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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы  

 
В результате освоения образовательной программы обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 
 

Результатыобучения Формируемая компетенция (с 
указанием кода) 

Примечание 

Знания 
 

знать методы 
абстрактного мышления 
при установлении 
истины, методы научного 
исследования путём 
мысленного расчленения 
объекта (анализ) и путём 
изучения предмета в его 
целостности, единстве 
его частей (синтез); 
основные 
закономерности 
и перспективы развития 
химических наук 

ОК-1 способностью к абстрактному 
мышлению, анализу, синтезу 
 

 

знатьтипы нестандартных 
ситуаций,причины 
возникновения 
нестандартных ситуаций  

ОК-2 готовностью действовать в 
нестандартных ситуациях, нести 
социальную и этическую 
ответственность за принятые 
решения  

 

знать содержание 
процессов 
самоорганизации и 
самообразования, их 
особенностей и 
технологий реализации, 
исходя из целей 
совершенствования 
профессиональной 
деятельности 

ОК-3 готовностью к саморазвитию, 
самореализации, использованию 
творческого потенциала  

 

знать теоретические 
основы базовых 
химических дисциплин 

ОПК-2 способностью использовать и 
развивать теоретические основы 
традиционных и новых разделов 
химии при решении 
профессиональных задач 

 

знать основные 
характеристики и 
свойства химических 
производств; типы и 
степень воздействия 
химических предприятий 
на окружающую среду; 
правила работы на 

ОПК-4 способностью реализовать 
нормы техники безопасности в 
лабораторных и технологических 
условиях 

 



оборудовании и техники 
безопасности 

Знать принципы 
функционирования 
профессионального 
коллектива, понимать 
роль корпоративных норм 
и стандартов  
 

ОПК-5  знанием основ делового 
общения,готовностью руководить 
коллективом в сфере своей  
профессиональной деятельности, 
толерантно воспринимая 
социальные, этнические, 
конфессиональные и культурные 
различия 
 

 

знать основные правила 
ведения научной 
дискуссии, основные 
требования к 
стендовым/устным 
докладам при 
представлении 
полученных  результатов 
НИР 
 

ПК-4 способностью участвовать в 
научных дискуссиях и представлять 
полученные в исследованиях 
результаты в виде отчетов и научных 
публикаций (стендовые доклады, 
рефераты и статьи в периодической 
научной печати 

 

знать основные 
возможные проблемы 
своей профессиональной 
деятельности и пути 
решения возникающих 
проблем 
 

ПК-6 способностью определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их решения, 
брать на себя ответственность за 
результат деятельности 

 

знать основную 
литературу по методике 
преподавания химии, 
проведению  
экспериментальныхработ 

ПК-7 владением методами отбора 
материала, преподавания и основами 
управления процессом обучения в 
образовательных организациях 
высшего образования 

 

Умения уметь с использованием 
методов абстрактного 
мышления, анализа и 
синтеза анализировать 
альтернативные варианты 
решения 
исследовательских задач 

ОК-1 способностью к абстрактному 
мышлению, анализу, синтезу 
 

 

уметь уверенно 
использовать методы 
эффективного выхода из 
нестандартной ситуации и 
отличать ситуацию 
стандартного от ситуации  
нестандартного характера 

ОК-2 готовностью действовать в 
нестандартных ситуациях, нести 
социальную и этическую 
ответственность за принятые 
решения  

 



уметь самостоятельно 
строить процесс 
овладения информацией, 
отобранной и 
структурированной для 
выполнения 
профессиональной 
деятельности; 
планировать цели и 
устанавливать приоритеты 
при выборе способов 
принятия решений с 
учетом условий, средств, 
личностных возможностей 
и временной перспективы 
достижения; 
осуществления 
деятельности 

ОК-3 готовностью к саморазвитию, 
самореализации, использованию 
творческого потенциала  

 

уметь выполнять 
стандартные действия 
(классификация веществ, 
составление схем 
процессов, 
систематизация данных и 
т.п.) с учетом основных 
понятий и общих 
закономерностей, 
формулируемых в рамках 
базовых химических 
дисциплин; решать 
типовые учебные задачи 
по основным (базовым) 
химическим дисциплинам 

ОПК-2 способностью использовать и 
развивать теоретические основы 
традиционных и новых разделов 
химии при решении 
профессиональных задач 

 

уметь использовать 
технические средства для 
измерения основных 
параметров 
технологического 
процесса 

ОПК-4 способностью реализовать 
нормы техники безопасности в 
лабораторных и технологических 
условиях 

 

Уметь работать в 
коллективе, эффективно 
выполнять задачи 
профессиональной 
деятельности  
 

ОПК -5 работая в коллективе, 
учитывать социальные, этнические, 
конфессиональные, культурные 
особенности представителей 
различных социальных общностей в 
процессе профессионального 
взаимодействия в коллективе, 
толерантно воспринимать эти 
различия  
 

 



уметь высказывать свою 
точку зрения и 
участвовать в диалоге 
(студент-студент, студент-
преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории); 
выделять главные 
результаты при 
подготовке к 
стендовым/устным 
докладам 

ПК-4 способностью участвовать в 
научных дискуссиях и представлять 
полученные в исследованиях 
результаты в виде отчетов и научных 
публикаций (стендовые доклады, 
рефераты и статьи в периодической 
научной печати 

 

уметь выявлять 
возникающие проблемы и 
осуществлять их разбор с 
целью поиска путей их 
решения; выделять 
главные проблемы при 
исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

ПК-6 способностью определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их решения, 
брать на себя ответственность за 
результат деятельности 

 

уметь на основе учебной 
литературы выделять 
главное и использовать 
эти сведения для 
объяснения результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения задач 
для  проведения 
семинарских занятий; 
правильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изложения 
предмета 

ПК-7 владением методами отбора 
материала, преподавания и основами 
управления процессом обучения в 
образовательных организациях 
высшего образования 

 

Владения 
(навыки / 
опыт 
деятельн
ости) 

владеть системой навыков 
использования 
абстрактного мышления 
при решении проблем, 
возникающих при 
выполнении 
исследовательских работ 

ОК-1 способностью к абстрактному 
мышлению, анализу, синтезу 

 

владеть навыками  
установления и 
определения признаков 
нестандартной ситуации; 
навыками и методами 
эффективного выхода из 
нестандартной ситуации 

ОК-2 готовностью действовать в 
нестандартных ситуациях, нести 
социальную и этическую 
ответственность за принятые 
решения  

 

владеть приемами ОК-3 готовностью к саморазвитию,  



саморегуляции 
эмоциональных и 
функциональных 
состояний при 
выполнении 
профессиональной 
деятельности; 
технологиями 
организации процесса 
самообразования; 
приемами целеполагания 
во временной 
перспективе, способами 
планирования, 
организации, 
самоконтроля и 
самооценки деятельности 

самореализации, использованию 
творческого потенциала  

владеть навыками работы 
с учебной литературой по 
основным химическим 
дисциплинам 

ОПК-2 способностью использовать и 
развивать теоретические основы 
традиционных и новых разделов 
химии при решении 
профессиональных задач 

 

владеть навыками работы 
на химическом 
оборудовании, 
принципами расчёта 
технологических режимов 
 

ОПК-4 способностью реализовать 
нормы техники безопасности в 
лабораторных и технологических 
условиях 

 

владеть начальными 
навыками в формулировке 
тематики НИР по 
результатам первичного 
анализа литературных 
данных в выбранной 
области исследований; 
навыками 
экспериментальных и 
теоретических работ  и по 
теме НИР магистерской 
диссертации 

ОПК-5 способностью проводить 
научные исследования по 
сформулированной тематике, 
самостоятельно составлять план 
исследования и получать новые 
научные и прикладные результаты 

 

владеть способностью к 
определению и анализу 
проблем, возникающих 
при исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

ПК-6 способностью определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их решения, 
брать на себя ответственность за 
результат деятельности 

 

владеть навыками в 
отборе материала для 
проведения практических 
занятий и лабораторных 

ПК-7 владением методами отбора 
материала, преподавания и основами 
управления процессом обучения в 
образовательных организациях 

 



работ  по результатам 
анализа литературных 
данных 

высшего образования 

 
 
2Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 

 
Дисциплина «Оптические методы анализа» относится к вариативной  части 

образовательной программы. 
Дисциплина изучается на 1 курсе в 2 семестре. 

Цели изучения дисциплины:  
–  формирование у магистров современных представлений об уровне научных 

достижений в области химии; 
–  освоение совокупности средств, приемов, способов и методов человеческой 

деятельности, направленной на формирование специальных умений для решения 
современных задач химии. 

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках 
изучения следующих дисциплин: физическая химия и катализ, коллоидная химия, 
химии неорганических, органических и высокомолекулярных соединений, химическая 
технология. 

Оптические методы анализа являются специальной дисциплиной и тесно 
связаны со многими науками. Теоретическую основу спектральных методов 
составляют основные понятия, такие как: энергия,способы ее выражения;термины, 
символы и единицы энергии злучения;диапазоны излучения,типы энергетических 
переходов,эмиссия(тепловая,люминесценция),поглощение,рассеяние;основные и 
возбужденные состояния атомов, характеристики состояний,энергетические 
переходы, законы поглощения  электромагнитного 
излучения(Бугера−Ламберта−Бера)иизлучения(Ломакина−Шейбе)идр. 

 
 
 
 

3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, 
учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 
 

Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы. Описание 
показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

 
ОК-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу 

 

Этап 
(уровень) 

освоенияком
петенции 

Планируемые результаты 
обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня освоения 

компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэтап 
(уровень) 

 

Знать методы абстрактного 
мышления при 

установлении истины, 
методы научного 

исследования путём 
мысленного расчленения 
объекта (анализ) и путём 
изучения предмета в его 

целостности, единстве его 
частей (синтез) и основные  

законы химии  

Фрагментарные 
знания методов 

абстрактного 
мышления, анализа и 
синтеза при решении 
исследовательских и 

практических задач и 
ошибается в основных  

законах химии 

Общие, но не 
структурированные 

знания методов 
абстрактного 

мышления, анализа и 
синтеза при решении 
исследовательских и 
практических задач 

и знает отдельные  
законы химии 

Сформированные, но 
содержащие отдельные 

пробелы знания основных 
методов к абстрактного 

мышления, анализа и 
синтеза при решении 
исследовательских и 

практических задач и 
знает основные  законы 

химии 

Сформированные 
систематические знания 

методов абстрактного 
мышления, анализа и 
синтеза при решении 
исследовательских и 

практических задач и 
полностью знает и 

понимает основные  
законы химии 

Второйэтап 
(уровень) 

 

Уметь с использованием 
методов абстрактного 
мышления, анализа и 

синтеза анализировать 
альтернативные варианты 

решения исследовательских 
задач 

Частично освоенное 
умение анализировать 

альтернативные 
варианты решения 
исследовательских 

задач 

 В целом успешно, 
но не 

систематически 
осуществляемые 

анализ 
альтернативных 

вариантов решения 
исследовательских 

задач 

 В целом успешные, но 
содержащие отдельные 

пробелы анализ 
альтернативных вариантов 

решения 
исследовательских задач 

Сформированное умение 
анализировать 

альтернативные 
варианты решения 

исследовательских задач  



Уметь анализировать 
получаемые 

экспериментальные 
результаты и делать 

соответствующие выводы. 

