 
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фия. 

 

тода хроматогра-

фии. 

во хроматографов. Примене-

ние газовой и жидкостной 

хроматографии для качест-

венного и количественного 

анализа органических продук-

тов 

 

6. Содержание практических занятий с указанием используемых инновационных об-

разовательных технологий. 

Учебным планом программы Организация и технология защиты информации проведение 

практических занятий по дисциплине «Физико-химические методы анализа продуктов орга-

нического синтеза» не предусмотрено 

7. Содержание лабораторных занятий (если предусмотрено учебным планом) 

.

№ 

п

/п 

Раздел дис-

циплины 

Ча

сы 

Тема практической 

работы 

Краткое содержание Форми 

руемые 

компе-

тенции 

      

1

  

Тема 2.  Ин-

фракрасная 

спектроско-

пия. 

 
1 

Установления строе-

ния органических со-

единений с помощью 
ИК- спектроскопии. 

 

Снятие ИК-спектров органи-

ческих соединений (алифа-

тического, ароматического 

рядов), их расшифровка и 

установление структуры ор-

ганического соединения. 

Оформление результатов ра-

боты 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

2

  

Тема 2.  Ин-

фракрасная 

спектроско-

пия. 

 

1 

Установления строе-

ния органических со-

единений с помощью 

УФ-спектрофотомет- 

рии 

Снятие УФ-спектров органи-

ческих соединений алифати-

ческого, ароматического ря-

дов. Оформление результа-

тов работы 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

 Тема 3. Спек-

троскопия 

ядерного маг-

нитного резо-

нанса 
2 

Установления строе-

ния органических со-

единений с помощью 

ЯМР Н
1 

- спектроско-

пии. 

 

Снятие ЯМР Н
1 

-спектров 

органических соединений 

алифатического, ароматиче-

ского рядов. Расшифровка 

спектров и установление 

структуры органического со-

единения. Оформление ре-

зультатов работы 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

  

Тема 5.  Хро-

матография. 

 
1 

Идентификация орга- 

нических соединений 

с использованием 

жидкостной хромато- 

графии 

Анализ смеси органических 

соединений с использовани-

ем жидкостной хроматогра-

фии органических соедине-

ний. Расшифровка хромато-

граммы и идентификация 

органических соединений. 

Оформление результатов ра-

боты  

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

 



7 

 

8.  Самостоятельная работа бакалавра 

 

Темы, выносимые на самостоятельную 

работу 

Часы Форма СРС Формируемые 

компетенции 

Классификация современных физико-

химических методов, их отличие от хи-

мических. 

5 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка к 

лабораторным и контроль-

ным  работам   

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

Границы ИК - области. Взаимодействие 

инфракрасного излучения с молекулой. 

Положение и интенсивность полос по-

глощения. Характеристика областей по-

глощения органических соединений и 

функциональных групп в ИК- спектрах. 

Качественный анализ. Количественный 

анализ, метод эталонов, метод градуиро-

вочной кривой, дифференциальный ме-

тод. Электронные спектры поглощения. 

Типы электронных переходов и их про-

явление в спектрах УФ и видимой об-

ласти. УФ спектры ароматических со-

единений. Влияние сопряжения на УФ и 

видимые спектры. Устройство спектро-

фотометров 

40 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка к 

лабораторным и контроль-

ным  работам   

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

Магнитные свойства ядер. Механизм и 

условия ЯМР. Протонный магнитный 

резонанс. Химический сдвиг, шкала. 

Эталоны и растворители. Спин-

спиновые взаимодействия, константа 

ССВ. Тонкая структура спектров ПМР 

(системы АВ А2В, А2В2, А3В2, АВС, АХ, 

АВХ, А2ВХ, АNХ и др.). Химический 

обмен. Устройство ЯМР спектрометра. 

40 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы,  подготовка к 

лабораторным и контроль-

ным  работам  

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

Содержание метода масс-

спектроскопии. Запись масс-спектра. 

Масс-спектры отдельных классов орга-

нических соединений. Молекулярные 

ионы. Основные направления фрагмен-

тации. Устройство спектрометров  

20 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы ,  подготовка к 

контрольным  работам 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

 Адсорбционные свойства веществ. Изо-

термы адсорбции. Уравнение Генри. Аб-

сорбция. Законы Рауля-Дальтона. Коэф-

фициент распределения. Хроматограмма 

и ее характеристика. Факторы, влияю-

щие на эффективность хроматографиче-

ского разделения. Коэффициенты селек-

тивности, критерий разделения. Устрой-

ство хроматографов. Препаративная 

хроматография. 

20 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы, подготовка к 

лабораторным ,  подготовка 

к лабораторным и контроль-

ным работам   

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 
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9.  Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Физико-

химические методы анализа продуктов органического синтеза» используется рейтинговая 

система. Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного кон-

троля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным видам учебной рабо-

ты описано в Положении о рейтинговой системе.  

