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1. Общие положения  

 

Дисциплина «Б1.О.09 Теоретические и экспериментальные методы исследования в 

химии» относится к блоку Б1 учебного плана, входящего в состав образовательной про-

граммы высшего образования 18.04.01 – Химическая технология (профиль – Технология 

получения и переработки материалов на основе природных и синтетических полимеров).  

Нормативно-методической базой для разработки рабочей программы учебной дис-

циплины «Теоретические и экспериментальные методы исследования в химии» являются:  

 Федеральный закон "Об образовании в Российской Федерации", утвержденный 

приказом Минобрнауки РФ № 273-ФЗ от 29.12.2012;   

 Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования 

(ФГОС ВО) по направлению подготовки 18.04.01 «Химическая технология» (уровень ма-

гистратура), утвержденный приказом Министерства образования и науки РФ № 910 от 

07.08.2020;  

 Приказ Министерства труда и социальной защиты от 07.09.2015 г. № 592н «Об 

утверждении профессионального стандарта «Специалист по производству волокнистых 

наноструктурированных композиционных материалов».  

 Приказ Министерства труда и социальной защиты от 07.09.2015 г. № 594н «Об 

утверждении профессионального стандарта «Специалист по производству нанострукту-

рированных полимерных материалов». 

 Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образо-

вательным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам 

специалитета, программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России 

от 06.04.2021 г. №245; 

 Порядок проведения государственной итоговой аттестации по образо-вательным 

программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета 

и программам магистратуры, утвержденный приказом Минобрнауки России от 29.06.2015 

г. № 636; 

 Устав УГЛТУ; 

 Локальные нормативные акты по основным вопросам организации и осуществле-

ния образовательной деятельности. 

Обучение по образовательной программе 18.04.01 – Химическая технология (про-

филь  – Технология получения и переработки материалов на основе природных и синте-

тических полимеров) осуществляется на русском языке. 
 

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Планируемыми результатами обучения по дисциплине являются знания, умения, 

владения и/или опыт деятельности, характеризующие этапы/уровни формирования компе-

тенций и обеспечивающие достижение планируемых результатов освоения образователь-

ной программы в целом. 
Цель дисциплины – формирование теоретических знаний и практических навыков 

использования современных аналитических приборов и методик для изучения свойств со-

единений, природных и синтетических полимеров и изделий из них, основанных на физи-

ческих методах исследования. 

Задачи дисциплины: 

 приобретение навыков работы с приборами, реализующими различные физиче-

ские методы; 

 овладение совокупностью физических методов исследования и техническими 

приемами их применения, необходимыми для организации проведения экспериментов и 

испытаний. 
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Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих про-

фессиональных компетенций: 

– ОПК-2 – Способность использовать современные приборы и методики, организо-

вывать проведение экспериментов и испытаний, проводить их обработку и анализировать 

их результаты. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:  

знать: 

- наиболее распространенные методы исследования строения и свойств чистых ве-

ществ и композиционных материалов; 

- физико-химические основы используемых методов; 

уметь: 
- осуществлять исследования сложных химических систем, синтез которых предпо-

лагает квалификационная работа магистра; 

иметь представление: 
- о методах и приемах подготовки образцов к проведению их исследований различ-

ными физическими методами. 

 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Данная учебная дисциплина относится к обязательным дисциплинам, что означает 

формирование в процессе обучения у магистранта основных профессиональных знаний и 

компетенций в рамках выбранного профиля.   

Освоение данной дисциплины является необходимой основой для последующего 

изучения дисциплин ОПОП и написания выпускной квалификационной работы. 

 

Перечень обеспечивающих, сопутствующих и обеспечиваемых дисциплин. 

Обеспечивающие Сопутствующие Обеспечиваемые 

Математические методы 

планирования эксперимен-

та и обработки экспери-

ментальных данных 

Современные технологии 

и оборудование 

Выполнение, подготовка к 

процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной 

работы 
 

Указанные связи дисциплины  дают обучающемуся системное представление о ком-

плексе изучаемых дисциплин в соответствии с ФГОС ВО, что обеспечивает требуемый 

теоретический уровень и практическую направленность в системе обучения и будущей 

деятельности выпускника. 

 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества ака-

демических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавате-

лем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость дисциплины  

Вид учебной работы 
Всего академических часов 

очная форма очно-заочная форма 

Контактная работа с преподавателем*: 38,25 24,25 

лекции (Л) 12 10 

практические занятия (ПЗ) - - 

лабораторные работы  (ЛР) 26 14 

иные виды контактной работы 0,25 0,25 

Самостоятельная работа обучающихся: 69,75 83,75 

изучение теоретического курса  30 40 

подготовка к текущему контролю 30 40 

подготовка к промежуточной аттестации 9,75 3,75 
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Вид учебной работы 
Всего академических часов 

очная форма очно-заочная форма 

Вид промежуточной аттестации: зачет зачет 

Общая трудоемкость, з.е./ часы                                                     3/108 3/108 

*Контактная работа обучающихся с преподавателем, в том числе с применением дистанционных 

образовательных технологий, включает занятия лекционного типа, и (или) занятия семинарского 

типа, лабораторные занятия, и (или) групповые консультации, и (или) индивидуальную работу 

обучающегося с преподавателем, а также аттестационные испытания промежуточной аттестации. 

Контактная работа может включать иные виды учебной деятельности, предусматривающие груп-

повую и индивидуальную работу обучающихся с преподавателем. Часы контактной работы опре-

деляются Положением об организации и проведении контактной работы при реализации образова-

тельных программ высшего образования, утвержденным Ученым советом УГЛТУ от 25 февраля 

2020 года. . 

