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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы Фундаментальная и прикладная хи-

мия 

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овладеть следу-

ющими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды компе-

тенции 
Результаты освоения ООП Содер-

жание компетенций 

Перечень планируемых резуль-

татов обучения по дисциплине 

 

ПК-3 владением системой фундаментальных 

химических понятий и методологических 

аспектов химии, формами и методами 

научного познания 

Знать:  основные области применения, 

требования к метрологическим характе-

ристикам современных аналитических 

методов (гравиметрический,  титримет-

рический,. химический анализ органиче-

ских веществ), физические методы 

(спектральные, ядерно-физические), фи-

зико-химические, биологические, био-

химические, гибридные методы (хрома-

тография (газовая, ВЭЖХ, ионная),  ка-

пиллярный электрофорез.); химические 

сенсорные системы; методики анализа 

экологических и геологических проб, 

продуктов производства и сельского хо-

зяйства,  

Уметь: использовать знания  для реше-

ния профессиональных задач в аналити-

ческой химии. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета 

Дисциплина «Современные проблемы аналитической химии» относится к цик-

лу дисциплин по выбору. В курсе лекций дается общая характеристика современ-

ного состояния науки об определении химического состава объектов. Целью 

освоения дисциплины является формирование у студентов целостного представ-

ления о развитии аналитической химии как науки в целом, ее современных до-

стижениях, и проблемах, с которыми сталкивается аналитик при выполнении ана-

лиза. В задачи курса входит рассмотрение: 

- целей и задач современной аналитической химии; 

- подходов к классификациям современных аналитических методов; 

- общей методологии выбора способа отбора, подготовки проб и метода анали-

за в зависимости от объекта. 

Для успешного изучения дисциплины необходимо хорошо знать химические 

свойства неорганических и органических веществ, владеть информацией о сути 

физико-химических процессов, происходящих при воздействии на вещество раз-

личных факторов, знать основы учения о химическом равновесии. Эти сведения 

учащиеся получают, изучая такие дисциплины, как «Органическая химия», «Не-

органическая химия», «Квантовая химия» «Физическая химия» и «Аналитическая 

химия», «Физика» на более ранних этапах обучения, либо параллельно изучению 

курса. Освоение дисциплины «Современные проблемы аналитической химии» со-
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здаст базу для изучения таких дисциплин как «Строение вещества», «Коллоидная 

химия», «Физические методы исследования» и  модуль «Физико-химические ме-

тоды анализа» дисциплины «Аналитическая химия». 

Дисциплина (модуль) изучается на 3 курсе  в  6 семестре. 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную ра-

боту обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на само-

стоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 2 зачетные 

единиц (ЗЕ),  36 часов аудиторных занятий, 36 часа самостоятельной работы, ито-

го 72  академических часа. 

 Объѐм дисциплины  по видам учебных занятий (в часах)  

 

 

 

Объѐм дисциплины 
Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 

Контактная работа обучающихся с преподавателем 

(по видам учебных занятий) (всего) 

36 

Аудиторная работа (всего): 36 

в т. числе:  

Лекции 18 

Практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36 

Вид промежуточной аттестации обучающегося  Зачет   
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4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академиче-

ских часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий 

(в академических часах) 

 
 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ѐ
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая само-

стоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 
Формы текущего 

контроля успе-

ваемости 
аудиторные  

учебные занятия 

самостоя-

тельная рабо-

та обучаю-

щихся всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1.  Введение. Цели и 

задачи аналитиче-

ской химии.  

2 2   Проверка оста-

точных знаний 

2.  Методы анализа 24 6 6 12 Опрос по те-

ме предыду-

щего занятия. 

