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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Комплексные соединения в аналитической 
химии 

 

1.1. Аннотация содержания модуля   

В модуле и одноименной дисциплине обсуждаются вопросы состава и строения 
координационных соединений. Рассматриваются вопросы термодинамики и кинетики реакций 
образования координационных соединений. Модуль включает цикл практических занятий, 
посвященных применению координационных соединений при анализе практически важных 
объектов 

1.2. Структура и объем модуля  
Таблица 1 

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения  

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах 

1  Комплексные соединения в аналитической химии  6 

ИТОГО по модулю: 6 

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе 
Пререквизиты модуля Не предусмотрены 

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля 

1. Гетерогенные процессы в аналитической 
химии 

2. Избранные главы аналитической химии 

 

 

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю  
 

Таблица 2 

Перечень 
дисциплин 

модуля 

Код и наименование 
компетенции 

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы)  

1 2 3 

Комплексные 
соединения в 
аналитической 
химии 

ОПК-2 - Способен 
выполнять исследования 
при решении 
фундаментальных и 
прикладных задач, 
планировать и 
осуществлять сложные 

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов, особенностей и задач 
проведения фундаментальных и 
прикладных исследований, планирования 
модельных или реальных экспериментов 

У-1 - Соотнести цель и задачи исследования 
с набором методов исследования, выбирать 
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реальные или модельные 
эксперименты 

необходимое сочетание цели и средств при 
планировании исследований 

П-1 - Иметь опыт проведения 
фундаментальных и прикладных 
исследований, модельных или реальных 
экспериментов с использованием 
современной методологии, методов, 
оборудования и техники 

Д-1 - Демонстрировать аналитические 
умения и креативное мышление 

Д-2 - Проявлять ответственность и 
настойчивость в достижении цели 

ОПК-3 - Способен 
анализировать, 
интерпретировать и 
обобщать результаты 
исследований в  
профессиональной 
области 

З-1 - Демонстрировать понимание 
принципов и методов анализа и обобщения 
результатов теоретических и 
экспериментальных исследований, 
применяемых в профессиональной области 

У-1 - Анализировать результаты 
наблюдений и экспериментов, корректно 
интерпретировать их для формулирования 
заключений и выводов 

П-1 - Формулировать обоснованные 
заключения и выводы по результатам 
анализа научной литературы, собственных 
экспериментальных данных и расчетно-
теоретических работ 

Д-1 - Демонстрировать умения 
анализировать и обобщать информацию, 
делать логические умозаключения 

ПК-1 - Способен 
планировать работу и 
выбирать адекватные 
методы решения научно-
исследовательских задач 
в выбранной области 
химии, химической 
технологии или смежных 
с химией науках 

З-1 - Сформулировать теоретические 
принципы и описать техническое 
исполнение методов решения научно-
исследовательских задач в выбранной 
области  профессиональной деятельности 

З-2 - Демонстрировать понимание 
принципов планирования научно-
исследовательской работы 

У-1 - Выбирать экспериментальные и 
расчетно-теоретические методы решения 
поставленной задачи, исходя из имеющихся 
материальных и временных ресурсов 
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У-2 - Составлять общий план научно-
исследовательской работы и детальные 
планы ее отдельных стадий 

П-1 - Иметь опыт выбора методов решения 
поставленных задач и прогнозирования 
результатов исследования, исходя из 
наличия материальных и временных 
ресурсов 

П-2 - Иметь опыт планирования НИР в 
целом и отдельных стадий НИР 

ПК-2 - Способен 
проводить патентно-
информационные 
исследования в 
выбранной области 
химии и/или смежных 
наук 

З-1 - Представлять возможности 
существующих поисковых систем и 
электронных библиотек, используемые для 
поиска химической, в том числе патентной 
информации 

У-1 - Анализировать и обобщать результаты 
информационного/патентного поиска по 
тематике проекта в выбранной области 
химии и/или смежных наук 

П-1 - Иметь опыт работы с поисковыми 
системами, электронными библиотеками, 
базами данных по химии и смежным 
областям 

