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1. Цели освоения дисциплины(модуля) 
Целью освоения дисциплины «Химия»» является содействие формированию и раз-

витию у обучающихся общекультурных, профессиональных и специальных компетенций, 

позволяющих им в дальнейшем осуществлять профессиональную деятельность посред-

ством освоения теоретических и экспериментальных основ общей химии. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 
 Согласно учебному плану по направлению подготовки 20.03.01 Техносферная без-

опасность дисциплина "Химия" является дисциплиной обязательной части (Б1.О.08). 

      Материал дисциплины основывается на опорных знаниях, умениях и навыках та-

ких дисциплин, как: «Иностранный язык», «Русский язык и культура речи», «Высшая ма-

тематика».  Служит базой для освоения таких дисциплин: «Физика», «Теплофизика», 

«Электроника и электротехника», «Метрология, стандартизация и сертификация», «Про-

цессы и аппараты». 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные 

с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы  
Освоение дисциплины направлено на формирование компетенций: 

 УК-1 
 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный 

подход для решения поставленных задач 

УК-6 
Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на 

основе принципов образования в течение всей жизни 

 
Код и 

наименова-

ние универ-

сальной 

компетенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения уни-

версальных компе-

тенций 

Критерии оценивания результатов обучения 

низкий (допо-

роговый, ком-

петенция не 

сформирована) 

пороговый базовый продвинутый 

УК-1 Спосо-

бен осу-

ществлять 

поиск, кри-

тический 

анализ и 

синтез ин-

формации, 

применять 

системный 

подход для 

решения по-

ставленных 

задач 

ИД-1УК-1  Анализи-

рует задачу, выде-

ляя ее базовые со-

ставляющие, осу-

ществляет деком-

позицию задачи 

 

Не может 

анализировать 

задачу, выде-

ляя ее базовые 

составляющие, 

не осуществля-

ет декомпози-

цию задачи 

Слабо анализи-

рует задачу, 

выделяя ее ба-

зовые состав-

ляющие, слабо 

осуществляет 

декомпозицию 

задачи 

Хорошо анали-

зирует задачу, 

выделяя ее ба-

зовые состав-

ляющие, хо-

рошо осу-

ществляет де-

композицию 

задачи 

Отлично 

анализирует 

задачу, выде-

ляя ее базовые 

составляющие, 

отлично осу-

ществляет де-

композицию 

задачи 

ИД-2ук-1 -Находит 

и критически ана-

лизирует информа-

цию, необходимую 

для решения по-

ставленной задачи. 

Не может 

находить и 

критически 

анализировать 

информацию, 

необходимую 

для решения 

поставленной 

задачи. 

Не достаточно 

четко находит 

и критически 

анализирует 

информацию, 

необходимую 

для решения 

поставленной 

задачи. 

Достаточно 

быстро нахо-

дит и критиче-

ски анализиру-

ет информа-

цию, необхо-

димую для ре-

шения постав-

ленной задачи. 

Успешно нахо-

дит и критиче-

ски анализиру-

ет информа-

цию, необхо-

димую для ре-

шения постав-

ленной задачи. 

ИД-3 ук-1 - 

Рассматривает воз-

можные варианты 

решения задачи, 

оценивая их досто-

Не может рас-

смотреть воз-

можные вари-

анты решения 

задачи и оце-

Слабо рассмат-

ривает возмож-

ные варианты 

решения зада-

чи, чтобы оце-

Достаточно 

быстро рас-

сматривает 

возможные 

варианты ре-

Успешно рас-

сматривает 

возможные 

варианты ре-

шения задачи, 



инства и недостат-

ки. 

нить их досто-

инства и недо-

статки. 

нить их досто-

инства и недо-

статки. 

шения задачи, 

четко оценивая 

их достоинства 

и недостатки. 

оценивая их 

достоинства и 

недостатки. 

ИД-4УК-1  Гра-

мотно, логично, 

аргументиро-

ванно форми-

рует собствен-

ные суждения и 

оценки. Отли-

чает факты от 

мнений, интер-

претаций, оце-

нок и т.д.  в 

рассуждениях 

других участ-

ников деятель-

ности 

Не может гра-

мотно, 

логично, 

аргументиро-

вано 

сформировать 

собственные 

суждения и 

оценки. 

Не отличает 

факты от мне-

ний, 

интерпретаций, 

оценок и т.д. в 

рассуждениях 

других участ-

ников деятель-

ности 

Не достаточно 

грамотно, ло-

гично, 

аргументиро-

вано 

формирует 

собственные 

суждения и 

оценки. 

Слабо отли-

чает факты 

от мнений, 

интерпрета-

ций, оценок 

и т.д. в рассуж-

дениях 

других участ-

ников 

деятельности 

Достаточно 

грамотно, ло-

гично, 

аргументиро-

вано 

формирует 

собственные 

суждения и 

оценки. 

Хорошо отли-

чает 

факты от мне-

ний, 

интерпретаций, 

оценок и т.д. в 

рассуждениях 

других участ-

ников деятель-

ности 

Очень грамот-

но, 

логично, 

аргументиро-

вано 

формирует 

собственные 

суждения и 

оценки. 

Быстро отлича-

ет 

факты от мне-

ний, 

интерпретаций, 

оценок и т.д. в 

рассуждениях 

других участ-

ников 

ИД-5УК-1  Определя-

ет и оценивает по-

следствия возмож-

ных решений зада-

чи 

Не может 

определить 

и оценить 

последствия 

возможных 

решений  зада-

чи. 

Слабо опреде-

ляет и 

оценивает по-

следствия 

возможных 

решений 

задачи. 

Хорошо опре-

деляет 

и оценивает 

последствия 

возможных 

решений  зада-

чи. 

Успешно опре-

деляет 

и оценивает 

последствия 

возможных 

решений  зада-

чи. 

УК-6. Спо-

собен управ-

лять своим 

временем, 

выстраивать 

и реализовы-

вать траек-

торию само-

развития на 

основе 

принципов 

образования 

в течение 

всей жизни 

ИД-1УК-6  Применя-

ет знание о своих 

ресурсах и их пре-

делах (личностных, 

ситуативных, вре-

менных и т.д.), для 

успешного выпол-

нения порученной 

работы. 

 

Не может эф-

фективно при-

менять знание 

о своих ресур-

сах и их преде-

лах (личност-

ных, ситуатив-

ных, времен-

ных и т.д.), для 

успешного вы-

полнения по-

рученной рабо-

ты. 

 

Не достаточно 

четко 

применяет зна-

ние о своих 

ресурсах и их 

пределах (лич-

ностных, ситу-

ативных, вре-

менных и т.д.), 

для успешного 

выполнения 

порученной 

работы. 

 

В достаточной 

степени    при-

меняет знание 

о своих ресур-

сах и их преде-

лах (личност-

ных, ситуатив-

ных, времен-

ных и т.д.), для 

успешного вы-

полнения по-

рученной рабо-

ты. 

Успешно  мо-

жет применять 

знание о своих 

ресурсах и их 

пределах (лич-

ностных, ситу-

ативных, вре-

менных и т.д.), 

для успешного 

выполнения 

порученной 

работы. 

 

ИД-2УК-6  Понимает 

важность планиро-

вания перспектив-

ных целей соб-

ственной деятель-

ности с учетом 

условий, средств, 

личностных воз-

можностей, этапов 

карьерного роста, 

временной пер-

спективы развития 

деятельности и 

требований рынка 

труда. 

 

Не может эф-

фективно по-

нимать важ-

ность планиро-

вания перспек-

тивных целей 

собственной 

деятельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 

Не достаточно 

четко 

понимает важ-

ность планиро-

вания перспек-

тивных целей 

собственной 

деятельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной пер-

спективы раз-

вития деятель-

ности и требо-

ваний рынка 

В достаточной 

степени    по-

нимает важ-

ность планиро-

вания перспек-

тивных целей 

собственной 

деятельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 

Успешно  мо-

жет понимать 

важность пла-

нирования пер-

спективных 

целей соб-

ственной дея-

тельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 



рынка труда. труда. рынка труда. рынка труда. 

ИД-3УК-6  Реализует 

намеченные цели 

деятельности с уче-

том условий, 

средств, личност-

ных возможностей, 

этапов карьерного 

роста, временной 

перспективы разви-

тия деятельности и 

требований рынка 

труда. 

 

Не может эф-

фективно реа-

лизовать наме-

ченные цели 

деятельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 

рынка труда. 

 

Не достаточно 

четко 

реализует 

намеченные 

цели деятель-

ности с учетом 

условий, 

средств, лич-

ностных воз-

можностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной пер-

спективы раз-

вития деятель-

ности и требо-

ваний рынка 

труда. 

 

В достаточной 

степени     реа-

лизует наме-

ченные цели 

деятельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 

рынка труда. 

 

Успешно  мо-

жет реализо-

вать намечен-

ные цели дея-

тельности с 

учетом усло-

вий, средств, 

личностных 

возможностей, 

этапов карьер-

ного роста, 

временной 

перспективы 

развития дея-

тельности и 

требований 

рынка труда. 

 

ИД-4УК-6  Критиче-

ски оценивает эф-

фективность ис-

пользования вре-

мени и других ре-

сурсов при реше-

ния поставленных 

задач, а также от-

носительно полу-

ченного результата. 

 

Не может эф-

фективно кри-

тически оцени-

вать эффектив-

ность исполь-

зования време-

ни и других 

ресурсов при 

решения по-

ставленных 

задач, а также 

относительно 

полученного 

результата. 

Не достаточно 

четко 

Критически 

оценивает эф-

фективность 

использования 

времени и дру-

гих ресурсов 

при решения 

поставленных 

задач, а также 

относительно 

полученного 

результата. 

В достаточной 

степени     

Критически 

оценивает эф-

фективность 

использования 

времени и дру-

гих ресурсов 

при решения 

поставленных 

задач, а также 

относительно 

полученного 

результата. 

Успешно  мо-

жет Критиче-

ски оценивает 

эффективность 

использования 

времени и дру-

гих ресурсов 

при решения 

поставленных 

задач, а также 

относительно 

полученного 

результата. 

ИД-5УК-6  Демон-

стрирует интерес к 

учебе и использует 

предоставляемые 

возможности для 

приобретения но-

вых знаний и навы-

ков 

Не может эф-

фективно Де-

монстрировать 

интерес к учебе 

и использует 

предоставляе-

мые возможно-

сти для приоб-

ретения новых 

знаний и навы-

ков 

Не достаточно 

четко 

Демонстрирует 

интерес к учебе 

и использует 

предоставляе-

мые возможно-

сти для приоб-

ретения новых 

знаний и навы-

ков 

В достаточной 

степени     Де-

монстрирует 

интерес к уче-

бе и использу-

ет предостав-

ляемые воз-

можности для 

приобретения 

новых знаний и 

навыков 

Успешно  мо-

жет Демон-

стрировать ин-

терес к учебе и 

использует 

предоставляе-

мые возможно-

сти для приоб-

ретения новых 

знаний и навы-

ков 

 
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:  

знать:  

- основные понятия и законы химии 

- свойства основных классов неорганических соединений   

- теоретические основы зависимости свойств веществ от состава и строения их молекул   

- лабораторное оборудование и приборы, необходимые для проведения химического экс-

перимента.     