 

3.  Химические сенсор-

ные системы 

8 2  6 Проверка кон-

спектов 

4.  Объекты анализа 20 2 8 10 Проверка кон-

спектов 

5.  Проблемы фунда-

ментальной анали-

тической химии   
 

8 2 2 4 Проверка кон-

спектов 

6.  Прикладная анали-

тическая химия 

(аналитическая 

служба)  
 

6 2 2 2 Проверка рефе-

ратов 

7.  Перспективы раз-

вития химического 

анализа  
 

4 2  2 Зачет 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам  

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Методология аналитической химии 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Содержание лекционного курса 

1.1. Введение. Аналити-

ческая химия. 

Предмет аналитической химии. Фундаментальные и 

прикладные аспекты. Место аналитической химии в 

системе наук. История аналитической химии. 

Цели и задачи аналитической химии. Виды анализа 

по их целям и методам: 

а) элементный, молекулярный, функциональный, 

вещественный, изотопный; 

б) дистанционный, непрерывный, неразрушающий, 

локальный и др. 

Требования к метрологическим характеристикам 

различных видов анализа. 
1.2 Методы анализа Основные этапы анализа. Пробоотбор, подготовка 

пробы к анализу. Подходы к классификации методов 

анализа. Химические методы: гравиметрический и 

титриметрический. Химический анализ органиче-

ских веществ. Физические методы: спектральные, 

ядерно-физические методы. Физико-химические ме-

тоды. Биологические и биохимические методы. Ги-

бридные методы: хроматография (газовая, ВЭЖХ, 

ионная), капиллярный электрофорез. Основные об-

ласти применения, требования к метрологическим 

характеристикам современных аналитических мето-

дов, современное оборудование. 

 

 

1.3 Химические сенсор-

ные системы  
 

Устройство и принцип работы химического сенсора. 

Типы химических сенсоров: электрохимические, оп-

тические, магнитные, гравиметрические, электриче-

ские. Биохимические сенсоры. Аналитические воз-

можности и области применения сенсоров. 

 
1.4 Проблемы фунда-

ментальной анали-

тической химии   
 

Анализ как целое, аналитический цикл. Составные 

части теоретических основ аналитической химии. 

Проблема определяемый компонент-объект анализа–

метод. Автоматизация анализа, задачи и основные 

области применения. Использование автоматических 

анализаторов, проточно-инжекционный анализ, ана-

лиз оn-line, at-line, in-line. Подходы к математизации 

анализа: планирование эксперимента, статистиче-

ская обработка результатов эксперимента, банки 

данных. 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Темы практических занятий 

1.1 Пробоотбор и про-

боподготовка  

Составление схемы анализа. Выбор и обоснование 

основных этапов определения.  

1.2 Способы выражения 

концентраций 

Представление данных количественного анализа, 

способы выражения концентрации: массовая, мо-

лярная, процентная, титр.  

1.3 Статистическая об-

работка результатов 

определения 

Виды погрешностей. Способы минимизации по-

грешности, допускаемой на каждом этапе анализа. 

Подходы к математической обработке результатов 

анализа. 

2 Прикладная аналитическая химия. Анализ конкретных объектов 

Содержание лекционного курса 

2.1 Анализ экологиче-

ских и геологиче-

ских проб 

Классификация объектов анализа. Вода, воздух и 

почва. Понятие предельно допустимой концентра-

ции вещества,  показателя суммарного загрязнения. 

Контроль и анализ. Геологические объекты. 

2.2 Анализ продуктов 

производства и 

сельского хозяйства 
 

Промышленная и сельскохозяйственная продукция. 

Пищевые продукты. Чистые вещества. Объекты 

криминалистики, археологии и искусствоведения. 

Особенности отбора, разложения проб и проведения 

анализа. Основные методы, используемые для ана-

лиза каждой группы объектов. 
 

2.3 Прикладная анали-

тическая химия 

(аналитическая 

служба)  

Аналитическая служба: определение, цели, задачи, 

основные подразделения. Унификация методик и 

стандарты. Сертификация продукции. Разработка и 

метрологическая аттестация методик количествен-

ного химического анализа. Обеспечение качества ре-

зультатов анализа.  

2.4 Перспективы разви-

тия химического 

анализа  

 

Общие тенденции. Развитие методов. Принципы вы-

бора видов и методов анализа. 

