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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Формирование представлений об этапах и методах физико-химического анализа, позволяю-

щих критически осмысливать  условия состояния окружающей среды и применять  полученные
знания для решения нестандартных профессиональных задач

1.2. Задачи дисциплины
– Формирование представлений об основных этапах и методах физико-химического ана-

лиза
– Изучение теоретических основ методов физико-химического анализа
– Изучение основных методов качественного и количественного анализа веществ
– Обзор области применения методов физико-химического анализа для анализа техниче-

ских объектов, продукции и состояния окружающей среды

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Физико-химические методы анализа» (Б1.Б.18) относится к блоку 1 (базовая

часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Физика, Физико-химические процессы в техносфере, Химия. 
Последующими  дисциплинами  являются:  Безопасность  жизнедеятельности,  Инструмен-

тальный контроль параметров среды обитания, Источники загрязнения и мониторинг среды обита-
ния, Промышленная безопасность.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОК-11 способностью к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окру-

жающей среды для выявления её возможностей и ресурсов, способностью к принятию нестандарт-
ных решений и разрешению проблемных ситуаций;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать Основные этапы и методы физико-химического анализа; теоретические основы

методов физико-химического анализа;методы качественного и количественного анализа веществ;
области применения методов физико-химического анализа для анализа технических объектов, про-
дукции и состояния окружающей среды 

– уметь Применять теоретические знания в целях исследования окружающей среды, для
выявления ее возможностей и ресурсов; применять теоретические знания для решения профессио-
нальных задач 

– владеть Способностью к критическому мышлению, позволяющему оценить возможно-
сти и ресурсы окружающей среды; способностью разрешать проблемные ситуации; способностью
принимать стандартные и нестандартные решения; навыками выполнения химических экспери-
ментов, методами обработки результатов анализа 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

3 семестр

Аудиторные занятия (всего) 72 72

Лекции 28 28

Практические занятия 28 28

Лабораторные работы 16 16

Самостоятельная работа (всего) 108 108
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Оформление отчетов по лабораторным работам 16 16

Проработка лекционного материала 30 30

Самостоятельное изучение тем (вопросов) 
теоретической части курса

26 26

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 36 36

Всего (без экзамена) 180 180

Общая трудоемкость ч 180 180

Зачетные Единицы 5.0 5.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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3 семестр

1 Основы аналитической химии. Клас-
сификация методов анализа.

2 0 0 3 5 ОК-11

2 Основные этапы анализа. Математи-
ческая точность результатов анализа и 
оценка их качества.

2 2 4 18 26 ОК-11

3 Физико-химические методы анализа. 2 0 0 2 4 ОК-11

4 Спектральные методы анализа. 6 8 4 29 47 ОК-11

5 Хроматографические методы анализа 8 6 4 28 46 ОК-11

6 Электрохимические методы анализа 8 12 4 28 52 ОК-11

Итого за семестр 28 28 16 108 180

Итого 28 28 16 108 180 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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3 семестр

1 Основы аналитической химии. 
Классификация методов анализа.

Предмет аналитической химии. Каче-
ственный и количественный анализ. 

2 ОК-11
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Классификация методов анализа: хи-
мические, физические, физико-хими-
ческие методы. Характеристики мето-
дов анализа: предел обнаружения, 
диапазон определяемых содержаний, 
основа, примесь. Аналитический сиг-
нал. Интенсивность и разрешающая 
способность аналитического сигнала. 
Селективность, специфичность и экс-
прессность методов анализа. Направ-
ления развития аналитической химии. 

Итого 2

2 Основные этапы анализа. 
Математическая точность 
результатов анализа и оценка их 
качества.

