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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со-

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы 

В результате освоения ОПОП бакалавриата / специалитета / магистратуры 

обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине 

(модулю):  
 

Коды ком-

петенции 

Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК-1 способностью использовать 

полученные знания теоре-

тических основ фундамен-

тальных разделов химии 

при решении профессио-

нальных задач; 

Знать: физические методы 

исследования и физико-

химические методы определения 

физических величин. 

Уметь: осуществлять химический 

эксперимент по предлагаемой 

методике. Анализировать и 

интерпретировать полученные 

экспериментальные результаты. 

Владеть: техникой эксперимента. 

Приемами выполнения 

эксперимента по заданной 

методике измерения физических 

величин с заданной точностью. 

ОПК-2 владением навыками про-

ведения химического экс-

перимента, основными син-

тетическими и аналитиче-

скими методами получения 

и исследования химических 

веществ и реакций); 

Знать: назначение и принципы 

работы на современной учебно-

научной аппаратуре. 

Уметь: использовать аппаратуру 

для выполнения конкретной экс-

периментальной задачи. 

Владеть: навыками работы на со-

временной учебно-научной аппа-

ратуре при проведении химиче-

ских экспериментов. 

ПК-1 способностью выполнять 

стандартные операции по 

предлагаемым методикам 

Уметь: осуществлять химический 

эксперимент по предлагаемой ме-

тодике. Анализировать и интер-

претировать полученные экспе-

риментальные результаты. 

Владеть: техникой эксперимента.  

Приемами выполнения экспери-

мента по заданной методике из-

мерения физических величин с 

заданной точностью. 
 



  

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата / специалитета / маги-

стратуры 

Данная дисциплина относится к профессиональному циклу. 

 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре. 
 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академи-

ческих часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препода-

вателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетных единицы 

(ЗЕ), 144 академических часа. 
 

3.1. Объѐм дисциплины по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавате-

лем (по видам учебных занятий) (всего) 

72 

Аудиторная работа (всего): 72 

в т. числе:  

Лекции 18 

Семинары, практические занятия 0 

Практикумы 0 

Лабораторные работы 54 

Внеаудиторная работа (всего): 0 

В том числе, индивидуальная работа обу-

чающихся с преподавателем: 

0 

Курсовое проектирование 0 

Групповая, индивидуальная консультация и 

иные виды учебной деятельности, преду-

сматривающие групповую или индивидуаль-

ную работу обучающихся с преподавателем) 

0 

Творческая работа (эссе)  0 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(зачет / экзамен) 

 

 

 



  

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

нием отведенного на них количества академических часов и видов учеб-

ных занятий  

4.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в ака-

демических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 
О

б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ѐм

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу обуча-

ющихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы текущего 

контроля успева-

емости 

 
аудиторные учебные за-

нятия  

Самостоя-

тельная рабо-

та обучаю-

щихся всего лекции Лабораторные 

работы 

1.  Общая характери-

стика физических 

методов исследо-

ваний. 

2 2   – 

2.  Электронная спек-

троскопия сложных 

молекул. 

19 4 12 3 Защита лаб. 

раб. № 1 

Вопросы кол-

локвиума 

3.  Колебательная 

спектроскопия. 

19 4 12 3 Защита лаб. 

раб. № 2 

Вопросы кол-

локвиума 

4.  Вращательная 

спектроскопия. 

14 2 6 6 Вопросы кол-

локвиума 

5.  Ядерный магнит-

ный резонанс. 

12 2 4 6 Вопросы кол-

локвиума 

6.  Электронный па-

рамагнитный резо-

нанс. 

12 2 4 6 Вопросы кол-

локвиума 

7.  Масс-

спектрометрия. 

12 2 4 6 Вопросы кол-

локвиума 

8.  Рефрактометрия. 18  12 6 Защита лаб. 

раб. № 3 

Вопросы кол-

локвиума  
 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1. Общая характери-

стика физических 

методов исследова-

Шкала электромагнитного излучения. Физиче-

ские явления, на которых основаны методы исследо-

вания – поглощение излучения, испускание, рассеи-



  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

ний вание, отражение, преломление и другие. 