Не способен  делать 
соответствующие 

выводы при анализе 
экспериментальных 

данных 

Испытывает 
определенные 

трудности 
прианализе 

получаемых 
экспериментальных 

данных 

Способен самостоятельно 
анализировать 

экспериментальные 
данные, но затруднятся 

делать соответствующие 
выводы 

Способен 
самостоятельно  

анализировать 
получаемые 

экспериментальные 
результаты и делать 

соответствующие 
выводы 

Третийэтап 
(уровень) 

 

Владеть системой навыков 
использования 

абстрактного мышления 
при решении проблем, 

возникающих при 
выполнении 

исследовательских работ 

Фрагментарное 
применение навыков 

методологического 
использования 

абстрактного 
мышления при 

решении проблем, 
возникающих при 

выполнении 
исследовательских 

работ, 
самостоятельного 

мышления 

В целом успешное, 
но не 

систематическое 
применение навыков 

методологического 
использования 

абстрактного 
мышления при 

решении проблем, 
возникающих при 

выполнении 
исследовательских 

работ, 
самостоятельного 

мышления 

В целом успешное, но 
содержащее отдельные 

пробелы применение 
навыков 

методологического 
использования 

абстрактного мышления 
при решении проблем, 

возникающих при 
выполнении 

исследовательских работ, 
самостоятельного 

мышления 

Успешное и 
систематическое 

применение навыков 
методологического 

использования 
абстрактного мышления 

при решении проблем, 
возникающих при 

выполнении 
исследовательских 

работ, самостоятельного 
мышления 

Владеть навыками выражать 
сделанные выводы в 

доступной для понимания 
форме 

Не способенвыражать 
сделанные выводы в 

доступной для 
понимания форме 

Испытывает 
сложности  при 

формулировании 
сделанных выводов 

в доступной для 
понимания форме 

Владеет определенным 
навыком выражать 

сделанные выводы в 
доступной для понимания 

форме 

Четко и логически 
обоснованно 

формулирует сделанные 
выводы 

 
ОК-2 готовностью действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную и этическую ответственность за принятые решения  

 
Этап (уровень) 
освоениякомпе

тенции 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетвори

тельно») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 



Первыйэтап 
(уровень) 

 

Знать типы 
нестандартных ситуаций 

и причины их 
возникновения 

Не знает ни 
одного типа 

нестандартных 
ситуаций.Не 

знает ни одной 
возможной 

причин 
возникновения 
нестандартных 

ситуаций 

Испытывает 
определенные 
сложности в 
отнесении 

нестандартной 
ситуации к тому или 

иному типу. 
Испытываетзатрудне

ния с 
определениемпричи
нывозникновениянес
тандартныхситуаций 

В целом имеет верное 
представление о 
некоторых типы 

нестандартных ситуаций. 
Знаетлишьпричинывозни
кновенияограниченногок
руганестандартныхситуа

ций 

Имеет полную картину о 
типах и классификационны  

признаках нестандартных 
ситуаций. Полностью знает  

осознает причины 
возникновения большого 

числа нестандартных 
ситуаций 

Второйэтап 
(уровень) 

 

Уметь уверенно 
использовать методы 

эффективного выхода из 
нестандартной ситуации 

и отличать ситуацию 
стандартного от 

ситуации нестандартного 
характера 

Не может 
использовать 
эффективно 
методы для 
разрешения 

нестандартных 
ситуаций и 

неспособен   к 
анализу 

характера 
ситуации в 

целом 

Частично 
использует методы 

для разрешения 
нестандартных 

ситуаций и  
испытывает 

определенные 
трудности при  

анализе характера 
ситуации 

Понимает и осознает 
эффективность того или 
иного метода, лежащих в 

основе решения 
ограниченного круга 

непредвиденных 
ситуаций и  способен 

самостоятельно 
анализировать характер 

ситуации 

В полной мере понимает  
осознает эффективность то  
или иного метода, лежащих  
основе решения целого ряд  
непредвиденных ситуаций  
способен самостоятельно  

свободно анализировать 
характера ситуации 

Третийэтап 
(уровень) 

 

Владеть навыками  
установления и 

определения признаков 
нестандартной ситуации  
и навыками и методами 
эффективного выхода из 
нестандартной ситуации 

Не имеет 
представлений о 

признаках 
нестандартной 

ситуации  и 
неспособен 
эффективно 

найти метод или 
подход для 
выхода из 

нестандартной 
ситуации 

Испытывает 
некоторые 

затруднения  в 
определении  
признаков 

нестандартной 
ситуации  и 
испытывает 

сложности  при 
подборе подхода 

для выхода из 
нестандартной 

ситуации 

Владеет начальными 
навыками  выхода из 

проблемной и 
нестандартной ситуации, 
опираясь на некоторые ее 

признаки и владеет 
ограниченным набором   
методов  для выхода из 

нестандартной ситуации 

Способен  к грамотному 
установления и определени  

признаков нестандартной 
ситуации   и решения 

последней и показывает 
уверенное владение навыка  

и методами эффективного 
выхода из нестандартной 

ситуации различного уров  

 



ОК-3 готовностью к саморазвитию, самореализации, использованию творческого потенциала 
 

Этап 
(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать содержание 
процессов 

самоорганизации и 
самообразования, их 

особенностей и 
технологий реализации, 

исходя из целей 
совершенствования 
профессиональной 

деятельности 

Допускает 
существенные ошибки 

при раскрытии 
содержания и 
особенностей 

процессов 
самоорганизации и 
самообразования. 

Демонстрирует 
частичное знание 

содержания 
процессов 

самоорганизации и 
самообразования, 

некоторых 
особенностей и 

технологий 
реализации, но не 

может обосновать их 
соответствие 

запланированным 
целям 

профессионального 
совершенствования. 

Демонстрирует знание 
содержания и 

особенностей процессов 
самоорганизации и 

самообразования, но дает 
неполное обоснование 

соответствия выбранных 
технологий реализации 

процессов целям 
профессионального роста. 

Владеет полной 
системой знаний о 

содержании, 
особенностях процессов 

самоорганизации и 
самообразования, 
аргументировано 

обосновывает принятые 
решения при выборе 

технологий их 
реализации с учетом 

целей 
профессионального и 
личностного развития. 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь самостоятельно 
строить процесс 

овладения информацией, 
отобранной и 

структурированной для 
выполнения 

профессиональной 
деятельности; 

планировать цели и 
устанавливать 

приоритеты при выборе 
способов принятия 
решений с учетом 
условий, средств, 

личностных 

Имея базовые знания 
о способах принятия 

решений при 
выполнении 
конкретной 

профессиональной 
деятельности, не 

способен 
устанавливать 

приоритеты при 
планировании целей 
своей деятельности. 

При планировании и 
установлении 

приоритетов целей 
профессиональной 

деятельности не 
полностью 

учитывает внешние 
и внутренние 
условия их 

достижения. 

Планируя цели 
деятельности с учетом 

условий их достижения, 
дает не полностью 
аргументированное 

обоснование соответствия 
выбранных способов 

выполнения деятельности 
намеченным целям. 

Готов и умеет 
формировать 

приоритетные цели 
деятельности, давая 

полную аргументацию 
принимаемым решениям 

при выборе способов 
выполнения 

деятельности. 



возможностей и 
временной перспективы 

достижения; 
осуществления 
деятельности 

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть приемами 
саморегуляции 

эмоциональных и 
функциональных 

состояний при 
выполнении 

профессиональной 
деятельности; 
технологиями 

организации процесса 
самообразования; 

приемами целеполагания 
во временной 

перспективе, способами 
планирования, 
организации, 

самоконтроля и 
самооценки 

деятельности 

Владеет информацией 
об отдельных приемах 
саморегуляции, но не 
умеет реализовывать 

их в конкретных 
ситуациях. Владеет 

отдельными приемами 
самоорганизации 
образовательного 

процесса, но 
допускает 

существенные ошибки 
при их реализации, не 
учитывает временных 
перспектив развития 
профессиональной 

деятельности. 

Владеет отдельными 
приемами 

саморегуляции, но 
допускает 

существенные 
ошибки при их 
реализации, не 

учитывая 
конкретные условия 
и свои возможности 

при принятии 
решений. Владеет 

отдельными 
приемами 

организации 
собственной 

познавательной 
деятельности, 

осознавая 
перспективы 

профессионального 
развития, но не давая 
аргументированное 

обоснование 
адекватности 

отобранной для 
усвоения 

информации целям 
самообразования. 

Демонстрирует 
возможность и 
обоснованность 

реализации приемов 
саморегуляциипри 

выполнении деятельности 
в конкретных заданных 

условиях. Владеет 
системой приемов 

организации процесса 
самообразования только в 

определенной сфере 
деятельности. 

Демонстрирует 
обоснованный выбор 

приемов саморегуляции 
при выполнении 

деятельности в условиях 
неопределенности. 

Демонстрирует 
возможность переноса 

технологии организации 
процесса 

самообразования, 
сформированной в одной 
сфере деятельности, на 

другие сферы, 
полностью обосновывая 

выбор используемых 
методов и приемов. 

 
ОПК-1 способностью использовать и развивать теоретические основы традиционных и новых разделов химии при решении 

профессиональных задач 
 



Этап 
(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать теоретические 
основы базовых 

химических дисциплин 

Затрудняется в 
определении базовых 

понятий и 
формулировке 

основных законов 
химии 

Имеет 
представление о 

содержании 
отдельных 

химических 
дисциплин, знает 
терминологию, 

основные законы 
химии, но допускает 

неточности в 
формулировках 

Имеет представление о 
содержании основных 

учебных курсов по химии, 
знает терминологию, 
основные законы и 

понимает сущность общих 
закономерностей, 

изучаемых в рамках 
базовых химических 

дисциплин 

Имеет четкое, целостн  
представление о 

содержании основны  
химических курсов  

общих закономерност  
химических процессо  

изучаемых в рамках 
основных химически  

дисциплин 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь выполнять 
стандартные действия 

(классификация веществ, 
составление схем 

процессов, 
систематизация данных 

и т.п.) с учетом 
основных понятий и 

общих закономерностей, 
формулируемых в 

рамках базовых 
химических дисциплин; 
решать типовые учебные 

задачи по основным 
(базовым) химическим 

дисциплинам 

Умеет 
классифицировать 

вещества, составлять 
структурные и 

пространственные 
формулы основных 

классов органических 
и неорганических 

соединений, называть 
вещества в 

соответствии с 
номенклатурой 
ИЮПАК. Умеет 
решать типовые 

задачи из базовых 
курсов химии, но 

допускает отдельные 
ошибки 

Умеет 
интерпретировать 

результаты 
относительно 

простых химических 
процессов с 

использованием 
общих 

представлений и 
закономерностей, 

изучаемых в рамках 
базовых химических 

дисциплин. 
Умеетрешатьтиповы
езадачиизбазовыхку

рсовхимии 

Умеет составлять схемы 
процессов с 

использованием знаний 
основных химических 

дисциплин, но допускает 
отдельные неточности при 

формулировке условий 
осуществления таких 

процессов. 
Умеетрешатькомбинирова
нныезадачиизбазовыхкурс

овхимии 

Умеет прогнозироват  
результаты несложны  
последовательносте  
химических реакций  

учетом общих 
закономерностей 

процессов, изучаемых  
рамках основных 

химических дисципли  
Умеетрешатьзадачипо
шеннойсложностиизб

выхкурсовхимии 



Третийэта
п (уровень) 

 

владеть навыками 
работы с учебной 
литературой по 

основным химическим 
дисциплинам 

Владеет навыками 
поиска учебной 

литературы, в т.ч., с 
использованием 

электронных ресурсов 

Владеет навыками 
воспроизведения 

освоенного учебного 
материала по 

основным 
химическим 
дисциплинам 

Владеет навыками 
самостоятельного 

изучения отдельных 
разделов учебной 

литературы по основным 
химическим дисциплинам 
и обсуждения освоенного 

материала 

Владеет навыками 
критического анализ  

учебной информации  
основным разделам 

химии, формулировк  
выводов и участия в 

дискуссии по учебны  
вопросам 

 
 