уметь: 

– безопасно обращаться с растворами и сыпучими веществами   

–  пользоваться простейшим  химическим оборудованием и посудой   

 –  выражать состав веществ химическими формулами   



 – выражать закономерные превращения веществ с помощью уравнений химических реак-

ций. 

владеть:  

- способностью с помощью химических понятий формул и уравнений выражать хими-

ческие закономерности, встречающиеся в профессиональной зависимости   

– правилами безопасной работы в химической  лаборатории и обращения с веществами. 

 

3.1. Матрица соотнесения тем/разделов учебной дисциплины (модуля) 

и формируемых в них универсальных компетенций 

Разделы, темы дисциплины 

Компетенции 

 

УК-1 

 

 

УК-6 

Общее 

кол-во 

компе-

тенций 

Введение. Основные понятия и законы химии. + + 2 

Основные    классы    веществ.    Кислотно-основные    свойства 

веществ. 
+ + 2 

Химические системы: растворы,дисперсные системы, электро-

химические системы. Коллоидные системы. 
+ + 2 

Электролитическая диссоциация. Гидролиз. + + 2 
Химическая термодинамика и кинетика. + + 2 
Окислительно-восстановительные свойства веществ. + + 2 
Строение    атомов.    Химия    и        периодическая    система 

элементов. 
+ + 2 

Химическая связь и пространственное строение молекул. + + 2 
Комплексные (координационные) соединения. + + 2 
Общая характеристика металлов. Сплавы. Значение для сельско-

го хозяйства. 
+ + 2 

Электрохимические        системы.        Коррозия        металлов. 

Аккумуляторы. Устройство и принцип работы. 
+ + 2 

Металлы I А, IIА и IIIА групп.Жесткость воды и способы ее 

устранения. 
+ + 2 

Главные переходные металлы. Семейство железа.  + + 2 
Химическая идентификация + + 2 
Органические вещества и их особенности. Значение в с/х. По-

лимеры и олигомеры.  Химия полимерных материалов. 
+ + 2 

Аналитическая химия как наука. Предмет, содержание и 

задачи аналитической химии. Классификация методов. Метро-

логические основы аналитической химии. Отбор и подготовка 

проб к анализу. Аналитический сигнал. 

+ + 2 

Качественный химический анализ Элементарный, молеку-

лярный и фазовый анализ. Дробный и систематический ана-

лиз. Систематический анализ неизвестного сухого веще-

ства на катионы и анионы 

+ + 2 

Количественный химический анализ. Методы количественного 

анализа. Гравиметрический, титриметрический анализ. 
+ + 2 

Методы кислотно-основного титрования. Ацидиметрия. 

Алкалиметрия. Тенория индикаторов. 
+ + 2 

Методы окислительно-восстановительного титрования. 

Перманганатометрия. Йодометрия. Индикаторы. 
+ + 2 

Физико-химические методы  разделения веществ. Экс- + + 2 



тракция. Теоретические основы экстакции. 

Хроматография. Классификация хроматографических ме-

тодов. Адсорбционная, ионообменная и распределительная 

хроматография. 
+ + 2 

Фотометрические методы анализа. Теория мето-

да.Фотоколориметрия . Спектрофотометрия,  
+ + 2 

Оптические методы анализа. Общая характеристика мето-

дов. Рефрактометрия. Поляриметрия. 
+ + 2 

Люминисцентный метод анализа.  Виды, спектры и интен-

сивность свечения. Область применения метода. 
+ + 2 

Радиометрический метод анализа. \Виды радиоактивного 

распада. Источники радиоактивного излучения. Скорость рас-

пада. 
+ + 2 

Математическая обработка результатов анализа. Факторы, 

влияющие на результаты анализа. 
+ + 2 

Виды ошибок анализа и их расчет. Основные понятия 

характеризующие результаты анализа: точность, правиль-

ность, воспроизводимость. Ошибки случайные и система-

тические. Их размерность. Промахи. Их обнаружение при 

малом числе измерений. Виды систематических отклоне-

ний. Способы выражения ошибок – абсолютных и отно-

сительных. 

+ + 2 

 

4. Структура и содержание дисциплины (модуля) 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц 288 акад. часов. 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Вид занятий 

Количество часов 

по очной форме обучения по заочной 

форме обу-

чения 

1 курс 
всего 

 в том числе  

1семестр 2 семестр 

Общая трудоемкость дисци-

плины 288 144 144 288 

Контактная работа обучаю-

щихся с преподавателем 
60 32 28 14 

Аудиторные занятия, в т.ч. 60 32 28 14 

        Лекции 30 16 14 6 

Лабораторные работы 30 16 14 8 

Самостоятельная работа обу-

чающихся  
156 76 80 

265 

 проработка учебного 

материала по дисциплине 

(конспектов лекций, 

учебников, материалов 

сетевых ресурсов  

55 20 25 100 

выполнение 

индивидуальных заданий 
55 20 25 100 

подготовка к сдаче 

модуля (выполнение 

тренировочных тестов)   

66 36 30 65 

Контроль 72 36 36 9 



Вид итогового контроля   экзамен экзамен экзамен 

 

 

4.2. Лекции 

№ Раздел дисциплины (модуля), темы лекций  

Объем в часах 
Формируемые 

компетенции 
очная 

форма 

обучения 

заочная 

форма 

обучения 

1 Введение. Основные понятия и законы химии. 1 0,5 УК-1, УК-6 

 

2 Основные    классы    веществ.    Кислотно-

основные    свойства веществ. 
1 0,5 УК-1, УК-6 

 

3 Химические системы: растворы, дисперс-

ные системы, электрохимические систе-

мы. Коллоидные системы. 

1 0.5 УК-1, УК-6 

 

4 
Электролитическая диссоциация. Гидролиз. 

1 0,5 УК-1, УК-6 

 

5 
Химическая термодинамика и кинетика. 

1 0,5 УК-1, УК-6 

 

6 Окислительно-восстановительные свойства ве-

ществ. 
1 0,5 УК-1, УК-6 

 

7 Строение    атомов.    Химия    и        периодиче-

ская    система элементов. 
1 0,5 УК-1, УК-6 

 

8 Химическая связь и пространственное строение 

молекул. 
1 0,5 УК-1, УК-6 

 

9 Комплексные (координационные) соединения. 1 0,5 УК-1, УК-6 

 

10 Общая характеристика металлов. Сплавы. Значение 

для сельского хозяйства. 
1 0,25 УК-1, УК-6 

 

11 Электрохимические        системы.        Коррозия        

металлов. Аккумуляторы. Устройство и принцип 

работы. 

1 0,25 УК-1, УК-6 

 

12 Металлы I А, IIА и IIIА групп. Жесткость воды и 

способы ее устранения. 
1 0,25 УК-1, УК-6 

 

13 Главные переходные металлы. Семейство железа.  1 0,25 УК-1, УК-6 

 

14 Химическая идентификация 1 0,25 УК-1, УК-6 

 

15 Органические вещества и их особенности. Значе-

ние в с/х. Полимеры и олигомеры.  Химия поли-

мерных материалов. 

1 0,25 УК-1, УК-6 

 

16 Аналитическая химия как наука. Предмет, со-

держание и задачи аналитической химии. Класси-

фикация методов. Метрологические основы анали-

тической химии. Отбор и подготовка проб к анали-

зу. Аналитический сигнал. 

1  УК-1, УК-6 

 

17 Качественный химический анализ Элементар-

ный, молекулярный и фазовый анализ.Дробный и 
1  УК-1, УК-6 

 



систематический анализ. Систематический 

анализ неизвестного сухого вещества на кати-

оны и анионы 

18 Количественный химический анализ. Методы ко-

личественного анализа. Гравиметрический, титри-

метрический анализ. 

1  УК-1, УК-6 

 

19 Методы кислотно-основного титрования. Аци-

диметрия. Алкалиметрия. Тенория индикаторов. 
2  УК-1, УК-6 

 

20 Методы окислительно-восстановительного 

титрования. Перманганатометрия. Йодометрия. 

Индикаторы. 

2  УК-1, УК-6 

 

21 Физико-химические методы  разделения ве-

ществ. Экстракция. Теоретические основы экстак-

ции. 

2  УК-1, УК-6 

 

22 Хроматография. Классификация хроматогра-

фических методов. Адсорбционная, ионообменная 

и распределительная хроматография. 

2  УК-1, УК-6 

 

23 Фотометрические методы анализа. Теория ме-

тода.Фотоколориметрия . Спектрофотометрия,  
2  УК-1, УК-6 

 

24 Оптические методы анализа. Общая характе-

ристика методов. Рефрактометрия. Поляриметрия. 
2  УК-1, УК-6 

 

25 Люминисцентный метод анализа.  Виды, спек-

тры и интенсивность свечения. Область примене-

ния метода. 

2  УК-1, УК-6 

 

26 Радиометрический метод анализа. Виды ра-

диоактивного распада. Источники радиоактивного 

излучения. Скорость распада. 

2  УК-1, УК-6 

 

27 Математическая обработка результатов анали-

за. Факторы, влияющие на результаты анализа. 
2  УК-1, УК-6 

 

28 Виды ошибок анализа и их расчет. Основные 

понятия характеризующие результаты анализа: 

точность, правильность, воспроизводимость. 

Ошибки случайные и систематические. Их 

размерность. Промахи. Их обнаружение при 

малом числе измерений. Виды систематиче-

ских отклонений. Способы выражения ошибок 

– абсолютных и относительных. 

2  УК-1, УК-6 

 

 Итого 30 6  

 

4.3. Практические занятия  не планируются 

 

4.4. Лабораторные работы 

 

№ 

раздела 

(темы) 

 

Наименование занятия  

Объем в часах 
используемое ла-

бораторное обо-

рудование  

Формируе-

мые компе-

тенци 

очная 

форма 

обучения 

заочная 

форма обу-

чения 

1 Экспериментальное определение мо-

лярной массы эквивалента неизвест-

ного металла. 

2 1 установка для 

определения мо-

лярной массы эк-

вивалента метал-

ла, состоящая из 

бюретки, воронки, 

УК-1, УК-6 

 



пробирки и шта-

тива   термометр   

барометр   бюрет-

ка, заполненная 

1н. раствором НСl   

навески металлов 

(Mg, Сd, Zn). 