 
5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указани-

ем отведенного на них количества академических часов 

5.1. Трудоемкость разделов дисциплины 
очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Л  ПЗ ЛР  

Всего  

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Методы изучения кри-

сталлического строе-

ния твердых тел 

2  4 6 8 

2 Электронная микро-

скопия 
2  4 6 8 

3 Спектроскопические 

методы 
2  4 6 10 

4 Релаксационные мето-

ды 
2  2 4 8 

5 Метод статической 

магнитной восприим-

чивости в химии 

1  4 5 10 

6 Методы исследования 

поверхности твердого 

тела 

2  4 6 10 

7 Методы исследования 

ближнего окружения 

атомов 

1  4 5 6 

ИТОГО по разделам 12  26 38 60 

Промежуточная аттестация х х х 0,25 9,75 

Всего 108 

 
очно-заочная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Л  ПЗ ЛР  

Всего  

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

1 Методы изучения кри-

сталлического строе-

ния твердых тел 

1  2 3 11 

2 Электронная микро-

скопия 
1  2 3 11 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Л  ПЗ ЛР  

Всего  

контактной 

работы 

Самостоятельная 

работа 

3 Спектроскопические 

методы 
2  2 4 11 

4 Релаксационные мето-

ды 
2  2 4 11 

5 Метод статической 

магнитной восприим-

чивости в химии 

1  2 3 11 

6 Методы исследования 

поверхности твердого 

тела 

2  2 4 11 

7 Методы исследования 

ближнего окружения 

атомов 

1  2 3 14 

ИТОГО по разделам 10  14 24 80 

Промежуточная аттестация х х х 0,25 3,75 

Всего 108 

 

5.2 Содержание занятий лекционного типа 

 

Тема 1. Современные физические методы исследования. 

Введение. Классификация физических методов исследования. Шкала электромаг-

нитного спектра и спектроскопические методы. Блок-схема спектрометра. Сканирующая 

зондовая микроскопия. 

Тема 2. Масс-спектрометрия 

Теоретические основы масс-спектрометрии и схема масс-спектрометра. Процессы, 

происходящие при фрагментации вещества. Масс-спектр этанола. Электронная бомбарди-

ровка и ионизация полем. 

Тема 3. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. 

Магнитный момент ядра и его взаимодействие с магнитным полем. Условие просто-

го ядерного резонанса. Химический сдвиг сигналов ЯМР. Спин-спиновое взаимодействие 

и мультиплетность сигналов ЯМР. Спин-решеточная релаксация. Стационарные и им-

пульсные методы регистрации спектра. Применения ЯМР спектроскопии. 

 

5.3 Темы и формы занятий семинарского типа 

Учебным планом по дисциплине предусмотрены лабораторные занятия. 

 

№  
Наименование раздела дисциплины 

(модуля) 

Форма проведения  

занятия  

Трудоемкость, час 

очная очно-заочная 

1 
Методы изучения кристаллическо-

го строения твердых тел 

Лабораторная ра-

бота 
4 2 

2 Электронная микроскопия 
Лабораторная ра-

бота 
4 2 

3 Спектроскопические методы 
Лабораторная ра-

бота 
4 2 

4 Релаксационные методы 
Лабораторная ра-

бота 
2 2 

5 
Метод статической магнитной 

восприимчивости в химии 

Лабораторная ра-

бота 
4 2 

6 Методы исследования поверхно- Лабораторная ра- 4 2 



 

 8 

№  
Наименование раздела дисциплины 

(модуля) 

Форма проведения  

занятия  

Трудоемкость, час 

очная очно-заочная 

сти твердого тела бота 

7 
Методы исследования ближнего 

окружения атомов 

Лабораторная ра-

бота 
4 2 

Итого часов: 26 14 

 

5.4 Детализация самостоятельной работы  

№  Наименование раздела дисципли-

ны (модуля) 

Вид самостоятель-

ной работы 

Трудоемкость, час 

очная очно-заочная 

1 

Методы изучения кристалличе-

ского строения твердых тел 
Дифракция рентгеновских лучей. 

Закон Брэгга, расчет межплос-

костных расстояний. Метод по-

рошка, научные основы и приме-

нения. Метод Гинье. Индициро-

вание рентгенограмм. Идентифи-

кация веществ по рентгенограм-

мам, рентгенофазовый анализ. 

Общие представления о струк-

турном анализе по порошковым 

данным. Метод Ритвельда. Рент-

генографическое исследование 

монокристаллов, общие представ-

ления о ходе структурного анали-

за. Получение структурных дан-

ных с помощью электронной и 

нейтронной дифракции. Особен-

ности и возможности методов. 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

Подготовка к теку-

щему контролю в 

виде тестирования?? 

8 11 

2 

Электронная микроскопия 
Принципы и возможности элек-

тронной микроскопии. Сканиру-

ющая электронная микроскопия: 

туннельная, атомно-силовая и т.д. 

Основные блоки сканирующего 

микроскопа: их устройство и 

принципы действия. 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

 

8 11 

3 

Спектроскопические методы 
Колебательная спектроскопия: 

инфракрасные (ИК) и комбинаци-

онного рассеяния (КР) спектры. 

Спектроскопия видимого излуче-

ния и УФ-спектроскопия. Спек-

трофотометрия. Гамма-

резонансная (мессбауэровская) 

спектроскопия. Спектроскопия 

ядерного магнитного резонанса 

(ЯМР). ЯМР высокого разреше-

ния в жидкостях и твердых телах. 