ОПК-3 способностью реализовать нормы техники безопасности в лабораторных и технологических условиях 
 

Этап 
(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать основные 
характеристики и 

свойства химических 
производств; типы и 
степень воздействия 

химических предприятий 
на окружающую среду; 

правила работы на 
оборудовании и техники 

безопасности 

Затрудняется в знании 
основных 

характеристик и 
свойств химических 
производств; типов и 
степени воздействия 

химических 
предприятий на 

окружающую среду; 
правила работы на 

оборудовании и 
техники безопасности 

Имеет общее 
представление об 

основных 
характеристиках и 

свойств химических 
производств; типов и 
степени воздействия 

химических 
предприятий на 

окружающую среду; 
правила работы на 

оборудовании и 
техники 

безопасности 

Знает основные принципы 
организации химического 
производства, регламент и 

технические средства, 
необходимые для 

контроля и управления 
технологическим 

процессом 

Знает принципы 
определения 

экологической 
безопасности 

производств, методы 
предотвращения 

возможных аварий 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь использовать 
технические средства 

для измерения основных 
параметров 

технологического 
процесса 

Умеет использовать 
простейшие 

технические средства 
для измерения ряда 

параметров 
технологического 

Умеет использовать 
основные 

технические 
средства для 

измерения ряда 
параметров 

Умеет выбирать 
технические средства и 

технологии с учетом 
безопасности их 

применения 

Умеет определять рис  
предвидеть последств  
аварии, возникающие  

результате отказа рабо  
аппаратуры 



процесса, но 
допускает ошибки 

технологического 
процесса, но 

допускает 
небольшие 
неточности 

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть навыками 
работы на химическом 

оборудовании, 
принципами расчёта 

технологических 
режимов 

Владеет простейшими 
навыками работы на 

химическом 
оборудовании, 

принципами расчёта 
технологических 

режимов, но 
допускает ошибки 

Владеет базовыми 
навыками работы на 

химическом 
оборудовании, 

принципами расчёта 
технологических 

режимов и допускает 
небольшие 
неточности 

Владеет методами выбора 
рациональных 

технологических схем 
производств и методами 

утилизации отходов 
производств 

Владеет методами 
расчета рисков 

химических 
производств, 
принципами 

диагностики химико
технологической схем  

 
 

ОПК-5 способностью проводить научные исследования по сформулированной тематике, самостоятельно составлять план исследования 
и получать новые научные и прикладные результаты 

 
Этап 

(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать научную новизну и 
важность практического 
использования данных, 

полученных при 
выполнении 

магистерской 
диссертации 

Затрудняется в 
определении научной 

новизны и 
практической 
значимости 

полученных данных 

Формулирует с 
ошибками научную 

новизну и 
практическую 

значимость 
полученных данных 

В целом верно 
формулирует научную 

новизну и практическую 
значимость полученных 

данных, требуется правка 
специалистом 

Знает научную новизн   
важность практическо  
использования данны  

полученных при 
выполнении НИР 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь на основе 
литературы выделять и 

использовать для 
объяснения результатов 

НИР  теоретическую 
основу 

Затрудняется в 
выделении 

теоретической основы 
экспериментальных 

методов 
используемых в НИР, 

Определяет 
отдельные 

теоретические 
положения 

экспериментальных 
методов, составляет 

В целом верно определяет 
теоретическую основу 

экспериментальных 
методов НИР, составляет 

конспект, определяет  
главные положения 

Самостоятельно 
определяет 

теоретическую основ  
экспериментальных 

методов НИР с 
привлечением 



экспериментальных 
методов синтеза и 

анализа; правильно 
составлять конспект 

статьи/книги, определять 
главные положения 

предшествующих работ 
по данной тематике 

затрудняется в 
составлении 
конспекта 

конспект, ошибается 
в определении 

главных положений 
предшествующих 

работ по теме НИР 

предшествующих работ с 
помощью специалиста в 

данной области 

литературы, правильн  
составляет конспекты  

самостоятельно 
выделяет главные 

положения 
предшествующих раб  

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть начальными 
навыками в 

формулировке тематики 
НИР по результатам 
первичного анализа 

литературных данных в 
выбранной области 

исследований; навыками 
экспериментальных и 

теоретических работ  и 
по теме НИР 
магистерской 
диссертации 

Затрудняется в 
проведении 
первичного 

литературного 
анализа в выбранной 

области исследований 
и затрудняется в 

проведении 
экспериментальных и 
теоретических работ  

и по теме НИР 
диссертации 

Затрудняется в 
формулировке 

тематики НИР по 
результатам 

первичного анализа 
литературных 

данных и владеет 
ограниченным 

набором  навыков 
экспериментальных 

работ 

Проводит литературный 
анализ. Формулирует 

тематику НИР с 
последующей  правкой и 

уточнениями специалистом. 
Владеетограниченнымнабо
ромнавыковэксперименталь
ных и теоретическихработ 

Способен 
формулировать темати  

НИР по результатам 
литературного анализ   

выбранной области 
исследований. 

Показывает уверенно  
владение навыками 

экспериментальных  
теоретических работ  

по теме НИР 
диссертации 

 
 

ПК-3 готовностью использовать современную аппаратуру при проведении научных исследований 
 

Этап 
(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо») 5 («Отлично») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать оборудование и 
программы, 

предназначенные для 
проведения синтеза и 

исследование различных 
ФХ свойств веществ 

Затрудняется в 
определении и 

назначении 
компонентов прибора 

и программ. 

Самостоятельно 
определяет 

компоненты 
приборов. Имеет 
представления о 

нормальном режиме 
их 

Самостоятельно 
определяет компоненты 

приборов. Имеет 
представления о 

нормальном режиме их 
функционирования. 

Применяеткомпьютерные

Самостоятельно 
подключает компонен  

приборов. Имеет 
представления о 
нормальном и 

критическом режимах  
функционирования  



функционирования 
при проведении 

отдельных операций 

программыдляуправления
прибором 

Способендиагностиро
ьпростыеошибкиприб
в и программуправлен  

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь проводить 
эксперимент на научном 

оборудовании, 
проводить обработку 

результатов и измерений 
с использованием 

специализированных 
компьютерных программ 

Затрудняется в 
проведении 

эксперимента на 
научном оборудовании 

использовании 
специализированных 

программ 

Проводит отдельные 
операции  в ходе 
эксперимента на 

научном 
оборудовании без 

обработки 
результатов 
измерений в 

специализированных 
компьютерных 

программах. 

Проводит отдельные 
операции  в ходе 

эксперимента на научном 
оборудовании без 

обработки результатов 
измерений в 

специализированных 
компьютерных 

программах. 

Самостоятельно 
осуществляет все этап  
эксперимент на научн  
оборудовании, провод  
обработку результато   

измерений с 
использованием 

специализированны  
компьютерных 

программ. 

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть основами 
пробоподготовки для 

проведения различных 
ФХА и начальными 
навыками работы со 
специализированным 

научным оборудованием 

Затрудняется в 
подготовке проб и 

объектов для 
последующего 
исследования и 

затрудняется в порядке 
включения и 

выключения прибора, 
снятии показаний 

измерений 

Выполняет 
отдельные операции 

в ходе 
пробоподготовки. 

Проводит измерения, 
не способен изменять 
параметры прибора. 

Самостоятельно 
выполняет большинство 

операций в ходе 
пробоподготовки простых 
объектов. Самостоятельно 
готовит прибор к запуску, 
контролирует и изменяет 
параметры прибора в ходе 

эксперимента. 

Самостоятельно 
способен осуществит  

полный цикл  
пробоподготовки.  

Способен к проведени  
полного цикла работ  

специализированном 
научном оборудовани  

при проведении 
экспериментов 

невысокой сложност  
 

 
ПК-4 способностью участвовать в научных дискуссиях и представлять полученные в исследованиях результаты в виде отчетов и 

научных публикаций (стендовые доклады, рефераты и статьи в периодической научной печати 
 

Этап 
(уровень) 
освоенияк

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 
2 

(«Неудовлетворитель
3 

(«Удовлетворительн 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 



омпетенци
и 

заданного уровня 
освоения компетенций) 

но») о») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать основные правила 
ведения научной 

дискуссии, основные 
требования к 

стендовым/устным 
докладам при 
представлении 

полученных  результатов 
НИР 

Затрудняется в 
ведении научной 

дискуссии и 
оформлении 

результатов НИР по 
правилам 

Плохо знает правила 
ведения дискуссии и 

оформляет 
результаты с 
серьезными 
ошибками 

Знает основные правила 
ведения дискуссии  и 

оформляет результаты с 
незначительными 

ошибками 

Знает основные прави  
ведения научной 

дискуссии,  основны  
требования к 

стендовым/устным 
докладам 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь высказывать свою 
точку зрения и 

участвовать в диалоге 
(студент-студент, 

студент-преподаватель, 
студент-сотрудник 

лаборатории); выделять 
главные результаты при 

подготовке к 
стендовым/устным 

докладам 

Затрудняется в 
высказывании своей 

точки зрения и в 
определении главных 

результатов 
исследования 

Неясно и нечетко 
излагает точку 

зрения и нечетко 
определяет 
результаты 

исследования 

Недостаточно 
аргументирует точку 

зрения. Не может 
ранжировать результаты 

по степени важности 

Умеет высказывать св  
точку зрения и 

участвовать в диалоге  
специалистами 

различного уровня. 
Выделяетглавныерезу

атыприподготовке к 
стендовым/устнымдок

дам 

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть навыками 
участия в 

многосторонней научной 
беседе, используя в 

устной речи 
специфическую 

химическую 
терминологию 

Затрудняется в 
использованиитермин

ологии 

Путается в 
использованиитерми

нов 

Иногда ошибается в 
использовании терминов 

Владеет навыками 
участия в научной 
беседе, свободно 

использует 
специфическую 

химическую 
терминологию 

 
 

ПК-6 способностью определять и анализировать проблемы, планировать стратегию их решения, брать на себя ответственность за 
результат деятельности 

 
Этап 

(уровень) 
Планируемые 

результаты обучения 
Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 3 4 («Хорошо») 5 («Отлично») 



освоенияк
омпетенци

и 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

(«Неудовлетворитель
но») 

(«Удовлетворительн
о») 

Первыйэта
п (уровень) 

 

знать основные 
возможные проблемы 

своей профессиональной 
деятельности и пути 

решения возникающих 
проблем 

Затрудняется в 
формулировании 

возможных проблем и 
в формулировании 

путей решения 
возникающих 

проблем 

Плохо знает 
основные 

возможные 
проблемы и плохо 

знает пути решения 
возникающих 

проблем 

Знает отдельные 
возможные проблемы и 

пути решения отдельных 
проблем 

Знает основные 
возможные проблем  

своей профессиональн  
деятельности и пути 

решения возникающи  
проблем 

Второйэта
п (уровень) 

 

уметь выявлять 
возникающие проблемы 

и осуществлять их 
разбор с целью поиска 

путей их решения; 
выделять главные 

проблемы при 
исполнении своей 
профессиональной 

деятельности 

Затрудняется в 
выявлении 

возникающих 
проблем  и  в 

выделении главных 
проблем 

Затрудняется в 
выявлении и разборе 

возникающих 
проблем, нечетко 

выделяет 
возникающие 

проблемы 

Имеет недостатки при 
разборе возникающих 

проблем с целью поиска 
путей их решения, не 
может ранжировать 

проблемы по степени 
важности 

Умеет выявлять 
возникающие проблем  

и осуществлять их 
разбор с целью поиск  

путей их решения. 
Уметьвыделятьглавны
роблемыприисполнени
воейпрофессионально

еятельности 

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть способностью к 
определению и анализу 
проблем, возникающих 
при исполнении своей 

профессиональной 
деятельности 

Затрудняется в 
определении 
возникающих 

проблем 

Затрудняется в 
анализе 

возникающих 
проблем 

Имеет отдельные 
затруднения в 

определении и анализе 
возникающих проблем 

Владеет способностью  
определению и анали  
проблем, возникающ  
при исполнении свое  

профессиональной 
деятельности 

 
 

ПК-7 владением методами отбора материала, преподавания и основами управления процессом обучения в образовательных 
организациях высшего образования 

 
Этап 

(уровень) 
освоенияк
омпетенци

и 

Планируемые 
результаты обучения 

(показатели достижения 
заданного уровня 

освоения компетенций) 

Критерииоцениваниярезультатовобучения 

2 
(«Неудовлетворитель

но») 

3 
(«Удовлетворительн

о») 
4 («Хорошо»)   



Первыйэта
п (уровень) 
 

знать основную 
литературу по методике 
преподавания химии, 
проведению 
экспериментальных 
работ 

Не способен грамотно 
подобрать основную 
литературу по 
методике 
преподавания химии, 
проведению  
экспериментальныхра
бот. 

