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На обратной стороне титула: 

 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки 06.04.02 Почвоведение программы магистратуры 

 

ОС МГУ утвержден решением Ученого совета МГУ имени М.В.Ломоносова от 30 декабря 

2020 года (протокол № 1370).  

 

 

 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: относится к вариативной части ОПОП  

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

аналитическая химия, физическая химия, агрохимия, методы агрохимических 

исследований  

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

Компетенции 

выпускников 

(коды) 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

М-СПК-1. 

Способен 

применять 

методологические 

подходы по 

управлению 

процессами в 

агросфере, 

оптимизации 

использования 

агроландшафтов, 

управления 

питанием и 

качеством 

растений в своей 

профессиональной 

деятельности. 

М-СПК-1.1. Применяет 

методологические подходы по 

управлению процессами в 

агросфере, оптимизации 

использования агроландшафтов, 

управления питанием и качеством 

растений в своей 

профессиональной деятельности. 

Знать принципы методов и 

конструктивные особенности 

приборов наиболее 

распространенных в 

агрохимии физико-

химических методов анализа: 

спектральных, 

электрохимических, 

хроматографических, 

физических и их сочетаний. 

Обрабатывать результаты 

химического анализа с 

использованием 

статистических методов и 

систематизировать 

материалы агрохимического 

обследования. 

Уметь эффективно 

использовать 

инструментальные методы 

анализа для решения научно-

практических задач 

агрохимического и эколого-

токсикологического 

обследования 

сельскохозяйственных 

угодий. 

Владеть современными 

методами физико-

химического анализа 

почвенных и растительных 

проб. 

Иметь опыт деятельности в 

решении конкретных 

аналитических задач 

агрохимической лаборатории 

при проведении 

фундаментальных и 

практических исследований в 

сельском хозяйстве и 

экологии. 



4. Объем дисциплины 2 з.е., в том числе 24 академических часа на контактную работу 

обучающихся с преподавателем, 48 академических часов на самостоятельную работу 

обучающихся.   

 

5. Формат обучения очный. 

 



6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий:  

Наименование и краткое 

содержание разделов и 

тем дисциплины  

/ 

форма текущей 

аттестации  

 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем)  

 

Самостоятельная работа 

обучающегося  
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Всего  Анализ 

литературы 
Всего 

Раздел 1.  Введение 15 - 5 - - 5 10 10 

Тема 1.  Значение 

инструментальных 

методов в агрохимии 

6 - 2 - - 2 4 4 

Тема 2.  Статистика в 

аналитической химии 

9 - 3 - - 3 6 6 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Устный опрос 

 

Раздел 2. Спектроско- 

пические методы анализа 

30 - 10 - - 10 20 20 

Тема 1.  Классификация 

спектроскопических 

методов анализа. 

Спектрофотометрия. 

6 - 2 - - 2 4 4 



Тема 2.  Атомная 

спектроскопия 

15 - 5 - - 5 10 10 

Тема 3.  Недеструк-

тивные спектральные 

методы 

9 - 3 - - 3 6 6 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Доклад 

Раздел 3.  Физические 

методы анализ  

13 - 7 - - 7 6 6 

Тема 1. Масс-

спектрометрия и 

"гибридные методы" в 

химическом анализе 

6 - 2 - - 2 4 4 

Тема 2. Анализ 

органических соединений 

в агрохимии 

11 - 5 - - 5 6 6 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Доклад 

Раздел 4. Методы 

изучения почвенных 

растворов.   

6 - 2 - - 2 4 4 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 

Устный опрос 

 

 

Промежуточная 

аттестация___________  

4 Зачет 4 

 

Итого:  

 

72 24 48 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 
 

Раздел 1. Введение 

Тема 1. Значение инструментальных методов в агрохимии  

Значение методической и инструментальной базы в фундаментальных и прикладных 

исследованиях агрохимии и смежных научных дисциплинах. Соответствие 

инструментальных методов задачам исследований и особенностям объектов химического 

анализа. Обеспечение агрохимической службы в России и за рубежом. Проектирование, 

приборное оснащение и организация стационарных и полевых агрохимических 

лабораторий. Автоматизированные поточные линии в массовых анализах. Общие 

критерии эффективности инструментальных методов и лабораторного оборудования: 

точность, экспрессность, сложность, затратность, многофункциональность, 

портативность, автоматизированность, перспективность.  