Вращение под магическим углом. 

Метод парамагнитных добавок в 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

 

10 11 
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№  Наименование раздела дисципли-

ны (модуля) 

Вид самостоятель-

ной работы 

Трудоемкость, час 

очная очно-заочная 

ЯМР. Спектроскопия ядерного 

квадрупольного резонанса (ЯКР). 

Спектроскопия электронного па-

рамагнитного резонанса (ЭПР). 

Техника ЭПР спектроскопии. Ме-

тод спиновых зондов. 

4 

Релаксационные методы 

Спин-спиновая и спин-

решеточная релаксация электро-

нов и ядер. Многоимпульсные ме-

тодики. Фурье-преобразование 

релаксационных кривых с целью 

получения спектров поглощения. 

Метод ядерной магнитной релак-

сации в анализе неорганических 

веществ и изучении реакций ком-

плексообразования. Метод элек-

тронной парамагнитной релакса-

ции. Фурье спектроскопия в ИК и 

ЯМР. 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 
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5 

Метод статической магнитной 

восприимчивости в химии 
Возможности исследования маг-

нитных свойств неорганических 

соединений постоянного и пере-

менного состава. 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

10 11 

6 

Методы исследования поверх-

ности твердого тела 
Рентгеноэлектронная и фотоэлек-

тронная спектроскопии (метод 

ЭСХА). Оже-электронная спек-

троскопия и обратное резерфор-

дофское рассеяние. 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

10 11 

7 

Методы исследования ближнего 

окружения атомов 
Рентгеновская абсорбционная 

спектроскопия (EXAFS, XANES). 

Подготовка к опросу 

по теме лаборатор-

ной работы; 

Подготовка отчет-

ных материалов к 

защите; 

6 14 

8 
Подготовка к промежуточной ат-

тестации (зачет) 

Изучение лекцион-

ного материала, ли-

тературных источ-

ников в соответ-

ствии с тематикой 

9,75 3,75 

Итого: 69,75 83,75 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения по дисциплине 

Основная и дополнительная литература 
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№ Автор, наименование 

Год 

изда-

ния 

Примечание  

 Основная литература   

1 Вершинин, В. И. Планирование и математическая 

обработка результатов химического эксперимента : 

учебное пособие для вузов / В. И. Вершинин, Н. В. 

Перцев. — 5-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 

2022. — 236 с. — ISBN 978-5-8114-9167-4. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная си-

стема. — URL: https://e.lanbook.com/book/187754 

(дата обращения: 27.01.2023). — Режим доступа: для 

авториз. пользователей. 

2022 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и паро-

лю* 

2 Черкасова, Е. В. Теоретические и эксперименталь-

ные методы исследования в химии : учебное пособие 

/ Е. В. Черкасова. — Кемерово : КузГТУ имени Т.Ф. 

Горбачева, 2017. — 92 с. — ISBN 978-5-906969-33-

0. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/115183 (дата обращения: 

27.01.2023). — Режим доступа: для авториз. пользо-

вателей. 

2017 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и паро-

лю* 

3 Глухих, В. В. Прикладные научные исследования 

[Электронный ресурс] : учебник / В. В. Глухих ; 

Урал. гос. лесотехн. ун-т. - Электрон. текстовые дан. 

(3,57 Мб). - Екатеринбург : УГЛТУ, 2016. - 1 эл. опт. 

диск (CD-ROM). 

2016 15 

 Дополнительная литература   

4 Звеков, А. А. Спектральные методы исследования в 

химии : учебное пособие : [16+] / А. А. Звеков, В. А. 

Невоструев, А. В. Каленский ; Кемеровский госу-

дарственный университет. – Кемерово : Кемеров-

ский государственный университет, 2015. – 124 с. : 

схем., табл. – Режим доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437497 

(дата обращения: 27.01.2023). – Библиогр. в кн. – 

ISBN 978-5-8353-1823-0. – Текст : электронный. 

2015 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и паро-

лю* 

5 Луков, В. В. Физические методы исследования в хи-

мии : учебное пособие : [16+] / В. В. Луков, И. Н. 

Щербаков. – Ростов-на-Дону : Южный федеральный 

университет, 2016. – 216 с. : схем., табл., ил. – Режим 

доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=461932 

(дата обращения: 27.01.2023). – Библиогр. в кн. – 

ISBN 978-5-9275-2023-7. – Текст : электронный. 

2016 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и паро-

лю* 

6 Кустов, А. В. Калориметрия растворов неэлектроли-

тов : теоретические основы, эксперимент, анализ 

данных / А. В. Кустов, Д. В. Батов, Т. Р. Усачева. – 

Москва : КРАСАНД, 2016. – 277 с. – Режим доступа: 

по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=467694 

2016 

Полнотекстовый 

доступ при входе 

по логину и паро-

лю* 
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№ Автор, наименование 

Год 

изда-

ния 

Примечание  

(дата обращения: 27.01.2023). – ISBN 978-5-396-

00722-2. – Текст : электронный. 

 

*- прежде чем пройти по ссылке, необходимо войти в систему 

 

Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспечи-

вается соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий. 

 

Электронные библиотечные системы  
– электронно-библиотечная система «Лань». Договор №024/23-ЕП-44-06 от 

24.03.2023 г. Срок действия: 09.04.2023-09.04.2024; 

– электронно-библиотечная система «Университетская библиотека онлайн». Дого-

вор №85-05/2022/0046/22-ЕП-44-06 от 27.05.2022 г. Срок действия: 27.06.2022-26.06.2023; 

- электронная образовательная система «Образовательная платформа ЮРАЙТ». 