«Физические методы исследования»- интегра-

тивная учебная дисциплина. Краткая история разви-

тия методов, Классификация физических методов по 

характеру взаимодействия вещества с излучением. 

Общие принципы использования различных мето-

дов. Спектральные и неспектральные методы. Поня-

тие спектра. Различие возможностей методов в ре-

шении исследовательских задач. Прямая и обратная 

задачи. 

2 Электронная спек-

троскопия сложных 

молекул. 

Характеристики электронных спектров- энергия 

перехода, интенсивность, ширина и форма полосы 

поглощения. Правила отбора. 

Объяснение спектров сложных молекул. С пози-

ции метода МО ЛКАО. Общие принципы метода; 

классификация МО по симметрии, по характеру свя-

зывания атомов. Теоретический расчѐт спектра. Си-

ла осциллятора. Отнесение электронных переходов. 

Типы электронных переходов в спектрах органи-

ческих молекул. Хромофоры и ауксохромы. Обзор 

спектров различных классов соединений. 

Объяснение спектров комплексных соединений  

с позиций теории кристаллического поля /ТКП/. Ос-

новные положения ТКП. Действие лигандов на энер-

гетические состояния 3d- орбиталей. Спектрохими-

ческий ряд лигандов. Три типа диаграмм Оргела, 

примеры их использования. Обзор спектров ком-

плексных соединений 3d – металлов. Сравнение тео-

рий кристаллического поля и МО ЛКАО.  

3 Колебательная спек-

троскопия. 

Инфракрасная спектроскопия поглощения. Ко-

лебание гармонического осциллятора с позиции 

классической механики.: вывод уравнения потенци-

альной кривой, частоты колебания. Силовая посто-

янная связи. Результат квантово-механического рас-

смотрения: уравнение стационарных состояний; ко-

лебательное квантовое число; правило отбора ; 

предполагаемый спектр гармонического осциллято-

ра. Учѐт ангармоничности колебаний . Кривая Мор-

зе. Основные колебательные переходы и обертона, 

их интенсивности и энергии. Расчѐт постоянной ан-

гармоничности. «Горячие» полосы.  

Колебания многоатомной молекулы. Классифи-

кация нормальных колебаний по форме и симмет-

рии. Характеристичность колебаний. Отклонение от 

характеристичности по частоте - мера изменения 



  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

свойств данной группы атомов. 

Причины усложнения экспериментальных ИК- 

спектров – влияние физического состояния образца, 

растворителя, полиморфизма. Внутри- и межмоле-

кулярных взаимодействий, резонансного взаимодей-

ствия колебаний; изотопозамещение.  

Принципиальная схема ИК – спектрофотометра. 

Приготовление образцов, Интерпретация спектров. 

Дальняя и ближняя ИК-области в химических 

исследованиях. 

Спектроскопия комбинационного рассеивания 

света. Схема происхождения спектров КРС. Стоксо-

вые, антистоксовые, релеевские линии. Правила от-

бора. Правило альтернативного запрета. Степень де-

поляризации линии в спектре КРС, еѐ зависимость 

от симметрии молекулы и колебания. 

ИК – и КРС – спектроскопия – взаимно допол-

няющие методы исследования строения молекул.  

4 Вращательная спек-

троскопия. 

Условия применения микроволновой спектроско-

пии. Модель жѐсткого ротатора. Момент инерции. 

Уравнение энергии вращательного уровня. 

 Вращательное квантовое число. Набор энергети-

ческих состояний. Правила отбора. Вращательная 

постоянная. Вид вращательного спектра двухатомной 

молекулы. Нежесткий ротатор. Постоянная центробеж-

ного растяжения, еѐ связь с силовой постоянной связи. 

Вращательные спектры многоатомных молекул. 

Линейные молекулы. Молекулы типа сферического, 

симметричного, асимметричного волчка. Расчет 

энергетических состояний симметричного волчка. 

