
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
 

 Кемеровский государственный университет 
 

Институт биологии, экологии и природных ресурсов 
 

  
 
 
 

Рабочая программа дисциплины 
 

Аналитическая химия 
(Наименование дисциплины (модуля)) 

 
 
 

Направление подготовки 
06.03.01 Биология 

 
Направленность (профиль) подготовки 

«Генетика» 
 

Уровень образования 
уровень бакалавриата 

 
Программа подготовки 

академический  бакалавриат 
 

Квалификация 
бакалавр 

 
Форма обучения 

Очная, Очно-заочная 
 

Кемерово 2017 
 
 



 2 
 

 
СОДЕРЖАНИЕ 

 
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы……………………….3 
        2. Место дисциплины в структуре ООП…………………………………………………..4  
        3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академиче-
ских часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам заня-
тий) и на самостоятельную работу обучающихся……………………………………………..4 
        3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)………………...4 
        4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий……………5 
        4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в академи-
ческих часах)………………………………………………………………………………………5 
        4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам)……..6 
         5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы  
обучающихся по дисциплине (модулю)………………………………………………………….9 
        6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 
дисциплине (модулю)……………………………………………………………………………...9 
        6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)………………………..9 
        6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы…………………………………10 
        7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 
дисциплины (модуля)………………………………………………………………………………13 
          а) основная учебная литература:……………………………………………………………13 
          б) дополнительная учебная литература…………………………………………………….14 
        8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (далее – 
сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля)………………………….14 
        9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)……….15 
      10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-
тельного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и 
информационных справочных систем……………………………………………………………..16 
      11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-
тельного процесса по дисциплине (модулю)………………………………………………………16 
      12. Иные сведения и (или) материалы………………………………………………………….16 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возмож-
ностями здоровья…………………………………………………………………………………….16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 
 

 
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю),  
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной  

программы  
В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 

Коды ком-
петенции 

Результаты освоения ООП 
 Содержание компетенций 

Перечень планируемых  
результатов обучения 

по дисциплине 
ОПК-6 способность применять современ-

ные экспериментальные методы ра-
боты с биологическими объектами 
в полевых и лабораторных услови-
ях, навыки работы с современной 
аппаратурой 

Знать: теоретические основы и практи-
ческое применение наиболее распро-
страненных химических, физико-
химических методов анализа.  
Уметь: выполнять анализ объектов ок-
ружающей среды. 
Владеть: техникой проведения химиче-
ского анализа в лабораторных условиях 

ПК-1 способностью эксплуатировать со-
временную аппаратуру и оборудо-
вание для выполнения научно-
исследовательских полевых и лабо-
раторных биологических работ 

Знать: технику безопасности при рабо-
те с аналитическим оборудованием. 
Уметь: эксплуатировать современную 
аппаратуру для химического анализа. 
Работать с различными реагентами для 
химического анализа в соответствии с 
требованиями техники безопасности. 
Владеть: навыками работы на серийной 
аппаратуре, применяемой в аналитиче-
ских и физико-химических исследова-
ниях.  

 
 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата  

Данная дисциплина (модуль) относится к циклу математических и естествен-
нонаучных дисциплин (базовая часть) и изучается в 2 семестре 1 курса. 

Основой для понимания и освоения настоящей дисциплины является знание 
школьного курса химии, физики, математики, а также знания, полученные при изу-
чении курса «Общая и неорганическая химия», изучаемого в 1 семестре 1 курса. 

Логически и содержательно-методически «Аналитическая химия» связана с 
рядом дисциплин из циклов общих математических и естественно-научных дис-
циплин и дисциплин направления. Например, «География» и «Геология».  Заня-
тия по этим дисциплинам требуют грамотного представления о веществах, при-
родных материалах. В свою очередь, «Аналитическая химия» формирует мотива-
цию к профессиональной деятельности, связанную с природоохранной работой и 
мониторингом окружающей среды. Также полученные знания будут использова-
ны во время изучения дисциплины профессионального цикла «Биохимия», ряда  
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дисциплин этого же цикла, например, «Геоэкология», «Основы 
природопользования» и др. 

