
1 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Ставропольский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации  

 

Кафедра общей и биологической химии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

 

 

Наименование дисциплины Физико-химические методы анализа в биотехнологии 

Направление подготовки 19.03.01 - Биотехнология 

Направленность (профиль)  Технология лекарственных препаратов 

Форма обучения очная 

Год  начала подготовки 2021
 

 

 

 

Всего ЗЕТ 3 

Всего часов 108 

Из них  

Контактная работа по видам занятий 48 

 лекции 16 

 лабораторные занятия 16 

 практические занятия 16 

Самостоятельная работа 56 

Контроль самостоятельной работы 4 

Промежуточная аттестация  

 Зачет  7 семестр 

   

 

 

 

г. Ставрополь, 2021 г. 



2 

 

1. Цель освоения дисциплины 
Цель освоения дисциплины «Физико-химические методы анализа в биотехноло-

гии» является формирование набора профессиональных компетенций (ПК – 6, ПК – 9) 

будущего бакалавра по направлению подготовки 19.03.01 – Биотехнология. 

Программа разработана в соответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки 

19.03.01 Биотехнология, утвержденный приказом Минобрнауки России от 11 марта 2015 

года №193. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина относится к вариативной части блока математических и естественно-

научных дисциплин (Б1.В.ОД.4), еѐ изучение осуществляется в 7 семестре. 

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, сформи-

рованные освоением следующих дисциплин: 

- «Общая и неорганическая химия» (1-3 семестр) 

- «Органическая химия» (1-3 семестр) 

-«Физическая химия» (4-6 семестр) 

- «Аналитическая химия» (6 семестр) 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении данной дисциплины необходи-

мы для успешного освоения практик: 

- «Производственная практика» (7 семестр) 

- «Преддипломная практика» (8 семестр) 

 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программ 

Результаты освоения дисциплины сформулированы в соответствии с профессио-

нальным стандартом: 

– «Специалист по промышленной фармации в области обеспечения качества лекарствен-

ных средств» (зарегистрирован в Минюсте России 20 июля 2017 г. N 47480, утвержден 

приказом от 22 мая 2017 г. N 429н) (производство фармацевтических субстанций, произ-

водство лекарственных препаратов и материалов, применяемых в медицинских целях, 

научные исследования и разработки в области естественных и технических наук, ведение 

работ, связанных с фармацевтической системой качества производства лекарственных 

средств) (инженеры в промышленности и на производстве, специалист по промышленной 

фармации в области обеспечения качества лекарственных средств) 

 

Код  

и содержание компетенции 

Планируемые результаты обучения (дескрипторы) 

Знать Уметь Владеть 

навыками  

Общепрофессиональные компетенции 

ОПК-2: 

способностью и готовно-

стью использовать основ-

ные законы естественнона-

учных дисциплин в про-

фессиональной деятельно-

сти, применять методы ма-

тематического анализа и 

моделирования, теоретиче-

ского и экспериментально-

го исследования 

1. Природу органи-

ческих реакций и 

механизмов их 

протекания с уче-

том кинетического 

и термодинамиче-

ского подходов к 

описанию химиче-

ских процессов с 

целью оптимиза-

ции условий их 

прогнозировать 

направление и ре-

зультат физико- 

химических про-

цессов и химиче-

ских превращений 

биологически 

важных веществ 

  

 

1.Навыками работы 

в  химической ла-

боратории 

2. Проведения  

синтеза органиче-

ских веществ,  

3. Навыками анали-

за и интерпретации 

полученных ре-

зультатов. 
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практической реа-

лизации 

2. Повые направле-

ния в органической 

химии, таких как: 

химия элементор-

ганических, высо-

комолекулярных, 

гетероциклических 

соединений и  ле-

карственных 

средств 

Профессиональные компетенции 

ПК-6: готовность к реали-

зации системы менеджмен-

та качества биотехнологи-

ческой продукции в соот-

ветствии с требованиями 

российских и международ-

ных стандартов качества 

требования россий-

ских и междуна-

родных стандартов 

и методы оценки 

качества биотехно-

логической про-

дукции 

анализировать ре-

зультаты физико-

химических ис-

следований 

навыками работы с 

основными ин 

струментами элек-

трохимических, 

спектральных и оп-

тических, хромато-

графических мето-

дов анализа. 