Понятие эффекта Штарка. 

Параллельные и перпендикулярные колебания 

многоатомных молекул. Колебательно-

вращательные уровни, их энергетическая диаграмма. 

Правила отбора. Структура P, Q, R- ветвей в спек-

трах молекул различной симметрии. 

5 Ядерный магнитный 

резонанс. 

Метод ядерного магнитного резонанса. Физиче-

ские основы метода. Условие ядерного магнитного 

резонанса. Химический сдвиг и спин-спиновое вза-

имодействие ядер. Анализ спектров ЯМР. 

Протонный магнитный резонанс и его примене-

ние в органической химии, достоинства и недостат-

ки метода. 

ЯМР других магнитных ядер. Блок-схема спек-

трометра ЯМР.  



  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

6 Электронный пара-

магнитный резо-

нанс. 

Метод электронного парамагнитного резонанса 

Спиновый и магнитный моменты электрона. Эффект 

Зеемана для неспаренного электрона. Элементарный 

магнитный резонанс. Основное уравнение ЭПР, пра-

вила отбора и условия получения спектров ЭПР. Па-

раметры спектров ЭПР. Сверхтонкое взаимодей-

ствие и его проявление в спектре ЭПР. 

Приложение метода ЭПР в химии. Идентифика-

ция и определение концентрации парамагнитных 

молекул, изучение механизма и кинетики химиче-

ских реакций. 

7 Масс-

спектрометрия. 

Физические основы метода. Принципиальная 

схема масс-спектрометра. Методы ионизации. Типы 

ионов в масс-спектрах, разделение и регистрация 

ионов. Ионная область и разрешающая способность 

масс-спектрометра, применение метода. Идентифи-

кация веществ. Проблемы расшифровки спектров. 

Корреляция между молекулярной структурой и 

масс-спектрами. Измерение потенциалов появления 

ионов и определения потенциалов ионизации и энер-

гии разрыва связей. Количественный анализ, приме-

нение ЭВМ. 

8 Рефрактометрия. Понятие показателя преломления света. Относи-

тельный, абсолютный показатель преломления. За-

висимость от плотности, поляризуемости молекулы, 

от температуры, давления, состава растворов, длины 

волны света. Относительная, средняя, удельная дис-

персия. 

Принципиальная схема рефрактометра типа Аб-

бе. 

Удельная и молярная рефракции. Групповые, 

связевые, атомные рефракции, структурные инкре-

менты. Вычисление рефракции по аддитивной схе-

ме. Экзальтация молекулярной рефракции. Опреде-

ление структуры органических соединений по моле-

кулярной рефракции и дисперсии. Вычисление ре-

фракции растворенного вещества. 

Темы лабораторных занятий 

1. Электронная спек-

троскопия поглоще-

ния 

Электронная спектроскопия поглощения 

2 Инфракрасная спек-

троскопия поглоще-

ния 

Инфракрасная спектроскопия поглощения 

3 Рефрактометрия Рефрактометрия 



  

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

1. Кукушкина И.И. «Инфракрасная спектроскопия» ч.1 – Кемерово, Кузбассвузиздат, 

1995. 

2. Кукушкина И.И. «Инфракрасная спектроскопия» ч.II – Кемерово, Кузбассвузиздат, 

1995. 

3. Кукушкина И.И. «Электронная спектроскопия» ч.1 - Кемерово, Кузбассвузиздат, 1987. 

4. Кукушкина И.И. «Электронная спектроскопия» ч.II - Кемерово, Кузбассвузиздат, 1987. 

5. Кукушкина И.И. «Рефрактометрия» – Кемерово, Кузбассвузиздат, 1979. 

6. Хисамов Б.А.      «ЭПР- спектроскопия» – Кемерово, Кузбассвузиздат, 1989. 