Частично  знает 
основную 
литературу по 
методике 
преподавания 
химии, проведению  
экспериментальныхр
абот. 

Знает основную литературу по методике преподава  
химии, проведению  экспериментальныхработ, 
нодопускаетотдельныеошибки. 

  
   

  
 

  

Второйэта
п (уровень) 
 

уметь на основе учебной 
литературы выделять 
главное и использовать 
эти сведения для 
объяснения результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения 
задач для проведения 
семинарских занятий; 
правильно составлять 
конспект лекций, 
определять главные 
положения изложения 
предмета 

Не способен грамотно 
на основе учебной 
литературы выделять 
главное и 
использовать эти 
сведения для 
объяснения 
результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения 
задач для  проведения 
семинарских занятий. 
Не способен грамотно 
составлять конспект 
лекций, определять 
главные положения 
изложения предмета. 

Испытывает 
определенные 
затруднения на 
основе учебной 
литературы 
выделять главное и 
использовать эти 
сведения для 
объяснения 
результатов 
практических работ, 
обладать навыками 
подбора и  решения 
задач для  
проведения 
семинарских 
занятий. Испытывает 
определенные 
затруднения 
правильно 
составлять конспект 
лекций, определять 
главные положения 
изложения предмета 

Умеет на основе учебной литературы выделять гла   
использовать эти сведения для объяснения результ  
практических работ, обладать навыками подбора и  
решения задач для  проведения семинарских заняти   
допускает отдельные ошибки. Умеет правильно 
составлять конспект лекций, определять главные 
положения изложения предмета, но допускает отде  
ошибки. 

    
  

   
   

  
  

  
     

   
  

  
  

  
  

  

Третийэта
п (уровень) 

 

владеть навыками в 
отборе материала для 

проведения 
практических занятий и 
лабораторных работ  по 

результатам анализа 

Не способен грамотно 
отбирать материал для 

проведения 
практических занятий и 
лабораторных работ  по 

результатам анализа 

Испытывает 
определенные 
затруднения об 

отборе материала для 
проведения 

практических занятий 

Владеет навыками отбора материала для проведен  
практических занятий и лабораторных работ  по резул  

анализа литературных данных, но допускает некот  
ошибки. 

  
   
  

   
   

  



литературных данных литературных данных. и лабораторных работ  
по результатам 

анализа литературных 
данных. 

 





4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 
умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в 

процессе освоения образовательной программы. Методические материалы, определяющие 
процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 
 

апыосвое
ния 

Результатыобучения Компетенция Оценочныесредства 

1 этап 
Знания 

 

знать методы абстрактного 
мышления при установлении 
истины, методы научного 
исследования путём 
мысленного расчленения 
объекта (анализ) и путём 
изучения предмета в его 
целостности, единстве его 
частей (синтез); основные 
закономерности 
и перспективы развития 
химических наук 

ОК-1 способностью к 
абстрактному мышлению, 
анализу, синтезу 
 

Устныйопрос 

знатьтипы нестандартных 
ситуаций,причины 
возникновения нестандартных 
ситуаций  

ОК-2 готовностью 
действовать в 
нестандартных ситуациях, 
нести социальную и 
этическую 
ответственность за 
принятые решения  

Аудиторная работа 
(допуски к 
лабораторным 
работам) 
устныйопрос 

знать содержание процессов 
самоорганизации и 
самообразования, их 
особенностей и технологий 
реализации, исходя из целей 
совершенствования 
профессиональной 
деятельности 

ОК-3 готовностью к 
саморазвитию, 
самореализации, 
использованию 
творческого потенциала  

коллоквиум 

знать теоретические основы 
базовых химических дисциплин 

ОПК-1 способностью 
использовать и развивать 
теоретические основы 
традиционных и новых 
разделов химии при 
решении 
профессиональных задач 

лабораторныеработ
ы 

знать основные характеристики 
и свойства химических 
производств; типы и степень 
воздействия химических 
предприятий на окружающую 
среду; правила работы на 

ОПК-3 способностью 
реализовать нормы 
техники безопасности в 
лабораторных и 
технологических условиях 

лабораторныеработ
ы 



оборудовании и техники 
безопасности 

знать научную новизну и 
важность практического 
использования данных, 
полученных при выполнении 
магистерской диссертации 

ПК-1 способностью 
проводить научные 
исследования по 
сформулированной 
тематике, самостоятельно 
составлять план 
исследования и получать 
новые научные и 
прикладные результаты 

лабораторныеработ
ы 

знать оборудование и 
программы, предназначенные 
для проведения синтеза и 
исследование различных ФХ 
свойств веществ 

ПК-3 готовностью 
использовать 
современную аппаратуру 
при проведении научных 
исследований 

лабораторныеработ
ы 

знать основные правила 
ведения научной дискуссии, 
основные требования к 
стендовым/устным докладам 
при представлении полученных  
результатов НИР 
 

ПК-4 способностью 
участвовать в научных 
дискуссиях и 
представлять полученные 
в исследованиях 
результаты в виде отчетов 
и научных публикаций 
(стендовые доклады, 
рефераты и статьи в 
периодической научной 
печати 

устныйопрос 

знать основные возможные 
проблемы своей 
профессиональной 
деятельности и пути решения 
возникающих проблем 
 

ПК-6 способностью 
определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их 
решения, брать на себя 
ответственность за 
результат деятельности 

лабораторныеработ
ы 

знать основную литературу по 
методике преподавания химии, 
проведению  
экспериментальныхработ 

ПК-7 владением 
методами отбора 
материала, преподавания 
и основами управления 
процессом обучения в 
образовательных 
организациях высшего 
образования 

лабораторныеработ
ы 

 тап 
ения 

уметь с использованием 
методов абстрактного 
мышления, анализа и синтеза 

ОК-1 способностью к 
абстрактному мышлению, 
анализу, синтезу 

лабораторныеработ
ы 



анализировать альтернативные 
варианты решения 
исследовательских задач 

 

уметь уверенно использовать 
методы эффективного выхода 
из нестандартной ситуации и 
отличать ситуацию 
стандартного от ситуации  
нестандартного характера 

ОК-2 готовностью 
действовать в 
нестандартных ситуациях, 
нести социальную и 
этическую 
ответственность за 
принятые решения  

лабораторныеработ
ы 

уметь самостоятельно строить 
процесс овладения 
информацией, отобранной и 
структурированной для 
выполнения профессиональной 
деятельности; планировать цели 
и устанавливать приоритеты 
при выборе способов принятия 
решений с учетом условий, 
средств, личностных 
возможностей и временной 
перспективы достижения; 
осуществления деятельности 

ОК-3 готовностью к 
саморазвитию, 
самореализации, 
использованию 
творческого потенциала  

лабораторныеработ
ы 

уметь выполнять стандартные 
действия (классификация 
веществ, составление схем 
процессов, систематизация 
данных и т.п.) с учетом 
основных понятий и общих 
закономерностей, 
формулируемых в рамках 
базовых химических 
дисциплин; решать типовые 
учебные задачи по основным 
(базовым) химическим 
дисциплинам 

ОПК-1 способностью 
использовать и развивать 
теоретические основы 
традиционных и новых 
разделов химии при 
решении 
профессиональных задач 

коллоквиум 

уметь использовать 
технические средства для 
измерения основных 
параметров технологического 
процесса 

ОПК-3 способностью 
реализовать нормы 
техники безопасности в 
лабораторных и 
технологических условиях 

коллоквиум 

уметь на основе литературы 
выделять и использовать для 
объяснения результатов НИР  
теоретическую основу 
экспериментальных методов 
синтеза и анализа; правильно 
составлять конспект 

ПК-1 способностью 
проводить научные 
исследования по 
сформулированной 
тематике, самостоятельно 
составлять план 
исследования и получать 

лабораторныеработ
ы 



статьи/книги, определять 
главные положения 
предшествующих работ по 
данной тематике 

новые научные и 
прикладные результаты 

уметь проводить эксперимент 
на научном оборудовании, 
проводить обработку 
результатов и измерений с 
использованием 
специализированных 
компьютерных программ 

ПК-3 готовностью 
использовать 
современную аппаратуру 
при проведении научных 
исследований 

лабораторныеработ
ы 

уметь высказывать свою точку 
зрения и участвовать в диалоге 
(студент-студент, студент-
преподаватель, студент-
сотрудник лаборатории); 
выделять главные результаты 
при подготовке к 
стендовым/устным докладам 

ПК-4 способностью 
участвовать в научных 
дискуссиях и 
представлять полученные 
в исследованиях 
результаты в виде отчетов 
и научных публикаций 
(стендовые доклады, 
рефераты и статьи в 
периодической научной 
печати 

лабораторныеработ
ы 

уметь выявлять возникающие 
проблемы и осуществлять их 
разбор с целью поиска путей их 
решения; выделять главные 
проблемы при исполнении 
своей профессиональной 
деятельности 

ПК-6 способностью 
определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их 
решения, брать на себя 
ответственность за 
результат деятельности 

аудиторная работа 
(допуски к 
лабораторным 
работам) 

уметь на основе учебной 
литературы выделять главное и 
использовать эти сведения для 
объяснения результатов 
практических работ, обладать 
навыками подбора и  решения 
задач для  проведения 
семинарских занятий; 
правильно составлять конспект 
лекций, определять главные 
положения изложения предмета 

ПК-7 владением 
методами отбора 
материала, преподавания 
и основами управления 
процессом обучения в 
образовательных 
организациях высшего 
образования 

лабораторныеработ
ы 

 тап 
адения 
выками 

владеть системой навыков 
использования абстрактного 
мышления при решении 
проблем, возникающих при 
выполнении исследовательских 
работ 

ОК-1 способностью к 
абстрактному мышлению, 
анализу, синтезу 

лабораторныеработ
ы 

владеть навыками  
установления и определения 

ОК-2 готовностью 
действовать в 

коллоквиум 



признаков нестандартной 
ситуации; навыками и 
методами эффективного выхода 
из нестандартной ситуации 

нестандартных ситуациях, 
нести социальную и 
этическую 
ответственность за 
принятые решения  

владеть приемами 
саморегуляции эмоциональных 
и функциональных состояний 
при выполнении 
профессиональной 
деятельности; технологиями 
организации процесса 
самообразования; приемами 
целеполагания во временной 
перспективе, способами 
планирования, организации, 
самоконтроля и самооценки 
деятельности 