ПК-9: способность прово-

дить стандартные и серти-

фикационные испытания 

сырья, готовой продукции 

и технологических процес-

сов. 

 

основные методики 

проведения хими-

ческого анализа 

объектов в области 

биотехнологии и 

экологического 

мониторинга окру-

жающей среды 

совершенство-

ваться в решении 

практических за-

дач, связанных с 

выбором метода 

анализа для кон-

троля качества 

сырья и готовой 

продукции 

оценки экологиче-

ских последствий 

применения техни-

ческих средств на 

этапе их разработ-

ки и эксплуатации 

в области биотех-

нологии 

 

 

4. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 

 

 

 

 

 

 

Се-

местр 

 

 

 

 

 

Наименование разделов 

 дисциплины 

Контактная аудиторная 

работа обучающихся с 

преподавателем в часах, в 

том числе 

Самостоятель-ная 

работа, в том числе 

консультации 
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7 Раздел 1. Способы обработки 

результатов измерений 

2 4 - 4 - 1 - 12 

7 Раздел 2. Электрохимические 

методы анализа 

4 4 - 4 - 1 - 13 

7 Раздел 3. Спектральные и оп-

тические методы анализа 

6 4 - 6 - 1 - 13 

7 Раздел 4. Хроматографиче-

ские методы 

6 4 - 6 - 1 - 12 

7 Промежуточная аттестация: 

зачет 

- - - - - - - - 

 Всего 16 16 - 16 - 4  56 

Итого по дисциплине 48 60 

Объем профессиональной практиче-

ской подготовки (ПП) 

0 час/ 0% 0 час/ 0% 

Объем профессионально направлен-

ной подготовки (ПНП) 

25  час/ 51% 62 час. / 51 % 

 

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

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий  

 

5.1. Содержание разделов дисциплины 

Код ком-

петенции 

Наименование раз-

делов  

Краткое содержание разделов  и тем  

ПК – 6 

ПК – 9 

 

Раздел 1. Способы 

обработки результа-

тов измерений 

Тема 1. Способы обработки результатов 

ПК – 6 

ПК – 9 

 

Раздел 2. Электро-

химические методы 

анализа 

Тема 2. Электрохимические методы анализа. Потен-

циометрия. 

Тема 3. Электрохимические методы анализа. Кондук-

тометрия. 

ПК – 6 

ПК – 9 

 

Раздел 3. Спектраль-

ные и оптические 

методы анализа 

Тема 4. Оптические методы анализа. Фотоколоримет-

рия. Нефелометрия. Турбидиметрия. 

Тема 5. Оптические методы анализа. Рефрактометрия. 

Поляриметрия. 

Тема 6. Спектральные методы анализа. Атомная 

спектроскопия. Молекулярная спектроскопия. 

ПК – 6 

ПК – 9 

 

Раздел 4. Хромато-

графические методы 

Тема 7. Хроматографические методы. Газо-

адсорбционная хроматография. Газо-жидкостная 

хроматография. 

Тема 8. Хроматографические методы. Ионообменная 

хроматография. Гель-хроматография. 

Тема 9. Хроматографические методы. Распредели-

тельная хроматография. Тонкослойная хроматогра-

фия 

 

5.2. Лекции 
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№  

Раздела  

 

Наименование 

лекций 

Кол-

во 

часов 

 

Перечень учебных 

вопросов 

 

Формы 

проведения 

Практи- 

ческая 

подго-

товка 

(ПП/ 

ПНП) 

 

1 Способы обработки 

результатов 

2 1. Методы обработки 

результатов измерения 

и оценки полезного 

сигнала: метод граду-

ировочных кривых 

(графиков), метод до-

бавок, метод эталони-

рования 

2. Аналитический сигнал 

и его состав. Класси-

фикация ошибок изме-

рения и их влияние на 

результаты анализа. 

Способы построения 

шкалы стандартов. 

3. Статистические спосо-

бы оценки точности 

результатов измере-

ния. 