 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обу-

чающихся по дисциплине 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ ча-

сти) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование оценочного 

средства 

1.  Общая характеристика 

физических методов ис-

следований. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, защита ла-

бораторных работ, экза-

мен 

2.  Электронная спектро-

скопия сложных моле-

кул. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, защита ла-

бораторных работ, экза-

мен 

3.  Колебательная спектро-

скопия. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, защита ла-

бораторных работ, экза-

мен 

4.  Вращательная спектро-

скопия. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, экзамен 

5.  Ядерный магнитный ре-

зонанс. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, экзамен 

6.  Электронный парамаг-

нитный резонанс. 

ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, экзамен 

7.  Масс-спектрометрия. ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, экзамен 

8.  Рефрактометрия. ОПК-1, 2; ПК-1 Коллоквиум, защита ла-

бораторных работ, экза-

мен 
 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен или зачет 

а)  типовые вопросы (задания) 

Типовой билет к зачѐту: 

1. Правила отбора в ИК-спектроскопии. Обертоны.. 



  

2. Вращательный спектр жесткого ротатора. 

 

б) описание шкалы оценивания 

Экзаменационная оценка складывается из двух составляющих: работа в се-

местре, согласно нижеследующей таблице (максимум 100 баллов) с долевым вкла-

дом 0,8 (80 баллов) и ответа на зачѐте – 20 баллов. 
№ Вид деятельности Комментарий Максимальный балл Количество 

1 Другой вид деятельности  1 14 

2 Коллоквиум  20 1 

3 Лабораторная работа Электронная спек-

троскопия 

22 1 

4 Лабораторная работа Колебательная 

спектроскопия 

22 1 

5 Лабораторная работа Рефрактометрия 22 1 
 

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) опреде-

ляется в соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 
Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия 

студентов, свидетельствующие 

о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«незачтено» 

Результаты обучения студентов свидетельствуют об 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основ-

ных вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и 

неточности показывают, что студенты не овладели не-

обходимой системой знаний по дисциплине. 

Второй (репродуктив-

ный) 

от 51 балла и выше 

«зачтено» 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения по-

казывает, что студенты обладают необходимой системой 

знаний и владеют некоторыми умениями по дисциплине. 

Студенты способны понимать и интерпретировать осво-

енную информацию, что является основой успешного 

формирования умений и навыков для решения практико-

ориентированных задач: 

воспроизводят термины, конкретные факты, методы и 

процедуры, основные понятия, правила и принципы; 

проводят простейшие расчеты; 

выполняют задания по образцу (или по инструкции). 
 

6.2.2. Коллоквиум 

а) типовые задания (вопросы) - образец 

1. Каким образом можно получить сведения о молекулярной рефракции твѐр-

дого вещества? 

2. Предскажите спектр ион-радикала хлорбензола при условии, что разрешены 

все сверхтонкие линии. 

3. Спектр тетрагидрофурана (CH2)4O является сложным и относится к типу 

А2В2. Объясните, как можно использовать метод двойного резонанса для ин-



  

терпретации этого спектра. 

4. В чѐм состоит фокусирующее действие магнитного поля анализатора в 

масс-спекторометре? 

5. Объясните тот факт, что спектр многоатомной молекулы имеет несколько 

полос, а не одну. 

 

б) описание шкалы оценивания 

Зачтено: 

 ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разделов 

программы физических методов исследований; 

 использование научной терминологии предмета; 

 слабое владение инструментарием физических методов исследований в ре-

шении стандартных (типовых задач); 

Незачтено: 

 не ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разде-

лов программы физических методов исследований; 

 неиспользование научной терминологии предмета; 

 невладение инструментарием физических методов исследований в решении 

стандартных (типовых задач); 

 

6.2.3. Защита лабораторных работ 

а) типовые задания (вопросы) - образец 

1. В каких координатах необходимо представить спектр с исчерпывающей ин-

формацией? 

2. Каковы общие принципы допущения метода МО ЛКАО? 

3. Каким образом классифицируются МО? 

4. На каком основании в некоторых учебниках приводятся укороченные энер-

гетические диаграммы МО органических соединений? 

5. Приведите примеры соединений, в ЭСП которых проявляются бато- и гип-

сохромное смещения полос? 