 

Темы практических занятий 

2.1 Определение нор-

мируемых показате-

лей в различных 

объектах 

Виды нормативной документация по анализу кон-

кретных объектов. Предельно допустимые концен-

трации.  

2.2 Определение нор-

мируемых показате-

лей в объектах 

окружающей среды 

Экологический анализ. Расчет показателей суммар-

ного загрязнения объектов окружающей среды. 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятель-

ной работы обучающихся по дисциплине (модулю)  
 

1.«Физико-химические методы анализа» Электронный учебно-методический 

комплекс для студентов 1-5 курсов химического факультета. Авторы: Невостру-

ев В.А., Шрайбман Г.Н. Иванова Н.В. Булгакова О.Н. 

2.«Аналитическая хроматография» Электронный учебно-методический ком-

плекс для студентов 1-5 курсов химического факультета. Авторы: Шрайбман 

Г.Н. Иванова Н.В. Дикунова Т.В. 
 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине (модулю) 

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей 

и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описа-

ние шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, необхо-

димые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной про-

граммы; методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  
№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) дис-

циплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  (или 

еѐ части) / и ее формулировка – по жела-

нию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Основные этапы анализа. 

Пробоотбор, подготовка 

пробы к анализу. 

ПК-3 

Знать: критерии выбора 

способа пробоотбора и про-

боподготовки.  

Уметь: выбирать методику 

разложения пробы в зависи-

мости от характеристик объ-

екта анализа. 

Реферат 

2.  Анализ конкретных объек-

тов 

ПК-3 

Знать: подходы к классифи-

кации объектов анализа. 

Уметь: выбирать метод раз-

ложения и анализа пробы в 

зависимости от характери-

стик объекта анализа. 

Реферат 

3.  Аналитическая служба ПК-3  Знать: цели, задачи, 

основные подразделения ана-

литической службы, способы 

Реферат 



 9 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) дис-

циплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  (или 

еѐ части) / и ее формулировка – по жела-

нию 

наименование 

оценочного 

средства 

обеспечения качества резуль-

татов анализа. 
4.  Химические сенсоры ПК-3,  

Знать: принцип работы хими-

ческого сенсора, типы хими-

ческих сенсоров 
 

Реферат 

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

.  

6.2.1. Контрольные вопросы к зачету 

1.Какие цели и задачи преследует аналитическая химия как наука?  

2.Какие методы анализа исторически сложились первыми и почему? 

3.Какие подходы можно использовать для классификации методов аналитической 

химии? 

4.В чем сущность химических методов анализа, какие методы относят к химиче-

ским? 

5.Какие требования к метрологическим характеристикам методов предъявляются 

в настоящее время? 

6.Перечислите гибридные методы анализа, при анализе каких объектов необхо-

димо использовать данные методы? 

7.Какие спектральные методы вы знаете? Приведите их достоинства и недостатки.  

8.Области применения электрохимических методов, перспективы их развития. 

9.Что такое локальность анализа, неразрушающий анализ? 

10.Какие основные группы объектов подвергаются анализу  в настоящее время? 

11.Какие проблемы решает аналитик при анализе объектов окружающей среды? 

12.Что такое химический сенсор? 

13.Какие типы химических сенсоров вы знаете? Приведите примеры их использо-

вания. 

14.Какие функции выполняет аналитическая служба? 

15.В чем специфика анализа криминалистических объектов и объектов археоло-

гии? 

16.Какие приемы автоматизации и математизации анализа используются в насто-

ящее время?  

17.Перечислите основные направления развития современной аналитической хи-

мии. 

 

По итогам изучения дисциплины контроль знаний осуществляется по системе 

«зачтено – не зачтено».  

Критерии оценки знаний.  

«Зачтено» ставится  при  

 правильном, полном и логично построенном ответе,  
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 умении оперировать специальными терминами,  

 использовании в ответе дополнительного материала, 

 умении иллюстрировать теоретические положения практическим материа-

лом. 