ПК-3 - Способен на 
основе критического 
анализа результатов НИР 
и НИОКР оценивать 
перспективы их 
практического 
применения и 
продолжения работ в 
выбранной области 
химии, химической 
технологии или смежных 
с химией науках 

З-1 - Представлять актуальные направления 
теоретических и экспериментальных 
исследований и областей практического 
применения результатов в выбранной 
области химии или смежных науках 

З-2 - Демонстрировать понимание 
принципов анализа и систематизации 
результатов НИР и НИОКР 

У-1 - Определять возможные направления 
развития теоретических и 
экспериментальных работ и перспективы 
практического применения полученных 
результатов в своей профессиональной 
области 

У-2 - Систематизировать информацию, 
полученную в ходе НИР и НИОКР, 
анализировать ее и сопоставлять с 
литературными данными 

П-1 - Иметь опыт прогнозирования 
направления собственных исследований с 
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учетом практического применения 
результатов 

П-2 - Иметь опыт анализа полученных 
экспериментальных и/или теоретических 
результатов собственного исследования в 
сравнении с литературными данными 

ПК-4 - Способен 
определять способы, 
методы и средства 
решения 
технологических задач в 
рамках прикладных НИР 
и НИОКР 

З-1 - Сформулировать теоретические 
принципы и описать техническое 
исполнение методов исследования, 
необходимых для решения технологических 
задач 

З-2 - Демонстрировать понимание 
принципов организации и планирования 
материально-технического сопровождения 
НИР и НИОКР 

У-1 - Предлагать технические средства и 
методы испытаний (из набора имеющихся) 
для решения поставленных задач в рамках 
прикладных НИР и НИОКР 

У-2 - Планировать отдельные стадии и 
работу в целом, организовать материально-
техническое сопровождение прикладных 
НИР и НИОКР 

П-1 - Иметь опыт выбора методов решения 
технологических задач в рамках 
прикладных НИР и НИОКР с учетом 
глобальных вызовов и неопределенностей 

П-2 - Иметь опыт планирования отдельных 
стадий НИР и НИОКР и работы целом, 
материально-технического сопровождения 
прикладных НИР и НИОКР 

ПК-5 - Способен 
осуществлять 
документальное 
сопровождение 
прикладных НИР и 
НИОКР 

З-1 - Привести примеры нормативных 
документов по системам стандартизации, 
разработки и производства химической 
продукции, проведения прикладных НИР и 
НИОКР 

У-1 - Готовить документацию по 
подготовке, проведению и результатам 
прикладных НИР и НИОКР, анализировать 
имеющиеся нормативные документы по 
системам стандартизации, разработки и 
производства химической продукции 

П-1 - Иметь навыки работы с нормативной 
документацией по разработке и 
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стандартизации химической продукции, 
проведению и результатам прикладных НИР 
и НИОКР 

 
1.5. Форма обучения 
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах. 



 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ   
Комплексные соединения в аналитической 

химии 
 

 
Рабочая программа дисциплины составлена авторами: 

 
 

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение 

 
1 Неудачина Людмила 

Константиновна 
кандидат 

химических наук, 
доцент 

Заведующий 
кафедрой 

аналитической 
химии и химии 
окружающей 

среды 
 
Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики 
 

Протокол № _8_ от _26.04.2019_ г. 

 



 

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ  
Авторы:  

 Неудачина Людмила Константиновна, Заведующий кафедрой, аналитической химии и 
химии окружающей среды 
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля 

 
 Традиционная (репродуктивная) технология 
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение  

o Базовый уровень 
 
*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 

представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания; 
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений. 
 

1.2. Содержание дисциплины 

 

Таблица 1.1 

Код 

раздела, 
темы  

Раздел, тема 
дисциплины* Содержание  

1 Предмет и задачи курса 
Понятие о координационных соединениях. Типы 
координационных соединений, используемых в аналитической 
химии. 

2 
Теории строения 

координационных 
соединений 

Исторический очерк по теориям строения координационных 
соединений. Современные представления об электронном 
строении координационных соединений. 

