




1. Цели освоения дисциплины 
 
Целями освоения дисциплины «Физико-химические методы анализа» 

являются: 
а) формирование общехимических знаний на основе изучения аналитических 

методов познания мира; 
б) формирование знаний для выбора оптимальных методов анализа с целью 

установления качественного и количественного состава различных объектов; 
в) обучение аналитической технологии получения данных о составе и 

количестве веществ, а также способам применения физико-химических методов 
анализа на практике; 

г) раскрытие сущности процессов, происходящих при проведении анализа 
различных объектов с помощью физико-химических методов; 

д) формирование практических навыков определения состава вещества и 
измерения количественных характеристик этого состава с помощью физико-
химических и физических методов анализа. 

 
2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
 
Дисциплина «Физико-химические методы анализа» относится к обязательным 

дисциплинам вариативной составляющей базовой части ОП и формирует у 
бакалавров по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность» 
набор знаний, умений, навыков и компетенций, необходимых для выполнения 
научно-исследовательской и инновационной, научно-педагогической, 
производственно-технологической, консультационно-экспертной и проектно-
технологической профессиональной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Физико-химические методы анализа» 
бакалавр по направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность» 
должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Б1.Б.8 Физика; 
б) Б1.Б.10 Общая и неорганическая химия;  
в) Б1.Б.11 Органическая химия; 
г) Б1.Б.12 Физическая химия; 
д) Б1.Б.14 Коллоидная химия 
Дисциплина «Физико-химические методы анализа» является 

предшествующей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин: 
а) Б1.Б.13 Аналитическая химия и ФХМА; 
б) Б1.Б.9 Экология; 
б) Б1.Б.21 Моделирование химико-технологических процессов; 
в) Б1.Б.23 Системы управления химико-технологическими процессами; 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Физико-химические методы 

анализа» могут быть использованы при прохождении производственной и 
преддипломной практик, выполнении выпускных квалификационных работ и 
магистерской диссертации, а также в научно-исследовательской деятельности по 
направлению подготовки 20.03.01 «Техносферная безопасность»». 

 



3. Компетенции обучающегося,формируемые в результате освоения 
дисциплины 

 
ОПК – 1: способность учитывать современные тенденции развития техники 

и технологии в области обеспечения техносферной безопасности, измерительной и 
вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной 
деятельности; 

ПК – 3: способностью оценивать и определять меры по обеспечению 
безопасности разрабатываемой техники; 

ПК – 15: способностью проводить измерения уровней опасности в среде 
обитания, обрабатывать полученные результаты, составлять прогнозы возможного 
развития ситуации; 

ПК – 20: способностью принимать участие в научно-исследовательских 
разработках по профилю подготовки: систематизировать информацию по теме 
исследований, принимать участие в экспериментах, обрабатывать полученные 
данные. 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 
1) Знать: 
а) основные понятия аналитической химии: аналитический сигнал; 

аналитический реагент (групповой, селективный, специфический); аналитическая 
реакция; чувствительность и избирательность аналитических определений; 
точность и правильность результатов анализа; нижний и верхний пределы 
определения (обнаружения); минимально определяемая концентрация; 
химические, физические и физико-химические методы анализа; 

б) закономерности управления аналитическими реакциями и правила выбора 
условий для их проведения с заданной надежностью, точностью и 
чувствительностью; 

в) основные физико-химические и физические методы установления 
качественного и количественного состава веществ и материалов, их возможности 
и ограничения; 

г) теоретические основы физико-химических и физических методов; 
д) виды, типы аналитической посуды и оборудования, используемых в 

аналитической практике с применением физико-химических и физических 
методов; 

ж) правила безопасного выполнения работ в лаборатории физико-
химических методов. 

2) Уметь: 
а) выполнять основные аналитические операции: взвешивание, растворение 

навески, приготовление растворов точной концентрации, правильно работать с 
мерной посудой и аналитическим оборудованием, а также проводить необходимые 
расчеты; 

б) осуществлять выбор оптимального метода анализа в зависимости от 
объекта и поставленной задачи, а также обосновать свой выбор; 

в) экспериментально выполнить аналитическое определение; 
г) проводить математическую обработку результатов анализа, вычислять 

погрешность определения и критически оценивать свои результаты, сопоставив их 



с погрешностью использованного метода; 
д) использовать полученные знания для решения практических 

производственных задач; 
3) Владеть: 
а) навыками проведения анализа физико-химическими методами;  
б) навыками интерпретации полученных результатов; 
в) навыками представления результатов анализа. 
 