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

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 
преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучаю-

щихся 
 
Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 2 зачетных единиц (ЗЕ),  

72 академических часа. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  
Всего часов Всего часов 

Объём дисциплины для очной фор-
мы обучения 

для очно-
заочной формы 
обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72 72 
Контактная работа обучающихся с преподава-

телем (по видам учебных занятий) (всего) 
32 16 

Аудиторная работа (всего): 32 16 
в т. числе:   

Лекции 16 8 
Лабораторные работы 16 8 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 40 56 
Вид промежуточной аттестации обучающегося  зачет зачет 

 
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разде-
лам) с указанием отведенного на них количества академических часов и ви-

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

(в академических часах) 
Для очной формы обучения 

Виды учебных занятий, включая само-
стоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  
(в часах) 

Об
ща

я т
ру

до
ём

-
ко

сть
 (ч

аса
х) 

аудиторные  
учебные занятия 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

всего лекции лабораторные 
занятия 

самостоя-
тельная рабо-

та обучаю-
щихся 

Формы текущего 
контроля успе-

ваемости 

1. Введение 4 2 - 2 конспект 
2. Теоретические основы 

аналитической химии 
12 4 - 8 Инд. задания, 

конспекты  
3. Методы определения 

(качественный анализ) 
12 4 4 4 Инд. задания, 

конспекты  
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Виды учебных занятий, включая само-

стоятельную работу обучающихся и 
трудоемкость  

(в часах) 

Об
ща

я т
ру

до
ём

-
ко

сть
 (ч

аса
х) 

аудиторные  
учебные занятия 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

всего лекции лабораторные 
занятия 

самостоя-
тельная рабо-

та обучаю-
щихся 

Формы текущего 
контроля успе-

ваемости 

4. Методы определения 
(количественный ана-
лиз) 

24 4 8 12 Инд. задания, 
конспекты  

5. Методы определения 
Физико-химические 
методы анализа 

18 4 4 10 Инд. задания, 
конспекты  

6. Методы разделения и 
концентрирования 

2 - - 2  конспекты  

 
Для заочной формы обучения 

Виды учебных занятий, включая само-
стоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  
(в часах) 

Об
ща

я т
ру

до
ём

-
ко

сть
 (ч

аса
х) 

аудиторные  
учебные занятия 

№ 
п/п 

Раздел 
дисциплины 

всего лекции лабораторные 
занятия 

самостоя-
тельная рабо-

та обучаю-
щихся 

Формы текущего 
контроля успе-

ваемости 

1. Введение 4 1 - 3 конспект 
2. Теоретические основы 

аналитической химии 
16 3 - 13 Инд. задания, 

конспекты  
3. Метрологические ос-

новы аналитической 
химии 

8 1 - 7 Инд. задания, 
конспекты  

4. Методы определения 
(количественный ана-
лиз) 

24 2 4 18 Инд. Задания, 
конспекты  

5. Методы определения 
Физико-химические 
методы анализа 

18 1 4 13 Инд. задания, 
конспекты  

6. Методы разделения и 
концентрирования 

2 - - 2  конспекты  

 
 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 
(разделам) 

 
№ Наименование 

раздела дисци-
плины 

Содержание 

 Лекции 
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1.  Введение. 

Предмет анали-
тической химии, 
ее цели и задачи. 

Предмет аналитической химии, ее цели и задачи. Зна-
чение аналитической химии в развитии естественных 
наук и народном хозяйстве. Место и роль аналитической 
химии в биологии. 
Качественный и количественный анализ неорганических 
и органических веществ. Химические, физические и 
биологические методы анализа.  
Аналитический сигнал. 
 Связь между объектом и методом анализа. 
 Аналитический контроль в службе охраны природы, 
биологии и медицине.  