 

Тема 2. Статистика в аналитической химии  

Метрологические характеристики инструментальных методов анализа. Статистическая 

оценка точности результатов химического анализа. Случайная и систематическая ошибки. 

Проведение измерений в условиях дрейфа аналитического сигнала. Планирование 

многостадийного аналитического эксперимента и анализ его результатов. Статистическая 

оптимизация. Значение аналитической ошибки в точности агрохимических показателей.  

 

Раздел 2. Спектроскопические методы анализа  

Тема 1. Классификация спектроскопических методов анализа. Спектрофотометрия. 

Основные оптические явления, возникающие при взаимодействии вещества с 

электромагнитным излучением. Характеристики оптических спектральных приборов. 

Количественный анализ. Принцип метода и оборудование для спектрофотометрии в 

видимой и УФ области спектра. Достоинства и недостатки используемых в агрохимии 

методик. 

 

Тема 2. Атомная спектроскопия  

Способы атомизации. Атомно-эмиссионная спектроскопия. Фотометрия пламени. 

Атомно-эмиссионная спектроскопия с индуктивно связанной плазмой. Возможности 

многоэлементного анализа. Атомно-абсорбционная спектрофотометрия с пламенной и 

электротермической атомизацией. Устройство приборов и правила их эксплуатации. 

Спектральные помехи. Корректоры фона. Химические помехи и способы их устранения. 

Сравнительные характеристики методов атомной спектроскопии. Критерии выбора 

метода анализа. Особенности работы с микроэлементами в агрохимии. Методы 

разложения (деструкции) почвенных и растительных проб и их влияние на 

спектроскопический элементный анализ.  

 

Тема 3. Недеструктивные спектральные методы  

Спектроскопия в ближней ИК области спектра, рентгеноспектральный флуоресцентный 

анализ, нейтронно-активационный метод. Теоретические основы методов и 

принципиальные схемы приборов. Особенности подготовки почвенных и растительных 

проб. Количественный многоэлементный и многокомпонентный анализ. Использование 

внутреннего и внешнего стандарта. Государственные стандартные образцы. Применение в 

агрохимии и перспективы развития. 

 

Раздел 3. Физические методы анализа  

Тема 1. Масс-спектрометрия и "гибридные методы" в химическом анализе  

Общие принципы метода масс-спектрометрии и особенности оборудования. Изотопный 

анализ веществ. Значение в химическом анализе и агрохимических исследованиях. Новые 



возможности химического анализа при сочетании разных методов. Атомно-эмиссионная 

спектроскопия и масс-спектрометрия, основные характеристики.  

 

Тема 2. Анализ органических соединений в агрохимии  

Поляриметрический и рефрактометрический методы. Принципы и области использования. 

Методы экстракции и дистилляции. Анализаторы белков, жиров и углеводов. Метод 

сухого сжигания в высокотемпературной печи. Хроматографические методы. Способы 

хроматографирования. Принципы газовой и жидкостной хроматографии. 

Высокоэффективная жидкостная хроматография и масс-спектрометрия. Применение в 

агрохимии. 

 

Раздел 4. Методы изучения почвенных растворов  

Методы получения почвенных растворов (центрифугирование, вакуумное откачивание) и 

его консервации. Вытяжки, имитирующие почвенный раствор. Моделирование процессов 

взаимодействия антропогенных веществ с почвой. Электрохимические методы. 

Ионометрия и ее значение в агрохимии. Портативные электрохимические приборы. 

 

7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по дисциплине: 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 
Рекомендуемые темы рефератов: 

1. Возможности приборного оснащения агрохимических лабораторий в разных 

научно-производственных организациях (кафедра агрохимии и биохимии растений 

факультета почвоведения МГУ, агрохимслужба Московской области, и т.д.). 

2. Метрологические характеристики физико-химических методов анализа. 

3. Оценка случайных, постоянных и переменных систематических ошибок для 

разных методов анализа. 

4. План анализа на содержание микроэлемента или тяжелого металла (по выбору) 

методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии в конкретном почвенном или 

растительном объекте. 