Лицензионный договор №015/23-ЕП-44-06 от 16.02.2023 г. Срок действия: 01.03.2023 – 

28.02.2024; 

- универсальная база данных East View (ООО «ИВИС»), контракт №284-П/0091/22-

ЕП-44-06 от 22.12.2022, срок действия с 22.12.2022 по 31.12.2023 г. 

 
Справочные и информационные системы.  

– справочная правовая система «КонсультантПлюс» (http://www.consultant.ru/). До-

говор сопровождения экземпляров системы КонсультантПлюс №0607/ЗК от 25.01.2023. 

Срок с 01.02.2023 г по 31.01.2024 г.; 

– справочно-правовая система «Система ГАРАНТ». Свободный доступ (режим до-

ступа: http://www.garant.ru/company/about/press/news/1332787/); 

– программная система для обнаружения текстовых заимствований в учебных и 

научных работах «Антиплагиат. ВУЗ» (URL: https://www.antiplagiat.ru/). Договор 

№6414/0107/23-ЕП-223-03 от 27.02.2023 года. Срок с 27.02.2023 г по 27.02.2024 г.; 

– Информационная система 1С: ИТС (http://its.1c.ru/). Режим доступа: свободный  

 

Профессиональные базы данных. 
  

– Федеральная служба государственной статистики. Официальная статистика 

(http://www.gks.ru/). Режим доступа: свободный. 

– Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов // Акцио-

нерное общество «Информационная компания «Кодекс» (https://docs.cntd.ru/). Режим до-

ступа: свободный. 

– Экономический портал (https://institutiones.com/). Режим доступа: свободный. 

– Информационная система РБК (https://ekb.rbc.ru/). Режим доступа: свободный. 

– Официальный интернет-портал правовой информации (http://pravo.gov.ru/). Ре-

жим доступа: свободный 

– База полнотекстовых и библиографических описаний книг и периодических из-

даний (http://www.ivis.ru/products/udbs.htm). Режим доступа: свободный 

– ГлавбухСтуденты: Образование и карьера (http://student.1gl.ru/). Режим доступа: 

свободный. 

 

Нормативно-правовые акты. 

1. Гражданский кодекс Российской Федерации от 30 ноября 1994 года N 51-ФЗ 

2. Федеральный закон "Об обеспечении единства измерений" от 26.06.2008 N 102-ФЗ 
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающих-

ся по дисциплине  

           7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

Формируемые компетенции Вид и форма контроля 

ОПК-2 – Способен использовать совре-

менные приборы и методики, организовы-

вать проведение экспериментов и испытаний, 

проводить их обработку и анализировать их 

результаты.  

Промежуточный контроль: контроль-

ные вопросы к зачету 

Текущий контроль: 

опрос по теме лабораторной работы; 

защита отчетных материалов 

  7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных эта-

пах их формирования, описание шкал оценивания 

Критерии оценивания устного ответа на контрольные вопросы для зачета 

(промежуточный контроль формирования компетенций ОПК-2) 

Показатели и критерии оценивания зачета:  

«зачтено» - обучающийся демонстрирует пороговый уровень сформированности 

компетенций: при ответе на контрольные вопросы при сдаче зачета допускаются ошибки, 

проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает 

значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на 

новые ситуации;  

«не зачтено» - обучающийся не может показать знания на уровне воспроизведения 

и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения про-

стых задач.  

 

Критерии оценивания устного опроса по темам лабораторных работ (текущий 

контроль формирования компетенций ОПК-2). 

Зачтено: дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос по теме лабора-

торной работы, показана совокупность знаний о ходе лабораторной работы, о химических 

реакциях, лежащих в основе лабораторной работы, правильно проведен расчет необходи-

мых для выполнения лабораторной работы реагентов. Записи в лабораторном журнале 

выполнены в срок, правильно и аккуратно. Знание об объекте демонстрируется на фоне 

понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен ли-

тературным языком в терминах науки, показана способность быстро реагировать на уточ-

няющие вопросы 

Зачтено: дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос по теме лабора-

торной работы, показана совокупность знаний о ходе лабораторной работы, о химических 

реакциях, лежащих в основе лабораторной работы, с помощью преподавателя проведен 

расчет необходимых для выполнения лабораторной работы реагентов. Записи в лабора-

торном журнале выполнены в срок, правильно и аккуратно. Ответ изложен в терминах 

науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные маги-

стром с помощью «наводящих» вопросов;  

Зачтено: дан неполный ответ, обучающийся с помощью преподавателя, излагает 

последовательность хода лабораторной работы, о химических реакциях, лежащих в осно-

ве лабораторной работы, с помощью преподавателя проведен расчет необходимых для 

выполнения лабораторной работы реагентов. Записи в лабораторном журнале выполнены 

правильно, с незначительными замечаниями. Речевое оформление требует поправок, кор-

рекции; 

Не зачтено: магистр не знает хода лабораторной работы, не понимает сути химиче-

ских процессов, лежащих в ее основе, не может провести расчет количеств химических 

реагентов; не умеет делать аргументированные выводы и приводить примеры, показывает 
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слабое владение монологической речью, не владеет терминологией, проявляет отсутствие 

логичности и последовательности изложения, делает ошибки, которые не может испра-

вить, даже при коррекции преподавателем, отказывается отвечать на занятии.  