2 Приготовление растворов заданной 

концентрации 

2  мерный цилиндр 

на 250мл   склян-

ки с готовыми 

растворами суль-

фата аммония. 

УК-1, УК-6 

 

3 Экспериментальное получение кол-

лоидных растворов. Коагуляция зо-

лей. 

2  Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

4 Экспериментальное изучение про-

цесса электролитической диссоциа-

ции. 

2  Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

5 Экспериментальное изучение гидро-

лиза солей. 

2  Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

6 Экспериментальное изучение влия-

ния различных факторов на скорость 

химической реакции. 

2 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

7 Экспериментальное изучение окис-

лительно-восстановительных реакций 

и влияние на их ход различных фак-

торов. 

2 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

8 Получение и экспериментальное изу-

чение свойств комплексных соедине-

ний. 

1 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

9 Экспериментальное изучение элек-

трохимических систем и их примене-

ние в химической идентификации. 

Экспериментальное изучение процес-

са коррозии металлов. 

1 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

10 Экспериментальное изучение свойств 

соединений металлов I А, IIА и IIIА 

групп, меди и цинка. 

1 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

11 Экспериментальное определение об-

щей жесткости воды. 

1 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

12 Экспериментальное изучение свойств  

элементов семейства железа 

1 1 Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

13 Экспериментальное изучение свойств 

органических соединений. 

1  Хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

14 Весовой анализ. Определение 

влажности веществ высушиванием. 

1  Весы ана-

литические ВЛФ-

200   Весы элек-

трические ВЛТ-

3100-Пшкаф су-

шильный ЛП-32/3   

химические реак-

тивы, химическая 

посуда 

УК-1, УК-6 

 

15 Определение содержания соеди-

нений железа(III)  в растворе грави-

метрическим методом анализа. 

1  Центрифу-

га лаборатор-

ная,шкаф су-

шильный ЛП-

32/3,  муфельная 

печь, Весы анали-

тические ВЛФ-

200   Весы элек-

трические ВЛТ-

УК-1, УК-6 

 



3100-

Пхимические ре-

активы, химиче-

ская посуда 

16 Объемные (титриметрические) 

методы. Методы нейтрализации. 

Титрование щелочью (алкалиметрия). 

1  Весы ана-

литические ВЛФ-

200   Весы элек-

трические ВЛТ-

3100-

П,химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

17  Методы нейтрализации. Титро-

вание кислотой (ацидиметрия). 

1  Весы аналитиче-

ские ВЛФ-200   

Весы электриче-

ские ВЛТ-3100-П, 

хим.посуда, 

хим.реактивы 

УК-1, УК-6 

 

18 Методы окслительно - восстано-

вительного титрования. Пермангана-

тометрия 

1  Весы ана-

литические ВЛФ-

200   Весы элек-

трические ВЛТ-

3100-

П,химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

19 Методы окслительно - восстано-

вительного титрования. Иодометрия. 

1  Весы ана-

литические ВЛФ-

200   Весы элек-

трические ВЛТ-

3100-

П,химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

20 Экстракция йода из водного рас-

твора органическими растворителя-

ми. 

1  химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

21 Фотоколдориметрическое опре-

деление меди(11) в растворе 

1  Фотоэлектроко-

лориметр   ФЭК-

56М, химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

23 Рефрактометрическое определе-

ние содержания сахарозы в водном 

растворе. 

1  Рефрактометр 

ИРФ   химические 

реактивы, хими-

ческая посуда 

УК-1, УК-6 

 

24 Поляриметрическое определение 

содержания глюкозы в водном рас-

творе. 

1  Поляриметр, хи-

мические реакти-

вы, химическая 

посуда 

УК-1, УК-6 

 

 Итого 30 8   

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся 

Раздел дисципли-

ны(тема) 
Вид самостоятельной работы 

Объем часов 

очная форма 

обучения 

заочная форма 

обучения 



Введение. Основные 

понятия и законы 

химии. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Основные    классы    

веществ.     

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Химические систе-

мы: растворы, дис-

персные системы, 

электрохимические 

системы. Коллоид-

ные системы. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Электролитическая 

диссоциация. Гидро-

лиз. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Химическая термо-

динамика и кинети-

ка. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Окислительно-

восстановительные 

свойства веществ. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Строение    атомов.    

Химия    и        пери-

одическая    система 

элементов. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Химическая связь и 

пространственное 

строение молекул. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Комплексные (коор-

динационные соеди-

нения). 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Общая характери-

стика металлов. 

Сплавы. Значение 

для сельского хозяй-

ства. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 



Электрохимические        

системы. Коррозия        

металлов. Аккуму-

ляторы. Устройство 

и принцип работы. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Металлы I А, IIА и 

IIIА групп. Жест-

кость воды и спосо-

бы ее устранения. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

3 

3 

2 

Главные переходные 

металлы. Семейство 

железа.  

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Химическая иденти-

фикация. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Органические веще-

ства и их особенно-

сти. Полимеры и 

олигомеры.   

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Аналитическая 

химия как наука. 

Предмет, содержа-

ние и задачи анали-

тической химии. 

Классификация ме-

тодов. Метрологиче-

ские основы анали-

тической химии. От-

бор и подготовка 

проб к анализу. Ана-

литический сигнал. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Качественный 

химический анализ 

Элементарный, мо-

лекулярный и фазо-

вый анализ. Дроб-

ный и систематиче-

ский анализ. Систе-

матический анализ 

неизвестного сухого 

вещества на катионы 

и анионы 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Количественный 

химический анализ. 

Методы количе-

ственного анализа. 

Гравиметрический, 

титриметрический 

анализ. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

2 

Методы кислот-

но-основного титро-
проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

1 

1 

4 

4 



вания. Ацидиметрия. 

Алкалиметрия. Те-

нория индикаторов. 

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

2 2 

Методы окисли-

тельно-

восстановительного 

титрования. Перман-

ганатометрия. Йодо-

метрия. Индикаторы. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

3 

Физико-

химические методы  

разделения веществ. 

Экстракция. Теоре-

тические основы 

экстакции. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

3 

Хроматография. 

Классификация хро-

матографических 

методов. Адсорбци-

онная, ионообменная 

и распределительная 

хроматография. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

3 

Фотометриче-

ские методы анализа. 

Теория мето-

да.Фотоколориметри

я . Спектрофотомет-

рия,  

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

3 

Оптические ме-

тоды анализа. Общая 

характеристика ме-

тодов. Рефрактомет-

рия. Поляриметрия. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

2 

4 

4 

3 

Люминисцент-

ный метод анализа.  

Виды, спектры и 

интенсивность све-

чения. Область при-

менения метода. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

1 

4 

4 

3 

Радиометриче-

ский метод анализа. 

\Виды радиоактив-

ного распада. Источ-

ники радиоактивного 

излучения. Скорость 

распада. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

1 

4 

4 

3 

Математическая 

обработка результа-

тов анализа. Факто-

ры, влияющие на 

результаты анализа. 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

1 

4 

4 

3 

Виды ошибок 

анализа и их расчет. 

Основные понятия 

характеризующие 

результаты анализа: 

точность, правиль-

ность, воспроизво-

димость. Ошибки 

проработка учебного материала по дисциплине (кон-

спектов лекций, учебников, материалов сетевых ресур-

сов  

выполнение индивидуальных заданий 

подготовка к сдаче модуля (выполнение тренировочных 

тестов)   

1 

1 

1 

4 

4 

3 



случайные и систе-

матические. Их раз-

мерность. Промахи. 

Их обнаружение при 

малом числе измере-

ний. Виды система-

тических отклоне-

ний. Способы выра-

жения ошибок – аб-

солютных и относи-

тельных. 

Итого 156 265 

Перечень методического обеспечения для самостоятельной работы по дисциплине (моду-

лю): 

1. Симбирских Е.С., Палфитов В.Ф., Кузнецова Р.В., Тарасова С.В., Шедлковникова Н.В. 

Методические указания по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Хи-

мия» для инженерных специальностей. – Мичуринск: изд-во МичГАУ: 2015, 23с. 

2. Некрасов Б.В. Учебник общей химии. – М., химия, 1981. 

3. Глинка Н.Л. Общая химия. – М: Интеграл –Пресс, 2000. 

4.  Щербаков С.Ю.,   Куденко В.Б., Методические рекомендации для студентов  ин-

женерного института по организации самостоятельной работы  по направлениям бака-

лавриата и магистратуры  (протоколом заседания учебно–методического совета универси-

тета  № 2 «22» октября  2015 г.) Мичуринск 
 

4.6. Выполнение контрольной работы обучающимися заочной 

формы 
Темы контрольных работ для обучающихся заочной формы обучения 

1. Основные    классы    веществ.    Кислотно-основные    свойства веществ. 

2. Химические системы: растворы,дисперсные системы, электрохимические си-

стемы.Коллоидные системы. 

3. Электролитическая диссоциация. Гидролиз. 

4. Химическая термодинамика и кинетика. 

5. Окислительно-восстановительные свойства веществ. 

6. Строение    атомов.    Химия    и        периодическая    система элементов. 

7. Химическая связь и пространственное строение молекул. 

8. Комплексные (координационные) соединения. 

9. Общая характеристика металлов. Сплавы. Значение для сельского хозяйства. 

10. Электрохимические        системы.        Коррозия        металлов. Аккумулято-

ры. Устройство и принцип работы. 

11. Металлы I А, IIА и IIIА групп.Жесткость воды и способы ее устранения. 

12. Главные переходные металлы. Семейство железа.  

13. Химическая идентификация 

14. Органические вещества и их особенности. Значение в с/х. Полимеры и оли-

гомеры.  Химия полимерных материалов. 

15. Аналитическая химия как наука. Предмет, содержание и задачи аналитиче-

ской химии. Классификация методов. Метрологические основы аналитической химии. 

Отбор и подготовка проб к анализу. Аналитический сигнал. 

16. Качественный химический анализ Элементарный, молекулярный и фазовый 

анализ.Дробный и систематический анализ. Систематический анализ неизвестного сухого 

вещества на катионы и анионы 

17. Количественный химический анализ. Методы количественного анализа. 

Гравиметрический, титриметрический анализ. 

18. Методы кислотно-основного титрования. Ацидиметрия. Алкалиметрия. 

Тенория индикаторов. 



19. Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатомет-

рия. Йодометрия. Индикаторы. 

20. Физико-химические методы  разделения веществ. Экстракция. 

Теоретические основы экстакции. 

21. Хроматография. Классификация хроматографических методов. Адсорбци-

онная, ионообменная и распределительная хроматография. 

