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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
1.1 Целью изучения курса «Физические методы исследования» является освоение теоретических основ современных 

физико-химических методов установления структуры органических и высокомолекулярных соединений, изучения 
свойств веществ и процессов с их участием, анализа состава смесей; приобретение знаний, умений и практических 
навыков в применении физических методов исследования при проведении эксперимента, наблюдений, измерений,а 
также систематизации и представления результатов изучения состава веществ и материалов. Дисциплинапризвана 
помочь студентам, обучающимся по специальности "Фундаментальная и прикладная химия», освоить и изучить 
возможности физико-химических методов исследования с учетом последних достижений химической науки и 
приборостроения в этой области. 

     

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
Цикл (раздел) ООП: Б1.В.02 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 
2.1.1 Физика 

2.1.2 Аналитическая химия 

2.1.3 Органическая химия 

2.1.4 Физическая химия 

2.1.5 Строение вещества 

2.1.6 Квантовая химия 

2.1.7 Математика 

2.1.8 Неорганическая химия 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо какпредшествующее: 

2.2.1 Производственная практика, технологическая практика 

2.2.2 Хроматографические методы 

2.2.3 Спектроскопические методы 

2.2.4 Хроматографический контроль нефтегазодобычи и переработки 

2.2.5 Коллоидная химия 

2.2.6 Производственная практика, научно-исследовательская работа 
     

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ(МОДУЛЯ) 

ПК-2.1: Организует работу по эксплуатации парка аналитического оборудования, включая планирование технического 
обслуживания и метрологических поверок 

     

ПК-2.2: Осуществляет контроль процессов отбора и пробоподготовки, обрабатывает и верифицирует результаты серийных 
анализов, выявляет систематические погрешности и организует работы по их устранению 

     

ПК-1.1: Проводит поиск, систематизацию и критический анализ научно-технической информации, формулирует задачи и 
выводы 

     

ПК-1.3: Выполняет экспериментальные работы с использованием современного аналитического оборудования 
     

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

3.1 Знать: 
3.1.1 Теоретические основы проведения химического эксперимента с использованием физических методов исследования 

веществ и материалов; 

3.1.2 Основные законы естественнонаучных дисциплин и принципы их использования для установления строения и состава 
смесевых образцов; 
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3.1.3 Общетеоретические основы физических методов исследования строения и состава различных объектов анализа; 

3.1.4 способы представления результатов профессиональной деятельности в отчетах; 

3.1.5 вычислительные методы и алгоритмы для обработки данных химического эксперимента 

3.2 Уметь: 
3.2.1 Спланировать и осуществить химический эксперимент при исследовании состава вещества; 

3.2.2 Использовать основные законы физики и математики для планирования исследований и работ в аналитической химии; 

3.2.3 Грамотно спланировать и осуществить анализ, оценить качество и метрологическую надежность результатов анализа 
физическими методами с использованием современного оборудования; 

3.2.4 применять теоретические и полуэмпирические модели при решении задач химической направленности 
  

         

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 
Семестр 

/Курс 
Часов Компетен- 

ции 
Литература Примечание 

 Раздел 1. История, основные понятия и 
определения. Теоретические основы 
физических методов 

     

1.1 1. Физическая теория 
метода.Классификация физических 
методов исследования (ФМИ).  
2.Спектрометрические 
методы.Характеристическое время 
метода /Лек/ 

7 4 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л1.6
Л2.1Л2.2Л2.3

Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

1.2 Проработка и анализ теоретического 
материала по теме занятия.  /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.1
Л2.3Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 Раздел 2. Термические методы анализа      

2.1 1. Основные термические методы 
анализа. 2. Устройство приборов для 
термических исследований. 
3.Кинетические характеристики 
процессов. /Лек/ 

7 4 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.7Л2.6 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

2.2 Метод термогравиметрического анализа. 
Определение кинетических параметров 
реакций термолиза  /Лаб/ 

7 4 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.7Л2.6 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

2.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия.  /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.7Л2.6 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 Раздел 3. Электронная спектроскопия 
в УФ 

     

3.1 1. Спектры атомов и 
молекул.Электронные и 
комбинированные переходы. 2. 
Аппаратура, источники и детекторы 
излучения в УФ спектрометрии. Области 
практического применения.  /Лек/ 

7 4 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.2
Л2.5Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

3.2 Фотометрические методы анализа 
состава нефти  /Лаб/ 

7 6 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.1
Л2.2Л2.3Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 



3.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия.  /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.2
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 

 Раздел 4. Колебательная ИК 
спектроскопия 

     

4.1 1. Молекулярные спектры. 
1.Колебательные, вращательные и 
комбинированные переходы и их 
наблюдение. 2. Спектрометрия 
комбинационного рассеяния и 
нарушенного полного внутреннего 
отражения. 3. Спектрометрия с 
Фурье-преобразованием, ее 
отличительные характеристики. /Лек/ 