Очная  

2 2. Электрохимиче-

ские методы анали-

за. Потенциометрия. 

2 1. Потенциометрия. 

Сущность и аналити-

ческие возможности 

метода. Прямая потен-

циометрия (иономет-

рия) и потенциометри-

ческое титрование. Ре-

акции, применяемые в 

потенциометрическом 

титровании. Графиче-

ские способы нахож-

дения конечной точки 

титрования. 

2. Электроды в потен-

циометрии, требова-

ния к индикаторным 

электродам и электро-

дам сравнения. Клас-

сификация электродов.  

3. Ионоселективные 

электроды (ИСЭ). Ос-

новные характеристи-

ки ИСЭ. Выбор элек-

тродов. Аппаратура 

для измерения потен-

циала. 

Очная  
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Электрохимические 

методы анализа. 

Кондуктометрия. 

2 4. Кондуктометрия. 

Сущность и аналити-

ческие возможности 

метода. Электропро-

водность и ее зависи-

мость от концентрации 

ионов в растворе. 

Прямая кондуктомет-

рия и кондуктометри-

ческое титрование. 

5. Кривые кондуктомет-

рического титрования. 

Аппаратура метода. 

Электроды и ячейки 

для измерения элек-

тропроводности. Вы-

сокочастотное кондук-

тометрическое титро-

вание. Сущность, ана-

литические возможно-

сти и особенности ме-

тода. 

Очная ПНП 

3 Оптические методы 

анализа. Фотоколо-

риметрия. Нефело-

метрия. Турбиди-

метрия. 

2 1. Фотоколориметрия. 

Законы светопоглоще-

ния: закон Бугера – 

Ламберта – Бера, закон 

аддитивности. Причи-

ны отклонений от ос-

новного закона свето-

поглощения. Опреде-

ление светопоглоща-

ющих веществ в сме-

си. Аналитические 

возможности и прак-

тическое применение 

методов. 

2. Нефелометрия и тур-

бидиметрия. Теорети-

ческие основы мето-

дов. Процессы взаи-

модействия света со 

взвешенными части-

цами. Условия прове-

дения нефелометриче-

ских и турбидиметри-

ческих определений. 

Приборы. 

Очная ПНП 

Оптические методы 

анализа. Рефракто-

метрия. Поляримет-

рия. 

2 1. Рефрактометрия. Тео-

ретические основы и 

аналитические воз-

можности метода. 

Практическое приме-

Очная ПНП 
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нение. Аппаратура для 

проведения рефракто-

метрических измере-

ний. 

2. Поляриметрия. Сущ-

ность поляриметриче-

ского метода анализа. 

Оптически активные 

вещества. Получение 

плоскополяризованно-

го света. Применение 

поляриметрии. Опре-

деление концентрации 

оптически активных 

веществ в растворе. 

Аппаратура для поля-

риметрических изме-

рений 

Спектральные мето-

ды анализа. Атомная 

спектроскопия. Мо-

лекулярная спектро-

скопия. 

2 1. Атомная спектроско-

пия. Эмиссионный и 

абсорбционный спек-

тральный анализ. Тео-

ретические основы и 

аналитические воз-

можности метода.  

2. Молекулярная спек-

троскопия. Спектры 

поглощения в УФ, ви-

димой и ИК областях. 

Характеристики полос 

поглощения. Каче-

ственный и количе-

ственный анализ по 

спектрам поглощения.  

Очная  

4 Хроматографические 

методы. Газо-

адсорбционная хро-

матография. Газо-

жидкостная хрома-

тография. 

2 1. Классификация хрома-

тографических мето-

дов: по технике вы-

полнения хроматогра-

фирования, по агре-

гатному состоянию 

фаз, по природе эле-

ментарного акта, по 

способу относительно-

го перемещения фаз, 

по аппаратурному 

оформлению, по цели 

проведения хромато-

графического процес-

са. 

2. Газо-адсорбционная 

хроматография и га-

зожидкостная хрома-

Очная ПНП 
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тография. Хромато-

грамма и методика ее 

обработки. Метод тео-

ретических тарелок.  

Хроматографические 

методы. Ионообмен-

ная хроматография. 

Гель-хроматография. 