Но в ответе могут иметься 

  негрубые ошибки или неточности, 

 затруднения в использовании практического материала, 

 не вполне законченные выводы или обобщения. 

«Не зачтено» ставится при 

 схематичном, неполном ответе,  

 неумении оперировать специальными терминами или их незнании,  

 ответе с грубыми ошибками.   
 

6.2.2. Темы рефератов: 

1.История аналитической химии. 

2.Развитие теории индикаторов в аналитической химии. 

3.Иммуноферментный анализ. 

4.Применение аналитических методов для анализа объектов археологии и искус-

ствоведения. 

5.Аналитическая химия и экология. 

6.Применение ВЭЖХ для анализа пищевых продуктов. 

7.Современный элементный анализ органических соединений. 

8.Газовые сенсоры. 

9. Применение химических сенсоров в биохимии. 

10.Анализ питьевых и сточных вод. 

11.Проточно-инжекционный анализ. 

12.Тест-методы в аналитической химии. 

13.Биологические методы анализа – современное состояние и тенденции разви-

тия. 

14.Гибридные методы анализа. 

15.Аналитическая служба в России. 

16.Проблемы анализа пищевых продуктов. 

17.Современные методы локального анализа. 

18.Пробоотбор и пробоподготовка твердых материалов. 

 

Критерии оценки 

Реферат считается выполненным, если студенту удалось полностью раскрыть 

предложенную к рассмотрению тему, привести примеры практического использо-

вания методов разделения и конценртрирования (при необходимости). Текст ре-

ферата должен быть грамотно и аккуратно оформлен с обязательным приложени-

ем списка изученной литературы. 
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6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

формирования компетенций 
– 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необ-

ходимой для освоения дисциплины 

а) основная учебная литература:   

Другов Ю.С. Мониторинг органических загрязнений природной среды. 500 методик : прак-
тическое руководство. 2-е изд., перераб. и доп./ Ю.С. Другов, А.А. Родин. "Бином. Лабора-
тория знаний", 2012.- 893 с. ISBN:978-5-94774-761-4,. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166   

Другов Ю.С. Экспресс-анализ экологических проб : практическое руководство/ Ю.С. Другов, 
А.Г.Муравьев, А.А. Родин. "Бином. Лаборатория знаний", 2010.- 424 с. ISBN:978-5-9963-
0200-0, http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3164 

 

б) дополнительная учебная литература:   

Золотов, Юрий Александрович.  
 Аналитическая химия: проблемы и достижения [Текст] / Ю. А. Золотов. - Москва : Наука, 
1992. - 286 с.  

Пилипенко, Анатолий Терентьевич.  
 Аналитическая химия.В 2 кн.Кн.1 [Текст] : Учеб.пособие для вузов / А.Т. Пилипенко, И.В. 
Пятницкий. - Москва : Химия, 1990. - 480 c 

Пилипенко, Анатолий Терентьевич.  
 Аналитическая химия.В 2 кн.Кн.1 [Текст] : Учеб.пособие для вузов / А.Т. Пилипенко, И.В. 
Пятницкий. - Москва : Химия, 1990. - 480 c 

Сабадвари, Ф.   
 История аналитической химии [Текст] / Ф. Сабадвари, А. Робинсон ; пер. с англ. Н. А. Ва-
сина. - М. : Мир, 1984. - 303 с. 

Будников, Герман Константинович.  
 Основы современного электрохимического анализа. Методы в химии [Текст] : учеб. посо-
бие для вузов  / Г. К. Будников, В. Н. Майстренко, М. Р. Вяселев. - М. : Мир : Бином. Лабо-
ратория Знаний, 2003. - 592 с. 

Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2 т [Текст] = Analytical chemistry. Т. 1 / ред. 
Р. Кельнер. - М. : Мир : АСТ, 2004. - 608 с.  

 Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2 т [Текст] = Analytical chemistry. Т. 2 / ред. 
Р. Кельнер. - М. : Мир : АСТ, 2004. - 728 с.  

