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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося требованиям ФГОС ВО 3++ по направлению подготовки 18.03.01 Химическая технология, утвержденного  Приказом Минобрнауки РФ № 922 от 07.08.2020 г. 
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» решаются следующие задачи:
1. контроль и управление процессом приобретения студентами знаний, умений и навыков, предусмотренных в рамках дисциплины;
1. контроль и оценка степени освоения универсальных и общепрофессиональных компетенций, предусмотренных в рамках данной дисциплины;
1. обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины.

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП ВО
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1 Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория универсальных компетенций
	Код и наименование  универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Разработка и реализация
проектов
	УК-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	УК-2.1 Формулирует в рамках поставленной цели проекта совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение. Определяет ожидаемые результаты решения выделенных задач



3.2 Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	Естественно - научная
подготовка
	ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов
	ОПК-1.1 Знает структурные формулы, строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, основные закономерности протекания химических процессов;
ОПК-1.2 Владеет химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире;

	Научные исследования и
разработки
	ОПК-5 Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать экспериментальные данные
	ОПК-5.3 Осуществляет экспериментальные исследования и испытания по заданной методике с учетом требований техники безопасности; обрабатывает и интерпретирует экспериментальные данные.




Таблица 3.3 - Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование 
оценочного средства 
(процедуры 
оценивания)

	УК-2 Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выбирать оптимальные способы их решения, исходя из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений
	УК-2.1 Формулирует в рамках поставленной цели проекта совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение. Определяет ожидаемые результаты решения выделенных задач
	знать: цели проекта, совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение;
уметь: составлять последовательность (алгоритма) решения задачи;
владеть: определяет ожидаемые результаты решения выделенных задач.
	опорный конспект, контрольная работа, курсовая работа, защита отчета по лабораторной работе

	ОПК-1 Способен изучать, анализировать, использовать механизмы химических реакций, происходящих в технологических процессах и окружающем мире, основываясь на знаниях о строении вещества, природе химической связи и свойствах различных классов химических элементов, соединений, веществ и материалов
	ОПК-1.1 Знает структурные формулы, строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, основные закономерности протекания химических процессов;
ОПК-1.2 Владеет химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире;
	знать: строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, основные закономерности протекания химических процессов, необходимыми для применения естественнонаучных знаний в профессиональной деятельности;
уметь: применять основные законы математических и естественных и наук, необходимые для решения типовых задач в профессиональной деятельности;
владеть: химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире.
	опорный конспект, контрольная работа, курсовая работа, защита отчета по лабораторной работе

	ОПК-5 Способен осуществлять экспериментальные исследования и испытания по заданной методике, проводить наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, обрабатывать и интерпретировать экспериментальные данные
	ОПК-5.3 Осуществляет экспериментальные исследования и испытания по заданной методике с учетом требований техники безопасности; обрабатывает и интерпретирует экспериментальные данные.

	знать: классификацию, типы и задачи эксперимента, способы и методы поиска информации по задаче эксперимента; методы оценки достоверности результатов и погрешности измерений.
уметь: проводить расчеты и выбирать метод планирования эксперимента в зависимости от поставленной задачи;
владеть: практическими навыками использования современных приборов и методов исследования органических соединений и реакций с их участием, проведения и организации экспериментов, обработки и анализа результатов.
	опорный конспект, контрольная работа, курсовая работа, защита отчета по лабораторной работе



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ
Таблица 4.1 - Перечень оценочных средств 
	Наименование оценочного 
средства
	Краткая характеристика оценочного средства
	Вид комплектации оценочным средством в ФОС

	конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	темы 
конспектов

	аудиторная контрольная работа
	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося/ Средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу
	тесты/ комплект контрольных заданий по 
вариантам

	лабораторные работы 

	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Сборник описаний 
лабораторных работ


	зачет/экзамен
	Средство, позволяющее оценить знания, умения и владения обучающегося по учебной дисциплине
	Комплект теоретических вопросов и практических заданий (билетов) к зачету/экзамену

	курсовая 
работа
	Конечный продукт, получаемый в результате планирования и выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий. Позволяет оценить умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских навыков, навыков практического и творческого мышления. Может выполняться в индивидуальном порядке или группой обучающихся.
	Темы типовых групповых и/или индивидуальных
работ и типовое
задание на курсовой
работу



Таблица 4.2 – Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   

	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  
	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков (владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы 
навыки при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 

	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач

	Сформированность компетенции полностью 
соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач




Таблица 4.3 – Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, самостоятельная работа студента
	опорный конспект, 
контрольная работа

	Качественный анализ. Дробный и систематический ходы анализа
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, контрольная работа, защита отчета по лабораторной работе

	Методы разделения и концентрирования веществ
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, самостоятельная работа студента
	опорный конспект, 
контрольная работа

	Количественный анализ. Метрологическая обработка результатов количественного анализа
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, самостоятельная работа студента
	опорный конспект, 
контрольная работа

	Гравиметрический анализ
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, защита отчета по лабораторной работе, контрольная работа, курсовая работа