 Хроматографиче-

ские методы. Рас-

пределительная хро-

матография. Тонко-

слойная хромато-

графия 

2 1. Ионообменная 

хроматография. Типы 

ионообменных смол. 

Ионообменное равно-

весие. Практическое 

применение.  

2. Гель-

хроматография: виды 

гелей и их назначение 

3. Распределительная 

хроматография: коло-

ночная и хроматогра-

фия на бумаге.  

4. Тонкослойная 

хроматография: основ-

ные характеристики 

метода ТСХ. Каче-

ственный и количе-

ственный анализ. 

Очная  

Всего часов 16 0/4 

 

5.3.  Семинары  

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

5.4. Лабораторные работы 

 

№ Раз-

дела  

Наименование 

занятий 

Кол-

во 

часов 

Перечень лабораторных 

работ 

Форма 

прове- 

дения 

Практи- 

ческая 

подго-

товка 

(ПП/ 

ПНП) 

7 семестр 

 2 Потенциометрия  2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Определение концентраци-

онной зависимости в раство-

рах электролитов методом 

прямой потенциометрии. 

Очная ПНП 

Потенциометрическое 

титрование 

2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Определение содержания 

карбонатов методом потен-

циометрического титрования 

Очная ПНП 

Кондуктометрическое 2 Инструктаж по технике без- Очная ПНП 
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титрование опасности 

Лабораторная работа  

Определение содержания 

ионов Zn
2+

 методом кондук-

тометрического титрования 

3 Фотоколориметрия 2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Определение содержания 

ионов металлов фотоколо-

риметрическим методом. 

Очная ПНП 

Рефрактометрия 2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Определение содержания 

лактозы в растворе. 

Очная ПНП 

2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Определение состава систе-

мы сахароза – этанол – вода 

с использованием номо-

граммы. 

Очная ПНП 

Поляриметрия 2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа 

Определение концентрации 

вещества (глюкозы, сахаро-

зы) методом поляриметрии  

Очная ПНП 

4 Бумажная хромато-

графия 

2 Инструктаж по технике без-

опасности 

Лабораторная работа  

Разделение ионов железа 

(+3) и меди (+2) 

Очная ПНП 

Всего часов 16 16 0/10 

 

5.5. Практические занятия  

№ Раз-

дела  

Наименование 

занятий 

Кол-

во 

часов 

Перечень учебных вопросов Форма 

прове- 

дения 

Практи- 

ческая 

подго-

товка 

(ПП/ 

ПНП) 
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1 Классификация оши-

бок анализа. Исполь-

зование математиче-

ской статистики в фи-

зико-химическом 

анализе. 

2 1. Техника безопасной 

работы в химической лабо-

ратории. 

2. Значащие цифры и 

правила округления. 

3. Классификация оши-

бок анализа. 

4. Некоторые понятия 

математической статистики 

и их использование в физи-

ко-химическом анализе. 

5. Статистическая обра-

ботка и представление ре-

зультатов анализа. 

Очная ПНП 

Метрологическая ха-

рактеристика методов 

анализа 

Построение 

градуировочного 

графика. Уравнения 

регрессии и 

регрессионный 

анализ. 

2 1. Правильность и воспро-

изводимость результатов 

результатов анализа. 

2. Сравнение двух методов 

анализа по воспроизво-

димости. 

3. Оценка допустимого рас-

хождения результатов па-

раллельных определений. 

1. Построение градуировоч-

ного графика. 

2. Предел обнаружения. 

Диапазон определяемых 

содержаний. 

4. Уравнения регрессии и 

регрессионный анализ. 

Очная ПНП 

2 Прямая потенциомет-

рия 

Потенциометрическое 

титрование 

2 1. Сущность и аналитиче-

ские возможности метода. 

2. Реакции, применяемые в 

потенциометрическом 

титровании. Графические 

способы нахождения ко-

нечной точки титрования. 

3. Электроды в потенцио-

метрии, требования к ин-

дикаторным электродам и 

электродам сравнения. 

Классификация электро-

дов.  

4. Ионоселективные элек-

троды (ИСЭ). Основные 

характеристики ИСЭ. 