 

 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166
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8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины. 

 

 Название ресурса Расположение 

1 Российский химико-аналитический портал  

«Аналитическая химия» 

www. anchem.ru  

2 Сайт о химии www.xumuk.ru 

3 Сайт  www.kit.chem.kemsu.ru 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисци-

плины 

Прохождение курса, помимо прослушивания лекций, предусматривает само-

стоятельную работу студентов, для которой предлагаются темы рефератов. Темы 

рефератов сформулированы таким образом, чтобы студенты закрепили знания, 

полученные на лекции по какому-либо разделу программы. В качестве контроль-

ного мероприятия предусмотрен зачет. 
 

 

Рекомендации по проведению лекционных занятий и ведению конспекта 

Лекционные занятия могут проводиться в обычном режиме - преподаватель 

устно раскрывает тему, студенты записывают основное содержание излагаемого 

материала. При этом слушателям рекомендуется фиксировать теоретические по-

ложения, заслушивать и обсуждать примеры из практики. По ходу изложения 

лекции студентам разрешается задавать вопросы по изучаемой теме. Для этого 

студент должен поднять руку. Можно задать вопросы и в конце лекции. Допуска-

ется проведение лекций в форме активного диалога. Если лектор применяет 

мультимедийные средства в виде презентаций, видео, тренингов и т.д., студентам 

рекомендуется при конспектировании материала с экрана оставлять свободное 

место на полях для пояснений и комментариев. В целом лекционный материал по 

дисциплине содержит 6 разделов (их краткое содержание см. в Рабочей програм-

ме по дисциплине). По каждой теме предполагается изучение теоретических ос-

нов различных методов анализа и основных аспектов их практического примене-

ния. 

  Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых на 

них материалов, выполнение лабораторного практикума является недостаточным 

условием для усвоения необходимых знаний по предмету. Каждый студент дол-

жен индивидуально готовиться по темам дисциплины, читая конспекты лекций и 

рекомендуемую литературу, заучивая базовые определения, классификации, схе-

мы и типологии. Самостоятельная работа позволяет студенту в спокойной обста-

новке подумать, разобраться с информацией по теме, при необходимости обра-

титься к справочной литературе. Внимательное чтение и повторение прочитанно-

го помогает в полном объеме усвоить содержание темы, структурировать знания. 



 13 

Чтобы содержательная информация по дисциплине запоминалась надолго, целе-

сообразно изучать ее поэтапно - по темам и в строгой последовательности.  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Для успешного усвоения материала по курсу  лекций «Современные пробле-

мы аналитической химии» необходимо использовать следующие информацион-

ные технологии, как средства визуализации предлагаемого к изучению материала: 

видеоролики, анимированные приложения и  мультимедийные презентации. 
 

 Название обеспечения Расположение 

1 «Физико-химические методы анализа» 

Электронный учебно-методический комплекс 

для студентов 1-5 курсов химического фа-

культета. Авторы: Невоструев В.А., Шрайб-

ман Г.Н. Иванова Н.В. Булгакова О.Н. 

В компьютерном классе  

1 «Аналитическая хроматография» Электрон-

ный учебно-методический комплекс для сту-

дентов 1-5 курсов химического факультета. 

Авторы: Шрайбман Г.Н. Иванова Н.В. Дику-

нова Т.В.  

На кафедре аналитиче-

ской и неорганической 

химии КемГУ 

2 Комплект презентаций по курсу «Анализ 

пищевых продуктов» 

На кафедре аналитиче-

ской и неорганической 

химии КемГУ 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

Аудитории для чтения лекций и проведения практических занятий должны 

быть оборудованы следующими мультимедийными средствами обучения:  

- компьютером; 

- проектором; 

- экраном; 

- интерактивной доской.  
 

 

 

Составитель: Колмыков Р.П., Иванова  Н.В. доцент кафедры аналитиче-

ской и неорганической химиихимии КемГУ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 

 

 

 

 

 