ОК-3 готовностью к 
саморазвитию, 
самореализации, 
использованию 
творческого потенциала  

лабораторныеработ
ы 

владеть навыками работы с 
учебной литературой по 
основным химическим 
дисциплинам 

ОПК-1 способностью 
использовать и развивать 
теоретические основы 
традиционных и новых 
разделов химии при 
решении 
профессиональных задач 

лабораторныеработ
ы 

владеть навыками работы на 
химическом оборудовании, 
принципами расчёта 
технологических режимов 
 

ОПК-3 способностью 
реализовать нормы 
техники безопасности в 
лабораторных и 
технологических условиях 

лабораторныеработ
ы 

владеть начальными навыками 
в формулировке тематики НИР 
по результатам первичного 
анализа литературных данных в 
выбранной области 
исследований; навыками 
экспериментальных и 
теоретических работ  и по теме 
НИР магистерской диссертации 

ПК-1 способностью 
проводить научные 
исследования по 
сформулированной 
тематике, самостоятельно 
составлять план 
исследования и получать 
новые научные и 
прикладные результаты 

аудиторная работа 
(допуски к 
лабораторным 
работам) 

владеть основами 
пробоподготовки для 
проведения различных ФХА и 
начальными навыками работы 
со специализированным 
научным оборудованием 

ПК-3 готовностью 
использовать 
современную аппаратуру 
при проведении научных 
исследований 

лабораторныеработ
ы 

владеть навыками участия в 
многосторонней научной 
беседе, используя в устной речи 

ПК-4 способностью 
участвовать в научных 
дискуссиях и 

аудиторная работа 
(допуски к 
лабораторным 



специфическую химическую 
терминологию 

представлять полученные 
в исследованиях 
результаты в виде отчетов 
и научных публикаций 
(стендовые доклады, 
рефераты и статьи в 
периодической научной 
печати 

работам) 

владеть способностью к 
определению и анализу 
проблем, возникающих при 
исполнении своей 
профессиональной 
деятельности 

ПК-6 способностью 
определять и 
анализировать проблемы, 
планировать стратегию их 
решения, брать на себя 
ответственность за 
результат деятельности 

аудиторная работа 
(допуски к 
лабораторным 
работам) 

владеть навыками в отборе 
материала для проведения 
практических занятий и 
лабораторных работ  по 
результатам анализа 
литературных данных 

ПК-7 владением 
методами отбора 
материала, преподавания 
и основами управления 
процессом обучения в 
образовательных 
организациях высшего 
образования 

лабораторныеработ
ы 





Видысамостоятельнойработы: 
- изучение основной идополнительнойлитературы в целяхсамоподготовки; 
- конспектирование материалов научной и учебной литературы по
 указаниюпреподавателя; 
- решение тестов по заданиюпреподавателя; 
- подготовка к занятиям,проводимымв интерактивнойформе; 
- подготовка к ролевойигре; 
- написание реферата по заданиюпреподавателя. 

Формытекущегоконтроля: 
- собеседование; 

- коллоквиум; 
- проверка заданий в рабочей тетради; 
- проверкаконспектов; 
- тестирование. 

Формарубежногоконтроля–письменнаяконтрольнаяработа,написаниеизащитареферата. 

Формы промежуточнойаттестациипо итогам освоениядисциплины– зачет. 

Текущийконтрольпредставляетсобойпроверкуусвоенияучебногоматериала,регулярноосущес
твляемуюнапротяжениисеместра.Оносуществляетсясистематически,чтообусловленотребованиемпо
стоянногоинепрерывногомониторингакачестваобучения,атакженеобходимостьюбалльно-
рейтинговойоценкиуспеваемостиобучающегося.Приподобномконтролеосуществляетсяпроверканек
омпетенциивцелом,аотдельныхееэлементы(знания,умения,навыки). 
Рубежныйконтрольосуществляетсявконце1-гои2-
гомодулей,выделяемыхврамкахосвоениядисциплины.Онпозволяетпроверитьотдельныекомпетенци
иилисовокупностивзаимосвязанных компетенций. 

Промежуточныйконтрольосуществляетсявконцесеместраизавершаетизучениедис-
циплины.Подобныйконтрольпомогаетоценитьболеекрупныесовокупностизнанийиумений,атакжефо
рмированиеопределенныхобщекультурныхипрофессиональныхкомпетенций.Совокупностьприобре
тенныхстудентомобщекультурныхипрофессиональныхкомпетенцийоцениваетсявовремя итогового 
контроля. 
Устныйопрос(УО)имеетбольшоезначениевоценкепроцессаформированиякомпетенцийвпроцессеосв
оенияучебнойдисциплины.ВоспитательнаяфункцияУОимеетрядважныхаспектов:нравственный(чес
тнаясдача),дисциплинирующий(систематизацияматериалаприответе),дидактический(лучшеезапоми
наниематериалаприинтеллектуальнойконцентрации),эмоциональный(радостьотуспешногопрохожд
ениясобеседования)идр.ОбучающаяфункцияУОсостоитввыявлениидеталей,которыепокаким-
топричинамоказалисьнедостаточноосмыс-
леннымивходеучебныхзанятийиприподготовкекзачётуилиэкзамену.УОобладаеттакжемотивирующ
ейфункцией:правильноорганизованныесобеседование,коллоквиум,зачётмогутстимулироватьучебну
юдеятельностьстудента,егоучастие в научной работе. 
Входесобеседования(УО-
1)осуществляетсяспециальнаябеседапреподавателясостудентомнатемы,связанныесизучаемойдисци
плиной,рассчитаннаянавыяснениеобъемазнанийстудентапо определенномуразделу,теме,проблеме 
и т.п. 

 
 



Коллоквиум(УО-
2)можетслужитьформойнетолькопроверки,ноиповышениязнанийстудентов.Наколлоквиумахобсуж
даютсяотдельныечасти,разделы,темы,вопросыизучаемогокурса,атакже рефераты, 
подготовленныеобучающимися. 
Приоценкезнаний,умений,навыковиопытадеятельности,характеризующихэтапыформированиякомп
етенцийвпроцессеосвоениядисциплины,большоезначениепридаетсяписьменнойработе (ПР). 
Тест(ПР-
1)являетсяпростейшейформойконтроля,направленнойнапроверкувладениятерминологическимаппа
ратом,современнымиинформационнымитехнологиямииконкретнымизнаниямивобластифундамента
льныхиприкладныхдисциплин.Тестсостоитизнебольшогоколичестваэлементарныхзадач;можетпред
оставлятьвозможностьвыбораизперечняответов;занимаетчастьучебногозанятия(10-
30минут);правильныерешенияразбираютсянатомжеилиследующемзанятии;частотатестирования–
1разнапротяженииизучениякаждогомодуля,выделяемогов рамкахосвоениядисциплины. 
Контрольнаяработа(ПР-
2)являетсяболеесложнойформойпроверки.Контрольнаяработасостоитизнебольшогоколичествасред
нихпо 
трудностивопросов,задачилизаданий,требующихпоискаобоснованногоответа.Контрольнаяработамо
жетзаниматьчастьилиполноеучебноезанятиесразборомправильныхрешенийнаследующемзанятии.Р
екомендуемаячастотапроведения– не менее однойпри каждойтекущейаттестации. 
Реферат(ПР-3)–
формаписьменнойработы,которуюрекомендуетсяприменятьприосвоениивариативныхдисциплингу
манитарного,социальногоиэкономическогоипрофессиональногоциклов.Объемрефератаможетдости
гать10-15стр.;время,отводимоенаегоподготовку,–
от2недельдомесяца.Подготовкарефератаподразумеваетсамостоятельноеизучениестудентомнесколь
ких(неменее5-
ти)литературныхисточников(монографий,научныхстатейит.д.)поопределённойтеме,нерассматривае
мойподробноналекции,систематизациюматериалаикраткоеегоизложение.Цельнаписанияреферата–
привитиестудентунавыковкраткогоилаконичногопредставлениясобранныхматериаловифактоввсоо
тветствиистребованиями,предъявляемыми к научнымработам. 
Приоценкеуровнявыполненияреферата,всоответствииспоставленнымицелямидляданноговидаучебн
ойдеятельности,могутконтролироватьсяследующиеумения,навыкии компетенции: 

- умениеработать с объектамиизучения,критическимиисточниками, 
справочнойиэнциклопедическойлитературой; 

- умение собиратьи систематизировать практический материал; 
- умение самостоятельноосмыслятьпроблемуна основесуществующихметодик; 
- умение логично и грамотноизлагатьсобственныеумозаключения ивыводы; 
- умение соблюдатьформунаучногоисследования; 
- умение пользоватьсяглобальнымиинформационнымиресурсами; 
- владениесовременнымисредствамителекоммуникаций; 
- способностьи готовностьк использованиюосновных прикладныхпрограммныхсредств; 
- способностьсоздатьсодержательнуюпрезентациювыполненнойработы. 

 
Вопросы к коллоквиумам 

Коллоквиум №1«Теоретические основыспектрального анализа». 
1.Спектрэлектромагнитногоизлучения(энергия,способыеевыражения;термины,символыиединицыэ
нергииизлучения;диапазоныизлучения,типыэнергетических переходов). 
2.Основныетипывзаимодействиявеществасизлучением:эмиссия(тепловая,люминесценция),поглоще
ние,рассеяние. 
3.Классификацияспектроскопическихметодов по энергии. 
4.Классификацияспектроскопическихметодовнаосновеспектраэлектромагнитногоизлучения(атомн
ая, молекулярная, абсорбционная,эмиссионнаяспектроскопия). 
5.Спектрыатомов.Основныеивозбужденныесостоянияатомов,характеристикисостояний.Энергетиче
скиепереходы.Правилаотбора.Законыиспусканияипоглощения.Вероятностиэлектронныхпереходов
ивременажизнивозбужденныхсостояний.Характеристикиспектральных 



линий:положение в спектре,интенсивность,полуширина. 
6.Спектрымолекул;ихособенности.Схемыэлектронныхуровнеймолекулы.Представлениеополнойэн
ергиимолекулкаксуммыэлектронной,колебательнойивращательной.Зависимостьвидыспектраотагре
гатногосостояниявещества. 
7.Основныезаконыпоглощенияэлектромагнитногоизлучения(Бугера−Ламберта−Бера)иизлучения(Л
омакина−Шейбе).Связьаналитическогосигналасконцентрациейопределяемогосоединения. 
8.Аппаратура.Способымонохроматизациилучистойэнергии.Классификацияспектральныхприборов.
Характеристикиспектральныхприборов:дисперсия,разрешающаяспособность,светосила.Приемники
излучения:фотоэмульсия,фотоэлементы,фотоумножители,полупроводниковыеприемникиизлучения
.Инструментальныепомехи.Шумыиотношениесигнал-
шум;оценкаминимальногоаналитическогосигнала. 