7 4 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л1.5
Л2.2Л2.3Л2.5

Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

4.2 Определение нефтепродуктов в воде 
экстракционно-спектрофотометрическим 
методом /Лаб/ 

7 6 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.5Л2.1
Л2.2Л2.3Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

4.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия. /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.5Л2.2
Л2.3Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 Раздел 5. Рентгеновская спектроскопия      

5.1 1. Рентгеновское излучение и его 
свойства. Рентгеновские трубки. 
Методрентгеновской флуоресценции, его 
применение. 2. Закон 
Мозли.Фотоэлектронная спектрометрия и 
ее возможности /Лек/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.6Л2.2
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

5.2 Определение элементного состава 
твердых образцов  /Лаб/ 

7 6 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.6Л2.2
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

5.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.6Л2.3
Л2.5Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

5.4  /Контр.раб./ 7 6 ПК-1.1 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.2
Л2.3Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 Раздел 6. Масс-спектрометрия и 
хроматомасс-спектрометрия 

     

6.1 1. Масс-спектрометрия - основы метода и 
образование масс-спектра. 2. Типы ионов 
и их использование в анализе. 
3.Идентификация веществ по 
масс-спектрам. Разрешение пиков, 
масс-анализаторы, системы двойной и 
кратной масс-спектрометрии /Лек/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л1.5
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

6.2 Исследование состава нефтяных 
углеводородов методом газовой 
хроматографии/масс-спектрометрии /Лаб/ 

7 6 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л1.5
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 
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6.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия /Ср/ 

7 6 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л1.5
Л2.3Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

 Раздел 7. Спектроскопия ядерного 
магнитного 
резонанса.Мессбауэровская 
спектроскопия. 

     

7.1 Определение структурных формул 
веществ на основе спектров ПМР и 
брутто-формул  /Лаб/ 

7 4 ПК-1.3 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.4Л2.2
Л2.4Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

7.2 1. Понятие спина, прецессия его во 
внешнем магнитном поле и 
спин-резонансная спектрометрия. 
2.Протонный магнитный резонанс и его 
использование в установлении структуры 
органических молекул. 3.Магнитный 
резонанс на других ядрах и его 
применение. 4. Природа ядерного 
гамма-резонанса, регистрация спектров и 
применение в химии и физике.  /Лек/ 

7 4 ПК-1.1 
ПК-2.1 

Л1.1 
Л1.2Л1.4Л2.2
Л2.4Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

7.3 Подготовка к лабораторным 
занятиям.Проработка и анализ 
теоретического материала по теме 
занятия.  /Ср/ 

7 8 ПК-1.1 
ПК-1.3 

ПК-2.1ПК-2
.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.4Л2.2
Л2.4Л2.5Л3.1

Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

7.4  /Контр.раб./ 7 6 ПК-1.1 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 
Л1.2Л1.3Л2.2
Л2.3Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

7.5  /Экзамен/ 7 24 ПК-1.1 
ПК-2.1 
ПК-2.2 

Л1.1 Л1.2Л1.3 
Л1.4Л1.5Л1.6

Л2.1Л2.2 
Л2.3Л2.4Л2.5

Л3.1Л3.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 

 

            

5.  ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

5.1. Оценочные материалы для текущего контроля и промежуточной аттестации 
Представлены отдельным документом 

5.2. Оценочные материалы для диагностического тестирования 
Представлены отдельным документом 

            

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 
 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Колич-во 

Л1.1 Пентин Ю. А.,Вилков 
Л. В. 

Физические методы исследования в химии: учебник 
длястудентов вузов 

М.: Мир, 2006 3 
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 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Колич-во 
Л1.2 Ярышев Н. 

Г.,Панкратов Д. 
А.,Токарев М. 
И.,Камкин Н. 
Н.,Родякина С. Н. 

Физические методы исследования и их 
практическоеприменение в химическом анализе: Учебное 
пособие 

Москва:Московски
йпедагогическийго
сударственныйуни
верситет, 
Электронный 
ресурс 

1 

Л1.3 Преображенская 
Т.Н.,Харлампиди 
Х.Э.,Сафин Д.Х. 

Физические методы интенсификации химических 
процессов:учебное пособие 

Казань: 
Казанскийнациона
льныйисследовате
льскийтехнологиче
скийуниверситет, 
2011,Электронный 
ресурс 

1 

Л1.4 Введенский В. 
Ю.,Лилеев А. С. 

Физические методы исследования: Магнитные свойства.Курс 
лекций 

Москва:Издательск
ий ДомМИСиС, 
2010,Электронный 
ресурс 

1 

Л1.5 Булатов М. И., 
ГанеевА. А., 
Дробышев А.И., 
Ермаков С. 
С.,Калинкин И. 
П.,Москвин Л. Н., 
НемецВ. М., Семенов 
В. Г.,Чижик В. И., 
ЯкимоваН. М. 