3 
Изомерия координационных 

соединений 

Геометрическая изомерия координационных соединений. 
Оптическая изомерия координационных соединений. Другие 
виды изомерии. 

4 
Образование циклов в 

структуре координационных 
соединений 

Циклические координационные соединения. Влияние на 
устойчивость циклических координационных соединений 
различных факторов. Хелатный и макроциклический эффекты. 
Термодинамика образования координационных соединений. 
Скорость образования координационных соединений, влияние 
природы металла и органического реагента на скорость 
образования комплексных соединений. 

5 

Образование 
координационных 

соединений при сорбции 
ионов металлов на хелатных 

сорбентах 

Классификация матриц, используемых при синтезе хелатных 
сорбентов. Классификация хелатных групп, ковалентно 
закрепляемых на поверхности хелатных сорбентов. Другие 
способы иммобилизации хелатных групп. Влияние природы 
функциональных групп и природы матрицы на устойчивость 
образующихся координационных соединений. Влияние 
условий сорбции (рН раствора, природа используемого 



 

буферного раствора, температура, воздействие 
микроволнового излучения) на устойчивость образующихся 
координационных соединений. Взаимное влияние ионов 
металлов на образование координационных соединений на 
поверхности сорбентов различных типов. 

 

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии 
Таблица 1.2 

Направление 
воспитательной 

деятельности 

Вид 
воспитательной 

деятельности 

Технология 
воспитательной 

деятельности 
Компетенция Результаты 

обучения 

Профессиональн
ое воспитание 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях 

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности 

Технология 
самостоятельной 
работы 

Технология 
анализа 
образовательных 
задач 

ПК-1 - Способен 
планировать работу 
и выбирать 
адекватные методы 
решения научно-
исследовательских 
задач в выбранной 
области химии, 
химической 
технологии или 
смежных с химией 
науках 

З-1 - 
Сформулировать 
теоретические 
принципы и 
описать 
техническое 
исполнение 
методов решения 
научно-
исследовательски
х задач в 
выбранной 
области  
профессионально
й деятельности 

Формирование 
информационно
й культуры в 
сети интернет 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях 

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности 

Технология 
самостоятельной 
работы 

Технология 
анализа 
образовательных 
задач 

ПК-2 - Способен 
проводить 
патентно-
информационные 
исследования в 
выбранной области 
химии и/или 
смежных наук 

З-1 - 
Представлять 
возможности 
существующих 
поисковых систем 
и электронных 
библиотек, 
используемые для 
поиска 
химической, в том 
числе патентной 
информации 

П-1 - Иметь опыт 
работы с 
поисковыми 
системами, 
электронными 
библиотеками, 
базами данных по 



 

 

1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации . 

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ   

Комплексные соединения в аналитической химии 

Электронные ресурсы (издания)  

1. Неудачина, Л. К.; Физико-химические основы применения координационных соединений : учебное 
пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2014; 
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275816 (Электронное издание) 

2. Штыков, С. Н.; Проблемы аналитической химии: Научный совет по аналитической химии ОХНМ 
РАН : монография.; Наука, Москва; 2015; http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468708 
(Электронное издание) 

Печатные издания  

1. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии : Учеб. для вузов: В 2 кн. Кн. 1. Общие вопросы. 
Методы разделения; Высшая школа, Москва; 2002 (43 экз.) 

2. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии : Учеб. для вузов: В 2 кн. Кн. 2. Методы химического 
анализа; Высшая школа, Москва; 2002 (44 экз.) 

3. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии. Задачи и вопросы : учеб. пособие для вузов.; Высшая 
школа, Москва; 2004 (26 экз.) 

4. Скуг, Д. А., Дуглас А., Золотов, Ю. А.; [Т.] 1; Мир, Москва; 1979 (65 экз.) 

5. Скуг, Д. А., Дуглас А., Золотов, Ю. А.; [Т.] 2; Мир, Москва; 1979 (76 экз.) 

6. Инцеди, Я., Петрухин, О. М., Спиваков, Б. Я.; Применение комплексов в аналитической химии; Мир, 
Москва; 1979 (13 экз.) 