Коллоквиум№2«Методыспектральногоанализа» 
1.Атомно-
эмисионныйметод.Источникиатомизацииивозбуждения:электрическиеразряды(дуговые,искровые,п
ониженногодавления),пламена,индуктивно-
связаннаяплазма,лазеры.Основныехарактеристикиисточниковатомизации:температураплазмы,соста
впламени,концентрацияэлектронов.Физическиеихимическиепроцессывисточникахатомизацииивоз
буждения. 
2.Спектрографическийиспектрометрическийметодыанализа,ихособенности,областиприменения.Ка
чественныйиколичественныйанализ.Основнаяаппаратура:спектрографы,квантометры.Методэмисси
оннойспектрометриипламени.Подготовкапробыканализу,особенностивведенияпробывпламена.Гор
елкиираспылители.Пламенныефотометрыиспектрофотометры. 
3.Атомно-флуоресцентныйметод.Принципметода;особенностии применение. 
4.Атомно-абсорбционныйметод.Атомизаторы(пламенные и 
непламенные).Источникиизлучения(лампысполымкатодом,источникисплошногоспектра,лазеры),и
ххарактеристики.Возможности,преимуществаинедостаткиметода,егосравнениесатомно-
эмиссионнымиметодами(точность,избирательность,чувствительность,экспрессность). 
5.Молекулярнаяабсорбционнаяспектроскопия(спектрофотометрия).Связьхимическойструктурысое
динениясабсорбционнымспектром.Функциональныйанализпоколебательнымиэлектроннымспектра
м. 
6.Основнойзаконсветопоглощения.Отклоненияотзакона,ихпричины(химические;температура,эффе
кты,обусловленныерастворителем;рассеяниесвета;монохроматизацияизлучения).Понятиеобистинн
омикажущемсямолярномкоэффициентепоглощения.Инструментальныепогрешности;оптимальный
интервализмеряемыхзначенийоптическойплотности. 
7.Способыопределенияконцентрациивеществ.Измерениевысоких,низкихоптическихплотностей(ди
фференциальныйметод).Анализмногокомпонентныхсистем. 
8.Фотометрические аналитические реагенты;требования к ним.Приборы 
вспектрофотометрии.9.Примерыпрактическогопримененияметода.Применениеметодадля 
исследованияреакций(комплексообразования,протолитических,агрегации),сопровождающихсяизме
нениемспектровпоглощения. 
10.Оптико-акустическая,термолинзоваяспектроскопия.Методы,основанныена 
рассеянииизлучения(спектроскопиякомбинационного рассеяния, 
диффузионногоотражения). 
11.Молекулярнаялюминесцентнаяспектроскопия.Общаяклассификациямолекулярнойлюминесценц
ии.СхемаЯблонского.Флуоресценцияифосфоресценция.ЗаконСтокса-
Ломмеля.ПравилозеркальнойсимметрииЛевшина.Энергетическийиквантовыйвыход.ЗаконВавилова
.Тушениелюминесценции.Люминесцентныйкачественныйиколичественныйанализ.Приборывлюми
несценции. 
12.Видырентгеновскойспектроскопии:рентгеноэмиссионная,рентгеноабсорбционная,рентгенофлуо
ресцентная.Принципрентгеноэмиссионнойспектроскопии;рентгеноспектральныймикроанализ(элек
тронныйзонд).Основырентгенофлуоресцентнойспектроскопии;особенностии 



значение метода (быстрый 
неразрушающиймногоэлементныйанализ);примерыиспользования.13.Место ироль 
спектроскопическихметодов в аналитическойхимиии химическом анализе. 

 
Темырефератов

по курсу 
«Оптическиеметоды 

анализа»1.Классификацияспектроскопическихметодов. 
2.Спектрымолекул; ихособенности.Схемыэлектронныхуровнеймолекулы.3.Аппаратура 
вспектральноманализе. 

Темыдокладов 
1. Практическиеаспектыспектрофотометрическогоанализа. 
2. Рентгенофлуоресцентныйспектральныйметод в анализе биологическихсред. 
3. Спектральныйанализ в экологическом мониторинге. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины 
Основнаялитература 

 

а)Основнаялитература 
 

1. Основы аналитическойхимии. В2-хкн. Общие 
вопросы.Методыразделения.Методыхимического анализа. Учебник для 
вузов.Подред. Ю.А. Золотова. Изд. 3-е. М.: Высшаяшкола.2014. 361, 503 с. 

 
б)Дополнительная 

 
2. Основы аналитическойхимии.Практическое руководство. 

Учебноепособиедлявузов.Подред.Ю.А. Золотова. М.:Высшаяшкола. 2001. 463 с. 
3. Основы аналитическойхимии.Задачи и вопросы.Учебное пособиедля 

вузов.Подред.Ю.А. Золотова.М.:Высшаяшкола. 2002. 412с. 
4. В.П.Васильев.Аналитическая химия. В2-хч.М.: Высшаяшкола.1989. 320, 384 с. 
5. Э.Ю. Янсон.Теоретические основы аналитическойхимии.Учеб. пособие. 

М.:Высш.шк., 1987, 261 с. 
6. Д. Скуг, Д. Уэст. Основыаналитическойхимии.В2-хт. М.:Мир,1979, Т.1-2. 
7. Дж. Фритц, Г. Шенк.Количественныйанализ.М.:Мир, 1978, 557 с. 
8. Г. Юинг. Инструментальныеметоды химическогоанализа.М.:Мир, 1989, 608 с. 
9. У. Кунце, Г. Шведт. Основы качественного и 

количественногоанализа.М.:Мир,1997, 424 с. 
10. А.В.Гармаш.Введениев спектроскопическиеметодыанализа.Оптические 

методыанализа.М.:Российскаяакадемия наук. 1995. 40с. 
11. Д. Петерс,Дж. Хайес, Г. Хифтье.Химическое разделение и измерение:теория 

ипрактикааналитическойхимии.В2-хкн.М: Химия, 1978. 
 

12.Г.А. Лайтинен,В.Е.Харрис.Химическийанализ.2-е изд. М.: Химия, 1979, 624 
с.13.А. Гуляницкий.Реакциикислоти оснований в аналитическойхимии. М.: 
Мир,1975,  239с. 
14.К. Дерффель.Статистика в аналитическойхимии.М.:Мир, 1994, 268с. 
15.З. Хольцбехер идр.Органические реагентыв неорганическом анализе.М.: 
Мир,1979,  752с. 
16.Ю.А. Золотов. Аналитическаяхимия:проблемы и достижения.М.:Наука, 1992, 288с. 
17.Е.Н.Дорохова,Г.В.Прохорова.Задачи иупражнения по аналитическойхимии.М.:Изд-
воМоск.ун-та, 1984. 215 с. 

 
18.Методыобнаружения и разделенияэлементов.Подред.И.П.Алимарина.М.:Изд-во 
Моск.ун-та, 1984, 206 с. 
19.Практическое руководство по физико-химическим методаманализа. Под 
ред.И.П.Алимаринаи В.М.Иванова.М.: Изд-во Моск.ун-та,1987, 230 с. 
20.М. Отто. Современныеметодыаналитическойхимии. В2-хт. Пер. с нем. и под 
ред.А.В.Гармаша. Т.1. М.:Техносфера, 2003. 412 с.Т.2.М.: Техносфера, 2004, 281 с. 
21.Аналитическаяхимия.Проблемы и подходы. В2-хтомах. Пер. с англ. под 
ред.Ю.А. ЗолотоваМ.: Мир. 2004. 

 
Перечень ресурсовинформационнойителекаммуникационнойсети 

«Интернет», необходимой дляосвоениядисциплины 



1. Основыаналитическойхимииподред.ЗолотоваЮ.А.,М.:Высш.школа2010. 
www.bashedu.ru.Bibliotech.ru/Reader/Book/8167 

2. ВасильевВ.П.Аналитическаяхимия.Т.2М.:Дрофа,2004.Biblioсlub.ru/53423.Analitiches
kayahimiya 

3. - База данныхНациональногоинститута стандартизации итехнологии США 
посвойствамсоединений.Режимдоступа:http://webbook.nist.gov/chemistry/ 

4. - База данныхНациональногоинститута современнойиндустриальнойнауки 
итехнологии,Япония.Режимдоступа:http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-
bin/direct_frame_top.cgi 

5. - База данныхмасс-спектров.Режим доступа:http://www.massbank.jp/ 
6. -Программноеобеспечение:Aldrich/ACDLibraryofFT NMR Spectra. 
7. - Программное обеспечение:ACD/Labsсовстроеннымгенератором 

спектровЯМР. 
8. - Программное 

обеспечение:ChemOfficeсовстроеннымгенераторомспектровЯМР. 
 
Описание основныхразделовдисциплины 

Программаучебнойдисциплины"Спектральныеметодыанализа"предназначенадлястуд
ентов5курсахимическогофакультетаБашкирскогогосударственногоуниверситета.Курс"Спе
ктральныеметодыанализа"замыкаетвуниверситетскомобразованиибазовуюподготовкустуде
нтовпохимическимдисциплинам.Онимеетцельюсформироватьосновыспектральногоанализ
аразличныхобъектов,раскрытьвзаимосвязимеждуразвитиемхимическойнаукииспектральны
манализом,подготовитьвыпускниковуниверситетовкактивнойтворческойработепосоздани
юновыхметодикспектральногоанализа многокомпонентныхсистем. 

Раздел 1. Основы спектральныхметодованализа 
Спектрэлектромагнитногоизлучения(энергия,способыеевыражения;термины,символыи 
единицыэнергииизлучения; диапазоны излучения, типы энергетических переходов). 
Спектры атомов. Основные и возбужденные состояния атомов,
 характеристикисостояний.Энергетические переходы. Правила 
отбора.Законыиспускания ипоглощения.Спектры молекул;  их особенности.
 Схемы электронных уровней молекулы.Представлениео полной 
энергиимолекулкаксуммыэлектронной,колебательнойивращательной. 
Основныезаконыпоглощенияэлектромагнитногоизлучения(Бугера−Ламберта−Бера)иизлуч
ения(Ломакина−Шейбе).Связьаналитическогосигналасконцентрациейопределяемого 
соединения. 
Аппаратура.Способымонохроматизациилучистойэнергии.Классификацияспектральныхпри
боров.Характеристикиспектральныхприборов:дисперсия,разрешающая способность, 
светосила. Приемникиизлучения 

Раздел 2.Методы атомной оптической спектроскопии 
Атомно-
эмисионныйметод.Источникиатомизацииивозбуждения:электрическиеразряды(дуговые,и
скровые,пониженногодавления),пламена,индуктивно-
связаннаяплазма,лазеры.Основныехарактеристикиисточниковатомизации:температураплаз
мы,составпламени,концентрацияэлектронов.Физическиеихимическиепроцессывисточника
хатомизациии возбуждения. 
Атомно-флуоресцентный метод. Принципметода;особенностииприменение. 

http://www.bashedu.ru/
http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-
http://riodb01.ibase.aist.go.jp/sdbs/cgi-
http://www.massbank.jp/


ы: определеить элементьный состав сплава
 энергодисресцентнымспектральнымметодом анализа. 
атериалы:рентгенофлуоресцентныйспектрометрEDX-

800HSтныйобразецсплава. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ЭнергодисперсионныйренгенофлуоресцентныйспектрометрED
X-800HSяпонскойфирмы Шимадзу 

Атомно-
абсорбционныйметод.Атомизаторы(пламенныеинепламенные).Источникиизлучения(лам
пысполымкатодом,источникисплошногоспектра,лазеры),иххарактеристики. 
Методымолекулярнойоптической(УФ, видимой иИК) 
спектроскопииМолекулярнаяабсорбционнаяспектроскопия(спектрофотомет-рия). 
Связьхимическойструктурысоединениясабсорбционнымспектром.Функциональныйанализ 
поколебательными электроннымспектрам. 
Основнойзаконсветопоглощения.высоких,низкихоптическихплотностей(дифференциальны
йметод). 
Молекулярнаялюминесцентнаяспектроскопия.Общаяклассификациямолекулярнойлюм
инесценции.СхемаЯблонского.Флуоресценцияифосфоресценция.ЗаконСтокса-
Ломмеля.ПравилозеркальнойсимметрииЛевшина.Энергетическийиквантовыйвыход.Закон
Вавилова.Люминесцентныйкачественныйиколичественныйанализ.Приборывлюминесценц
ии. 
Примерыпрактическогопримененияметода. 
Методырентгеновскойспектроскопии 
Видырентгеновскойспектроскопии:рентгеноэмиссионная,рентгено-
абсорбционная,рентгенофлуоресцентная.Принципрентгеноэмиссионнойспектроскопии;рен
тгено-
спектральныймикроанализ(электронныйзонд).Основырентгенофлуоресцентнойспектроско
пии;особенностиизначениеметода(быстрыйнеразрушающиймногоэлементныйанализ);прим
ерыиспользования 

Описание лабораторных работ(пример) 
 

6. Лабораторнаяработа 
 

Определение элементногосоставастали методом 
рентгенофлуоресцентнойспектроскопии 

 
Цельработ                                                                                                             персионным 
рентгенофлуо 
Приборыим                                                                                                          (рис.1),газ– 
азот,стандар 



 
 

Рисунок 1-Внутреннеустройство прибораEDX-800HS 
 
 
 

Ход выполненияработы: 
 

1. Ознакомиться с инструкцией по безопаснойработе на приборе. 
2. Работанаприборе: 

- первоначальнозаливаютжидкийазотвсосудДьюаравспектрометре(рис.2):открываюткр
ышкусосудаДьюараизаливаютжидкийазотдонеобходимогоуровня,закрывают 
крышкувверхнейчастиприбора,охлаждают детектор в течение 30 минут. 