Отбор, усреднение пробы и взятие на-
вески. Разложение (вскрытие) пробы. 
Разложение, выделение определяемого 
компонента и его концентрирование 
химическими, физическими и физико-
химическими методами. Регистрация и
измерение величины аналитического 
сигнала. Фон (шум). Расчет результа-
тов анализа. Уравнение связи. Градуи-
ровочный график. Коэффициент чув-
ствительности. Точность анализа. Аб-
солютная и относительная погреш-
ность анализа. Параметры качества 
анализа: правильность, точность, вос-
производимость и надежность. Класси-
фикация погрешностей: случайные, 
грубые, систематические. Стандартное 
отклонение. 

2 ОК-11

Итого 2

3 Физико-химические методы 
анализа.

Физико-химические методы анализа и 
их преимущества. Классификация фи-
зико-химических методов анализа. 
Прямые и косвенные ФХМА. Эталон-
ные и безэталонные ФХМА. Основные
методы количественного определения: 
метод градуировочной функции (стан-
дартной серии), метод стандартов, ме-
тод стандартных добавок

2 ОК-11

Итого 2

4 Спектральные методы анализа. Спектры и их характеристики. Спек-
тральные методы анализа: эмиссион-
ные, рефракционные, абсорбционные, 
методы рассеяния. Оптические методы
анализа. Возбужденное состояние ато-
мов. Спектральные линии. Спектры 
испускания и поглощения. Атомно-
эмиссионная спектроскопия. Монохро-
матизация излучения. Методы реги-
страции спектров. Количественный и 
качественный анализ в АЭС. Атомно-

6 ОК-11
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абсорбционная спектроскопия. Опти-
ческая плотность. Количественный 
анализ в ААС. Методы молекулярно-
абсорбционного анализа. Колоримет-
рия. Коэффициент пропускания. Закон 
Бугера-Ламберта-Бера. Молярный ко-
эффициент поглощения. Методы коли-
чественного анализа в фотоколоримет-
ри

Итого 6

5 Хроматографические методы 
анализа

Хроматография. Абсорбция, адсорб-
ция. Подвижная и неподвижная фаза. 
Хроматографическая колонка. Класси-
фикация хроматографических методов 
анализа. Способы проведения хромато-
графии: фронтальный, вытеснитель-
ный, проявительный. Газо-жидкостная 
хроматография. Устройство и принцип 
работы газового хроматографа. Детек-
тирование в хроматографии. Каче-
ственный хроматографический анализ. 
Хроматографические пики. Хромато-
грамма. Время и объем удерживания 
вещества. Методы количественного 
анализа в ГЖХ.Бумажная распредели-
тельная хроматография: восходящая, 
нисходящая, радиально-распредели-
тельная. Коэффициенты подвижности. 
Качественный и количественный ана-
лиз в бумажной хроматографии. 

8 ОК-11

Итого 8

6 Электрохимические методы 
анализа

Теория растворов электролитов. Коэф-
фициенты активности, ионная сила 
раствора. Электростатическая теория 
Дебая-Хюккеля. Классификация элек-
тродов: первого рода, второго рода, 
редокс-электроды, мембранные (ионсе-
лективные) электроды. Индикаторные 
электроды, электроды сравнения, вспо-
могательные электроды. Электродные 
процессы в растворах. Электрическое 
сопротивление раствора. Удельная и 
эквивалентная электропроводность. 
Прямая и косвенная кондуктометрия. 
Кондуктометрическое титрование. 
Определение водородного показателя с
помощью потенциометрии. 

8 ОК-11

Итого 8

Итого за семестр 28
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5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо
изучение обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6

Предшествующие дисциплины

1 Физика + + + + + +

2 Физико-химические процессы в 
техносфере

+ + + + + +

3 Химия + + + + + +

Последующие дисциплины

1 Безопасность жизнедеятельности + + + + + +

2 Инструментальный контроль пара-
метров среды обитания

+ + + + + +

3 Источники загрязнения и монито-
ринг среды обитания

+ + + + + +

4 Промышленная безопасность + + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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Л
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ОК-11 + + + + Отчет по индивидуально-
му заданию, Конспект 
самоподготовки, Отчет по 
лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Вы-
ступление (доклад) на за-
нятии, Дифференцирован-
ный зачет

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Не предусмотрено РУП

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.
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Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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3 семестр

2 Основные этапы анализа. 
Математическая точность 
результатов анализа и оценка их 
качества.