 

Критерии оценивания защиты отчетных материалов по темам лабораторных 

работ (текущий контроль формирования компетенций ОПК-2): 

 

Зачтено: работа выполнена в срок; оформление и содержательная часть отчета об-

разцовые; работа выполнена самостоятельно; присутствуют собственные обобщения, за-

ключения и выводы; в отчете приведен аргументированный вывод в соответствии с по-

ставленной целью и задачами, правильно выполнены все задания, дана критическая оцен-

ка полученным результатам; даны правильные ответы на дополнительные вопросы по 

изучаемой теме.  

Зачтено: работа выполнена в срок; в оформлении отчета и его содержательной ча-

сти нет грубых ошибок; работа выполнена самостоятельно; присутствуют собственные 

обобщения, заключения и выводы; в отчете приведен аргументированный вывод в соот-

ветствии с поставленной целью и задачами, выполнены все задания, дана оценка получен-

ным результатам, магистрант с небольшими ошибками ответил на все дополнительные 

вопросы.  

Зачтено: работа выполнена с нарушением графика; в оформлении, содержательной 

части отчета есть недостатки; работа выполнена самостоятельно, присутствуют собствен-

ные обобщения; в отчете приведен вывод в соответствии с поставленной целью и задача-

ми, задания выполнены с некоторыми ошибками и имеют замечания, магистрант ответил 

на дополнительные вопросы с помощью наводящих вопросов преподавателя.  

Не зачтено: оформление отчета не соответствует требованиям; отсутствуют или 

сделаны неправильные выводы и обобщения; в отчете приведен вывод в не соответству-

ющий поставленной цели и задачам, задания выполнены с ошибками, магистрант не отве-

тил на дополнительные вопросы даже с помощью наводящих вопросов преподавателя и 

не смог защитить отчет. 

Выполнение лабораторной работы 

Перед выполнением лабораторной работы в рабочем журнале дается краткое опи-

сание работы и приводятся: 

– схема химической реакции основного процесса, схематичное изображение лабо-

раторной установки; 

– расчет необходимых количеств реагентов. 

В процессе выполнения лабораторной работы студент обязан записать в рабочий 

журнал все наблюдения по ходу анализа, время отбора и анализа проб, а также привести: 

– расчет выхода продукта в процентах от теоретического; 

– анализ полученного продукта; 

– расчет и построение графиков согласно заданию; 

– ответы на задания по работе. 

После окончания работы студенты оформляют ее в виде учебно-

исследовательского отчета с обобщением полученных результатов и выводами. 

Выполнение работ подразумевает параллельное изучение соответствующих разде-

лов теоретических курсов, поэтому лабораторные работы завершаются теоретическими 

вопросами для самостоятельной проработки.  

Защита отчета выражается в аргументированном формулировании выводов в соот-

ветствии с поставленной целью и задачами; критической оценки полученных результатов 

и ответе на дополнительные вопросы по изучаемой теме.  

Отчет может быть не допущен к защите при невыполнении существенных разделов, 

а также при грубых нарушениях правил оформления текста.  
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7.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-

мирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

Контрольные вопросы к зачету (промежуточный контроль) 

1. Шкала электромагнитных волн. Радиоспектроскопия и методы, относящиеся к 

ней. 

2. Явление ядерного магнитного резонанса. 

3. Явление электронного парамагнитного резонанса. 

4. Химические сдвиги в ЯМР, единицы измерения. Факторы, влияющие на хими-

ческие сдвиги. 

5. Константа спин-спинового взаимодействия (КССВ). Мультиплетность в спек-

трах ЯМР. 

6. Спин-гамильтониан для описания ЭПР спектров. 

7. Спин-спиновая и спин-решеточная релаксация, явления насыщения в спектрах 

магнитного резонанса. 

8. Природа ширины спектральных линий. 

9. g-фактор и константа сверхтонкого взаимодействия (КСТВ) в ЭПР спектрах. 

 

Примеры заданий лабораторных работ (текущий контроль) 

1. Основы сканирующей зондовой микроскопии. 

2. Спектрофотометрическое определение состава двухкомпонентного раствора. 

3. Спектрофотометрическое исследование процесса комплексообразования. 

4. Определение удельной поверхности наноструктурированного и нанопористого 

твердых тел. Расчет размера наночастиц. 

 

Контрольные вопросы к устному опросу по лабораторным работам  

(текущий контроль) 

1. В чем сущность ИК-спектроскопии? Почему колебательные переходы происхо-

дят только с нулевого уровня колебательной энергии? 

2. Что такое характеристические частоты групп и как можно оценить область их 

проявления. 

3. Закон Бургера-Ламберта-Бера и его роль в использовании оптической спектро-

скопии. 

4. Приведите принципиальную схему ИК-спектрометра. Какую методику съемки 

ИК спектра твердого образца Вы можете порекомендовать? 

5. Нарисуйте спектр ЯМР 1Н и интегральную кривую интенсивности для соеди-

нения CH3CH2-O-COCH3. Принять 0 =90 МГц, JHH = 9 Гц. 

6. Используя закон аддитивности по выданным преподавателем оптическим 

спектрам установить мольное соотношение компонентов в системе. 

7. Предскажите вид первой производной ЭПР спектра гексааквакомплекса ме-

ди(II),  представляющего собой вытянутый октаэдр с симметрией D4h. 

7.4. Соответствие оценки  уровню сформированных компетенций 

Уровень сфор-

мированных 

компетенций 

оценка Пояснения 

Высокий зачтено 

Теоретическое содержание курса освоено полностью, все 

предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены.  