22. Фотометрические методы анализа. Теория метода.Фотоколориметрия . 

Спектрофотометрия,  

23. Оптические методы анализа. Общая характеристика методов. 

Рефрактометрия. Поляриметрия. 

24. Люминисцентный метод анализа.  Виды, спектры и интенсивность свечения. 

Область применения метода. 

25. Радиометрический метод анализа. \Виды радиоактивного распада. Источни-

ки радиоактивного излучения. Скорость распада. 

26. Математическ5ая обработка результатов анализа. Факторы, влияющие на 

результаты анализа. 

27. Виды ошибок анализа и их расчет.Основные понятия характеризующие ре-

зультаты анализа: точность, правильность, воспроизводимость. Ошибки случайные и си-

стематические. Их размерность. Промахи. Их обнаружение при малом числе измерений. 

Виды систематических отклонений. Способы выражения ошибок – абсолютных и 

относительных. 

 

4.7.Содержание разделов дисциплины 

 
1. Введение. Основные понятия и законы химии 

Предмет изучения химии. Атомно-молекулярное учение. Понятия «элемент, атом,  

молекула, простое  и сложное вещества, моль, молярная масса и молярный объем». Закон 

сохранения массы и энергии. Закон постоянства состава: дальтониды и бертоллиды. Закон 

Авогадро. Эквивалент. Закон эквивалентов. Валентность.  

Роль химии в технике и сельском хозяйстве. 

2. Основные классы веществ. Кислотно-основные свойства веществ. 

Оксиды. Названия оксидов. Основные, кислотные, амфотерные. Получение и хими-

ческие свойства. 

Кислоты. Классификация. Получение и свойства. 

Основания. Получение и свойства. Амфотерные гидроксиды. 

Соли. Получение и свойства. 

3. Химические системы: растворы, дисперсные системы, электрохимические систе-

мы. Коллоидные системы.  

Определение и классификация растворов. Растворы неэлектролитов и электролитов. 

Природа межмолекулярных сил в растворах. Растворимость веществ. Влияние различных 

факторов на растворимость веществ. Законы Рауля, Вант-Гоффа. Тепловые эффекты при 

растворении. Энтальпия. Энтропия. Способы выражения  состава растворов. Гидраты. 

Кристаллогидраты. Сольваты. Значение  растворов в химии и биологии. Антифризы. 

Коллоидные системы.Дисперсность и дисперсные системы. Классификация колло-

идных систем. Золи и гели. Мицелла  и ее строение. Получение коллоидных растворов. 

Устойчивость коллоидных систем, оптические и электрические свойства. Методы получе-

ния и разрушения коллоидных систем.  

Коллоиды в природных системах. Растворы полимеров. 

4. Электролитическая диссоциация. Гидролиз. Механизм электролитической диссо-

циации. Электролиты и неэлектролиты. Свойства ионов. Степень и константа диссоциа-

ции. Сильные и слабые электролиты. Ионные реакции. Произведение растворимости. 



Диссоциация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель (рН) и гид-

роксильный показатель рОН. 

Гидролиз. Общие положения. Константа и степень гидролиза. Гидролиз солей. Сме-

щение равновесия гидролиза.  

5.  Химическая термодинамика и кинетика. 

Гомогенные и гетерогенные химические процессы. Скорость и механизм реакций. 

Закон действующих масс, константа скорости, кинетические уравнения, порядок реакции. 

Энергия активации. Уравнение Аррениуса. 

Зависимость скорости реакции от различных факторов. Катализ и катализаторы. Об-

ратимые и необратимые химические реакции. Химическое равновесие и условия его сме-

щения. Принцип Ле-Шателье. Тепловой эффект химической реакции. 

6. Окислительно-восстановительные свойства веществ 

Сущность окислительно-восстановительных реакций. Окислители и восстановители. 

Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. Их типы. Влияние 

различных факторов на ход окислительно-восстановительных реакций.  

Электрохимические процессы. Коррозия металлов. Предмет электрохимии. Электро-

химическая система. Химия конструкционных электротехнических материалов: электро-

проводников, магнитопроводящих сплавов, изоляторов, полупроводников. Влияние при-

месей на электротехнические свойства проводников тока. Керамические и полимерные 

изоляционные материалы. Полупроводники. Принципы работы электрохимических дат-

чиков. 

Ряд стандартных  электродных потенциалов. Электроды. Гальванический элемент.  

Электрокинетические явления. Физико-химическая механика твердых тел и дисперсных 

структур. Электролиз и его значение в промышленности. Электрохимическая поляриза-

ция. Перенапряжение. Химические источники тока. Аккумуляторы. Устройство и прин-

цип работы. Коррозия металлов и способы борьбы с ней.  

7. Строение атомов. Химия и периодическая система элементов. 

Представление о строении атома. Состав атомного ядра. Изотопы. Строение элек-

тронной  оболочки  атома. Квантовые числа. Порядок заполнения уровней и подуровней 

электронами. Электронные формулы. Семейства химических элементов.  

Открытие периодического закона. Современная формулировка периодического зако-

на. Структура периодической системы. Периоды, группы, п\группы, ряды. Зависимость 

свойств элементов от положения в периодической системе. 

8. Химическая связь и пространственное  строение молекул. Сущность химической 

связи. Типы химической связи. Характеристики ковалентной связи: энергия, направлен-

ность, насыщаемость, полярность, дипольный момент, длина, валентный угол. Валент-

ность и степень окисления. Гибридизация атомныхорбиталей. Межмолекулярные связи. 

Химическая связь и межмолекулярные взаимодействия в полупроводниках, диэлектриках. 

9. Комплексные  (координационные) соединения. 

Строение и классификация. Номенклатура. Координационная теория Вернера. При-

рода химической связи в комплексных соединениях.  Диссоциация комплексов в растворе. 

Константы нестойкости комплексов. Комплексы с органическимилигандами. Значение 

комплексных соединений в машиностроении и в сельском хозяйстве. 

10. Общая характеристика металлов. Сплавы. Значение для сельского хозяйства. 

Металлические элементы и вещества. Положение в периодической системе. Элек-

тронное строение. Металлическая связь.  Классификация металлов. Физические свойства. 

Способы получения и химические свойства.  

Металлические сплавы. Взаимодействие различных металлов. Особенности внут-

ренней структуры. Интерметаллические соединения. 

11. Электрохимические системы. Коррозия металлов. Аккумуляторы. Устройство и 

принцип работы.  



Предмет электрохимии. Электрохимическая система. Ряд стандартных электродных 

потенциалов. Электроды. Гальванический элемент. Коррозия металлов и способы борьбы 

с ней. Электрохимическая поляризация. Перенапряжение. Химические источники тока. 

Аккумуляторы. 

  12. Металлы IА, IIА и IIIА групп. Жесткость воды и способы ее устранения. 

Общая характеристика металлов  IА -группы. Физические и химические свойства. 

Получение и применение щелочных металлов и их соединений. 

Общая характеристика элементов IIА - группы и главной подгруппы. Кальций, стро-

ение атома, физические и химические свойства. Соединения кальция в природе. Жест-

кость воды и способы ее устранения. 

Общая характеристика элементов IIIА - п\группы. Алюминий. Физические и химиче-

ские свойства. Амфотерность соединений алюминия. Применение алюминия и его соеди-

нений. Алюмотермия. 

13. Главные переходные металлы. Семейство железа. 

Общая характеристика Особенности (переменная степень окисления, образование 

комплексных соединений). Хром, марганец, медь, цинк, серебро,  ртуть и их соединения. 

Химические свойства и применение. Ванадий. Его сплавы в инструментальном производ-

стве, машиностроении. 

 Конструкционные материалы и их применение в сельском хозяйстве. Взаимодей-

ствие конструкционных материалов с.х. машин и оборудования  с окружающей средой и 

средствами интенсификации  производства. 

Семейство железа. Нахождение в природе. Физические и химические свойства. Зна-

чение железа и его сплавов в технике. 

Химические технологии с.х. производств. Химическая мелиорация почв. Химиче-

ские процессы при сварке, пайке металлов, при термохимическом и электрохимическом 

восстановлении и ремонте деталей, при химическом упрочнении  поверхностей трущихся 

деталей: цементации, азотировании, металлизации. 

14. Химическая идентификация. 

Качественный анализ. Цели и методы. Аналитическая классификация ионов. 

Количественный анализ. Классификация методов количественного анализа. Инстру-

ментальные методы анализа (физический и физико-химический анализ). Общие представ-

ления. Применение. 

15. Органические вещества и их особенности. Значение в с/х. Полимеры и олигоме-

ры. Химия полимерных материалов.  

Классификация и названия органических веществ. Особенности строения молекул. 

Изомерия. Физические и химические свойства. 

 Углеводороды и их производные. Газообразное, жидкое и твердое топливо. Основ-

ные принципы переработки нефти, угля, сланцев в топлива для ДВС, энергоустановок, в 

смазочные материалы и др.   

Химия смазочных материалов. Антикоррозионные добавки к смазывающим матери-

алам. Физико-химические вопросы применения ГСМ в с.х. производстве. Окислительно-

восстановительные процессы при горении, полимеризационные и деструктивные процес-

сы при хранении ГСМ.  

Полимеризация и конденсация. Строение  и свойства полимеров. Термореактивные и 

термопластичные материалы. Клеи. Изоляционные полимерные материалы. 

16. Аналитическая химия как наука. Предмет, содержание и задачи аналитической 

химии. .Классификация методов.. Значение и области использования. Методологические  

аспекты аналитической химии.Метрологические основы аналитической химии. Единицы 

количества вещества и способы выражения концентраций. Выбор метода анализа. Анали-

тический сигнал. Измерение. Погрешности химического анализа. Обработка результатов 

измерений. Отбор и подготовка проб к анализу. Аналитический сигнал. 



17. Качественный химический анализ. Элементарный, молекулярный и фазовый ана-

лиз. Сущность. Требования к аналитическим реакциям, их чувствительность и селектив-

ность. Дробный и систематический анализ. Классификации ионов. Групповые реагенты. 

Макро-, полумикро-, микро- и ультрамикроанализ.Качественный анализ ионов. Реакции и 

ход анализа смеси катионов. Реакции и ход анализа смеси анионов.  Обнаружение катио-

нов. Катионы 2- и 3-й аналитических групп. Групповые реагенты 2- и 3-й групп, действие 

групповых реагентов, условия проведения групповых реакций. Основные частные реак-

ции натрия, калия, аммония, магния, кальция, бария, алюминия, железа, марганца, кобаль-

та, цинка. Общий ход анализа смеси катионов. Предварительные испытания., обнаруже-

ние отдельных катионов. Систематический ход анализа.Обнаружение анионов. Групповые 

реагенты 1- и 2-й групп, действие групповых реагентов, условия проведения групповых 

реакций. Основные частные реакции анионов сульфата, силиката, карбоната, бората, фос-

фата, хлорида, нитрата, нитрита.Систематический анализ неизвестного сухого вещества 

на катионы и анионы. Качественный анализ удобрений.  