Приготовление стандартных растворов 4 ОК-11

Итого 4

4 Спектральные методы анализа. Определение концентрации веществ 
методом фотометрии

4 ОК-11

Итого 4

5 Хроматографические методы 
анализа

Разделение и идентификация веществ 
методом бумажной хроматографии

4 ОК-11

Итого 4

6 Электрохимические методы 
анализа

Определение концентрации веществ 
методами кислотно-основного и потен-
циометрического титрования

4 ОК-11

Итого 4

Итого за семестр 16

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
Т
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3 семестр

2 Основные этапы анализа. 
Математическая точность 
результатов анализа и оценка их 
качества.

Приготовление растворов из стандарт-
ных веществ

2 ОК-11

Итого 2

4 Спектральные методы анализа. Фотоколориметрия 6 ОК-11

Нефелометрия, турбидиметрия, рентге-
новская спектроскопия, оже-спектро-
скопия, ИК-спектроскопия.

2

Итого 8

5 Хроматографические методы 
анализа

Газожидкостная и бумажная хромато-
графия

4 ОК-11

Тонкослойная хроматография. Ионооб-
менная хроматография. 

2

Итого 6
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6 Электрохимические методы 
анализа

Свойства растворов электролитов. 
Электропроводность растворов элек-
тролитов. Кондуктометрическое и по-
тенциометрическое титрование.

8 ОК-11

Электрогравиметрия. Амперометрия. 
Вольтамперометрия. 

4

Итого 12

Итого за семестр 28

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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Формы контроля

3 семестр

1 Основы аналитической
химии. Классификация 
методов анализа.

Проработка лекционного 
материала

3 ОК-11 Дифференцированный 
зачет, Конспект самопод-
готовки, Опрос на заня-
тиях

Итого 3

2 Основные этапы 
анализа. 
Математическая 
точность результатов 
анализа и оценка их 
качества.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6 ОК-11 Дифференцированный 
зачет, Конспект самопод-
готовки, Опрос на заня-
тиях, Отчет по индиви-
дуальному заданию, От-
чет по лабораторной ра-
боте

Проработка лекционного 
материала

6

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

6

Итого 18

3 Физико-химические 
методы анализа.

Проработка лекционного 
материала

2 ОК-11 Дифференцированный 
зачет, Конспект самопод-
готовки, Опрос на заня-
тиях

Итого 2

4 Спектральные методы 
анализа. 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

8 ОК-11 Выступление (доклад) на
занятии, Дифференциро-
ванный зачет, Конспект 
самоподготовки, Опрос 
на занятиях, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

6

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

8

Проработка лекционного 
материала

7

Итого 29
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5 Хроматографические 
методы анализа

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

8 ОК-11 Выступление (доклад) на
занятии, Дифференциро-
ванный зачет, Конспект 
самоподготовки, Опрос 
на занятиях, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Отчет по лабора-
торной работе

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

8

Проработка лекционного 
материала

6

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

6

Итого 28

6 Электрохимические 
методы анализа

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

8 ОК-11 Выступление (доклад) на
занятии, Дифференциро-
ванный зачет, Конспект 
самоподготовки, Опрос 
на занятиях, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Отчет по лабора-
торной работе

Самостоятельное изуче-
ние тем (вопросов) теоре-
тической части курса

10

Проработка лекционного 
материала

6

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

4

Итого 28

Итого за семестр 108

Итого 108

9.1. Темы для самостоятельного изучения теоретической части курса
1. Электрогравиметрия. 
2. Амперометрия. 
3. Вольтамперометрия. 
4. Тонкослойная хроматография. Ионообменная хроматография 
5. ИК-спектроскопия. 
6. Рентгеновская спектроскопия. 
7. УФ-спектроскопия. 