5. План анализа на содержание определенного фитогормона (по выбору) методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии и масс-спектрометрии в 

конкретном растительном объекте. 

 

7.2. Типовые контрольные вопросы, задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации: 
Примерный список вопросов для поведения текущей и промежуточной аттестации. 

1. Общие принципы и классификация спектроскопических методов анализа. 

2. Основные спектроскопические методы анализа, используемые в агрохимии. 

3. Спектрофотометрия. Принцип метода и устройство приборов. 

4. Спектрофотометрические методы определения питательных элементов в почве и 

растениях. 

5. Теоретические основы и метрологические характеристики методов атомной 

спектроскопии. 

6. Спектральные и химические помехи в спектроскопических методах. Способы их 

устранения. 

7. Атомно-абсорбционные спектрофотометры. Устройство и эксплуатация. 

8. Определение микроэлементов разными спектральными методами. 

9. Методы разложения почвенных и растительных проб и их влияние на 

спектроскопический элементный анализ. 



10. Теоретические основы и схемы приборов недеструктивных спектроскопических 

методов анализа, применяемых в агрохимии. 

11. Особенности пробоподготовки в недеструктивных методах анализа. 

12. Почвенные растворы: получение, хранение и методы анализа. 

13. Электрохимические методы и их значение в агрохимии. 

14. Методы анализа органических соединений в почве и растениях. 

15. Применение хроматографических методов в агрохимии. 

16. Методическое и инструментальное обеспечение агрохимической службы. 

17. Планирование аналитического эксперимента при определении агрохимических 

показателей. 

18. Статистическая оценка точности результатов химического анализа. 

8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. Уровень 

знаний обучающегося оценивается на "зачет" и "незачет".  

Оценка "зачет" ставится, если студент может продемонстрировать системные знания, 

умения и навыки, допуская лишь отдельные непринципиальные ошибки. При 

несистематических знаниях и затруднениях в демонстрации других навыков выставляется 

оценка «незачет».  

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующие 

виды оценочных 

средств  

незачет зачет 

Знания. 

Устные и 

письменные 

опросы.  

Фрагментарные знания Структурированные знания 

Умения. 

Практические 

контрольные 

задания. 

 Не систематическое 

умение 

В целом успешное и систематическое 

умение  

Навыки 

(владения, опыт 

деятельности). 

Выполнение и 

защита 

рефератов.  

Отсутствие системных 

навыков  

В целом, сформированные навыки  

 

9. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы.  

Основная литература: 

1. Практикум по агрохимии: Учебное пособие. / Под ред. В.А. Романенкова. – 

Москва. МГУ. 2021. 

2. Практикум по агрохимии. / Под ред. В.Г. Минеева. – Москва. МГУ. 2001. 

Дополнительная литература: 

1. Основы аналитической химии: учебник для вузов. / Под ред. Ю. А. Золотова. – 

Москва. Академия. Том 2. 2014. 

2. Воробьева Л.А. и др. Химический анализ почв. Вопросы и ответы. / Москва. 

Россельхозакадемия. 2012. 



 Перечень лицензионного программного обеспечения 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем  

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» (при 

необходимости) 

 Описание материально-технической базы: лекционная аудитория, оборудованная 

оргтехникой, лабораторное оборудование. 

 

10. Язык преподавания: русский. 

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

ФИО: Павлов Кирилл Васильевич. 

Должность: ассистент. 

Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, МГУ, 2001. 

 

12. Разработчики программы: 

ФИО: Павлов Кирилл Васильевич. 

Должность: ассистент. 

Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, МГУ, 2001. 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

 Дисциплина представлена как основа современных агрохимических методов 

исследования, так как инструментальные методы химического анализа являются 

базовыми для сбора первичной агрохимической информации о почвах и растениях. В 

курсе обобщены наиболее распространенные в агрохимии физико-химические методы 

анализа: спектральные, электрохимические, хроматографические, физические и их 

сочетания. Дается представление о теоретических принципах методов и конструктивных 

особенностях оборудования. Дисциплина учит применять соответствующие 

инструментальные методы для проведения конкретных научных исследований и решения 

практических задач в сельском хозяйстве и экологии. 

 

 

 

 

 