Выбор электродов. Аппа-

ратура для измерения по-

тенциала. 

Очная ПНП 

Кондуктометрия и 

кондуктометрическое 

титрование 

2 1. Сущность и аналитиче-

ские возможности метода. 

2. Электропроводность и ее 

Очная ПНП 



11 

 

зависимость от концен-

трации ионов в растворе. 

Прямая кондуктометрия и 

кондуктометрическое 

титрование. 

3. Кривые кондуктометри-

ческого титрования. Ап-

паратура метода. 

4. Электроды и ячейки для 

измерения электропро-

водности. Высокочастот-

ное кондуктометрическое 

титрование. 

3 Фотоколориметрия 

Спектрофотометрия 

2 1. Законы светопоглощения: 

закон Бугера – Ламберта – 

Бера, закон аддитивности.  

2. Определение светопогло-

щающих веществ в смеси. 

Аналитические возможно-

сти и практическое при-

менение методов. 

3. Нефелометрия и турбиди-

метрия. Теоретические ос-

новы методов 

4.  Процессы взаимодействия 

света со взвешенными ча-

стицами. Условия прове-

дения нефелометрических 

и турбидиметрических 

определений. Приборы. 

Очная ПНП 

Рефрактометрия 

 

2 1. Теоретические основы и 

аналитические возможно-

сти метода. Практическое 

применение. 

2. Аппаратура для проведе-

ния рефрактометрических 

измерений. 

Очная ПНП 

Поляриметрия 2 1. Сущность поляриметри-

ческого метода анализа. 

2. Оптически активные 

вещества. Получение 

плоскополяризованного 

света. 

3. Применение поляримет-

рии. Определение кон-

центрации оптически 

активных веществ в рас-

творе. 

4. Аппаратура для поляри-

метрических измерений 

Очная ПНП 

4 Газовая хроматогра-

фия 

1 1. Классификация хромато-

графических методов: по 

Очная ПНП 
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технике выполнения хро-

матографирования, по аг-

регатному состоянию фаз, 

по природе элементарного 

акта, по способу относи-

тельного перемещения 

фаз, по аппаратурному 

оформлению, по цели про-

ведения хроматографиче-

ского процесса. 

2. Газо-адсорбционная хро-

матография и газожид-

костная хроматография. 

Хроматограмма и методи-

ка ее обработки. Метод 

теоретических тарелок.  

Ионообменная хро-

матография. Типы 

ионообменных смол. 

Подготовка хромато-

графической колонки. 

1 1. Типы ионообменных 

смол. Ионообменное 

равновесие. Практиче-

ское применение.  

2. Гель-хроматография: ви-

ды гелей и их назначени-

ей 

Очная ПНП 

Всего часов 16  16 0/10 

 

5.6. Клинические практические занятия  

Данный вид работы не предусмотрен учебным планом 

 

5.7. Самостоятельная работа обучающихся 

 

Наименование раздела Вид самостоятель-

ной внеаудиторной 

работы обучаю-

щихся / контроль 

самостоятельной 

работы 

Оценочное 

средство 

Кол-во ча-

сов/ 

кол-во час 

на ПНП 

Код  

компетен- 

ции  

Способы обработки 

результатов измере-

ний 

Самостоятельное 

решение задач 

 

Подготовка к те-

стированию 

Индивиду-

альные зада-

ния 

Тестовые 

задания 

15/6 ПК – 9 

ПК – 6 

Электрохимические 

методы анализа 

Самостоятельное 

решение задач 

 

Подготовка к те-

стированию 

Индивиду-

альные зада-

ния 

Тестовые 

задания 

15/8 ПК – 9 

ПК – 6 

Спектральные и опти-

ческие методы анали-

за 

Самостоятельное 

решение задач 

 

Подготовка к те-

стированию 

Индивиду-

альные зада-

ния 

Тестовые 

задания 

13/8 ПК – 9 

ПК – 6 
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Хроматографические 

методы 

Самостоятельное 

решение задач 

 

Подготовка к те-

стированию 

Индивиду-

альные зада-

ния 

Тестовые 

задания 

13/6 ПК – 9 

ПК – 6 

Всего часов 56/28  

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине 
1. Физико-химические методы анализа в биотехнологии: учеб пособие к практиче-

ским занятиям для студентов 4 курса направления подготовки 19.03.01 – Биотехнология 

(профиль Технология лекарственных препаратов) / К.С.Эльбекьян, Е.В.Белик, О.А.Дюдюн 

[и др.].- Ставрополь: Изд-во СтГМУ, 2018.-260с. 