18. Количественный анализ. Его значение. Методы количественного анализа. Обо-

рудование в количественном анализе. Правильность и воспроизводимость анализа. 3.1. 

Гравиметрический анализ. Сущность метода. Требования, предъявляемые к осаждаемой и 

весовой формам. Условия количественного осаждения труднорастворимых веществ, ти-

пичная последовательность операций и приемы обработки осадков, промывание осадков, 

выбор промывной жидкости, декантация и фильтрование, варианты и техника этих опера-

ций. Высушивание и взвешивание осадков. Точность гравиметрических методов, факто-

ры, влияющие на точность. Аналитические весы и разновесы. Техника взвешивания.3.2 

Титриметрический анализ. Сущность метода. Способы его выполнения. Методы титри-

метрического анализа. Требования, предъявляемые  к реакциям в титриметрическом ана-

лизе. Измерительная посуда. Способы выражения концентраций растворов и вычисление 

эквивалентных масс в различных методах титриметрического анализа. Титрование. Точка 

эквивалентности и конечная точка титрования.. Стандартные и стандартизованные рас-

творы. Первичные стандарты и требования, предъявляемые к ним. Фиксаналы. Точность 

титриметрического анализа. Источники погрешностей. 

19. Методы кислотно-основного титрования. Сущность метода. Первичные стандар-

ты для растворов кислот и щелочей. Стандартизация растворов кислот и щелочей. Точка 

нейтральности, точка эквивалентности и конечная точка титрования. Вычисление рН в 

различные моменты титрования и построение кривых титрования сильных и слабых кис-

лот и оснований.Роль индикаторов в методе кислотно-основного титрования. Теория ин-

дикаторов. Интервал перехода окраски индикатора. Показатель титрования индикатора. 

Распространенные индикаторы. Выбор индикатора для установления конечной точки тит-

рования. Ошибки титрования.4.1. Алкалиметрия. Общая характеристика метода. Приго-

товление рабочего раствора гидроксида натрия. Первичные стандарты. Стандартизация 

раствора гидроксида натрия.4.2. Ацидиметрия. Общая характеристика метода. Приготов-

ление рабочего раствора соляной кислоты. Первичные стандарты. Стандартизация раство-

ра соляной кислоты.. 

20. Методы окислительно-восстановительного титрования. Методы титриметричесо-

го анализа: перманганатометрия, иодометрия, дихроматометрия. Индикаторы, применяе-

мые в окислительно-восстановительных методах: специфические и окислительно-

восстановительные.5.1. Перманганатометрия. Общая характеристика метода. Приготовле-

ние раствора перманганата калия. Первичные стандарты. Стандартизация раствора пер-

манганата калия.5.2.  Иодометрия. Первичные стандарты. Стандартизация раствора тио-

сульфата. Крахмал как индикатор.      

21. Физико-химические методы разделения веществ. Экстракция. Теоретические ос-

новы экстракции. Основные параметры экстрактирования. Факторы, влияющие на экс-

тракцию. Ее возможности и область применения. 



22.  Хроматография. Теоретические основы. Историческая справка открытия метода. 

Классификация  хроматографических методов. Их основные параметры. Способы выпол-

нения, область применения.7.1 Адсорбционная хроматография. Закон адсорбционно-

го замещения. Изотермы адсорбции и их роль для выбора условий хроматографического 

разделения сложных смесей. Разновидности адсорбционной хроматографии. Жидкостная 

и газовая хроматография. Их особенности и области применения.7.2 Распределительная 

хроматография. Условия ее выполнения. Подвижная и неподвижная фазы. Их подбор. Ко-

эффициент распределения. Тонкослойная и бумажная хроматографии, как разновидности 

распределительной хроматографии. Коэффициент Rf.7.3 Ионнообменная хроматография. 

Ее сущность. Классификация ионитов и процессы на них. Константа ионного обмена. Ее 

роль. Виды хроматографии на основе реакций осаждения, о.в.р., и комплексообразования. 

23. Фотометрические методы анализа. Классификация.                                           8.1 

Фотоколориметрия. Теория метода. Основной закон фотометрии (Бугера-Ламберта-Бера). 

Оптическая плотность растворов. Область применения метода. Фотоэлектроколориметры. 

Их устройство.8.2 Спектрофотометрия ( молекулярно-адсорбционная).Общая теория ме-

тода. Спектры поглощения. Условия качественных и количественых определений. Прибо-

ры и область применения метода. Особенности устройства спектрофотометров. 

24.  Оптические  методы анализа.Общая характеристика методов.9.1 Рефрактомет-

рия. Теория метода. Коэффициент преломления исследуемого вещества. Угол полного 

внутреннего отражения. Зависимость коэффициента (показателя преломления) от длины 

волны излучения (дисперсии) и других факторов. Области применения метода. Рефракто-

метры. Их устройство.9.2 Поляриметрия. Теория метода. Поляризованный луч. Плоскость 

поляризации. Оптическая активность веществ (анизотропия). Угол вращения плоскости 

поляризации. Факторы, влияющие на удельное вращение плоскости поляризации (приро-

да вещества и растворителя, длина волны поляризуемого света, температура, концентра-

ция). Область применения. Поляриметры. Их устройство. Нефелометрия и турбидимет-

рия. Рассеяние света. Приборы. Практическое применение. Общая характеристика мето-

дов. 

25. Люминесцентный метод анализа.Его теория. Виды, спектры и интенсивность 

свечения. Их значение для количественных и качественных определений. Область приме-

нения метода. Флуорометры. Их устройство. 

26.  Радиометрические методы анализа.Теоретические основы. Виды радиоактивного 

распада. Скорость распада. Источники радиоактивного излучения. Взаимодействие излу-

чения с веществом и методы регистрации и измерения радиоактивности. Единицы изме-

рения. Разновидности радиометрических методов и особенности их применения. Особен-

ности работы с радиоактивными веществами. 

  27.Математическая обработка результатов анализа.  

Факторы влияющие на результаты анализа. Принципы выбора ф.х.м.а.. Причины мешаю-

щие точному анализу пробы. Чувствительность методов анализа. Правила отбора неодно-

родных проб. Обеспечение представительности пробы. Усреднение, сокращение и гомо-

генезация проб гетерогенных объектов. Статистические критерии при отборе проб 

28.  Виды ошибок и их расчет. Основные понятия характеризующие результаты ана-

лиза: точность, правильность, воспроизводимость. Ошибки случайные и систематические. 

Их размерность. Промахи. Их обнаружение при малом числе измерений. Виды системати-

ческих отклонений. Способы выражения ошибок – абсолютных и относительных. Гене-

ральная совокупность и выборка. Структура случайных ошибок различных методов ана-

лиза.Структурные составляющие и суммарная ошибка в гравиметрии, объемном анализе и 

спектрофотометрии. Вычисление средней квадратичной ошибки из результатов измере-

ний. Доверительный интервал. Его роль и вычисление. 

 

5. Образовательные технологии 



При изучении дисциплины используется инновационная образовательная техноло-

гия на основе интеграции компетентностного и личностно-ориентированного подходов с 

элементами традиционного лекционно-семинарского и квазипрофессионального обучения 

с использованием интерактивных форм проведения занятий, исследовательской проект-

ной деятельности и мультимедийных учебных материалов. 

Вид учебной работы Образовательные технологии 

 

Лекции 

Электронные материалы, использование 

мультимедийных средств, раздаточный ма-

териал 

 

 Лабораторные  работы 

Деловые и ролевых игры, разбор конкретных 

управленческих ситуаций, тестирование, 

кейсы, выполнение групповых аудиторных 

заданий, индивидуальные доклады 

Практические занятия Решение задач, индивидуальные задания 

Самостоятельные работы Защита и презентация результатов самостоя-

тельного исследования на занятиях 

 

 

 

 

6. Оценочные средства дисциплины (модуля) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине «Химия» 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Код контроли-

руемой компе-

тенции 

Оценочное средство 

наименова-

ние 
кол-во 

1 

Введение. Основные понятия и 

законы химии. 
УК-1, УК-6 Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

24 

10 

3 

2 
Основные    классы    веществ.    

Кислотно-основные    свойства 

веществ. 

УК-1, УК-6 Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

14 

5 

4 

3 

Химические системы: 

растворы,дисперсные си-

стемы, электрохимиче-

ские систе-

мы.Коллоидные системы. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

12 

5 

4 

4 
Электролитическая диссоциация. 

Гидролиз. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

3 

4 

5 
Химическая термодинамика и ки-

нетика. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

11 

5 

6 



6 
Окислительно-восстановительные 

свойства веществ. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

4 

4 

5 

7 
Строение    атомов.    Химия    и        

периодическая    система элемен-

тов. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

15 

10 

6 

8 
Химическая связь и простран-

ственное строение молекул. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

8 

 

5 

 

9 

Комплексные (координационные) 

соединения. 
УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

5 

5 

10 

Общая характеристика металлов. 

Сплавы. Значение для сельского 

хозяйства. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

5 

8 

11 

Электрохимические        системы.        

Коррозия        металлов. Аккуму-

ляторы. Устройство и принцип 

работы. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

5 

8 

 

12 

Металлы I А, IIА и IIIА 

групп.Жесткость воды и способы 

ее устранения. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

6 

8 

13 

Главные переходные металлы. 

Семейство железа.  
УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

20 

4 

6 

14 

Химическая идентификация УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

20 

5 

5 

15 

Органические вещества и их осо-

бенности. Значение в с/х. Полиме-

ры и олигомеры.  Химия поли-

мерных материалов. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

20 

5 

5 

16 
Аналитическая химия как 

наука. Предмет, содержание и за-
УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

10 

3 



дачи аналитической химии. Клас-

сификация методов. Метрологиче-

ские основы аналитической хи-

мии. Отбор и подготовка проб к 

анализу. Аналитический сигнал. 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

2 

 

17 

Качественный химический 

анализ Элементарный, молекуляр-

ный и фазовый анализ.Дробный и 

систематический анализ. Си-

стематический анализ неиз-

вестного сухого вещества на 

катионы и анионы 

УК-1, УК-6   
Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

15 

 

3 

2 

 

18 

Количественный химический ана-

лиз. Методы количественного 

анализа. Гравиметрический, тит-

риметрический анализ. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

30 

3 

3 

 

19 

Методы кислотно-основного 

титрования. Ацидиметрия. Алка-

лиметрия. Тенория индикаторов. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

31 

3 

6 

20 

Методы окислительно-

восстановительного титрования. 