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

3 семестр

Выступление (доклад) на
занятии

10 10

Дифференцированный 
зачет

10 10 10 30
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Конспект самоподготов-
ки

5 5 5 15

Опрос на занятиях 5 5 5 15

Отчет по индивидуаль-
ному заданию

5 5 5 15

Отчет по лабораторной 
работе

5 5 5 15

Итого максимум за пери-
од

30 30 40 100

Нарастающим итогом 30 60 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Физико-химические методы анализа: Учебное пособие / Тихонова М. В. - 2017. 71 с.

[Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:  https://edu.tusur.ru/publications/7052,  дата  обращения:
20.11.2017. 

2. Основы общей и физической химии: Учебное пособие / Тихонова М. В., Екимова И. А.
- 2015. 200 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/5136, дата об-
ращения: 20.11.2017. 

12.2. Дополнительная литература 
1. Домаскин Б.Б. Электрохимия : Учебное пособие для вузов / Б. Б. Дамаскин, О. А. Пет-

рий. - М. : Высшая школа, 1987. - 295[1] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 287-293. (наличие в библиоте -
ке ТУСУР - 8 экз.) 
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2. Антропов Л.И. Теоретическая электрохимия : учебник для вузов / Л. И. Антропов. - 2-е
изд., перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 1969. - 509[3] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 497-498. (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 5 экз.) 

3. Стромберг А.Г. Физическая химия : Учебник для вузов / А. Г. Стромберг, Д. П. Семчен-
ко ; ред. А. Г. Стромберг. - 4-е изд., испр. - М. : Высшая школа, 2001. - 526[2] с. : ил. - Библиогр.: с.
511-515. -Предм. указ.: с. 516-522. (наличие в библиотеке ТУСУР - 1 экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Практикум по физико-химическим методам анализа: Учебно-методическое пособие для

организации практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы студентов / Ти-
хонова  М.  В.  -  2017.  74  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/7094, дата обращения: 20.11.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. http://edu.tusur.ru – научно-образовательный портал 
2. http://www.chemistry.narod.ru, http://www.xumuk.ru – информационно-справочные ресур-

сы 
3. http://elibrary.ru – научная электронная библиотека 
4. http://www.twirpx.com – электронные книги по химии 
5. http://mv-tihonova.ucoz.ru - информационный сайт для студентов ТУСУРа 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций,те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория, с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для  практических  занятий  используется  учебная  аудитория,  с  количеством  посадочных

мест не менее 22-24, оборудованная магнитно-маркерной доской и стандартной учебной мебелью. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения лабораторных занятий используется химическая лаборатория, расположен-

ная по адресу 634050, г. Томск, пр. Ленина, 40, 4 этаж, ауд. 424. Состав оборудования: лаборатор-
ные столы, вытяжной шкаф, макеты лабораторных работ (химическая посуда, химические реакти-
вы), фотоэлектрокалориметр КФК-01. 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-
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положенная по адресу 634050, г. Томск, пр. Ленина, 40, 2 этаж, ауд. 233. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Се1егоп D336 2.8ГГц. - 5 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
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– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ОК-11 способностью к абстрактному и критическо-
му мышлению, исследованию окружающей 
среды для выявления её возможностей и ре-
сурсов, способностью к принятию нестан-
дартных решений и разрешению проблем-
ных ситуаций