2. Химическое 
равновесие. 
Константа рав-
новесия 

Основные типы реакций, используемых в аналитиче-
ской химии: кислотно-основные, окисления-
восстановления, комплексообразования; процессы осаж-
дения-растворения. Активность и концентрация. Ионная 
сила раствора. Понятие о конкурирующих реакциях. 
Общая (аналитическая) концентрация. Коэффициент 
конкурирующей реакции (мольная доля). Константы 
равновесия: термодинамическая, реальная и условная, их 
взаимосвязь. Факторы, влияющие на равновесие: кон-
центрация реагирующих веществ, температура, ионная 
сила, природа растворителя, конкурирующие реакции. 

3. Кислотно-
основное равно-
весие 

Протолитическая теория Бренстеда-Лоури: понятия ки-
слоты, основания, амфолита, сопряженной кислотно-
основной пары. Роль растворителя в химической реак-
ции переноса протона. Кислотные и основные свойства 
растворителей. Автопротолиз амфипротных растворите-
лей. Кислотно-основные равновесия в неводных раство-
рителях. Влияние природы растворителя на силу кислот 
и оснований. Нивелирующее и дифференцирующее дей-
ствие растворителей. Вычисление рН в растворах силь-
ных и слабых кислот и оснований, амфолитов. Буферные 
растворы. Вычисление рН и емкости буферных раство-
ров. Биологически важные буферы. Кислотно-основное 
равновесие в растворах аминокислот. 

4. Окислительно-
восстановитель-
ное равновесие 

Электродный потенциал. Уравнение Нернста. Поня-
тие о стандартном и реальном окислительно-
восстановительном потенциале. Факторы, влияющие на 
величину окислительно-восстановительного потенциала: 
концентрации окисленной и восстановленной форм, 
ионная сила, температура, концентрация ионов водоро-
да, образование комплексных и малорастворимых со-
единений. Направление реакций окисления-
восстановления. Константа равновесия. Ее связь с окис-
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лительно-восстановительными потенциалами. Примеры 
окислительно-восстановительных процессов в биологи-
ческих системах. 

5. Введение в тит-
риметрию. Ки-
слотно-основное 
титрование. 

Общие сведения о титриметрических методах. Их дос-
тоинства и применение в анализе биологических объек-
тов. Классификация методов. Требования, предъявляе-
мые к реакциям в титриметрическом анализе. 

Вычисление рН в различные моменты титрования. 
Построение кривых титрования сильных и слабых ки-
слот и оснований. Титрование многоосновных кислот и 
оснований. Титрование в неводных и смешанных средах. 

Кислотно-основные индикаторы. Интервал перехода 
окраски индикатора. Выбор индикатора для установле-
ния конечной точки титрования. Ошибки титрования. 

6. Окислительно-
восстановитель-
ное титрование. 
Комплексоно-
метрическое 
титрование. 

Вычисление окислительно-восстановительного по-
тенциала в различные моменты титрования. Построение 
кривых титрования. Методы обнаружения конечной 
точки титрования. Окислительно-восстановительные 
индикаторы.  
Применение аминополикарбоновых кислот и их солей 
(комплексонов) в титриметрическом анализе. Способы 
комплексонометрического титрования. Обнаружение 
конечной точки титрования. Металлохромные индика-
торы. Роль рН в комплексонометрии 

7. Физико-
химические ме-
тоды анализа. 
Методы атомной 
спектроскопии. 
Молекулярная 
спектроскопия. 
Спектрофото-
метрия. Люми-
несценция. 

Общая характеристика и классификация физико-
химических методов анализа. Спектроскопические и 
электрохимические методы.  

Введение в спектроскопические методы анализа. Ос-
новные характеристики электромагнитного излучения. 
Классификация спектроскопических методов. Атомные 
и молекулярные спектры. Характеристики спектральной 
линии. 