Перманганатометрия. Йодомет-

рия. Индикаторы. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

57 

3 

8 

21 

Физико-химические методы  

разделения веществ. Экстракция. 

Теоретические основы экстакции. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

8 

3 

2 

22 

Хроматография. Классифика-

ция хроматографических методов. 

Адсорбционная, ионообменная и 

распределительная хроматогра-

фия. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

8 

3 

4 

23 

Фотометрические методы 

анализа. Теория мето-

да.Фотоколориметрия . Спектро-

фотометрия,  

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

15 

3 

5 

24 

Оптические методы анализа. 

Общая характеристика методов. 

Рефрактометрия. Поляриметрия. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

3 

5 

25 

Люминисцентный метод ана-

лиза.  Виды, спектры и интенсив-

ность свечения. Область примене-

ния метода. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

6 

3 

5 

 



26 

Радиометрический метод ана-

лиза. \Виды радиоактивного рас-

пада. Источники радиоактивного 

излучения. Скорость распада. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

6 

3 

5 

27 

Математическ5ая обработка 

результатов анализа. Факторы, 

влияющие на результаты анализа. 

УК-1, УК-6   Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

28 

 

3 

5 

28 

Виды ошибок анализа и их 

расчет.Основные понятия ха-

рактеризующие результаты 

анализа: точность, правиль-

ность, воспроизводимость. 

Ошибки случайные и система-

тические. Их размерность. 

Промахи. Их обнаружение при 

малом числе измерений. Виды 

систематических отклонений. 

Способы выражения ошибок – 

абсолютных и относительных. 

УК-1, УК-6   

Тестовые за-

дания 

Реферат 

Вопросы для 

экзамена 

10 

3 

5 

 

6.2. Перечень вопросов для экзамена  
1. Возникновение и история развития химии. (УК-1, УК-6  ) 

2. Основные понятия и законы химии. (УК-1, УК-6  ) 

3.Атомная масса и молекулярная. Моль. Эквивалент. Валентность. (УК-1, УК-6  ) 

4. Основные классы и номенклатура  неорганических соединений. (УК-1, УК-6  ) 

5. Оксиды, основания, кислоты, соли. Примеры образования  этих соединений. (УК-1, 

УК-6) 

6.Соли средние и кислые. Способы получения солей. Примеры. (УК-1, УК-6  ) 

7. Твердые тела, жидкости, газы. (УК-1, УК-6  ) 

8. Растворы. Способы выражения концентрации раствора. (УК-1, УК-6  ) 

9. Классификация растворов. (УК-1, УК-6  ) 

10. Электролиты, неэлектролиты, электролитическая диссоциация. (УК-1, УК-6  ) 

11. Причины распада молекул на ионы. Сильные и слабые электролиты. (УК-1, УК-6  ) 

12.Теория электролитической диссоциации. Степень электролитической диссоциации. 

(УК-1, УК-6  ) 

13. Степень диссоциации, константа диссоциации. (УК-1, УК-6  ) 

14. Физическая и химическая теория растворов. (УК-1, УК-6  ) 

15. Законы Рауля и Вант-Гоффа. (УК-1, УК-6  ) 

16. Коллоидные растворы. (УК-1, УК-6  ) 

17. Взвеси, аэрозоли, суспензии, эмульсии, пены. Золь. Гель. (УК-1, УК-6   

18. Ионное произведение воды. (УК-1, УК-6  ) 

19. Водородный показатель растворов рН. (УК-1, УК-6  ) 

20. Гидролиз солей. (УК-1, УК-6  ) 

21. Представление о строении атома. (УК-1, УК-6  ) 

22. Строение и важнейшие свойства атомных ядер. (УК-1, УК-6  ) 

23. Энергия связи ядер. Дефект массы. (УК-1, УК-6  ) 

24. Открытие Д.И. Менделеевым Периодического закона. (УК-1, УК-6  ) 

25. Структура ПСЭ Д.И. Менделеева. (УК-1, УК-6  ) 

26 Классические и квантово-механические представления о   химической связи. (УК-1, 

УК-6  ) 



27. Порядковый номер элемента. Изотопы. (УК-1, УК-6  ) 

28. Типы химической связи. (УК-1, УК-6  ) 

29. Степень окисления атомов элементов в соединениях. (УК-1, УК-6  ) 

30. Окислительно-восстановительные реакции. Классификация. Важнейшие окисли-

тели и восстановители. (УК-1, УК-6 ) 

31. Метод электронного баланса. (УК-1, УК-6 ) 

32.Комплексные соединения. Строение комплексных соединений. (УК-1, УК-6 ) 

33.Классификация и номенклатура комплексных соединений. (УК-1, УК-6 ) 

34.Изомерия комплексных соединений. Устойчивость комплексных соединений. 

Значение. (УК-1, УК-6 ) 

35. Стандартные потенциалы  электродных реакций. (УК-1, УК-6 ) 

36. Электрохимический ряд напряжений металлов. (УК-1, УК-6 ) 

37. Защита металлов от коррозии. Классификация коррозийных процессов. (УК-1, 

УК-6 ) 

38. Гальванические элементы. (УК-1, УК-6 ) 

39. Общие понятия об электролизе. (УК-1, УК-6 ) 

40. Особенности протекания электролиза в расплавленных средах и растворов. (УК-

1, УК-6 ) 

41. Последовательность электродных процессов. (УК-1, УК-6 ) 

42. Понятие о скорости химической реакции. Основные факторы, влияющие на ско-

рость реакции. (УК-1, УК-6 ) 

43.Закон действующих масс — основной закон химической кинетики для элемен-

тарной стадии. Константа скорости реакции. (УК-1, УК-6 ) 

44.Зависимость скорости химической реакции от температуры. Правило Вант-

Гоффа. Уравнение Аррениуса. (УК-1, УК-6 ) 

45.Представление об энергии активации, энергетическом барьере и переходном ак-

тивированном комплексе. (УК-1, УК-6 ) 

46.Катализ и ферменты. (УК-1, УК-6 ) 

47.Элементы IA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

48.Элементы IIA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

49.Элементы IIIA – подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

50.Элементы IVA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

51. Элементы VA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

52. Химия молекулярного азота, аммиака и его производных, оксидов азота, азотной 

кислоты и ее солей. (УК-1, УК-6 ) 

53.Элементы VIA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

54. Элементы VIIA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

55. Элементы VIIIA-подгруппы. (УК-1, УК-6 ) 

56. Переходные металлы. (УК-1, УК-6 ) 

57. Электрохимические свойства металлов. (УК-1, УК-6 ) 

58. Химическая идентификация. (УК-1, УК-6 ) 

59. Органические соединения. Классификация и свойства органических соединений. 

(УК-1, УК-6 ) 

60. Углеводороды и их производство. Применение углеводородов. (УК-1, УК-6 ) 

61. Общие понятия о полимерах и олигомерах. (УК-1, УК-6 ) 

62 .Аналитическая химия как наука. Предмет задачи и цели аналитической химии. 

(УК-1, УК-6 ) 

63.Структура. Методы аналитической химии. (УК-1, УК-6 ) 

64. Метрологические основы аналитической химии. Выбор метода анализа. (УК-1, УК-

6 ) 

65. Погрешности(ошибки) химического анализа. (УК-1, УК-6 ) 

66.Отбор и подготовка проб к анализу. (УК-1, УК-6 ) 



67. Качественный химический анализ. Сущность. Предмет и значение. (УК-1, УК-6 ) 

68.Требования к аналитическим реакциям, их чуствительность и селективность. (УК-1, 

УК-6 ) 

69.Дробный и систематический анализ. (УК-1, УК-6 ) 

70. Макро-, полумикро- и ультрамикроанализ. (УК-1, УК-6 ) 

71. Классификация ионов. Групповые реагенты. (УК-1, УК-6 ) 

72. Системы качественного анализа катионов. (УК-1, УК-6 ) 

73. Классификация анионов, их обнаружение. (УК-1, УК-6 ) 

74. Систематический анализ неизвестного сухого вещества на анионы и катионы. (УК-

1, УК-6 ) 

75. Количественный анализ. Его значение. (УК-1, УК-6 ) 

76. Методы количественного анализа. (УК-1, УК-6 ) 

77. Оборудование в количественном анализе. (УК-1, УК-6 ) 

78. Правильность и воспроизводимость анализа. (УК-1, УК-6 ) 

79. Классификация ошибок. (УК-1, УК-6 ) 

80. Систематические ошибки методов анализа(операционные и инструментальные). 

(УК-1, УК-6 ) 

81. Случайные ошибки. (УК-1, УК-6 ) 

82. Гравиметрический метод анализа его сущность. (УК-1, УК-6 ) 

83. Требования, предъявляемые к осаждаемой и весовой формам в гравиметрическом 

методе анализа. (УК-1, УК-6 ) 

84. Последовательность операций в гравиметрическом анализе при осаждении трудно-

растворимых веществ. (УК-1, УК-6 ) 

85. Титриметрический метод анализа его сущность. Способы его выполнения. (УК-1, 

УК-6 ) 

86. Методы титриметрического анализа. (УК-1, УК-6 ) 

87. Метод кислотно-основного титрования. Алкалиметрия. Ацидиметрия. Сущность 

метода. (УК-1, УК-6 ) 

88. Методы окислительно-восстановительного титрования. (УК-1, УК-6 ) 

89. Индикаторы, применяемые в окислительно-восстановительных методах (специфи-

ческие и окислительно-восстановительные). (УК-1, УК-6 ) 

90. Перманганатометрия, ее сущность. (УК-1, УК-6 ) 

91. Иодометрия, ее сущность. (УК-1, УК-6 ) 

92.Задачи и классификация физико-химических методов анализа. (УК-1, УК-6 ) 

93. Пробоотбор. Правила отбора неоднородных проб. (УК-1, УК-6 ) 

94. Представительность, усреднение, сокращение и гомогенезация проб гетерогенных 

объектов. (УК-1, УК-6 ) 

95.Обработка результатов анализа. Оценка правильности и критерий   воспроизводи-

мости результатов. (УК-1, УК-6 ) 

96. Средние значения измерений. Стандартное отклонение среднего результата. Зна-

чащие цифры при оценке результатов анализа. Правила округления чисел. Примеры. 

(УК-1, УК-6 ) 

97. Способы выражения ошибок – абсолютных и относительных. (УК-1, УК-6 ) 

98. Люминесцентный метод анализа, его виды. Измеряемые параметры в люминесцен-

ции. Применение. (УК-1, УК-6 ) 

99. Экстракция. Теоретические основы  метода. Области применения. (УК-1, УК-6 ) 

100. Хроматография как метод разделения и анализа веществ. Области применения. 