Должен знать Основные этапы и методы
физико-химического анализа; теоретиче-
ские основы методов физико-химиче-
ского анализа;методы качественного и 
количественного анализа веществ; обла-
сти применения методов физико-хими-
ческого анализа для анализа техниче-
ских объектов, продукции и состояния 
окружающей среды;
Должен уметь Применять теоретические
знания в целях исследования окружаю-
щей среды, для выявления ее возможно-
стей и ресурсов; применять теоретиче-
ские знания для решения профессио-
нальных задач;
Должен владеть Способностью к крити-
ческому мышлению, позволяющему 
оценить возможности и ресурсы окру-
жающей среды; способностью разре-
шать проблемные ситуации; способно-
стью принимать стандартные и нестан-
дартные решения; навыками выполне-
ния химических экспериментов, метода-
ми обработки результатов анализа;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель- Обладает базовыми об- Обладает основными Работает при прямом на-
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но (пороговый 
уровень)

щими знаниями умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ОК-11
ОК-11: способностью к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окружаю-

щей среды для выявления её возможностей и ресурсов, способностью к принятию нестандартных
решений и разрешению проблемных ситуаций.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Основные этапы и мето-
ды физико-химического 
анализа; теоретические 
основы методов физико-
химического анализа;ме-
тоды качественного и ко-
личественного анализа 
веществ; области при-
менения методов фи-
зико-химического анали-
за для анализа техниче-
ских объектов, продук-
ции и состояния окружа-
ющей среды

Применять теоретиче-
ские знания в целях ис-
следования окружающей
среды, для выявления ее 
возможностей и ресур-
сов; применять теорети-
ческие знания для реше-
ния профессиональных 
задач

Способностью к крити-
ческому мышлению, поз-
воляющему оценить воз-
можности и ресурсы 
окружающей среды; 
способностью разрешать
проблемные ситуации; 
способностью прини-
мать стандартные и не-
стандартные решения; 
навыками выполнения 
химических эксперимен-
тов, методами обработки
результатов анализа

Виды занятий • Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Дифференцирован-
ный зачет;

• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Дифференцирован-
ный зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Дифференцирован-
ный зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично • Знает основные эта- • Успешно применяет • Владеет критическим
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(высокий уровень) пы и методы физико-
химического анализа; 
теоретические основы 
методов физико-хими-
ческого анализа;методы
качественного и количе-
ственного анализа ве-
ществ; области при-
менения методов фи-
зико-химического ана-
лиза для анализа техни-
ческих объектов, про-
дукции и состояния 
окружающей среды;
• Воспроизводит тео-
ретический материал 
без использования 
учебного пособия;
• Свободно излагает 
материал в устной фор-
ме;

теоретические знания в 
целях исследования 
окружающей среды, для
выявления ее возмож-
ностей и ресурсов;
• Применяет теорети-
ческие знания для ре-
шения комплексных и 
нестандартных профес-
сиональных задач;

мышлением, позволяю-
щим разрешать стан-
дартные и нестандарт-
ные проблемные ситуа-
ции, связанные с вы-
полнением профессио-
нальных задач;
• Самостоятельно вы-
полняет химические 
эксперименты, обраба-
тывает эксперименталь-
ные данные и состав-
ляет отчет в течение 
планируемого занятия;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает основные эта-
пы и методы физико-
химического анализа; 
теоретические основы 
методов физико-хими-
ческого анализа;методы
качественного и количе-
ственного анализа ве-
ществ; области при-
менения методов фи-
зико-химического ана-
лиза для анализа техни-
ческих объектов, про-
дукции и состояния 
окружающей среды;
• Воспроизводит тео-
ретический материал с 
использованием теоре-
тических знаний или 
учебного пособия;
• Частично излагает 
материал в устной фор-
ме;

• Применяет теорети-
ческие знания в целях 
исследования окружаю-
щей среды, для выявле-
ния ее возможностей и 
ресурсов;
• Применяет теорети-
ческие знания для ре-
шения стандартных 
профессиональных за-
дач;