Методы атомной спектроскопии. Источники атомиза-
ции, физические и химические процессы в источниках 
атомизации. Атомно-эмиссионный метод: принципы и 
метрологические характеристики. Атомно-
абсорбционный метод. Особенности источников излуче-
ния. 

Методы молекулярной спектроскопии. Спектрофото-
метрия. Основной закон светопоглощения. Выбор опти-
мальных условий фотометрирования.  

Люминесцентные методы анализа. Их классифика-
ция. Основные законы люминесценции, метрологиче-
ские характеристики, области применения. Идентифика-
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ция и определение хлорофиллов и витаминов люминес-
центным методом. 

8. Электрохимиче-
ские методы 
анализа. Потен-
циометрия. 
Вольтамперо-
метрия. 

Введение в электрохимические методы анализа. Тео-
ретические основы электрохимических методов. Элек-
трохимическая ячейка. Классификация электрохимиче-
ских методов анализа. Индикаторные электроды и элек-
троды сравнения. 

Потенциометрические методы. Прямая потенциомет-
рия и потенциометрическое титрование. Классификация 
индикаторных электродов. Ионометрия. Примеры прак-
тического применения. 

Вольтамперометрия. Сущность метода и классифика-
ция. Индикаторные электроды. Полярография. Поляро-
графическая волна. Уравнение Ильковича. Качествен-
ный и количественный полярографический анализ. 
Кулонометрия. Законы Фарадея. Прямая кулонометрия и 
кулонометрическое титрование.  

  
Лабораторный практикум 

1. Титриметрия  Методика проведения анализа. Расчеты в титриметрии. 
Проведение титриметрического анализа.  

2. Фотометриче-
ский анализ 

Основы измерений и расчетов в фотометрическом ана-
лизе. Проведение анализа. 

3. Потенциометри-
ческий анализ 

 Прямая и косвенная потенциометрия. Основы измере-
ний и расчетов. Проведение анализа. 

4. Статистическая 
обработка резуль-
татов анализа. 

 Представление результатов количественного химиче-
ского анализа. Статистическая обработка результатов 
анализа. 

 
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю)  
Методические рекомендации для выполнения самостоятельной работы на-

ходятся в следующих учебных и учебно-методических пособиях: 
1. Шрайбман Г.Н. и др. Руководство к решению задач по курсу аналитической 

химии. Кемерово: Кузбассвузиздат, 2001. - 120 с.; 2006. – 196 с. 
2. Шрайбман Г.Н., Халиуллин Р.Ш.  Расчеты в титриметрии: методические 

указания к выполнению контрольных работ по аналитической химии для 
студентов ОЗО БФ.- Кемерово, КемГУ, 1992. – 36 с. 

3. Сборник индивидуальных заданий по аналитической химии. Кемерово: 
КемГУ, 2000 и 2005. 
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 
№ 
п/
п 

Контролируемые разделы 
(темы) дисциплины  
(результаты по разделам) 

Код контролируемой компе-
тенции  (или её части) / и ее 
формулировка – по желанию 

наименова-
ние оце-
ночного 
средства 

1.  Теоретические основы ана-
литической химии 

ПК-1 Зачет, инд. 
задания 

2.  Методы определения 
(количественный анализ) 

ПК-4 Зачет, инд. 
задания 

3.  Методы определения 
Физико-химические методы 
анализа 

ПК-4 Зачет, инд. 
задания 

 
 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  
6.2.1. зачет 
а)  типовые вопросы  

ВАРИАНТ 1 
ЧАСТЬ А 

А1  Реакции, которые позволяют обнаружить данное вещество в присутствии других 
веществ - 
1) групповые 2) селективные 3) разделения 4) специфические 
 
А2 Если сложное равновесие является суммой двух простых равновесий с константами 
равновесия К1= 2 103 и К2= 4 10 -5соответственно, то константа сложного равновесия 
численно равна 
1) 5 107 2) 8 10-2 3) 2 10-8 4) 1,25 10-3 
 