 

 
Рисунок 2– СосудДьюарав EDX -800HS 

 
- Затемвключаютприбор, компьютер. 
- Накомпьютерезапускают программуEDX. 
- Включают самодиагностикуприбораирентгеновскуютрубку. 
- Прибор прогревают в течение 15-30 минут. 
- ПроводяткалибровкуприборапостандартуА720.Стандартныйобразецпомещаютнастол

ик(рис.3),накоторомимеетсяотверстиенаподставкедляобразца.Окнодляизлученияобустроен
озаслонкойпротивпросачиванияобразца (прозрачныйпластик). 



 
 

Рисунок 3-Столик дляобразца в спектрометре 
 

Вовремяизмеренийзаслонкупротивпросачиванияобразцаотодвигают, 
ирентгеновскиелучипадаютнепосредственнонаобразец.Включаютпрограммусамодиагности
ки. 
2. Получитьупреподавателяпробу. 
3. Запрессоватьподготовленную пробув кювету. 
4. Выставитьнеобходимыезначениятокаинапряжения,атакжедругиенеобходимыепараметр
ы для проведения исследованияобразца. 
5. Провестисканированиепробы.Образцыанализируютметодомфундаментальныхпараметр
ов.Прианализезадаютиварьируютусловия:атмосфера–воздухиливакуум,напряжение15-
100кВ,ток20-1000мкА),коллиматор1-10мм,времяизмерения10-
40мин,программноеобеспечениепозволяетиспользоватьканалы[Ti-U],[C-Sc],[Rh-Cd],[Zn-
As,Pb], [Cr-Fe],[S–K].Определениеэлементовведется вдиапазонеот СдоU. 
6. Получитьрезультат в виде файла. 
7. Составитьтаблицудля 

расшифровки.Формазаписиданных 

Результатырентгенофлуоресцентного
спектральногометода анализа 

 

(наименование пробы) 
 

№пика Энергия,кэ
В 

Iабс.,
имп/с 

Iотн., % Элемент 

     
 

8. Провестирасшифровкуполученныхданных. 
9. Составитьотчет. 

 
Контрольныевопросы 

 
1. Каковпроцесс возникновенияхарактеристическихрентгеновскихспектров? 

2. Практические следствия иззакона Мозли? 

3. Каковы возможныеошибкиприэкспериментальном определенииинтенсивности? 

4. Почемудляматериаловсмалымиатомныминомерамииспользуютполныемассовыекоэффи

циентыослабления? 

5. Какойфизическийпроцесс называетсяионизациейатома? 



6. ЧтотакоеОже-эффект? 

7. От какихфакторовзависитвеличина выхода флуоресценции? 

8. Какие факторы влияют на интенсивностьфлуоресцентногорентгеновскогоизлучения? 

9. Каковачувствительностьметодовфлуоресцентногоанализа? 

10. Вчем сущностьметода монитора? 

11. Вчем заключаетсяметод ширины стандартнойлинии? 

12. Объясните принципдействиярентгеновскогофлуоресцентногоспектрометра. 

13. Какие типы рентгеновских трубокприменяют в РФСА спектрометрах? 

14. Какие факторыучитывают при выборе материала анода рентгеновскойтрубки? 

15. Для чегоиспользуютпервичныефильтры? 

16. Какую роль играеттолщинаи материалокна рентгеновскойтрубки? 

17. Какие элементы включает в себя дисперсионное устройство

 рентгеновскогоспектрометра и каковы их функции? 

18. Чем отличаютсягазонаполненныесчетчики от сцинтилляционных? 

19. Каковы свойства детекторов рентгеновскогоизлучения? 

20. Перечислитефакторы, влияющиенавеличинуошибки пробоподготовки. 

21. Чем сухое измельчение отличается от измельченияобразца в видесуспензии? 

22. Какие вещества используются в качествесвязующих? 

23. Каковы типы рентгеновскихспектральных наложений? 

24. Какимиспособамиможноснизитьволновые наложениялиний? 

25. Каквлияетморфологияобразцанаинтенсивностьизлучениялиниианализируемогоэлемент

а? 

26. Использование рентгеноспектральногометода в анализе промышленныхобъектов. 
 
 

Вопросы к зачету покурсу «Оптическиеметоды анализа» 
 
1.Спектрэлектромагнитногоизлучения(энергия,способыеевыражения;термины,символыиед
иницыэнергииизлучения;диапазоныизлучения,типыэнергетическихпереходов). 
2.Основные типы взаимодействия вещества с излучением: эмиссия
 (тепловая,люминесценция),поглощение,рассеяние. 
3.Классификацияспектроскопическихметодов по энергии. 
4.Классификацияспектроскопическихметодовна 
основеспектраэлектромагнитногоизлучения(атомная,молекулярная,абсорбционная,эмиссио
ннаяспектроскопия). 
5.Спектры атомов. Основные  и возбужденные  состояния атомов,
 характеристикисостояний.Энергетическиепереходы.Правилаотбора.Законыиспусканияип
оглощения.Вероятности  электронных переходов и времена жизни возбужденных
 состояний.Характеристикиспектральныхлиний: положениев 
спектре,интенсивность,полуширина.6.Спектры  молекул;  их
 особенности. Схемы электронных уровней молекулы.Представлениео полной 
энергиимолекулкаксуммыэлектронной,колебательнойи 



вращательной.Зависимостьвиды спектра от агрегатногосостояниявещества. 
7.Основныезаконыпоглощенияэлектромагнитногоизлучения(Бугера−Ламберта−Бера)иизлу
чения(Ломакина−Шейбе).Связьаналитическогосигналасконцентрациейопределяемогосоед
инения. 
8.Аппаратура.Способымонохроматизациилучистойэнергии.Классификацияспектральныхп
риборов.Характеристикиспектральныхприборов:дисперсия,разрешающаяспособность,свет
осила.Приемникиизлучения:фотоэмульсия,фотоэлементы,фотоумножители,полупроводник
овыеприемникиизлучения.Инструментальныепомехи.Шумыиотношениесигнал-
шум;оценкаминимальногоаналитическогосигнала. 
9.Атомно-
эмисионныйметод.Источникиатомизацииивозбуждения:электрическиеразряды(дуговые,ис
кровые,пониженногодавления),пламена,индуктивно-
связаннаяплазма,лазеры.Основныехарактеристикиисточниковатомизации:температураплаз
мы,составпламени,концентрацияэлектронов.Физическиеихимическиепроцессывисточника
хатомизациии возбуждения. 
10.Спектрографическийиспектрометрическийметодыанализа,ихособенности,областиприме
нения.Качественныйиколичественныйанализ.Основнаяаппаратура:спектрографы,квантоме
тры.Методэмиссионнойспектрометриипламени.Подготовкапробыканализу,особенностивве
денияпробывпламена.Горелкиираспылители.Пламенныефотометрыи спектрофотометры. 
11.Атомно-флуоресцентныйметод.Принципметода;особенностииприменение.12.Атомно-
абсорбционныйметод.Атомизаторы(пламенныеинепламенные).Источникиизлучения(ламп
ыс  полым  катодом,источникисплошногоспектра,лазеры),иххарактеристики. 
Возможности,преимуществаи недостаткиметода,егосравнениесатомно-эмиссионными
 методами (точность, избирательность,
 чувствительность,экспрессность). 
13.Молекулярнаяабсорбционнаяспектроскопия(спектрофотометрия).Связьхимическойстру
ктурысоединениясабсорбционнымспектром.Функциональныйанализпоколебательными 
электроннымспектрам. 
14.Основнойзаконсветопоглощения.Отклоненияотзакона,ихпричины(химические;температ
ура,эффекты,обусловленныерастворителем;рассеяниесвета;монохроматизацияизлучения).
Понятиеобистинномикажущемсямолярномкоэффициентепоглощения.Инструментальныеп
огрешности;оптимальныйинтервализмеряемыхзначенийоптическойплотности. 
15.Способыопределенияконцентрациивеществ.Измерениевысоких,низкихоптическихплотн
остей(дифференциальныйметод).Анализмногокомпонентныхсистем. 
16.Фотометрическиеаналитическиереагенты;требованиякним.Приборывспектрофотометри
и. 
17.Примерыпрактическогопримененияметода.Применениеметодадляисследованияреакций(
комплексообразования,протолитических,агрегации),сопровождающихсяизменением 
спектровпоглощения. 
18.Оптико-
акустическая,термолинзоваяспектроскопия.Методы,основанныенарассеянииизлуче
ния(спектроскопиякомбинационногорассеяния,диффузионногоотражения). 
19.Молекулярнаялюминесцентнаяспектроскопия.Общаяклассификациямолекулярнойлюми
несценции.СхемаЯблонского.Флуоресценцияифосфоресценция.ЗаконСтокса-
Ломмеля.ПравилозеркальнойсимметрииЛевшина.Энергетическийиквантовыйвыход.Закон
Вавилова.Тушениелюминесценции.Люминесцентныйкачественныйиколичественныйанали
з.Приборы в люминесценции. 
20.Видырентгеновскойспектроскопии:рентгеноэмиссионная,рентгеноабсорбционная,рентг
енофлуоресцентная.Принципрентгеноэмиссионнойспектроскопии; 



рентгеноспектральныймикроанализ(электронныйзонд).Основырентгенофлуоресцентно
йспектроскопии;особенностиизначениеметода(быстрыйнеразрушающиймногоэлемент
ныйанализ);примерыиспользования. 
21.Местоирольспектроскопическихметодовваналитическойхимииихимическоманализе
. 

 
 

6.Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

 
Наименование 

специализированных 
аудиторий, кабинетов, 

лабораторий 

Вид занятий Наименование оборудования, 
программного обеспечения 

1 2 3 
 Химфак корпус, по адресу: 
450076, Республика 
Башкортостан, г. Уфа, 
Кировский р-н, ул. 
ЗакиВалиди, д. 32, литер В 
(учебные аудитории для 
проведения занятий 
лекционного типа, для 
групповых и 
индивидуальных 
консультаций, текущего 
контроля и промежуточной 
аттестации): 

1. Ауд. 405, 
2. Ауд. 310,  
3. Ауд. 311,  
4. Ауд. 305 
5. ауд. 001, 
6. ауд. 002  
7. ауд. 006  
8. ауд. 007 
9. ауд. 008 

Лекции 1. Мультимедиа-проектор 
BenQMX660 (инв. № 410134000000111) 
(405 ауд.);  
2. Мультимедиа-проектор Mitsubishi 
EW230ST 2.8 кг (инв. № 410134000000106) 
(311 ауд.),  
3. Мультимедиа-проектор Mitsubishi 
EW230ST 2.8 кг (инв. № 410134000000107) 
(310 ауд.),   
4. Проектор Mitsubishi XD 490U DLP 
True XGA 1024*768 3000 ANSI 
(000001101044092 ) (305 ауд.),      
5. Экран настенный  ClassicNorma 
244*183 (инв. № 410134000000138) (405 
ауд.),    
6. Экран настенный Classic на штативе 
244*183 с возм.настенного  (инв. № 
410134000000154) (311 ауд.) 
 