• Владеет критическим
мышлением, позволяю-
щим разрешать стан-
дартные проблемные 
ситуации, связанные с 
выполнением профес-
сиональных задач;
• Самостоятельно или 
с помощью преподава-
теля выполняет химиче-
ские эксперименты, об-
рабатывает эксперимен-
тальные данные и со-
ставляет отчет частично
в течение планируемого
занятия;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Основные этапы и 
методы физико-химиче-
ского анализа; теорети-
ческие основы методов 
физико-химического 
анализа;методы каче-
ственного и количе-
ственного анализа ве-
ществ; области при-

• Применяет теорети-
ческие знания в целях 
исследования окружаю-
щей среды, для выявле-
ния ее возможностей и 
ресурсов;
• Применяет теорети-
ческие знания для ре-
шения базовых профес-

• Владеет критическим
мышлением, позволяю-
щим разрешать стан-
дартные проблемные 
ситуации, связанные с 
выполнением профес-
сиональных задач;
• Выполняет химиче-
ский эксперимент с по-
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менения методов фи-
зико-химического ана-
лиза для анализа техни-
ческих объектов, про-
дукции и состояния 
окружающей среды;
• Воспроизводит тео-
ретический материал с 
использованием учеб-
ного пособия;

сиональных задач; мощью преподавателя, 
обрабатывает экспери-
ментальные данные и 
составляет отчет ча-
стично в течение плани-
руемого занятия или в 
неаудиторное время;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Вопросы на самоподготовку
– Электрогравиметрия. 
– Амперометрия. 
– Вольтамперометрия. 
– Тонкослойная хроматография. Ионообменная хроматография 
– ИК-спектроскопия. 
– Рентгеновская спектроскопия. 
– УФ-спектроскопия. 

3.2 Темы индивидуальных заданий
– Приготовление растворов из стандартных веществ 
– Фотоколориметрия 
– Газожидкостная и бумажная хроматография 
– Электропроводность. Кондуктометрия. Потенциометрия. Кулонометрия. 

3.3 Темы опросов на занятиях
– Предмет аналитической химии. Качественный и количественный анализ. Классификация

методов анализа: химические, физические, физико-химические методы. Характеристики методов
анализа: предел обнаружения, диапазон определяемых содержаний, основа, примесь. Аналитиче-
ский сигнал. Интенсивность и разрешающая способность аналитического сигнала. Селективность,
специфичность и экспрессность методов анализа. Направления развития аналитической химии. 

– Отбор, усреднение пробы и взятие навески. Разложение (вскрытие) пробы. Разложение,
выделение определяемого компонента и его концентрирование химическими, физическими и фи-
зико-химическими методами.  Регистрация и измерение величины аналитического сигнала.  Фон
(шум). 

– Расчет  результатов  анализа.  Уравнение  связи.  Градуировочный график.  Коэффициент
чувствительности. Точность анализа. Абсолютная и относительная погрешность анализа. Парамет-
ры качества анализа: правильность, точность, воспроизводимость и надежность. 

– Классификация  погрешностей:  случайные,  грубые,  систематические.  Стандартное  от-
клонение. 

– Физико-химические методы анализа и их преимущества. Классификация физико-хими-
ческих методов анализа. Прямые и косвенные ФХМА. Эталонные и безэталонные ФХМА. Основ-
ные методы количественного определения: метод градуировочной функции (стандартной серии),
метод стандартов, метод стандартных добавок 

– Спектры и их характеристики. Спектральные методы анализа: эмиссионные, рефракци-
онные, абсорбционные, методы рассеяния. Оптические методы анализа. Возбужденное состояние
атомов. Спектральные линии. Спектры испускания и поглощения. Атомно-эмиссионная спектро-
скопия.  Монохроматизация  излучения.  Методы регистрации спектров.  Количественный и каче-
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ственный анализ в АЭС. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Оптическая плотность. Количе-
ственный анализ в ААС. Методы молекулярно-абсорбционного анализа. Колориметрия. Коэффи-
циент пропускания.  Закон Бугера-Ламберта-Бера.  Молярный коэффициент поглощения.  Методы
количественного анализа в фотоколориметри 

– Хроматография. Абсорбция, адсорбция. Подвижная и неподвижная фаза. Хроматографи-
ческая колонка. Классификация хроматографических методов анализа. Способы проведения хро-
матографии:  фронтальный,  вытеснительный,  проявительный.  Газо-жидкостная  хроматография.
Устройство и  принцип работы газового хроматографа.  Детектирование в  хроматографии.  Каче-
ственный хроматографический анализ. Хроматографические пики. Хроматограмма. Время и объем
удерживания вещества. Методы количественного анализа в ГЖХ. 