А3 Величина, выражающая массу вещества, содержащегося в 1 см3 раствора ([г/см3]) – 
1) молярная концентрация 2) массовая доля   
3) титр 4) нормальная концентрация 
 
А4  Метод количественного химического анализа, основанный на точном измерении 
массы определяемого компонента пробы, выделенного в виде соединения известного 
состава – 
1) титриметрия 2) аргентометрия 3) потенциометрия 4) гравиметрия 
 
А5 Объем раствора реагента, расходуемого на титрование опре-
деляемого вещества, измеряют при помощи 
1) пипетки 2) мерной колбы 
3) весов 4) бюретки 
 
А6 Момент титрования, когда происходит резкое изменение окраски раствора - 
1) конечная точка титрова-

ния 
2) точка эквивалентности 
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3) скачок титрования 4) конец титрования 
 
 А7 Кривые титрования для окислительно-восстановительной реакции строят в осях 
1) pH – VТ 2) pMe - VТ 3) E - VТ 4) pKt - VТ 
 
А8  Сколько граммов СaO содержится в растворе, если на его 
титрование израсходовано 18,43 см3 0,2135 М раствора HСl? 
1) 0,2203   2) 0,1102    3) 3,935 4) 110,2   
. 

ЧАСТЬ В 
В1. Для реакции 

H3PO4  ↔ 3 H+ + PO43- 
написать выражение для константы равновесия. 
 
В2. Химический процесс, описываемый уравнением 
MgNH4PO4 + CH3COOH ↔ Mg(CH3COO)2 + NH4H2PO4 
является примером конкуренции реакций 
а) кислотно-основной б) окислительно-восстановительной 
в) комплексообразования г) осаждения 
 
В3. Определить относительную погрешность анализа(в %), если результат анализа равен 
12,29 мг, а теоретическое значение- 12,00 мг. 
 
В4. При анализе натрия в природной воде были получены следующие результаты парал-
лельных измерений (мкг/см3): 

24,05;   24,21;  24,33;  24,22. 
Чему равен средний результат анализа? 
 
С1.  Для серии стандартных растворов при измерении оптической плотности А были по-
лучены  

следующие результаты: 
С, мг / л 2 4 6 8 

А, отн. ед. 0,11 0,23 0,32 0,45 
а) Методом градуировочного графика определите массу вещества  в 100 мл раствора 

задачи с оптической плотностью, равной 0,30. Ответ выразить в микрограммах. 
б) Используя приведенные данные, рассчитайте молярный коэффициент поглощения, 

если молярная масса вещества равна 100 г/ моль. Длина кюветы 2 см. 
С2. При потенциометрическом титровании раствора гидроксида натрия  0,1000 М раство-
ром соляной кислоты получены следующие результаты: 

V, мл 1,0 2,0 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 7,0 8,0 
E, мВ 100 110 130 140 160 200 450 750 800 820 830 

По приведенным результатам определите массу гидроксида натрия  в 100 мл раствора, 
если для  титрования была взята аликвота 10 мл. Ответ выразить в микрограммах. 
 

ВАРИАНТ 2 
ЧАСТЬ А 

А1 Реакции, дающие одинаковый аналитический эффект для нескольких ионов  
1) селективные 2) групповые 3) специфические 4) разделения 
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А2 Если сложное равновесие является суммой двух простых равновесий с константами 
равновесия К1= 5·10 -4 и К2= 6·10 7соответственно, то константа сложного равновесия 
численно равна 
1) 3,3·10 -5 2) 8·10 -12 3) 1,2·10 -11 4) 3·10 4 
 
А3 Величина, выражающая количество растворенного вещества в 1 дм3 раствора 
([моль/дм3]) – 
1) молярная концентрация 2) массовая доля   
3) титр 4) нормальная концентрация 
 