(УК-1, УК-6 ) 

101. Классификация хроматографических методов анализа. (УК-1, УК-6 ) 

102. Ионообменная хроматография. Ее сущность и роль. (УК-1, УК-6 ) 

103. Газожидкостная хроматография. Сущность. (УК-1, УК-6 ) 



104. Адсорбционная хроматография. Разновидности(жидкостная и газовая). Их осо-

бенности и области применения. (УК-1, УК-6 ) 

105. Распределительная хроматография ее разновидности(тонкослойная и бумажная) и 

сферы применения. (УК-1, УК-6 ) 

106. Распределительная хроматография условия выполнения. Подвижная и неподвиж-

ная фазы. Их подбор. (УК-1, УК-6 ) 

107. Радиометрические методы анализа. Теоретические основы. (УК-1, УК-6 ) 

108. Виды радиоактивного распада. Скорость распада. Примеры. (УК-1, УК-6 ) 

109. Классификация спектральных методов. Их особенности(низкие пределы обнару-

жения , экспрессность, селективность). (УК-1, УК-6 ) 

110. Спектрофотометрия и колориметрия, их особенности. Области применения. (УК-

1, УК-6 ) 

111. Построение калибровочного графика и определение анализируемого вещества. 

Примеры. (УК-1, УК-6 ) 

112. Электрохимические методы анализа. Классификация. (УК-1, УК-6 ) 

113. Потенциометрия. Сущность метода. Уравнение  Нернста. (УК-1, УК-6 ) 

114. Типы электродов и их характеристики. Индикаторные и сравнения. (УК-1, УК-6 ) 

115. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. Особенности метода 

и его преимущества. (УК-1, УК-6 ) 

116. Рефрактометрия. Теория метода. Области применения. (УК-1, УК-6 ) 

117. Рефрактометрия. Коэффициент преломления исследуемого вещества. Угол полно-

го внутреннего отражения. (УК-1, УК-6 ) 

118. Поляриметрия. Теория метода. Область применения. (УК-1, УК-6 ) 

119. Поляризованный луч. Плоскость поляризации. Угол вращения. (УК-1, УК-6 ) 

120. Электролиз как метод Ф.Х.М.А. Теоретические основы, закон Фарадея. (УК-1, 

УК-6 ) 

121. Двойной электрический слой и потенциал электрода в растворе. (УК-1, УК-6 ) 

 

6.3. Шкала оценочных средств 

 
Уровни освоения 

компетенций  

Критерии оценивания Оценочные средства  

(кол. баллов) 

Продвинутый 

(75 -100 баллов) 

«отлично» 

– полное и глубокое знание и понима-

ние учебного материала из разных раз-

делов дисциплины    

- понимание сущности и взаимосвязи 

рассматриваемых процессов и явлений   

- посещение учебных занятий, актив-

ная и творческая работа на практиче-

ских занятиях.  

тестовые задания 

 (30-40 баллов)   

реферат  

(7-10 баллов)   

вопросы к  экзамену  

( 38-50 баллов)   

 

Базовый  

(50 -74 балла) – 

«хорошо» 

- твердые и достаточно полные знания 

программного материала   

- правильное понимание сущности и 

взаимосвязи рассматриваемых процес-

сов и явлений   

- последовательные, правильные, кон-

кретные ответы на поставленные вопро-

сы при свободном устранении замеча-

ний по отдельным вопросам   

- посещение учебных занятий, актив-

ная и творческая работа на практиче-

ских занятиях   

тестовые задания 

 (20-29 баллов)   

реферат  

(5-6 баллов)   

вопросы к экзамену  

( 25-39 балл)   

 



Пороговый 

(35 - 49 баллов) – 

«удовлетворительно

»  

- твердое знание и понимание основ-

ных вопросов программы   

- правильные и конкретные, без гру-

бых ошибок ответы на поставленные 

вопросы при устранении неточностей и 

несущественных ошибок в освещении 

отдельных положений при наводящих 

вопросах экзаменатора   

- посещение учебных занятий, работа 

на них, выполнение всех форм проме-

жуточного контроля с положительной 

оценкой. 

тестовые задания 

 (14-19 баллов)   

реферат  

(3-4 балла)   

вопросы к экзамену  

( 18-26 баллов)   

 

Низкий  (допорого-

вый) (компетенция 

не сформирована) 

(менее 35 баллов) – 

«неудовлетворитель

но»  

- неправильный ответ хотя бы на 

один из основных вопросов, грубые 

ошибки в ответе, непонимание сущно-

сти излагаемых вопросов   

- неуверенные и неточные ответы на 

дополнительные вопросы   

- несистемное посещение занятий, 

отсутствие работы на них, выполнение 

отдельных форм промежуточного кон-

троля с отрицательной оценкой. 

тестовые задания 

 (0-13 баллов)   

реферат (0-2 балла)   

вопросы к  экзамену  

( 0-20 баллов)   

 

 

1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

(модуля) 

 

7.1. Основная учебная литература: 
Химия: учебник для бакалавров/А.М. Голубев, Ю.А. Лебедев, Г.Н. Фадеев, В.Н. 

Шаповал   под ред. Г.Н. Фадеева.- М.: Юрайт, 2017.-427с.- бакалавр базовый курс 

https://www.biblio-online.ru/book/AEEECDC5-270E-4DBA-AB95-E23595FCAC39 

Неорганическая химия в 2ч. Часть1. Теоретические основы 5-изд., пер. и доп. учеб-

ник для академического бакалавриата. /Князев Д.А., Смарыгин С.Н.- [Электронный ре-

сурс].- М.: Юрайт, 2017.-253с. 

https://www.biblio-online.ru/book/CBB63B81-B4EA-46F2-8981-DC1B24AFC357 

Неорганическая химия в 2ч. Часть2. Химия элементов 5-изд., пер. и доп. учебник для 

академического бакалавриата. /Князев Д.А., Смарыгин С.Н.- [Электронный ресурс].- М.: 

Юрайт, 2017.-359с. 

https://www.biblio-online.ru/book/763BEB16-C2D8-4545-AF39-FB4A38E2BD4D 

7.2. Дополнительная учебная литература: 
Гранберг И.И. Органическая химия: учебник 

для академического бакалавриата/ И.И. Гранберг   Н.Л. Нам. [Электронный ресурс]  

– 8-изд.- М.: Юрайт, 2017. – 60с.- (Бакалавр – академический курс). 

https://www.biblio-online.ru/book/CEEB4FD1-3B56-4B94-8EC9-D41C36422030 

 
7.3 Методические указания по освоению дисциплины 

1. Симбирских Е.С., Палфитов В.Ф., Кузнецова Р.В., Тарасова С.В., Шелковникова Н.В. 

Методическое руководство к лабораторным занятиям по химии для обучающихся направ-

лению подготовки 20.03.01 Техносферная безопасность. - Мичуринск: Изд-во МичГАУ, 

2017. – 84 с. 

https://www.biblio-online.ru/book/AEEECDC5-270E-4DBA-AB95-E23595FCAC39
https://www.biblio-online.ru/book/CBB63B81-B4EA-46F2-8981-DC1B24AFC357
https://www.biblio-online.ru/book/763BEB16-C2D8-4545-AF39-FB4A38E2BD4D
https://www.biblio-online.ru/book/CEEB4FD1-3B56-4B94-8EC9-D41C36422030


2. Симбирских Е.С., Палфитов В.Ф., Кузнецова Р.В., Тарасова С.В., Шелковникова Н.В.  

Методические указания по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Химия» 

для инженерных специальностей. – Мичуринск: изд-во МичГАУ: 2015, 23с. 

 

7.4 Информационные и цифровые технологии (программное обеспе-

чение, современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы) 

 

Учебная дисциплина (модуль) предусматривает освоение информационных и циф-

ровых технологий. Реализация цифровых технологий в образовательном пространстве яв-

ляется одной из важнейших целей образования, дающей возможность развивать конку-

рентоспособные качества обучающихся как будущих высококвалифицированных специа-

листов.   

Цифровые технологии предусматривают развитие навыков эффективного решения 

задач профессионального, социального, личностного характера с использованием различ-

ных видов коммуникационных технологий.  Освоение цифровых технологий в рамках 

данной дисциплины (модуля) ориентировано на способность безопасно и надлежащим 

образом получать доступ, управлять, интегрировать, обмениваться, оценивать и создавать 

информацию с помощью цифровых устройств и сетевых технологий. Формирование циф-

ровой компетентности предполагает работу с данными, владение инструментами для 

коммуникации.  

 

7.4.1 Электронно-библиотечные системы и базы данных 
1. ООО «ЭБС ЛАНЬ» (https://e.lanbook.ru/) (договор на оказание услуг от 03.04.2024 

№ б/н (Сетевая электронная библиотека) 

2. База данных электронных информационных ресурсов ФГБНУ ЦНСХБ (договор 

по обеспечению доступа к электронным информационным ресурсам ФГБНУ ЦНСХБ че-

рез терминал удаленного доступа (ТУД ФГБНУ ЦНСХБ) от 09.04.2024 № 04-УТ/2024) 

3. Электронная библиотечная система «Национальный цифровой ресурс «Руконт»: 

Коллекции «Базовый массив» и «Колос-с. Сельское хозяйство» (https://rucont.ru/) (договор 

на оказание услуг по предоставлению доступа от 26.04.2024 № 1901/БП22) 

4. ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ» (https://urait.ru/) (договор на оказание 

услуг по предоставлению доступа к образовательной платформе ООО «Электронное изда-

тельство ЮРАЙТ» от 07.05.2024 № 6555) 

5. Электронно-библиотечная система «Вернадский» (https://vernadsky-lib.ru) (дого-

вор на безвозмездное использование произведений от 26.03.2020 № 14/20/25) 

6. База данных НЭБ «Национальная электронная библиотека» (https://rusneb.ru/) 

(договор о подключении к НЭБ и предоставлении доступа к объектам НЭБ от 02.02.2024 

№ 101/НЭБ/4712-п) 

7. Соглашение о сотрудничестве по оказанию библиотечно-информационных и со-

циокультурных услуг пользователям университета из числа инвалидов по зрению, слабо-

видящих, инвалидов других категорий с ограниченным доступом к информации, лиц, 

имеющих трудности с чтением плоскопечатного текста ТОГБУК «Тамбовская областная 

универсальная научная библиотека им. А.С. Пушкина» (https://www.tambovlib.ru) (согла-

шение о сотрудничестве от 16.09.2021 № б/н) 

 

7.4.2. Информационные справочные системы  
1. Справочная правовая система КонсультантПлюс (договор поставки, адаптации и 

сопровождения экземпляров систем КонсультантПлюс от 28.02.2025 № 12413 /13900/ЭС). 

2. Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ» (договор на услу-

ги по сопровождению от 28.02.2025 № 194-01/2025). 

https://e.lanbook.ru/
https://rucont.ru/
https://vernadsky-lib.ru/
https://rusneb.ru/
https://www.tambovlib.ru/


7.4.3. Современные профессиональные базы данных  
1. База данных нормативно-правовых актов информационно-образовательной про-

граммы «Росметод» (договор от 05.09.2024 № 512/2024) 

2. База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU – российский ин-

формационно-аналитический портал в области науки, технологии, медицины и образова-

ния - https://elibrary.ru/ 

3. Портал открытых данных Российской Федерации - https://data.gov.ru/ 

4. Открытые данные Федеральной службы государственной статистики - 

https://rosstat.gov.ru/opendata 

  

 

7.4.4. Лицензионное и свободно распространяемое программное 

обеспечение, в том числе отечественного производства 

№ Наименование Разра-

ботчик ПО 

(правооблада-

тель) 

Доступ-

ность (лицензи-

онное, свободно 

распространяе-

мое) 

Ссылка на 

Единый реестр рос-

сийских программ 

для ЭВМ и БД (при 

наличии) 

Реквизиты 

подтверждающего 

документа (при 

наличии) 

1 Microsoft 

Windows,  

Office 

Professional  

 

Microsoft 

Corporation 

Лицензи-

онное 

- Лицензия  

от 04.06.2015 № 

65291651 срок 

действия: бессрочно  

2 Антивирусное 

программное обеспе-

чение Kaspersky 

Endpoint Security для 

бизнеса 

АО «Ла-

боратория Кас-

перского» 

(Россия) 

Лицензи-

онное 

https://reestr.di

gital.gov.ru/reestr/366

574/?sphrase_id=415

165 

Сублицензи-

онный договор с 

ООО «Софтекс» от 

09.12.2024 № б/н, 

срок действия: с 

09.12.2024 по 

09.12.2025   

3 МойОфис 

Стандартный - 

Офисный па-

кет для работы с до-

кументами и почтой 

(myoffice.ru) 

ООО 

«Новые облач-

ные техноло-

гии» (Россия) 

Лицензи-

онное 

https://reestr.di

gital.gov.ru/reestr/301

631/?sphrase_id=269

8444 

Контракт с 

ООО «Рубикон» 

от 24.04.2019 

№ 

03641000008190000

12 

срок действия: бес-

срочно 

4 Офисный па-

кет 

«P7-Офис» 

 (десктопная 

версия) 

АО «Р7» Лицензи-

онное 

https://reestr.di

gital.gov.ru/reestr/306

668/?sphrase_id=443

5041 

Контракт с 

ООО «Софтекс» 

от 24.10.2023 

№ 

03641000008230000

07 

срок действия: бес-

срочно 

5 Операционная 

система «Альт Обра-

зование» 

ООО 

"Базальт сво-

бодное про-

граммное обес-

печение" 

Лицензи-

онное 

https://reestr.di

gital.gov.ru/reestr/303

262/?sphrase_id=443

5015 

Контракт с 

ООО «Софтекс» 

от 24.10.2023 

№ 

03641000008230000

07 

срок действия: бес-

срочно 



6 Программная 

система для обнару-

жения текстовых 

заимствований в 

учебных и научных 

работах «Антиплаги-

ат ВУЗ» 

(https://docs.antiplagia

us.ru) 

АО «Ан-

типлагиат» 

(Россия) 

Лицензи-

онное 

https://reestr.di

gital.gov.ru/reestr/303

350/?sphrase_id=269

8186 

Лицензион-

ный договор с АО 

«Антиплагиат» от 

23.05.2024 № 8151, 

срок действия: с 

23.05.2024 по 

22.05.2025  

 

7  Acrobat 

Reader  

- просмотр до-

кументов PDF, DjVU  

Adobe 

Systems 

Свобод-

но распростра-

няемое  

 

- - 

8 Foxit Reader  

- просмотр до-

кументов PDF, DjVU  

Foxit 

Corporation 

Свобод-

но распростра-

няемое  

 

- - 

 

7.4.5. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет»  
1. http://www.physchem/chimfak.rsu.ru 

2. http://chem.uni-dubna.ru/LearnProcess/B_Disciplines/NoOrganic_Biblio.html 

3. http://chemfac.samsu.ru/program_OPD/neorg.htm 

 

7.4.6. Цифровые инструменты, применяемые в образовательном 

процессе 
1. LMS-платформа Moodle 

2. Виртуальная доска Миро: miro.com 

3. Виртуальная доска SBoard https://sboard.online 

4. Облачные сервисы: Яндекс.Диск, Облако Mail.ru 

5. Сервисы опросов: Яндекс Формы, MyQuiz 

6. Сервисы видеосвязи: Яндекс телемост, Webinar.ru 

7. Сервис совместной работы над проектами для небольших групп Trello 

http://www.trello.com 

 

7.4.7. Цифровые технологии, применяемые при изучении дисци-

плины 
№ Цифровые техно-

логии 

 

Виды учебной работы, вы-

полняемые с применением 

цифровой технологии 

Формируемые 

компетенции 

ИДК 

1.  Облачные техно-

логии 

Лекции 

Практические занятия 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, критиче-

ский анализ и 

синтез информа-

ции, применять 

системный под-

ход для решения 

поставленных 

ИД-1УК-1  Ана-

лизирует зада-

чу, выделяя ее 

базовые со-

ставляющие, 

осуществляет 

декомпозицию 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Adobe_Systems
https://ru.wikipedia.org/wiki/Adobe_Systems
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Foxit_Corporation&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Foxit_Corporation&action=edit&redlink=1
http://www.physchem/chimfak.rsu.ru
http://chem.uni-dubna.ru/LearnProcess/B_Disciplines/NoOrganic_Biblio.html
http://chemfac.samsu.ru/program_OPD/neorg.htm


задач задачи 

 

2.  Большие данные Лекции 

Практические занятия 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, критиче-

ский анализ и 

синтез информа-

ции, применять 

системный под-

ход для решения 

поставленных 

задач 

ИД-2ук-1 -

Находит и 

критически 

анализирует 

информацию, 

необходимую 

для решения 

поставленной 

задачи 

3.  Технологии бес-

проводной связи 

Лекции 

Практические занятия 

Самостоятельная работа 

УК-6. Способен 

управлять своим 

временем, вы-

страивать и реа-

лизовывать тра-

екторию само-

развития на ос-

нове принципов 

образования в 

течение всей 

жизни 

ИД-4УК-6  

Критически 

оценивает эф-

фективность 

использования 

времени и 

других ресур-

сов при реше-

ния постав-

ленных задач, 

а также отно-

сительно по-

лученного ре-

зультата. 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные занятия с обучающимся проводятся в аудиториях для практических, ла-

бораторных и лекционных занятий 2/32, 2/13, 2/11,4/10.  

 
Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного типа  (г. 

Мичуринск, ул. Интернациоанльная, 

дом № 101, 2/32)  

1. Жалюзи горизонтальные на три окна (инв. 

№ 2101065486)                                                      2. 

Интерактивная доска (инв. № 2101040205)                                                                                          

3. Системный комплект: процессор Intel Original 

LGA 1150, вентилятор Deepcool THETA 21, мате-

ринская плата ASUS H81M-K -1150 iH, память 

DDR3 4 Gd, жесткий диск 500 Gb, корпус 

MAXcase H4403, блок питания Aerocool 350W 

( инв. № 21013400740)                                                                                        

4. Проектор Viewsonic PJD6243 DLP 3200 lumens 

XGA 3000:1 HDMI 3D                                                                                                                         

5. Наборы демонстрационного оборудования и 

учебно-наглядных пособий. 

Учебная аудитория для прове-

дения занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации  

(г. Мичуринск, ул. Интернациональ-

ная, дом № 101, 2/13) 

1 РН-метр (инв. 1101044686); 

2.Термостат с охладителем ЛН-4 (инв. 

№1101044760) 

3. Фотоэлектроколориметр (инв. №1101044671); 

4. Центрифуга лабораторная (инв. №1101044720). 

5. Шкаф вытяжной (инв. №1101061403) 



 

Рабочая программа дисциплины (модуля) составлена в соответствии с требованиями 

ФГОС ВО по направлению – 20.03.01 «Техносферная   безопасность» от 25 мая 2020 г. № 

680 

 

 

Автор(ы):  

доцент кафедры биологии и химии, к.х.н., Кузнецова Римма Валерьевна 

Рецензент: С.В. Соловьев – доктор сельскохозяйственных наук, доцент кафедры 

транспортно-технологических машин и основ конструирования 

 

Программа разработана в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии, протокол № 8 от 

1 апреля 2021 г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 9 от 5 апреля 2021г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 8 от 22 апреля 2021г. 

 Программа переработана и дополнена в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии, протокол № 10 

от 28 мая 2021 г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 11 от 15 июня 2021г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 10 от 24 июня 2021г. 

 Программа переработана и дополнена в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии. Протокол № 8 от 

4 апреля 2022 г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 7 от 14 апреля 2022 г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 8 от 21 апреля 2022 г 

Программа переработана и дополнена в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии, протокол № 11 

от 5 июня 2023 г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 10 от 19 июня 2023 г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 10 от 22 июня 2023 г. 

Учебная аудитория для прове-

дения занятий семинарского типа, 

групповых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации (г. Мичу-

ринск, ул. Интернациональная, дом 

№ 101, 2/11) 

1. Баня водяная лабораторная (инв. 

№1101044756).                     

2.Фотоэлектроколориметр (инв. № 1101044666) 

3. РН-метр (инв. №1101044689) 

4. Шкаф вытяжной (инв. №1101061403) 

Помещение для самостоятель-

ной работы (г. Мичуринск, ул. Ин-

тернациональная, д.101 - 4/10) 

1. Компьютер в составе: процессор Intel 775 

Core Duio E440, монитор 19" Acer (инв. № 

2101045116, 2101045113) 

Компьютерная техника подключена к сети «Ин-

тернет» и обеспечена доступом в ЭИОС универси-

тета. 



Программа переработана и дополнена в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии, протокол № 9 от 

6 мая 2024 г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 9 от 20 мая 2024 г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 9 от 23 мая 2024 г. 

Программа переработана и дополнена в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Программа рассмотрена на заседании кафедры биологии и химии, протокол № 8 от 

2 апреля 2025г. 

Программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии инженерного 

института ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ, протокол № 8 от 14 апреля 2025г. 

Программа утверждена на заседании учебно-методического совета университета 

протокол № 8 от 23 апреля 2025 года. 

 

            Оригинал документа хранится на кафедре биологии и химии. 
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