2. Лекционный материал по дисциплине «Физико-химические методы анализа в био-

технологии» 

3.Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов 

при изучении дисциплины «Физико-химические методы анализа в биотехнологии» 

 

7. Оценочные материалы для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине 

 

7.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Код компетенции Семестр Этап формирования 

ПК – 6 7 промежуточный 

ПК – 9 7 промежуточный 

 

7.2 Описание показателей и критериев и шкал оценивания компетенций 

 

Компетенция ПК-6: готовность к реализации системы менеджмента качества био-

технологической продукции в соответствии с требованиями российских и международных 

стандартов качества 

 

Оцениваемый результат 

(дескриптор) 

Критерии оценивания Процедура оценивания 

Текущий кон-

троль 

Промежуточная  

аттестация 

З
н

ае
т требования россий-

ских и международ-

ных стандартов и 

методы оценки ка-

чества биотехноло-

гической продукции 

Формулирует требова-

ния российских и меж-

дународных стандартов 

качества для биотехно-

логической продукции 

Тестирование В соответствии 

с БРС 

У
м

ее
т анализировать ре-

зультаты физико-

химических иссле-

дований 

Может совершенство-

ваться в своей профес-

сиональной сфере в ча-

сти методов химиче-

ского и физико-

химического анализа 

Тестирование В соответствии 

с БРС 
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В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
к
о
м

 навыками работы с 

основными инстру-

ментами электрохи-

мических, спек-

тральных и оптиче-

ских, хроматогра-

фических методов 

анализа 

Демонстрирует навыки 

работы на лаборатор-

ных установках элек-

трохимического, опти-

ческого и хроматогра-

фического анализа 

Тестирование В соответствии 

с БРС 

 

Компетенция ПК-9: способность проводить стандартные и сертификационные испытания 

сырья, готовой продукции и технологических процессов. 

 

Оцениваемый результат 

(дескриптор) 

Критерии оценивания Процедура оценивания 

Текущий кон-

троль 

Промежуточная  

аттестация 

З
н

ае
т 

основные методики 

проведения хими-

ческого анализа 

объектов в области 

биотехнологии и 

экологического мо-

ниторинга окружа-

ющей среды 

Классифицирует физико-

химические методы ана-

лиза в соответствии с их 

использованием в биотех-

нологии  

Тестирование В соответствии 

с БРС 

У
м

ее
т 

пользуясь получен-

ными знаниями, 

умеет выбирать оп-

тимальные пути и 

методы решения 

поставленных задач 

Обоснованно определяет 

метод анализа для реше-

ния конкретной професси-

анальной задачи  

Тестирование В соответствии 

с БРС 

В
л
ад

ее
т 

н
ав

ы
-

к
о
м

 

навыками проведе-

ния типовых вы-

числений, связан-

ных с проведением 

физико-

химического анали-

за 

Проводит расчет резуль-

татов физико-химического 

анализа и может предста-

вить его в требуемой фор-

ме 

Тестирование В соответствии 

с БРС 

 

 Описание шкал оценивания 

  

 В рамках балльно-рейтинговой системы успеваемость студентов по каждой 

дисциплине оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Максимально возможный балл за текущий контроль устанавливается равным 5 баллов. 

Рейтинговый балл за работу в семестре формируется как среднее арифметическое за все 

виды работ обучающихся, предусмотренных рабочей программой дисциплины. 

 Рейтинговый балл, выставляемый студенту, фиксируется в специальной ведомости 

и доводится до сведения студентов. 