А4 Метод количественного химического анализа, основанный на измерении объема 
раствора реагента известной концентрации, расходуемого на реакцию с определяемым 
веществом - 
1) титриметрия 2) гравиметрия 3) аргентометрия 4) потенциометрия 
 
А5 Часть анализируемого раствора для титрования по методу аликвот отбирается с по-
мощью 
1) пипетки 2) мерной колбы 
3) весов 4) бюретки 
 
А6 Момент титрования, когда количество прибавленного тит-
ранта эквивалентно количеству определяемого вещества - 
1) конечная точка титрова-

ния 
2) точка эквивалентности 

3) скачок титрования 4) конец титрования 
 
А7 Кривые титрования для комплексонометрического титрования строят в осях  
1) pH – VТ 2) pMe - VТ 3) E - VТ 4) pKt - VТ 
 
А8 Сколько граммов NaOH в растворе, если на титрование израсходовано 15,00 см3 
раствора H2SO4 с титром по NaOH 0,006734 г/см3? 
1) 0,1010 2) 0,2020 3) 2228 4) 4,5 10-4 
 
А9 Определите концентрацию раствора HCl, если на титрование его 20 см3 затрачено 
15,75 см3 0,1000 М раствора NaOH 
1) 0,03937 2) 0,07875 3) 0,1575 4) 0,1000 
 
 А10. Для некоторого раствора оптическая плотность А равна 0,4. Если этот раствор 
разбавить в 2 раза, его оптическая плотность будет равна 
1) 0,1 2) 0,2 3) 0,4 4) 0,8 
 
А11.  Градуировочный график в методе прямой амперометрии строится в координатах 
1) E = f (I) 2) I = f (-lgC) 3) I = f (C)  4) I = f (V)      
 
А12 Оптическая плотность раствора меди с концентрацией 5 мкг/см3 равна 0,75. Опре-
делить массу меди в 50 см3 раствора с оптической плотностью 0,60. 
1) 200 2) 250 3) 300 4) 400 
 
А9 Какой объем 0,1050 М раствора KMnO4 необходим для титрования 20  см3 0,2154 М 
раствора FeSO4? 
1) 41,05 2) 9,75 3) 8,20 4) 9,75 
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А10 Для некоторого раствора оптическая плотность А равна 0,2. Если этот раствор раз-
бавить в 2 раза, его оптическая плотность будет равна 
1) 0,1 2) 0,2 3) 0,4 4) 0,8 
 
А11 Градуировочный график в методе прямой потенциометрии строится в координатах 
1) E = f (I) 2) E = f (-lgC) 3) E = f (V) 4) E = f (C) 
 
А12 Оптическая плотность раствора никеля с концентрацией 5 мкг/см3 равна 0,80. Оп-
ределить массу никеля в 50 см3 раствора с оптической плотностью 0,64. 
1) 200 2) 250 3) 300 4) 400 
 
 

 
ЧАСТЬ В 

В1. Для реакции 
[Cd(CN)4] ↔Cd2+ + 4CN- 

написать выражение для константы равновесия. 
 
В2. Химический процесс, описываемый уравнением 

AlPO4 + NaF ↔ Na3[AlF6] + Na3PO4 
является примером конкуренции реакций 
а) осаждения  б) окислительно-

восстановительной 
в) комплексообразования г) кислотно-основной 
 
В3. Определить относительную погрешность анализа(в %), если результат анализа равен 
71,25 мг, а теоретическое значение- 75,00 мг. 
 
В4. При анализе кальция в природной воде были получены следующие результаты па-
раллельных измерений (мкг/см3): 

5,31;  4,99;  5,26;  5,10. 
Чему равен средний результат анализа? 
 