6. Как с позиции теории МО ЛКАО объяснить концепцию хромофорного и 

ауксохромного влияния на поглощения излучения? 

7. Объясните различия энергетических диаграмм МО октаэдрических комплек-

сов, рассчитанных: 

а) с учѐтом лишь сигма-связей металл-лиганд; 

б) с учѐтом и сигма- и пи-связей металл-лиганд. 

8. какие результаты квантово-механического расчѐта используются для пред-

сказания спектров сложных молекул? 

9. Какие факторы влияют на значение молярного коэффициента экстинкции? 

10. Орбитали каких атомов в комплексных соединениях рассматриваются в 

ТКП? Нарисуйте эти орбитали. 

 

б) описание шкалы оценивания 

Зачтено: 

 ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разделов 

программы физических методов исследований; 



  

 использование научной терминологии предмета; 

 слабое владение инструментарием физических методов исследований в ре-

шении стандартных (типовых задач); 

Незачтено: 

 не ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях разде-

лов программы физических методов исследований; 

 неиспользование научной терминологии предмета; 

 невладение инструментарием физических методов исследований в решении 

стандартных (типовых задач); 
 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

1. Кукушкина И.И. «Инфракрасная спектроскопия» ч.1 – Кемерово, Кузбассвузиздат, 

1995. 

2. Кукушкина И.И. «Инфракрасная спектроскопия» ч.II – Кемерово, Кузбассвузиздат, 

1995. 

3. Кукушкина И.И. «Электронная спектроскопия» ч.1 - Кемерово, Кузбассвузиздат, 1987. 

4. Кукушкина И.И. «Электронная спектроскопия» ч.II - Кемерово, Кузбассвузиздат, 1987. 

5. Кукушкина И.И. «Рефрактометрия» – Кемерово, Кузбассвузиздат, 1979. 

6. Хисамов Б.А.      «ЭПР- спектроскопия» – Кемерово, Кузбассвузиздат, 1989. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

1. Инфракрасная спектроскопия молекул [Текст] : учебно-метод. пособие / Кемеровский гос. 

ун-т ; сост. И. И. Кукушкина. - Кемерово : [б. и.], 2011. - 107 с.  

2. Пентин, Юрий Андреевич. Физические методы исследования в химии : учебник / Ю. А. 

Пентин, Л. В. Вилков. - Москва : Мир, 2009. - 683 с. 

3. Оптические спектры атомов : учеб. пособие / С. Э. Фриш. - 2-е изд., испр. - СПб. : Лань, 

2010. - 644 с. 

4. Основы ЯМР : для ученых и инженеров: пер. с англ. / Б. Блюмих. - Москва : Техносфера, 

2011. - 252 с. 

5. Спектральные методы анализа. Практическое руководство : учебное пособие для вузов / В. 

И. Васильева [и др.] ; под ред.: В. Ф. Селеменева, В. Н. Семенова. - Санкт-Петербург : 

Лань, 2014. - 412 с. 

6. Звеков, Александр Андреевич. Спектральные методы исследования в химии : учебное по-

собие / А. А. Звеков, В. А. Невоструев, А. В. Каленский ; Кемеровский гос. ун-т. - Кеме-

рово : КемГУ, 2015. - 123 с. 

7. Звеков, Александр Андреевич. Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой обла-

стях. Теоретические основы и приложения для элементного анализа : учебное пособие / 

А. А. Звеков, А. В. Каленский ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : КемГУ, 2016. - 112 с. 

б) дополнительная учебная литература:   

1. Уитли П. Определение молекулярной структуры. – М.: Мир, 1970.  

2. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. Структурные ме-

тоды и оптическая спектроскопия. –М.: Высш. шк., 1987. 

3. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. 

резонансные и электрооптические методы.- М.: Высш. шк., 1989. 



  

4. Драго Р. Физические методы в химии. Т.1, Т. 2. – М.: Мир, 1981. 