 

 Шкала пересчета баллов по дисциплине при промежуточной форме  

 аттестации по дисциплине – зачет  

 

Балл Оценка Уровень сформированности  
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компетенции 

от 4,5 до 5,0 «зачтено» Высокий 

от 3,5 до 4,4 «зачтено» Средний 

от 2,5 до 3,4 «зачтено» Пороговый 

менее 2,5 «не зачтено» Минимальный 

 

 7.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

Зачет выставляется по результатам работы в семестре, при сдаче всех оценочных ме-

роприятий, предусмотренных текущим контролем успеваемости. Процедура зачета как 

отдельное контрольное мероприятие не проводится, оценивание знаний обучающегося 

происходит по результатам текущего контроля.  

 

Перечень практических навыков для текущего контроля по дисциплине: 

1. Демонстрирует навыки работы на лабораторных установках электрохимического, 

оптического и хроматографического анализа 

2. Проводит расчет результатов физико-химического анализа и может представить 

его в требуемой форме 

3. Владеет навыками проведения типовых вычислений, связанных с проведением фи-

зико-химического анализа 

4. Классифицирует физико-химические методы анализа в соответствии с их исполь-

зованием в биотехнологии  

5. Обоснованно определяет метод анализа для решения конкретной профессианаль-

ной задачи  

6. Проводит расчет результатов физико-химического анализа и может представить 

его в требуемой форме 

 

Вопросы для проверки уровня теоретической подготовки обучающегося в ходе те-

кущего контроля: 

 

1. Потенциометрия. Уравнение Нернста. Схема установки для потенциометрических изме-

рений. 

2. Индикаторные электроды, используемые в потенциометрии. 

3. Потенциометрическое титрование. Определение точки эквивалентности. 

4. Вольтамперометрия. Классификация. Полярография. Качественные и количественные 

характеристики полярограмм. 

5. Амперометрическое титрование. Кривые амперометрического титрования. 

6. Кулонометрия при постоянном контролируемом потенциале. 

7. Кулонометрия при постоянной контролируемой силе тока. 

8. Хроматография. Классификация методов хроматографии (фронтальная проявительная, 

вытеснтельная). 

9. Качественные и количественные характеристики хроматограмм (высота, ширина, площадь 

пика, время удерживания). 

10. Экстракция. Основные количественные характеристики экстракции. 

11. Атомно-абсорбционный спектральный анализ. Количественные определения. 

 

 

7.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

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

формирования компетенций 
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Оценивание сформированности компетенции осуществляется на практических 

занятиях. При оценивании результатов обучения по дисциплине «Физико-химические 

методы анализа в биотехнологии» учитывается: 

- результат текущего контроля (тестирование); 

- участие в итоговых занятиях (по всем разделам); 

- подготовка и участие в лабораторно-практических занятиях с демонстрацией 

навыков владения оборудованием для физико-химического анализа; 

- решение ситуационных задач по всем разделам дисциплины. 

 
8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

8.1. Основная литература 

 

Печатные издания Электронные издания 

 1. Харитонов, Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика 

2. Количественный анализ. Физико-химические (ин-

струментальные) методы анализа [Электронный ре-

сурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и 

доп. - М. : ГЭОТАР-Медиа, 2014. - 656 с. : ил. – Ре-

жим доступа: по подписке 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.

html 

 

 

8.2 Дополнительная литература 

Печатные издания Электронные издания 

1. Аналитическая химия и 

физико-химические мето-

ды анализа [Текст] : учеб. 

для студ. вузов. В 2-х т. / 

под ред. А. А. Ищенко. - 2-

е изд., испр. - М. : ИЦ 

"Академия", 2012. - Т. 1. - 

352 с. 

2. Аналитическая химия и 

физико-химические мето-

ды анализа [Текст] : учеб. 

для студ. вузов. В 2-х т. / 

под ред. А. А. Ищенко. - 2-

е изд., испр. - М. : ИЦ 

"Академия", 2012. - Т. 2. - 

416 с. 

 

1. Александрова, Э. А. Аналитическая химия. Теорети-

ческие основы и лабораторный практикум [Электрон-

ный ресурс] : в 2 кн. Кн. 2. Физико-химические мето-

ды анализа / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова - М. 

: КолосС, 2011. - ил. – Режим доступа: по подписке 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207423.

html 

 

 

 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»  

необходимых для освоения дисциплины,ЭБС 

 

1. Портал «Образование» [Электронный ресурс]. –  Режим доступа: 

http://www.humanities.edu.ru.  