Аналитическая химия. Методы идентификации иопределения 
веществ: учебник 

Санкт-Петербург:Л
ань, 
2019,Электронный 
ресурс 

1 

Л1.6 Суворов Э. В. Дифракционный структурный анализ: Учебное пособие Москва: 
�?здательствоЮра
йт, 
2019,Электронный 
ресурс 

1 

Л1.7 Альмяшев В. 
И.,Василевская А. 
К.,Кириллова С. А., 

Комплексный термический анализ: Учебное пособие Санкт-Петербург:Л
ема, 
2017,Электронный 
ресурс 

1 

6.1.2. Дополнительная литература 
 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Колич-во 

Л2.1 Безрукова Л. 
П.,Баличева Т. 
Г.,Звинчук Р. А. 

Физические методы исследования неорганических 
веществ:учебное пособие для студентов 

М.: 
ACADEMIA,2006 

10 

Л2.2 Агеев Е.П.,Мельников 
М. Я.,Лунин В. В. 

Практикум по физической химии. Физические 
методыисследования: допущено 
Учебно-методическимобъединением по классическому 
университетскомуобразованию в качестве учебного пособия для 
студентоввысших учебных заведений, обучающихся по 
направлению"Химия" и специальности "Химия" 

Москва:Издательск
ийцентр 
"Академия",2014 

10 
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 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Колич-во 
Л2.3 Каныгина О. 

Н.,Четверикова А. 
Г.,Бердинский В. Л. 

Физические методы исследования веществ: Учебное пособие Оренбург:Оренбур
гскийгосударствен
ныйуниверситет, 
ЭБСАСВ, 
2014,Электронный 
ресурс 

1 

Л2.4 Хребтова С.Б.,Телешев 
А.Т.,Ярышев Н.Г. 

Физические методы исследования вещества. Задания 
длясамостоятельной работы студентов. Часть 1. 
СпектроскопияЯМР и ЭП�: учебное пособие 

Москва:Московски
йпедагогическийго
сударственныйуни
верситет, 
2015,Электронный 
ресурс 

1 

Л2.5 Мовчан 
Н.И.,Горбунова 
Т.С.,Евгеньева 
И.И.,Романова Р.Г. 

Аналитическая химия. Физико-химические и физическиеметоды 
анализа: учебное пособие 

Казань: 
Казанскийнациона
льныйисследовате
льскийтехнологиче
скийуниверситет, 
2013,Электронный 
ресурс 

1 

Л2.6 Ситникова В. 
Е.,Пономарева 
А.А.,Успенская М.В. 

Методы термического анализа. Практикум Санкт-Петербург:
УниверситетИТМ
О, 
2021,Электронный 
ресурс 

1 

6.1.3. Методические разработки 
 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Колич-во 

Л3.1 Туров Ю. П. Физические методы исследования в химии: 
учебно-методическое пособие 

Сургут:Сургутский
государственныйу
ниверситет, 
2018,Электронный 
ресурс 

2 

Л3.2 Ковалев �?. Н., 
БелаяЕ. А., Викторов 
В. В. 

Физические методы в химии твердого тела: 
Учебно-методическое пособие 

Челябинск: 
Южно-Уральскийг
осударственныйгу
манитарно-педагог
ическийуниверсит
ет, 
2017,Электронный 
ресурс 

1 

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 
Э1 Издания по естественным и техническим наукам 
Э2 Портал фундаментального химического образования России 
Э3 ACS Publications 
Э4 Учебники, практикумы и справочники по химии 

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Операционная система Microsoft Windows, Пакет прикладных программ Microsoft Office. 
6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Информационно-правовой портал Гарант.ру, Справочно-правовая система «Консультант плюс» 
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7.1 Помещения для проведения лекционных, практических занятий укомплектованы необходимойспециализированной 
учебной мебелью и техническими средствами для предоставления учебной информациистудентам. Учебная аудитория 
для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа(лабораторных занятий), групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточнойаттестации оснащена: комплект 
специализированной учебной мебели, маркерная (меловая) доска, комплектпереносного мультимедийного оборудования 
- компьютер, проектор, проекционный экран, компьютеры свозможностью выхода в Интернет и доступом в электронную 
информационно-образовательную среду. Обеспечендоступ к сети Интернет и в электронную информационную среду 
организации. Лабораторные работы проводятся вучебных лабораториях кафедры химии и научно-исследовательской 
лаборатории ИЕиТН. 

7.2 Лаборатории оборудованы горячим и холодным водоснабжением, канализацией, лабораторными столами,вытяжными 
шкафами с принудительной вентиляцией, посудой, переносным мультимедийным проектором,сушильным 
шкафом,электронными аналитическими весами, муфельной печью, дистиллятором, аппаратом дляполучения воды ОСЧ, 
газовым хроматографом с ПИД, хроматомасс-спектрометром, высокоэффективнымжидкостным хроматографом, 
прибором для ТСХ с облучателем хроматографическим УФС, набором лабораторнойпосуды, средствами пожаротушения 
и первой помощи. 

. 