– Бумажная распределительная хроматография: восходящая, нисходящая, радиально-рас-
пределительная. Коэффициенты подвижности. Качественный и количественный анализ в бумаж-
ной хроматографии. 

– Теория растворов электролитов. Коэффициенты активности, ионная сила раствора. Элек-
тростатическая теория Дебая-Хюккеля.  Классификация электродов:  первого рода,  второго рода,
редокс-электроды, мембранные (ионселективные) электроды. Индикаторные электроды, электроды
сравнения,  вспомогательные электроды. Электродные процессы в растворах.  Электрическое со-
противление раствора. Удельная и эквивалентная электропроводность. Прямая и косвенная кондук-
тометрия. Кондуктометрическое титрование. Определение водородного показателя с помощью по-
тенциометрии. 

3.4 Темы докладов
– Электрогравиметрия. 
– Амперометрия. 
– Вольтамперометрия. 
– Тонкослойная хроматография. Ионообменная хроматография 
– ИК-спектроскопия. 
– Рентгеновская спектроскопия. 
– УФ-спектроскопия. 

3.5 Вопросы дифференцированного зачета
– 1. Предмет аналитической химии. Качественный и количественный анализ. Классифика-

ция методов анализа: химические, физические, физико-химические методы. 
– 2. Характеристики методов анализа: предел обнаружения, диапазон определяемых содер-

жаний, основа, примесь. 3. Аналитический сигнал. Интенсивность и разрешающая способность
аналитического  сигнала.  Селективность,  специфичность  и  экспрессность  методов  анализа.
Направления развития аналитической химии. 

– 4. Отбор, усреднение пробы и взятие навески. Разложение (вскрытие) пробы. Разложе-
ние, выделение определяемого компонента и его концентрирование химическими, физическими и
физико-химическими методами.  5.  Регистрация и измерение величины аналитического сигнала.
Фон (шум). Расчет результатов анализа. 

– 6.Уравнение связи. Градуировочный график. Коэффициент чувствительности. 
– 7. Точность анализа. Абсолютная и относительная погрешность анализа. Параметры ка-

чества анализа: правильность, точность, воспроизводимость и надежность. 
– 8.Классификация погрешностей: случайные, грубые, систематические. Стандартное от-

клонение. 
– 9.  Физико-химические  методы  анализа  и  их  преимущества.  Классификация  физико-

химических методов анализа. Прямые и косвенные ФХМА. Эталонные и безэталонные ФХМА. 
– 10.  Основные  методы  количественного  определения:  метод градуировочной  функции

(стандартной серии), метод стандартов, метод стандартных добавок 
– 11.Спектры и их характеристики. Спектральные методы анализа: эмиссионные, рефрак-

ционные, абсорбционные, методы рассеяния. 
– 12.Оптические методы анализа. Возбужденное состояние атомов. Спектральные линии.

Спектры испускания и поглощения. 
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– 13.Атомно-эмиссионная  спектроскопия.  Монохроматизация  излучения.  Методы  реги-
страции спектров. 14.Количественный и качественный анализ в АЭС. 

– 15. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Оптическая плотность. Количественный ана-
лиз в ААС. 

– 16. Методы молекулярно-абсорбционного анализа. Колориметрия. Коэффициент пропус-
кания. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Молярный коэффициент поглощения. 