2. Федеральный портал «Российское образование» [Электронный ресурс]. –  Режим до-

ступа: http://www.edu.ru. 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207423.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785953207423.html
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3. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов» 

[Электронный ресурс]. –  Режим доступа: http://school-collection.edu.ru и др. 

4. http://filam.ru/view_cat.php?cat=11 – сайт по КСЕ 

5. Сайт научно-популярного журнала по КСЕ[Электронный ресурс]. –  Режим доступа:  

http://www.limm.mgimo.ru/science/links.html –  

6. Научный журнал «Nature» [Электронный ресурс]. –  Режим доступа: www.nature.com/  –   

7. Научно-популярный журнал «Наука и жизнь» [Электронный ресурс]. –  Режим доступа: 

nauka.relis.ru/rubriki.htm  –   

8. Интернет-ресурс «Успехи Физических Наук» [Электронный ресурс]. –  Режим доступа: 

ufn.ioc.ac.ru/ufn.html -  

9. http://www.biblioclub.ru ЭБС «Университетская библиотека онлайн» 

10.www.e.lanbook.com ЭБС Издательства «ЛАНЬ» 

 

10. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

 

Среда Электронного обучения 

3KL Русский MOODLE 

Бесплатное 

Тех.Поддержка 359 ЭТ 19.21.2022 

Mind платформа для видеокон-

ференций 

№135/3К от 9.07.21 

1 С Университет Проф. №27 от 30.04.2014 

 

Установленное на ПК 

 

Кaspersky endpoint security №99/ЭТ от 21.06.2021 

Архиватор 7 zip бесплатное 

Adobe Acrobat reader бесплатное 

VLC медиаплеер бесплатное 

Astra Linux Common Edition ре-

лиз Орел 

№92/ЭТ от 15.06.21 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

11.1 Помещения для проведения учебных занятий 
Помещения для проведения учебных занятий, соответствующие действующим 

противопожарным правилам и нормам. 

11.2 Технические средства обучения 
Для реализации дисциплины используются следующие технические средства: 

- технические средства передачи учебной информации – проекционная аппаратура 

широкого назначения; 

- технические средства контроля знаний – компьютерные программы в подсистеме 

Moodle LMS, применяющиеся для проведения текущего контроля знаний обучающихся; 

-  оборудование: наборы химической посуды; реактивы; термометры; иономеры-

рН-метры; кондуктометр; микроскопы; фотоэлектроколориметр; аналитические весы; 

термостат; сушильный шкаф; делительные воронки; бюретки для титрования; магнитные 

мешалки; нагреватель пробирок; спектрофотометр UNICO-2100; рефрактометры; центри-

фуга медицинская СМ-50; анализатор «Vitalon-400»; анализатор «URISKAH-PRO»; глю-

кометр «ONE TOUCH Ultra»;  фотометр лабораторный медицинский Immunochem-2100; 

камера для горизонтального электрофореза «SE-2»; перемешивающее устройство LOIP 

http://www.biblioclub.ru/
http://www.e.lanbook.com/
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LS-120 (ЛАБ-ПУ-02); полуавтоматический иммуноферментный микропланшетный анали-

затор Immunochem-2100. 

 

Помещения оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к се-

ти Интернет и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную 

среду университета. 

11.3 Помещения для самостоятельной работы 

Помещения оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к се-

ти Интернет и обеспечения доступа в электронную информационно-образовательную сре-

ду университета. 

 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины «Физико-химические методы анализа в биотехнологии» 

 

Разработана: 

Доц. кафедры общей и 

 биологической химии, к.х.н.                                                        Дюдюн О.А.. 

 

Обсуждена: 

на заседании кафедры общей и 

 биологической химии, 

зав. кафедрой                                                                                   Эльбекьян К.С. 

 

Согласована и рекомендована к использованию в образовательном процессе для обучаю-

щихся по направлению подготовки 19.03.01 Биотехнология 2021 года набора очной фор-

мы обучения 25.05.2021 

 

Руководитель ОПОП ВО                                                                Чурилова Т.М. 
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