5. Иоффе Б.Б., Костиков Р.Р., Разин В.В. Физические методы определения строения органи-

ческих соединений. – М.: Высш. шк., 1984. 

6. Казицына Л.А., Куплетская Н.Б. Применение УФ-, ИК-, ЯМР- спектроскопии в органиче-

ской химии.-М.: Высш. шк., 1971. 

7. Бенуэл К. основы молекулярной спектроскопии. – М.:, 1985. 

8.  

9. Хьюи Дж. Неорганическая химия. Строение и реакционная способность. – М.: Химия, 

1987. 

10. Каррингтон А., Мак-Лечлан Э. Магнитный резонанс и его применение в химии. –М.: 

Мир, 1970. 

11.  Ионин Б.И., Ершов Б.А. ЯМР – спектроскопия в органической химии. –Л.: Химия, 1967. 

12. Тюлин В.И. Колебательные и вращательные спектры многоатомных молекул.- М.: Изд-во 

Моск. ун-та, 1987. 

13.  Иоффе Б.В. Рефрактометрические методы химии. –Л.: Химия, 1974. 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины 

1. http://www.xumuk.ru 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Рекомендации по проведению лекционных занятий 

Лекционные занятия проводятся в обычном режиме - преподаватель устно 

раскрывает тему, студенты записывают основное содержание излагаемого матери-

ала. Конспекты позволяют студенту не только получить больше информации на 

лекции, но и правильно его структурировать, а в дальнейшем - лучше освоить. 

Кроме этого они дисциплинируют слушателей, заставляя их постоянно следить за 

изложением лекционного материала. Для ускорения работы и обеспечения усвое-

ния большего объема знаний лекционный материал представлен в презентацион-

ном виде. Такой способ представления лекций позволяет наглядно демонстриро-

вать новое оборудование и технологические схемы которых нет в лабораториях 

университета.  

По ходу изложения лекции студентам разрешается задавать вопросы по изуча-

емой теме. Для этого студент должен поднять руку. Можно задать вопросы и в 

конце лекции. Допускается проведение лекций в форме активного диалога. 

Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых на них 

материалов является недостаточным условием для усвоения необходимых знаний 

по предмету. Каждый студент должен индивидуально готовиться по темам дисци-

плины, читая конспекты лекций и рекомендуемую литературу. Самостоятельная 

работа позволяет студенту в спокойной обстановке подумать, разобраться с ин-

формацией по теме, при необходимости обратиться к справочной литературе. 

Внимательное чтение и повторение прочитанного помогает в полном объеме усво-

ить содержание темы, структурировать знания. 

Чтобы содержательная информация по дисциплине запоминалась надолго, це-

лесообразно изучать ее поэтапно - по темам и в строгой последовательности, по-

скольку последующие темы, как правило, опираются на предыдущие. Именно по-



  

этому большая часть самостоятельной работы приурочена к лабораторным рабо-

там.  

Необходимо помнить, что в течение семестра проводится коллоквиум. Подго-

товка к нему будет заключаться в том, что студенту надо будет повторить преды-

дущие темы. Если же студент чувствует пробелы в знаниях по отдельным темам 

или вопросам, при подготовке к коллоквиуму, ему необходимо обратить на соот-

ветствующие разделы особое внимание. 

Рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
Лабораторные занятия проводятся по примерному графику выполнения лабо-

раторных работ согласно календарному плану, вывешиваемому на общий доступ. 

При подготовке к лабораторным работам целесообразно за несколько дней до за-

нятия внимательно 1-2 раза прочитать нужную тему, разобраться со всеми теоре-

тическими положениями и примерами. Если возникли трудности, обратиться за 

помощью к учебной, справочной литературе или к преподавателю за консультаци-

ей. За день до лабораторной работы необходимо изучить методические указания к 

выполнению лабораторных работ.  
 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень про-

граммного обеспечения и информационных справочных систем 

1. Чтение лекций с использованием слайд-презентаций. 