При изучении указанной дисциплины предусматривается выполнение 4 лабораторных 

работ и 2 контрольных работ (по лекционному курсу и по СРС). За эти  работы студент может 

получить максимальное количество баллов – 60. В результате максимальный текущий рей-

тинг составит  60 баллов.  В итоге максимальный рейтинг за изучение дисциплины составля-

ет 100 баллов. За эти контрольные точки студент может получить  минимальное и макси-

мальное  количество баллов (см. таблицу). 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная работа 4 12 20 

Контрольная работа 1 3 5 

Контрольная работа  

(по СРС) 

1 6 10 

Деловая игра 1 15 25 

Экзамен  24 40 

Итого:  60 100 
 

 

 10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) «Физико-

химические методы анализа продуктов органического синтеза» 

10.1 Основная литература 

 

При изучении дисциплины «Физико-химические методы анализа продуктов органиче-

ского синтеза» в качестве основных источников информации, рекомендуется использовать 

следующую литературу: 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Кузнецов И.Н. Научное исследование: Ме-

тодика проведения и оформление.-2-е изд., пе-

рераб. и доп.- М.: Дашков и К, 2006.- 406 с. 

50 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Органическая химия [Электронный ресурс] 

учеб. пособ. Для вузов: в 3т.Т.II/ В.Ф. Тра-

вень.-3-е изд.(эл.) М.:БИНОМ. Лаборатория 

знаний, 2013.-368с. (Учебник для высшей 

школы)   

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/bookread2.php?book=485774# 
Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

3. Молекулярная спектроскопия: основы тео-

рии и практика: учеб.пособ./под редакцией 

проф.Ф.Ф. Литвина – М.:ИНФРА-М, 2013.- 

263с. (Высшее образование: Баколавриат) 

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=352873. 
Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

4. Валова (Копылова), В. Д. Аналитическая 

химия и физико-химические методы анали-

за [Электронный ресурс] : Практикум / В. Д. 

Валова (Копылова), Е. И. Паршина. - М. : Из-

дательско-торговая корпорация «Дашков и 

К°», 2013. - 200 с.  

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430507 

Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=352873
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430507
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M.: XtrN,rzs ^2007.- 212c,
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l {oc'Lyrr r,r:  ;rro6ou lorrKr,r Hrl leprrc r ir
nocJTe pen rc'rpar lvtu c lP-arlpecon
KIt14l'v

1 0.3 J,'rexlpoHrr br e rr croLr rur Kn uu$ oprraquu
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Ayrcrulie plcToqHuKur:

1. HayvHax 3rerrpoHrras Bu6ruorexa (I{38) - PeNnu aocryrra:http://elibrary.ru
2. 3EC <IOpafir> - Pencnr locryna:httrr://www.biblio-online.rLr
3. 3ljcl (Pyl{OIIT) . Portr.rvr locryna:lrttp;/['gcont.r'u
4 ? lic (( l l) R book s >> I)or(rr v .; rocr1,n a : 11 tlpl_u:lyu_Uflba_g_Lil]9p,tu
5 3 l i c l  <<J Iz rur ,>  Pez i rn i , '1ocr  y , ' r r i i :h t t l r : / / c . lanboo l< .conr /books /
6  S l iC  <Ksura( ron : l>>  -  Pcxnv  gocry r ra :wnw.kn iga l  . r ' r " r
7 .  3EC <Bu6,rnoTex> I)er*rvr r loc' f ) / i la https' / / l tst ' r -r .bibl iotcch.ru

B. 3EC <Znaniurn.conl))-- Pe;rcr.nr itocl 'vna: htto:l lznaniunr.corn/bool<s/

Cornaconano:
3ae. CexroooM KoMrrJreKToBaH Ycorbueea I4.I,1.

9
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11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины 

 
Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разрабаты-

ваются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная 

часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)  

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины «Физико-химические 

методы анализа продуктов органического синтеза»при проведении лабораторных занятий ис-

пользуется оборудование:  ИК-Фурье спектрометр TENZOR27,  спектрофотометр для ульт-

рафиолетовой /видимой области/ Lambda, Хромато- масс -спектрометр DFS Thermo Electron 

Corporation, жидкостной хроматограф Agilent Technologies 1260 Infinity («Комплексной лабо-

ратории по изучению структуры и состава веществ» КНИТУ). Бакалавры обеспечиваются  

руководством по эксплуатации оборудования,   и методическими указаниями  по оформле-

нию отчетов. На лекциях используются персональные компьютеры с выходом в Интернет, 

проектор, экран, комплект электронных презентаций/слайдов. 

 

13. Образовательные технологии 

 
Согласно учебному плану предусмотрено 10 часов интерактивной формы обучения.     

При изучении дисциплины «Физико-химические методы анализа продуктов органического 

синтеза» лабораторный практикум  проводиться на кафедре ТООНС. При изучении дисцип-

лины «Физико-химические методы анализ продуктов органического синтеза» в качестве 

средств визуализации информации используется ознакомление с ИК-, ЯМР спектрометрами, 

спектрофотометром. Во время занятий  проводятся:  деловые игры с целью решения техноло-

гических вопросов, требующих знания интерпретации  спектров, позволяющих определить 

структуру органических веществ или  технологических потоков производства органических 

соединений,  и проведение сопоставления полученных результатов с нормативными доку-

ментами по качеству, стандартизации и сертификации продуктов 
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