С1.  Для серии стандартных растворов при измерении оптической плотности А были по-

лучены следующие результаты: 
С, мг / л 3 5 7 9 

А, отн. ед. 0,33 0,54 0,78 1,00 
плотностью, равной 0,72. Ответ выразить в микрограммах. 
б) Используя приведенные данные, рассчитайте молярный коэффициент поглощения, 

если молярная масса вещества равна 100 г/ моль. Длина кюветы 2 см. 
 С2. При потенциометрическом титровании раствора гидроксида натрия  0,0500 М рас-
твором соляной кислоты получены следующие результаты: 

V, мл 1,0 2,0 3,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 
E, мВ 200 200 210 220 225 230 250 375 525 550 560 

По приведенным результатам определите массу гидроксида натрия  в 100 мл раствора, 
если для  титрования была взята аликвота 10 мл. Ответ выразить в микрограммах. 
 
б) критерии оценивания компетенций (результатов) 

Зачет сдается в виде ответа  на тестовые вопросы частей А, В и С. 
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Зачтено ставится при условии:  
- правильного ответа не менее, чем на 2/3 вопросов частей А и В; 
- правильном выполнении одного из заданий части С. 
Не зачтено ставится при несоблюдении вышесказанного. 

 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 
 

а) основная учебная литература:   
1. Отто М. Современные методы аналитической химии / М. Отто. 
М.:Техносфера, 2008.-558с.  
2. Москвин, Л.Н. Методы разделения и концентрирования в аналитической хи-
мии : учебник/ Л. Н. Москвин, О. В. Родинков, 2011. - 348 с.  
3. ЭУМК «Аналитическая химия» (Халфина П.Д., Шрайбман Г.Н., Булгакова 
О.Н., Якубик Д.Г.). Кемерово, КемГУ, 2009. - 497 с.  
4. Ганеев А. А. Атомно-абсорбционный анализ. 1-е изд / Ганеев А. А., Шолу-
пов С.Е., Пупышев А. А., Большаков А. А., Погарев С. Е. "Лань", 2011. -304 с. 
http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=32&pl1_id=684  
5. Лебухов В. И. Физико-химические методы исследования, 1-е изд/ В. И. Ле-
бухов, А. И. Окара, Л. П. Павлюченкова "Лань", 2012.- 480 с. ISBN:978-5-8114-
1320-1. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=4543  

 
б) дополнительная учебная литература:   

 
1. Золотов, Ю. А. Основы аналитической химии. В 2 кн. Кн.1. Общие вопросы. Ме-
тоды разделения: учеб. для вузов / Ю. А. Золотов, Е. Н. Дорохова В. И. Фадеева  и 
др.; под ред. Ю. А. Золотова. – М.: Высш. шк., 1999. – 351 с.; Кн. 2. Методы химиче-
ского анализа. – М.: Высш. шк., 1999. – 494 с.  
2. Васильев, В. П. Аналитическая химия. В 2 кн. Кн. 1. Титриметрические и 
гравиметрический методы анализа: учеб.для студ. вузов / В. П. Васильев. – М.: 
Дрофа, 2002. – 368 с. 
3. Дорохова, Е. Н. Задачи и вопросы по аналитической химии / 
Е. Н. Дорохова, Г. В. Прохорова.  – М.: Мир, 2001. – 267 с. 

 
 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-
тернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисцип-

лины (модуля)   
1. IUPAC orange book. http://www.iupac.org/publication/analytical compendium. 

2. Спектроскопические методы анализа  http://crus55.narod.ru/11.htm 
3. Спектроскопические методы  http://afmgtu.apatity.ru/download/krem2.pdf 
4. Спектроскопические методы исследования органических веществ 

www.xumuk.ru/organika/395.html 
5. Спектроскопические методы анализа  asymmetry.narod.ru/garmash_part1.pdf 
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6. Всероссийский Экологический Портал -ecoportal.su/ 
7. Экологический портал (сайт о науке экологии) - ecology-portal.ru 
8. Экологический портал Санкт-Петербурга - www.infoeco.ru/  
9.  Экологический портал - naveki.ru/ 
10.  Экологический портал России и стран СНГ .-..ecologysite.ru/. 
11. Экологический портал..-.portaleco.ru/Экологический портал - nausite.narod.ru 

 
 
 
 
 
 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  
(модуля) 

Занятия организуются в традиционных для вуза формах - лекции, лабора-
торный практикум и самостоятельная работа. Контроль знаний осуществляется по 
системе «зачтено – не зачтено». 