 

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

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 
 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

  
Виды учебной работы 

(в 
часах) 

Оценочные 
средства для 
проведения 

промежуточной 
аттестации по 

разделам 
Лекции Семи

нары 
Лабораторн
ые работы 

СРС 

1 Теоретические 
основы физико- 
химических методов 
анализа 

4 2 - - 7 Контрольная 
работа №3 

2 Электрохимические 
методы анализа 

5 1 - 4 27 Контрольная 
работа №3, 
(устный опрос) 

3 Спектральные 
методы анализа 

5 2 - 4 27 Контрольная 
работа  №3, 
устный опрос 

4 Сорбционные 
методы анализа. 
Хроматография 

5 1 - 2 27 Контрольная 
работа №3 

Форма аттестации Зачет 
 
  



 
5.Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых 
компетенций и используемых инновационных образовательных технологий. 

№ 
п/ 
п 

Раздел 
дисциплины 

Ча
сы 

Тема 
лекционного 

занятия 
Краткое содержание 

Формируе
мые компе 

тенции 

1 1.Теоретические 
основы физико- 
химических 
методов анализа 

2 Теоретические 
основы 
физико- 
химических 
методов 
анализа. 
Сущность и 
классификация 
электроаналит
ических 
методов. 

Классификация физико-
химических методов по 
происхождению аналитического 
сигнала. Достоинства и недостатки 
инструментальных методов 
анализа. Сущность и классификация 
электроаналитических методов. 
Электрохимическая ячейка, 
устройство и процессы, протекающие 
в ней. Деление электродов на 
индикаторные и электроды 
сравнения, основные требования, 
которым должны удовлетворять 
электроды 

ОПК-1 
ПК-3 
 

2 2. 
Электро-
химические 
методы анализа 

2 Теоретические 
основ метода 
потенциометр
ии 

Теоретические основы 
потенциометрии. Уравнение 
Нернста. Электрическая схема 
измерения потенциала. Типы  
электродов (I, II, III рода), их 
устройство. Особенности 
устройства и работы 
ионселективных электродов. 
Прямая потенциометрия. 
Потенциометрическое титрование. 
Графические способы обработки 
данных потенциометрического 
титрования. Достоинства метода. 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

3 3. Спектральные 
методы анализа 

2 Молекулярная 
абсорбционна
я 
спектроскопи
я. 

Классификация 
спектроскопических методов. 
Характеристики спектров 
поглощения. Закон Бугера-
Ламберта-Бера, причины 
отклонения от закона. Оптическая 
плотность, коэффициент 
поглощения, молярный 
коэффициент экстинкции. 
Спектрофотометрия в 
ультрафиолетовой и видимой 
областях. Блок-схема оптических 
приборов. Проведение 
качественного и количественного 
анализа. 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 



4 4. Сорбционные 
методы анализа. 
Хроматография 

1 Физико- 
химические 
основы 
сорбционных 
методов. 
Сущность 
хроматографии 

Физико-химические основы 
сорбционных методов. Достоинства 
и недостатки метода. 
Классификация 
хроматографических методов. 
Газожидкостная хроматография. 
Схема хроматографа. 
Хроматограмма как основа 
качественных и количественных 
определений 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

 
6.Содержание семинарских, практических занятий (лабораторного 

практикума) 
Учебным планом бакалавров по направлению подготовки 20.03.01 

«Техносферная безопасность» не предусмотрены практические занятия по 
дисциплине «Физико-химические методы анализа». 

 
7. Содержание  лабораторных занятий 

 
Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного 

материала, касающегося теоретических основ аналитической химии, а также 
выработка студентами определенных умений, связанных с вопросами 
практического использования полученных знаний и приобретение навыков 
выполнения аналитических операций и процедур. 

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории 
кафедры АХСМК с использованием специального оборудования. 
 

№ 
п/
п 

Раздел 
дисццип
- лины 

Ча
-
сы 

Наименован
ие 

лабораторно
й работы 

Краткое содержание Формируе
- мые 

компе- 
тенции 

1 2 4 Потенциометрическ
ое определение 
содержания двух 
кислот в растворе 
(хлороводородной, 
уксусной,) 

Техника безопасности при 
работе в лаборатории ФХМА. 
Знакомство с рН-метром. 
Потенциометрическое 
титрование кислот и 
оснований. Способы обработки 
экспериментальных данных. 
Устный опрос. 

ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

2 3 4 Фотометрическое 
определение меди 
(титана) 

Устройство, принцип работы 
фотоколориметра. Способы 
обработки экспериментальных 
данных. Устный опрос. 

ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

3 4 2 Хроматографическо
е определения 
состава смеси 
углеводородов 

Устройство, принцип работы 
газо-жидкостного 
хроматографа. Определение 
хроматографических 
параметров. Определение 
качественного состава смеси 
углеводородов  

ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-
20 



8. Самостоятельная работа бакалавра 
 

№ 
п/
п 

Темы, 
выносимые на 

самостоятельну
ю работу 

Часы  
Форма 

СРС 

Формируе
- мые 

компе- 
тенции 

1 Теоретические 
основы ФХМА 

15 Подготовка к выполнению лабораторных 
работ 
Подготовка к выполнению контрольной 
работы №3 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

2 Электрохимичес
кие методы 
анализа 

15 Выполнение контрольной работы №3. 
Оформление отчета по выполнению 
лабораторной работы. Подготовка  к 
устному опросу по теме 
«Потенциометрия» 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

3 Спектральные 
методы 
анализа 

21 Выполнение контрольной работы №3. 
Оформление отчета по выполнению 
лабораторной работы. 
Подготовка к устному опросу по теме 
«Молекулярная абсорбционная 
спектроскопия». 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

4 Сорбционные 
методы анализа. 
Хроматография 

25 Выполнение контрольной работы №3. 
Оформление отчета по выполнению 
лабораторной работы. 
Подготовка  к устному опросу по теме 
«Газо-жидкостная хроматография») 

ОПК-1, 
ПК-3, 
ПК- 15, 
ПК-20 

 
9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 
При оценке результатов деятельности обучающихся в рамках дисциплины 

«Физико- химические методы анализа» используется рейтинговая система. 
Рейтинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного 
контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по различным видам 
учебной работы описано в положении о рейтинговой системе. 

При изучении дисциплины предусматривается выполнение 3 
лабораторных работ, 1 контрольной работы, проведение 3 устных опроса. За эти 
контрольные точки студент может получить минимальное и максимальное 
количество баллов (см. таблицу). 
Оценочные средства Кол-

во 
Min, 

баллов 
Max, 

баллов 
Лабораторные работы 3 36 60 
Контрольная работа №3 1 15 25 
Устный опрос 3 9 15 
Итого:  60 100 

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает 
изучение дисциплины «ФХМА» в форме зачета. Максимальный промежуточный 
рейтинг составляет 100 баллов, минимальный – 60 баллов. 











11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины 

 
Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) 
аттестации разрабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, 
рассматриваются как составная часть рабочей программы и оформляются 
отдельным документом. 

 
12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля). 
Учебные аудитории для проведения учебных занятий оснащены 

техническими средствами обучения: 
Интерактивная доска SMART Board M 600 -1 шт. 
Проектор SMART UF 70 – 1 шт. 
Ноутбук ASUS X552 M – 1 шт. 
Помещения для самостоятельной работы оснащены компьютерной 

техникой: 
Монитор PHILIPS 223 V5LSB – 10 шт. 
Системный блок AMD A 10 6800 – 5 шт. 
Системный блок AMD A 10 7850 – 5 шт. 
Клавиатура Oklick KB 170M USB – 10 шт. 
Манипулятор «мышь» Oklick 145M USB – 10 шт. 
Многофункциональный принтер МФУ Canon I-SENSYS MF211 – 1 шт. 
Проектор BENQ MP623 – 1 шт. 
С возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечены доступом в 

электронную информационную среду КНИТУ. Допускается замена оборудования 
его виртуальными аналогами. 

 
13. Образовательные технологии  

 
Удельный вес занятий в интерактивной форме: 

 
Дисциплина Интерактивные часы % от 

Ауд. 
часов 

Образовательные 
технологии Всег

о 
Лек Ла

б 
Практ 

Б1.В.ДВ.5.1 
«Физико- 
химические методы 
анализа» 

4 2 2 - 25 
- работа в малых 
группах;  
- дискуссия; 
- системы 
дистанционного 
обучения 
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