Обучающийся демонстрирует способность самостоятельно 

использовать современные приборы и методики для изуче-

ния свойств соединений, природных и синтетических по-

лимеров и изделий из них. Демонстрирует навыки работы с 
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Уровень сфор-

мированных 

компетенций 

оценка Пояснения 

аналитическими приборами. Уверенно владеет совокупно-

стью физических методов исследования и техническими 

приемами их применения. Способен самостоятельно про-

водить эксперименты и испытания. 

Базовый  зачтено 

Теоретическое содержание курса освоено полностью, все 

предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены с незначительными замечаниями.  

Обучающийся демонстрирует способность использовать 

современные приборы и методики для изучения свойств 

соединений, природных и синтетических полимеров и из-

делий из них. Демонстрирует навыки работы с аналитиче-

скими приборами. Владеет совокупностью физических ме-

тодов исследования и техническими приемами их приме-

нения. Способен проводить эксперименты и испытания. 

Пороговый  зачтено 

Теоретическое содержание курса освоено частично, боль-

шинство предусмотренных программой обучения учебных 

заданий выполнено, в них имеются ошибки. Обучающийся 

может под руководством использовать современные при-

боры и методики для изучения свойств соединений, при-

родных и синтетических полимеров и изделий из них. Име-

ет навыки работы с аналитическими приборами. Владеет 

некоторыми физическими методами исследования и техни-

ческими приемами их применения. Под руководством по-

собен проводить эксперименты и испытания. 

Низкий  
не за-

чтено 

Теоретическое содержание курса не освоено, большинство 

предусмотренных программой обучения учебных заданий 

либо не выполнены, либо содержат грубые ошибки; допол-

нительная самостоятельная работа над материалом не при-

вела к какому-либо значительному повышению качества 

выполнения учебных заданий.  

Обучающийся не способен использовать современные 

приборы и методики для изучения свойств соединений, 

природных и синтетических полимеров и изделий из них. 

Не демонстрирует навыки работы с аналитическими при-

борами. Не владеет совокупностью физических методов 

исследования и техническими приемами их применения. 

Не способен самостоятельно проводить эксперименты и 

испытания. 

 

8. Методические указания для самостоятельной работы обучающихся 

 

Самостоятельная работа – планируемая учебная, учебно-исследовательская, науч-

но-исследовательская работа студентов и магистрантов, выполняемая во внеаудиторное 

(аудиторное) время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без 

его непосредственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, 

оставляющем ведущую роль в контроле за работой студентов и магистрантов). 

Формы самостоятельной работы магистрантов включают в себя: 

изучение и систематизацию официальных государственных документов: законов, 

постановлений, указов, нормативно-инструкционных и справочных материалов с исполь-
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зованием информационно-поисковых систем «Консультант Плюс», «Гарант», глобальной 

сети «Интернет»; 

изучение учебной, научной и методической литературы, материалов периодиче-

ских изданий с привлечением электронных средств официальной, статистической, перио-

дической и научной информации; 

написание рефератов по теме дисциплины; 

создание презентаций, докладов по выполняемому проекту; 

участие в работе конференций, комплексных научных исследованиях; 

написание научных статей. 

В процессе изучения дисциплины «Теоретические и экспериментальные методы 

исследования в химии» магистрантами направления 18.04.01  основными видами самосто-

ятельной работы являются: 

подготовка к аудиторным занятиям (лекциям и практическим занятиям) и выпол-

нение соответствующих заданий; 

самостоятельная работа над отдельными темами учебной дисциплины в соответ-

ствии с учебно-тематическим планом; 

подготовка к зачету. 

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  

Для успешного овладения дисциплиной используются следующие информацион-

ные технологии обучения: 

- для коммуникации с обучающимися:  

Сервис WEEEK (https://weeek.net/ru) – сервис для коммуникации, распространяется 

по лицензии trialware; 

YouGile (https://ru.yougile.com/) – система управления проектами и общения, пла-

нировщик задач, распространяется по лицензии trialware;  

Сферум (https://sferum.ru/?p=start) – мессенджер, распространяется по лицензии 

FreeWare; 

VK Мессенджер (https://vk.me/app?mt_click_id=mt-v7eix5-1660908314-1651141140) 

– мессенджер, распространяется по лицензии FreeWare 

- для планирования аудиторных и внеаудиторных мероприятий:  

Яндекс.Календарь (https://calendar.yandex.ru/) – онлайн календарь-планер, распро-

страняется по лицензии ShareWare; 

Shtab (https://shtab.app/) – планировщик задач, распространяется по лицензии 

FreeWare; 

YouGile (https://ru.yougile.com/) – система управления проектами и общения, пла-

нировщик задач, распространяется по лицензии trialware; 

Сервис WEEEK (https://weeek.net/ru), распространяется по лицензии trialware; 

- для совместного использования файлов:  

Яндекс.Документы (https://docs.yandex.ru/) – инструмент для создания и совместно-

го использования документов, распространяется по лицензии trialware; 

Yandex Forms (https://cloud.yandex.ru/services/forms) – бесплатный сервис для со-

здания форм для опроса, регистрации и т.д., распространяется по лицензии trialware; 

@Облако (https://cloud.mail.ru/) – сервис для создания, хранения и совместного ис-

пользования файлов, распространяется по лицензии trialware; 

Яндекс.Диск – сервис для хранения и совместного использования документов, рас-

пространяется по лицензии trialware 

- для управления удаленной работой, командой 

Сервис WEEEK (https://weeek.net/ru) – сервис для управления командой, распро-

страняется по лицензии trialware; 