7. , Петрухин, О. М.; Комплексные соединения в аналитической химии : теория и практика применения.; 
Мир, Москва; 1975 (5 экз.) 

химии и смежным 
областям 

Воспитание 
навыков 
жизнедеятельнос
ти в условиях 
глобальных 
вызовов и 
неопределенност
ей 

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая 

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях 

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности 

Технология 
самостоятельной 
работы 

Технология 
анализа 
образовательных 
задач 

ОПК-2 - Способен 
выполнять 
исследования при 
решении 
фундаментальных 
и прикладных 
задач, планировать 
и осуществлять 
сложные реальные 
или модельные 
эксперименты 

З-1 - 
Демонстрировать 
понимание 
принципов, 
особенностей и 
задач проведения 
фундаментальных 
и прикладных 
исследований, 
планирования 
модельных или 
реальных 
экспериментов 



 

8. Дей, К. М., Клайд М., Иванова, Е. К., Астахов, К. В.; Теоретическая неорганическая химия; Химия, 
Москва; 1976 (12 экз.) 

9. Костромина, Н. А.; Химия координационных соединений : [учебное пособие для химических и 
химико-технологических специальностей вузов].; Высшая школа, Москва; 1990 (11 экз.) 

10. Булатов, М. И.; Практическое руководство по фотометрическим методам анализа; Химия, 
Ленинградское отделение, Ленинград; 1986 (28 экз.) 

11. , Лакиза, Н. В., Неудачина, Л. К.; Планарная хроматография : метод. указ. к лаб. работам по общему 
курсу "Аналитическая химия" для студентов 3 курса.; Изд-во Урал. ун-та, Екатеринбург; 2011 (197 экз.) 

12. , Подкорытов, А. Л., Штин, С. А.; Обработка результатов химического анализа : метод. указ. по 
общему курсу "Аналитическая химия" для студентов 2-3 курсов хим. фак..; Изд-во Урал. ун-та, 
Екатеринбург; 2011 (194 экз.) 

13. , Золотов, Ю. А.; Основы аналитической химии. Практическое руководство : Учеб. пособие для 
вузов.; Высшая школа, Москва; 2001 (56 экз.) 

14. Кристиан, Г., Гармаш, А. В., Колычева, Н. В., Прохорова, Г. В.; Т. 1 : [учеб. пособие для вузов].; 
БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2009 (20 экз.) 

15. Кристиан, Г., Гармаш, А. В., Григорьева, Е. Э., Иванов, А. В., Мосолова, Т. П., Прохорова, Г. В.; Т. 
2 : [учеб. пособие для вузов].; БИНОМ. Лаборатория знаний, Москва; 2009 (20 экз.) 

16. Неудачина, Л. К.; Применение поверхностно-активных веществ в анализе : [учебное пособие для 
студентов, обучающихся по программам бакалавриата и специалитета по направлениям подготовки 
04.03.01 "Химия", 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия"].; Издательство Уральского 
университета, Екатеринбург; 2017 (30 экз.) 

17. Неудачина, Л. К.; Применение макроциклических соединений в анализе : учебное пособие для 
студентов, обучающихся по направлениям подготовки 04.03.01, 04.04.01 "Химия", 04.05.01 
"Фундаментальная и прикладная химия".; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018 
(30 экз.) 

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы 

1. Электронно-библиотечная система "Лань" https://e.lanbook.com/ 

2. Электронная научная библиотека eLIBRARY https://www.elibrary.ru/ 

Материалы для лиц с ОВЗ  

 Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности. 

 

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

Не используются 

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Комплексные соединения в аналитической химии 

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением 



 

Таблица 3.1 

№  
п/п 

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы 

Перечень лицензионного 
программного обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего 
документа 

1 Лабораторные 
занятия 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Не требуется 

2 Самостоятельная 
работа студентов 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Не требуется 

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Не требуется 

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация 

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 

Не требуется 



 

процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

5 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов 

Рабочее место преподавателя 

Доска аудиторная 

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами 

Microsoft Windows 8.1 Pro 64-bit 
RUS OLP NL Acdmc 

 

 