2. Самостоятельный обсчет результатов лабораторных работ на приложениях Mi-

crocoft® Калькулятор Плюс, Microsoft Office Excel, и пр., (либо на научном каль-

куляторе) на личной вычислительной технике. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-

ния образовательного процесса по дисциплине 

1. Microsoft Office PowerPoint 2003 или более поздняя. 

2. Процессор Pentium с тактовой частотой не ниже 233 МГц. Корпорация 

Microsoft рекомендует использовать компьютер с процессором Pentium III или бо-

лее быстрым. 

3. Операционная система: 

Microsoft Windows Server 2003 или более поздняя версия 

Microsoft Windows XP или более поздняя версия 

Microsoft Windows 2000 с пакетом обновления 3 (SP3) или более поздним 

4. Оперативная память: не менее 128 МБ.  

5. Свободное место на жестком диске: 400 МБ.  

6. Монитор: Super VGA с разрешением 800x600 или более высоким, отображаю-

щий 256 и более цветов. 

7. Указывающие устройства: мышь Microsoft Mouse, Microsoft IntelliMouse или 

совместимое с ними указывающее устройство. 

8. Мультимедиа: Для воспроизведения звуковых и других мультимедийных эф-

фектов требуется компьютер, оснащенный средствами мультимедиа. Для увеличе-

ния скорости выполнения операций с графикой необходимо установить видео-

адаптер с аппаратным видеоускорителем или процессор MMX. 



  

9. Спектрофотометр “Specord UV-VIS”. 

10. Спектрофотометр “Specord IR-75”. 

11. Рефрактометр Аббе. 

12. Набор реактивов согласно методическим указаниям к лабораторным работам. 

13. Набор спектров вращательного поглощения, ЭПР, ЯМР, масс-спектров. 
 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для лиц с ограниченными воз-

можностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья применяются адаптированные формы обучения с учѐтом индиви-

дуальных психофизиологических особенностей. При определении форм проведе-

ния занятий с обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по 

результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной 

программе реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и ви-

дов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченны-

ми возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, со-

зданными с учѐтом нарушенных функций и ограничений жизнедеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 

 

 

 

Для лиц с нарушением слуха: 

-1И; 

 ра-

диокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 

электроприводом; 

 

Аккорд; 

 

выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур те-

кущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются ре-

льефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, доступно-

го с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением 

для слепых, либо зачитываются им. При необходимости обеспечивается индивиду-

альное равномерное освещение не менее 300 люкс, предоставляется увеличиваю-



  

щее устройство, а также возможность использовать собственное увеличивающее 

устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации 

лекций, задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной 

форме или электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие звуко-

усиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необходимости студен-

там предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользова-

ния. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный кон-

троль проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних ко-

нечностей выполняют лабораторные работы на базе 7 блочной аудитории в паре с 

обучающимся без ограниченных возможностей здоровья; письменные задания вы-

полняются дистанционно, при этом взаимодействие с преподавателем осуществля-

ется через ЭИОС; лекции проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические 

занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или от-

сутствием верхних конечностей лабораторные работы выполняются в паре с обу-

чающимся без ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выпол-

няются дистанционно, при этом взаимодействие с преподавателем осуществляется 

через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предо-

ставляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи экзамена, но не 

более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен в одной 

аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для 

студентов при сдаче экзамена. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обу-

чения и прохождения текущего и итогового контроля пользоваться техническими 

средствами, необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена ассистента из 

числа работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с огра-

ниченными возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом 

их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать 

и оформить задание, общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможно-

стями здоровья на основании заявления, содержащего сведения о необходимости 

создания соответствующих специальных условий. 

12.2. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

использование в учебном процессе активных и интерактивных форм прове-

дения занятий (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбор кон-

кретных ситуаций, психологические и иные тренинги), встречи с представителями 

российских и зарубежных компаний государственных и общественных организа-

ций, мастер - классы экспертов и специалистов. 

Составитель: Сахарчук Ю.П. к.ф.-м.н. доцент каф. ОФХ 