Pruffme – система для организации коллективной работы и онлайн-встреч, распро-

страняется по проприетарной лицензии; 

https://weeek.net/ru
https://ru.yougile.com/
https://sferum.ru/?p=start
https://calendar.yandex.ru/
https://shtab.app/
https://ru.yougile.com/
https://weeek.net/ru
https://docs.yandex.ru/
https://weeek.net/ru
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Mirapolis – система для организации коллективной работы и онлайн-встреч, рас-

пространяется по проприетарной лицензии; 

VK WorkSpace (https://biz.mail.ru/) – платформа для совместной удаленной работы 

(почта, сервис для коммуникаций, хранилище), распространяется по лицензии trialware; 

Сервис Padlet (https://ru.padlet.com/my/dashboard) – распространяется по лицен-

зии trialware. 

Практические занятия по дисциплине проводятся с использованием бумажных ва-

риантов картографического материала, а также материалов территориального планирова-

ния, размещенных на официальных сайтах Росреестра, администраций муниципальных 

образований в электронном виде. 

В процессе изучения дисциплины учебными целями являются первичное восприя-

тие учебной информации о теоретических основах и принципах работы с документами 

(карты, планы, схемы, регламенты), ее усвоение, запоминание, а также структурирование 

полученных знаний и развитие интеллектуальных умений, ориентированных на способы 

деятельности репродуктивного характера. Посредством использования этих интеллекту-

альных умений достигаются узнавание ранее усвоенного материала в новых ситуациях, 

применение абстрактного знания в конкретных ситуациях. 

Для достижения этих целей используются в основном традиционные информатив-

но-развивающие технологии обучения с учетом различного сочетания пассивных форм 

(лекция, практическое занятие, консультация, самостоятельная работа) и репродуктивных 

методов обучения (повествовательное изложение учебной информации, объяснительно-

иллюстративное изложение) и лабораторно-практических методов обучения (выполнение 

расчетно-графических работ). 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программного 

обеспечения: 

– операционная система Windows 7, License 49013351 УГЛТУ Russia 2011-09-06, 

OPEN 68975925ZZE1309. Срок: бессрочно; 

- операционная система Astra Linux Special Edition. Договор 

№Pr000013979/0385/22-ЕП-223-06 от 01.07.2022. Срок: бессрочно; 

– пакет прикладных программ Office Professional Plus 2010, License 49013351 

УГЛТУ Russia 2011-09-06, OPEN 68975925ZZE1309. Срок: бессрочно; 

– пакет прикладных программ Р7-Офис.Профессиональный. Договор 

№Pr000013979/0385/22-ЕП-223-06 от 01.07.2022. Срок: бессрочно; 

– антивирусная программа Kaspersky Endpoint Security для бизнеса- Стандартный 

Russian Edition. 250-499 Node 1 year Educational Renewal License. Договор №0423/ЗК от 

30.08.2022. Срок с 09.10.2022 г. по 09.10.2023 г.; 

– операционная система Windows Server. Контракт на услуги по предоставлению 

лицензий на право использовать компьютерное обеспечение № 067/ЭА от 07.12.2020 года. 

Срок бессрочно; 

– система видеоконференцсвязи Mirapolis. Договор №57/03/23-К/0148/23-ЕП-223-

03 от 13.03.2023. Срок: с 13.03.2023 по 13.03.2024; 

– система видеоконференцсвязи Пруффми. Договор № 2576620 -1/ 0147 / 23-ЕП-

223-03 от 15.03.2023. Срок: с 15.03.2023 по 15.03.2024; 

– система управления обучением LMS Moodle – программное обеспечение с откры-

тым кодом, распространяется по лицензии GNU Public License (rus); 

– браузер Yandex (https://yandex.ru/promo/browser/) – программное обеспечение 

распространяется по простой (неисключительной) лицензии; 

– кроссплатформенное программное обеспечение для управления проектами 

OpenProj (https://openproj.ru.uptodown.com/windows), распространяется на условиях лицен-

зии Common Public Attribution License Version 1.0; 

– программное обеспечение «Abris+» для создания чертежей отвода лесосеки. До-

говор №793/01/2022-Л/0369/22-ЕП-223-06 от 07.07.2022. Срок: бессрочно; 

https://biz.mail.ru/
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– Statistica Ultimate Fcfdemic for Windows 13 Russian. Договор №0380/20-223-06 от 

30.11.2020. Срок: бессрочно; 

- ГРАНД-Смета, Студент. Договор №03Екг0632с/0237/22-ЕП-223-06 от 27.04.2022. 

Срок: бессрочно; 

– программный комплекс «Лира 10». Договор №216/2020/0247/20-223-06 от 

09.07.2020. Срок: бессрочно; 

– программное обеспечение Agisoft Metashape. Договор №20-824MS/0362/20-223-

06 от 10.11.2020. Срок: бессрочно; 

– ЦОП «Химия. Виртуальная лаборатория. Задачи. Тренажеры. Тесты». Договор 

№13/21/0183/21-223-03 от 16.04.2021. Срок: бессрочно;  

– платформа 1С: Предприятие 8. Договор №0164/ЗК от 31.05.2021 г. Срок дей-

ствия: бессрочно; 

– система управления данными Microsoft SQL Server. Контракт на услуги по предо-

ставлению лицензий на право использовать компьютерное обеспечение № 067/ЭА от 

07.12.2020 года. Срок бессрочно; 