– 17. Методы количественного анализа в фотоколориметрии 
– 18. ИК-спектроскопия. 
– 19.Рентгеновская спектроскопия. 
– 20.УФ-спектроскопия. 
– 21.Хроматография. Абсорбция, адсорбция. Подвижная и неподвижная фаза. Хроматогра-

фическая колонка. Классификация хроматографических методов анализа. 
– 22.Способы  проведения  хроматографии:  фронтальный,  вытеснительный,  проявитель-

ный. 
– 23.Газо-жидкостная хроматография. Устройство и принцип работы газового хроматогра-

фа. Детектирование в хроматографии. 
– 24.  Качественный  хроматографический  анализ.  Хроматографические  пики.  Хромато-

грамма. Время и объем удерживания вещества. 
– 25.Методы количественного анализа в ГЖХ. 
– 25.Бумажная  распределительная  хроматография:  восходящая,  нисходящая,  радиально-

распределительная. 26.Коэффициенты подвижности. Качественный и количественный анализ в бу-
мажной хроматографии. 

– 27.Тонкослойная хроматография. 
– 28.Ионообменная хроматография 
– 29.Классификация электродов: первого рода, второго рода, редокс-электроды, мембран-

ные (ионселективные) электроды. 
– 30.Индикаторные электроды, электроды сравнения, вспомогательные электроды. Элек-

тродные процессы в растворах. 
– 31. Электрическое сопротивление раствора. Удельная и эквивалентная электропровод-

ность. 
– 32.Прямая и косвенная кондуктометрия. Кондуктометрическое титрование. 
– 33.Определение водородного показателя с помощью потенциометрии. 
– 34.Кулонометрия. 
– 35. Электрогравиметрия. 
– 36. Амперометрия. 
– 37. Вольтамперометрия 

3.6 Темы лабораторных работ
– Приготовление стандартных растворов 
– Разделение и идентификация веществ методом бумажной хроматографии 
– Определение концентрации веществ методом фотометрии 
– Определение концентрации веществ методами кислотно-основного и потенциометриче-

ского титрования 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Физико-химические методы анализа: Учебное пособие / Тихонова М. В. - 2017. 71 с.

[Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/7052, свободный. 
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2. Основы общей и физической химии: Учебное пособие / Тихонова М. В., Екимова И. А.
- 2015. 200 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/5136, свобод-
ный. 

4.2. Дополнительная литература 
1. Домаскин Б.Б. Электрохимия : Учебное пособие для вузов / Б. Б. Дамаскин, О. А. Пет-

рий. - М. : Высшая школа, 1987. - 295[1] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 287-293. (наличие в библиоте -
ке ТУСУР - 8 экз.) 

2. Антропов Л.И. Теоретическая электрохимия : учебник для вузов / Л. И. Антропов. - 2-е
изд., перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 1969. - 509[3] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 497-498. (на-
личие в библиотеке ТУСУР - 5 экз.) 

3. Стромберг А.Г. Физическая химия : Учебник для вузов / А. Г. Стромберг, Д. П. Семчен-
ко ; ред. А. Г. Стромберг. - 4-е изд., испр. - М. : Высшая школа, 2001. - 526[2] с. : ил. - Библиогр.: с.
511-515. -Предм. указ.: с. 516-522. (наличие в библиотеке ТУСУР - 1 экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Практикум по физико-химическим методам анализа: Учебно-методическое пособие для

организации практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы студентов / Ти-
хонова  М.  В.  -  2017.  74  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/7094, свободный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. http://edu.tusur.ru – научно-образовательный портал 
2. http://www.chemistry.narod.ru, http://www.xumuk.ru – информационно-справочные ресур-

сы 
3. http://elibrary.ru – научная электронная библиотека 
4. http://www.twirpx.com – электронные книги по химии 
5. http://mv-tihonova.ucoz.ru - информационный сайт для студентов ТУСУРа 
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