учебная аудитории для 
проведения занятий 
лекционного типа: 
аудитория №002 (корпус 
химического факультета), 
аудитория № 006 (корпус 
химического факультета),  
№ 007 (корпус химического 
факультета), № 008 (корпус 
химического факультета). 
2. учебная аудитория для 
проведения групповых и 
индивидуальных 
консультаций, учебная 
аудитория для текущего 

Лекции 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.Учебная мебель, учебно-наглядные 
пособия, доска 
 
 
 
 
 
 
 
1.Учебная мебель, учебно-наглядные 
пособия, доска 
 
 
 



контроля и 
промежуточной 
аттестации: №002 
(корпус химического 
факультета), аудитория № 
006 (корпус химического 
факультета),  № 007 
(корпус химического 
факультета), № 008 (корпус 
химического факультета). 
3.учебная аудитория для 
проведения лабораторных 
работ: №109 лаборатория 
хроматографии (корпус 
химического факультета). 
 
 
 
 
 
4.учебная лаборатория 
для лабораторных работ 
321 лаборатория 
аналитической химии 
(корпус химического 
факультета) 
5. учебная аудитория для 
проведения групповых и 
индивидуальных 
консультаций, учебная 
аудитория для текущего 
контроля и 
промежуточной 
аттестации: аудитория 
№305 (корпус химического 
факультета), аудитория № 
310 (корпус химического 
факультета),  аудитория № 
311 (корпус химического 
факультета) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Лабораторные 
работы 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Лекционные 
курсы и контроль 
знаний 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.Учебная мебель,  
2,Генератор водорода,  
3,Насос вакуумный,   
4,Весы лабораторные ONAUSPA-214 C, 
5,Аналого-цифровой преобразователь 
АЦП-  
6.Деионизатор воды ДВ-10UV, 
7. Комплекс хроматографический газовый 
«ХРОМОС» ГХ-1000 , 
8. Компрессор,  
9.Магнитная мешалка 3-х секционная с 
подогревом ULABUS-3110,  
10.Магнитная мешалка MS-H280-Pro, 11. 
12.Автоматический поляриметр AtagoAP-
300, Ноутбук ASUS 
 
1.Учебная мебель,  
2.учебно-наглядные пособия,  
3.штатив лабораторный по химии – 10 шт,   
4.доска  Весы OHAUSPA-214C 

 
Аудитория № 310 
Учебная мебель, учебно-наглядные 
пособия, доска, мультимедиа-проектор 
Mitsubishi EW230ST, экран настенный 
ClassicNorma 244*183 
Аудитория №311 
Учебная мебель, учебно-наглядные 
пособия, доска, проектор MitsubishiXD 
600U, экран с электроприводом Projecta 
183*240см Mattewhite 

 
 Химфак корпус, по адресу: 
450076, Республика 
Башкортостан, г. Уфа, 
Кировский р-н, ул. 
ЗакиВалиди, д. 32, литер В, 
(компьютерныйкласс): 
1. ауд. 004 
 
 
 

лабораторные 
занятия и 
проведение 
тестирования 

Компьютеры, имеющие доступ к 
информационно-телекоммуникационной 
сети «Интернет» для работы со 
справочными правовыми системами, 
официальными сайтами; имеющие 
информационно-вычислительные системы 
с базами данных, методами обработки 
информации 
Компьютеры: 13 моноблоков на базе 
двухъядерных процессоров 



 
 
 
 
 
 
2. ауд. 005 

 

IntelPentiumDual-Core 3.2 ГГц и 
оперативной памяти 2Гб (инв. номера 
210134000000387, 210134000000382, 
210134000000376, 210134000000375, 
210134000000374, 210134000000370, 
210134000000369, 210134000000368, 
210134000000363, 210134000000362, 
210134000000361, 210134000000360, 
210134000000359). 
15 компьютеров на базе четырехъядерных 
процессоров IntelCorei5 3.2 ГГц и 
оперативной памяти 4 Гб (инв. номера 
410134000000408, 410134000000409, 
410134000000410, 410134000000411, 
410134000000412, 410134000000413, 
410134000000414, 410134000000415, 
410134000000416, 410134000000417, 
410134000000418, 410134000000429, 
410134000000428, 410134000000427, 
410134000000426). 

помещения для 
самостоятельной 
работы: читальный зал № 
2 (корпус физмата),  
 
 
 
 
 
учебная аудитория для 
проведения лабораторных 
работ: №316 лаборатория 
физико-химических 
методов анализа (корпус 
химического факультета); 
№317 лаборатория физико-
химических методов 
анализа (корпус 
химического факультета). 
 
 

Самостоятельные 
работы 
 
 
 
 
 
 
 
Лабораторные 
работы 
 
 
 

1.Учебная мебель, учебный и справочный 
фонд, неограниченный круглосуточный 
доступ к электронным библиотечным 
системам (ЭБС) и БД, стенд по пожарной 
безопасности, моноблоки стационарные – 8 
шт, МФУ (принтер, сканер, копир) - 1 шт. 
 
 

Лаборатория №316 
Учебная мебель, Аналитический комплекс 
ИВА, РМС «Ионометрия» Колорометрия, 2 
PH-метра, «Анион-4100»   

 
Аудитория 317 

Учебная мебель, РМС «Ионометрия», 
УЛК «Экологический мониторинг» 
(учебно-лабораторный комплекс), 
Потенциостат-Гальвонастат P-8nano, 2 
фотоэлектроколориметра КФК 2МП, весы 
аналитические  OHAUS 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Приложение 1 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
ФГБОУ ВО «БАШКИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

ФАКУЛЬТЕТ ХИМИЧЕСКИЙ 
 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  
 

дисциплины Оптические методы анализа 
на 2 семестре 

очная 
 

 

Видработы Объемдисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины  (ЗЕТ / часов) 3 ЗЕТ / 108часов 
 

Учебных часов на контактную работу с преподавателем: 42,2 
лекций 16 
практических / семинарских - 
лабораторных 26 
других (групповая, индивидуальная консультация и 
иные виды учебной деятельности, предусматривающие 
работу обучающихся с преподавателем) (ФКР) 

0,2 

Учебных часов на самостоятельную работу 
обучающихся (СР) 

65,8 
 

Учебных часов на подготовку к 
экзамену/зачету/дифференцированному зачету 
(Контроль) 

 

 
Форма контроля:зачет 
2семестр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



№ Тема и содержание Форма изучения материалов: 
лекции, практические занятия, 

семинарские занятия, лабораторные 
работы, самостоятельная работа и 

трудоемкость (в часах) 

Основная и 
дополнительная 

литература, 
рекомендуемая 

студентам 
(номераизсписка) 

  
 

  

 
 
 

 
 

 
 

 
   

ЛК ПР / Сем ЛР СР    
1 2 3 4 5 6 7   

1 Основы спектральных методов 
анализа.Спектрэлектромагнитно
го излучения(энергия,способы ее 
выражения;термины,символы и 
единицы энергии излучения; 
диапазоны излучения,типы 
энергетических переходов). 

1   2 

Л.1, гл. 16 
Л.3  

 

2 Спектры атомов.Основные и 
возбужденные состояния 
атомов,характеристикисостояни
й.Энергетическиепереходы.Прав
илаотбора.Законыиспусканияип
оглощения. 

2 
 

 4 6 
Л.1, гл.16 

Л.2; 
Л.3 

  
  

  

 
 

 

3 Спектры молекул;их 
особенности.Схемы 
электронных уровней молекулы. 
Представление о полной энергии 
молекул как суммы 
электронной,колебательной и 
вращательной. 

2 
 

 2 
 

10 

Л.1, гл.18; 
Л.2 § 1-4 

 

  
  

  

 
 

 

4 Основные законы поглощения 
электромагнитног 
оизлучения(БугераЛамберта
Бера) и 
излучения(ЛомакинаШейбе).С
вязьаналитическогосигналаскон
центрациейопределяемогосоеди
нения 

1 
 

 3 5 

Л.1, 
Л.3 

Л.3, ч.I, 1.4 

  
  

  
 

 
 

 

5 Методымолекулярнойоптичес
кой(УФ,видимойиИК) 
спектроскопииМолекулярнаяа
бсорбционнаяспектроскопия(с
пектрофотомет-рия). 
Связьхимической 
структурысоединениясабсорбц
ионнымспектром.Функциональ
ныйанализ поколебательным 
иэлектроннымспектрам. 

Основнойзаконсветопоглощения

2 
 
 

1 2 10,8 

Л.1, гл. 16  §3,4 
Л.2  

 

 
 



.высоких,низких 
оптическихплотностей(диффере
нциальныйметод 

6 Аппаратура.Способымонохро
матизациилучистойэнергии. 

Классификацияспектральных 
приборов.Характеристикиспектр
альных 
приборов:дисперсия,разрешающ
аяспособность,светосила.Прием
никиизлучения 

1  2 10 Л.1 гл17, 
§ 1-4; 

Л.3 ч.II 7.11 

  
  

  
 

 
 

 

7 Методыатомнойоптическойсп
ектроскопииАтомно-
эмисионныйметод.Источники 

атомизацииивозбуждения:электр
ическиеразряды(дуговые,искров
ые,пониженного 
давления),пламена,индуктивно-
связаннаяплазма,лазеры.Основн
ые характеристикиисточников 
атомизации:температураплазмы,
составпламени,концентрацияэле
ктронов.Физическиеихимически
епроцессывисточникахатомизац
ииивозбуждения 

1 
 

 4 10 

Л.1, гл. 19. 
§ 1-3; 

Л.2, гл.3 
§ 3.1-3.3 

  
  

  

 
 

 

8 Атомно-
абсорбционныйметод.Атомиз
аторы(пламенныеинепламенн
ые).Источникиизлучения(лам
пысполымкатодом,источники
сплошного спектра, 

лазеры),иххарактеристики 

1 
 

 4 4 

Л.2, гл.4 §4.1-4.4 
Л.4  

 

9 Молекулярнаялюминесцентна
яспектроскопия.Общаякласси
фикациямолекулярнойлюмин
есценции.СхемаЯблонского. 
Флуоресценция 
ифосфоресценция.ЗаконСтокса
-Ломмеля.Правило 
зеркальнойсимметрииЛевшина.
Энергетический 
иквантовыйвыход.Закон 
Вавилова. 

Люминесцентный качественный 
и количественный 
анализ.Приборыв 
люминесценции.Примеры 
практического 

2 
 

 3 1 

Л.1, гл. 16  §3,4 
Л.2 

  
  

  

 
 

 

10 Методырентгеновскойспектро
скопии 
Видырентгеновскойспектроск

3  2  
   

 
 



опии:рентгеноэмиссионная,ре
нтгено-
абсорбционная,рентгенофлуо
ресцентная.Принципрентгено
эмиссионнойспектроскопии; 
рентгено-
спектральныймикроанализ(эл
ектронныйзонд). 
Основырентгенофлуоресцент
нойспектроскопии;особенност
иизначениеметода(быстрыйне
разрушающиймногоэлементн
ыйанализ);примерыиспользов
ания 

 Итого 16  26 65,8    
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