По итогам успешного изучения дисциплины студент получает зачет. 
 

Рекомендации по работе на лекционных занятиях 
Лекционные занятия проводятся в обычном режиме - преподаватель устно рас-

крывает тему, студенты записывают основное содержание излагаемого материала. 
При этом слушателям рекомендуется фиксировать теоретические положения.  

В целом лекционный материал по дисциплине  включает 6 тем (их краткое 
содержание см. в Рабочей программе по дисциплине). По каждой теме предпола-
гается изучение теоретических основ материала, получение знаний по отдельным 
объектам,  методам и методикам проведения химического анализа. 

 
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 
дисциплины, читая конспекты лекций и рекомендуемую литературу, заучивая ба-
зовые определения, классификации, схемы и типологии. Самостоятельная работа 
позволяет студенту в спокойной обстановке подумать, разобраться с информаци-
ей по теме, при необходимости обратиться к справочной литературе. Вниматель-
ное чтение и повторение прочитанного помогает в полном объеме усвоить содер-
жание 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.  

Кроме того, при изучении темы важно использовать современные данные из 
периодической печати, в том числе и информацию из сети Интернет.  

Рекомендации по подготовке к лабораторным занятиям 
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Учебный материал, полученный студентами в ходе лекций, «закрепляет-

ся» на лабораторных занятиях. К каждому лабораторному занятию студент дол-
жен тщательно готовиться. Перед занятием  студент должен подготовить кон-
спект к  будущему занятию. Конспект должен содержать краткое описание основ-
ных теоретических материалов по теме будущей лабораторной работы. Идеаль-
ный конспект должен быть своеобразным справочником для ее выполнения. Ми-
нимум, что должен знать студент, - материал соответствующей темы, полученный 
в ходе лекций. Для получения более глубоких и устойчивых знаний студентам ре-
комендуется изучать дополнительную литературу, список которой приведен в Ра-
бочей программе по дисциплине. 
 
 
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине (модулю), 
включая перечень программного обеспечения  

и информационных справочных систем  
1. Лекции- презентации с использованием программы Microsoft PowerPoint и 

технических средств дисплейного класса. 
 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществле-
ния образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Минимально необходимый для реализации дисциплины перечень мате-
риально-технического обеспечения включает в себя: 

- аудитории лекционные с интерактивной доской, ноутбуком и проекто-
ром; 

- аудитории для лабораторных занятий, укомплектованные необходимым 
набором химической посуды, реактивов и приборов для проведения лаборатор-
ных работ; 

- комплект учебно-методической литературы для обеспечения самостоя-
тельной работы студентов.  

 
12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограни-
ченными возможностями здоровья 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и промежу-
точной аттестации обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможно-
стями здоровья устанавливаются адаптированные формы проведения с учетом 
индивидуальных психофизиологических особенностей: для лиц с нарушением 
зрения задания предлагаются с укрупненным шрифтом, для лиц с нарушением 
слуха – оценочные средства предоставляются в письменной форме с возможно-
стью замены устного ответа на письменный, для лиц с нарушением опорно-
двигательного аппарата двигательные формы оценочных средств заменяются на 
письменные/устные с исключением двигательной активности. При необходимо-
сти студенту-инвалиду предоставляется дополнительное время для выполнения 
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задания. При выполнении заданий для всех групп лиц с ограниченными 
возможностями здоровья допускается присутствие индивидуального помощника-
сопровождающего для оказания технической помощи в оформлении результатов 
проверки сформированности компетенций. 
 

Халиуллин Р.Ш. доцент кафедры химии твердого тела Составители: 
Ананьев В. А. профессор кафедры аналитической и неорга-

нической химии 
 
 
 