– интегрированная среда для разработки Visual Studio. Контракт на услуги по 

предоставлению лицензий на право использовать компьютерное обеспечение № 067/ЭА 

от 07.12.2020 года. Срок бессрочно; 

– система управления реляционными базами данных MySQL 

(https://www.mysql.com/) – программное обеспечение с открытым кодом, распространяется 

по лицензии GNU GPL 2 и проприетарной лицензии; 

– Apache HTTP-сервер (httpd.apache.org) – программное обеспечение с открытым 

кодом, распространяется по лицензии Apache License; 

– скриптовый язык общего назначения PHP (php.net) – программное обеспечение с 

открытым исходным кодом, распространяется по лицензии PHP License; 

– система управления контентом WordPress (wordpress.org) – свободно распростра-

няемая система с открытым исходным кодом, распространяется под лицензией GNU GPL; 

– система управления базами данных PostgreSQL 

(https://www.postgresql.org/download/windows/) – программное обеспечение с открытым 

кодом Open Source, распространяется по лицензии PostgreSQL License; 

– гипервизор VMware ESXi 

(https://my.vmware.com/en/web/vmware/evalcenter?p=free-esxi7) с открытым программным 

кодом Open Source, распространяется по лицензии GNU Public License; 

– платформа Eucalyptus (https://www.eucalyptus.cloud/) - программное обеспечение с 

открытым исходным кодом, распространяется по стандартной общественной лицензии 

GNU (GPL); 

– система бизнес-моделирования UMLetino 

(http://www.umlet.com/umletino/umletino.html) – свободно распространяемое программное 

обеспечение Open Source, распространяется по лицензии GNU (GPL); 

– приложение Apache JMeter (jmeter.apache.org) – программное обеспечение с от-

крытым исходным кодом, применяется согласно лицензии APACHE; 

– Watir – библиотека для интерпретатора Ruby (http://watir.com/) – программное 

обеспечение с открытым исходным кодом для автоматизации тестов, распространяется по 

лицензии MIT;  

– программное обеспечение для автоматизации тестирования настольных, мобиль-

ных и веб-приложений Sahi – программное обеспечение с открытым исходным кодом 

Open source, выпущен под лицензией Apache License 2.0; 

– интерпретатор языка программирования Python (www.python.org) – программное 

обеспечение с открытым исходным кодом, распространяется в соответствии с Лицензион-

ным соглашением PSF и лицензией BSD; 

– программная среда для построения экспертных систем Clips 

(http://www.clipsrules.net/Downloads.html) – с открытым исходным кодом, распространяет-

ся свободно; 
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– агентно-ориентированный язык программирования и интегрированная среда раз-

работки NetLogo (https://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtml) – программное обес-

печение с открытым кодом Open Source, распространяется по стандартной общественной 

лицензии GNU; 

– программная среда разработки мультиагентных систем и приложений Java Agent 

Development Framework (JADE) (https://jade.tilab.com/) – платформа с открытым исходным 

кодом, распространяется по лицензии GNU Lesser General Public License (LGPL); 

– профессиональный инструмент для работы с векторной графикой Inkscape 

(https://inkscape.org/ru/o-programye/) – программное обеспечение с открытым кодом Open 

Source, распространяется по лицензии GPL; 

– редактор изображений GIMP (http://www.progimp.ru/) – программное обеспечение 

с открытым кодом Open Source, распространяется по лицензии General Public License 

GNU; 

– пакет прикладных математических программ Scilab 6.1.0 

(https://www.scilab.org/download/6.1.0) – свободно распространяемое программное обеспе-

чение, распространяется по лицензии GNU General Public License (GPL) v2.0; 

– программа для эмуляции работы сети NetEmul 

(http://netemul.sourceforge.net/ruindex.html) – свободно распространяемое программное 

обеспечение, распространяется по лицензии GPL. 

 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине  
Реализация учебного процесса осуществляется в специальных учебных аудиториях 

университета для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной атте-

стации. Все аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 

аудитории. При необходимости обучающимся предлагаются наборы демонстрационного 

оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации.  

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в специализированной аудито-

рии, которая оборудована учебной мебелью, компьютерной техникой с возможностью 

подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду УГЛТУ. 

Есть помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного обо-

рудования. 

Требования к аудиториям 

Наименование специальных 

помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Оснащенность специальных помещений и по-

мещений для самостоятельной работы 

Помещение для лекционных и 

практических занятий, группо-

вых и индивидуальных кон-

сультаций, текущей и промежу-

точной аттестации. 

Переносная мультимедийная установка (проек-

тор, экран). 

Учебная мебель. 

Лаборатория «Аналитической химии и физи-

ко-химических методов анализа», оснащенная 

лабораторными столами и стульями, следую-

щим оборудованием: иономеры, спектрофото-

метры, фотоколориметр, лабораторные установ-

ки. 

Рабочее место, оснащенное компьютером с вы-

ходом в сеть Интернет и электронную информа-

ционную образовательную среду, переносное 

мультимедийное оборудование (ноутбук, экран, 

проектор). Лабораторные установки. Весы ана-
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литические. 

Помещения для самостоятель-

ной работы 

Столы компьютерные, стулья. Персональные 

компьютеры. Выход в Интернет. 

Помещение для хранения и 

профилактического обслужива-

ния учебного оборудования 

Переносное демонстрационное оборудование 

(мультимедийные проекторы, экраны, ноутбу-

ки). Расходные материалы для ремонта и об-

служивания техники. Места для хранения обо-

рудования, химикатов. 

 

 