	Титриметрический анализ
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, защита отчета по лабораторной работе, контрольная работа, курсовая работа

	Спектральные методы анализа
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, защита отчета по лабораторной работе, контрольная работа, курсовая работа

	Электрохимические методы анализа
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, защита отчета по лабораторной работе, контрольная работа, курсовая работа

	Хроматографические методы анализа
	УК-2.1; ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	Лекции, лабораторные работы, самостоятельная работа 
студента
	опорный конспект, защита отчета по лабораторной работе, контрольная работа, курсовая работа



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП ВО
5.1 Текущий контроль для оценки компетенций ОПК-1,5
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в результате написания аудиторной контрольной работы (тестирования), по пройденному материалу и защиты отчета по лабораторной работе. 
Защита отчета по лабораторным работам
Выполнение лабораторных работ включает:
а) допуск к работе по правилам работы;
б) выполнение практической (экспериментальной) части;
в) защита отчета по выполненной работе.
Защита отчета по  лабораторным работам включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной экспериментальной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, выводов, а также ответы на вопросы по теме работы. 
Аудиторная контрольная работа (тестирование)
Каждый вариант аудиторной контрольной работы включает вопросы по пройденному материалу лекционного курса и лабораторных работ. Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему:  «Титриметрический анализ»
1. Имеется 200 мл 2 М раствора хлорида калия (МКСl = 74,5 г/моль). Масса хлорида калия в растворе составляет…
1) 32,7 г	         2) 29,8 г	                 3) 23,5 г          4) 41,2 г	     
    
2. При определении карбоната натрия Na2CO3 в образце на нейтрализацию 20 мл раствора карбоната натрия израсходовано 24,45 мл 0,1970 н HCl. Из приведенных ниже выберите выражение, которое соответствует расчету концентрации Na2CO3.




1)                          2) 
3)                      4) 
3.   К какому способу титрования относится:
А       +     В       →       С     +     А
                           титрант 1(изб.)       опред.вещ-во                  титрант 1 (остаток)
                                                                    
                                                                   А      +      Д       →       Е
                                                  титрант 1 (ост.)       титрант 2
	1) прямое;      2) заместительное;         3) реверсивное;         4) обратное

4. В бихроматометрии применяется раствор K2Cr2O7 как титрант. Определите,  какое из выражений уравнения Нернста, приведенных ниже, будет правильным для окислительно-восстановительной пары  Cr2O72-/Cr3+?


	1) φ= φо + ;      2) φ= φо + ;


	3) φ= φо + ;       4) φ= φо + 

5.   Для реакций кислотно-основного взаимодействия кривые титрования показывают…
1) зависимость рН  раствора от объема добавленного титранта.
2) зависимость рН  раствора от объема добавленного индикатора. 
3) зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного индикатора.
4) зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного титранта.

6. Для обнаружения точки эквивалентности в титриметрическом анализе применяют: 
      1) стандарты            2)  титранты                3) индикаторы                     4) буферы

7. Комплексонометрическое титрование основано…
1) на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений.
2) на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот. 
3) на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту.
4) на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому.

8. Сколько процентов железа содержится в железной проволоке, если после растворения 0,2600 г ее в серной кислоте без доступа воздуха на титрование полученного раствора израсходовано 30,55 мл 0,15 н. раствора перманганата калия?
      1) 19,74 %                       2) 49,35 %                           3) 98,7 %                      4) 95,6%

9. Окраска водного раствора серной кислоты в присутствии метилоранжа
      1) розовая                  2) желтая                      3) бесцветная               4) оранжевая

10. Навеска 3 г технического хлорида натрия перенесена в мерную колбу объемом 250 мл, растворена в воде. Полученный раствор доведен до метки. К 20 мл полученного раствора добавили 50 мл 0,1 н AgNO3, затем избыток AgNO3 оттитровали 12,5 мл  0,1 н NH4CNS. Рассчитать массовую долю NaCl в образце
                       1) 96,5 %;        2) 91,4 %;         3) 89,2 %;         4) 98,5 %

ключи:
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2
	3
	4
	3
	1
	3
	2
	3
	1
	2



5.2 Промежуточный контроль (для всех форм обучения) для оценки компетенций УК-2, ОПК-1,5
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
Перечень тем учебной программы, для подготовки к зачету 
по разделу «Аналитическая химия»
1. Основные понятия аналитической химии: метод анализа вещества, качественный химический анализ, количественный химический анализ, элементный анализ, функциональный анализ, молекулярный анализ, фазовый анализ. 
2. Сильные и слабые электролиты. Характеристика силы слабых кислот и оснований. Константы кислотности, основности и их показатели; рН растворов слабых кислот и слабых оснований. 
3. Буферные системы (растворы). Значения рН буферных растворов: буферные системы, содержащие слабую кислоту и ее соль, слабое основание и его соль. Буферная емкость. Использование буферных систем в анализе. 
4. Гетерогенные равновесия в аналитической химии. Способы выражения растворимости малорастворимых электролитов. Произведение растворимости. Условие образования осадков. 
5. Окислительно-восстановительные системы. Окислительно-восстановительные потенциалы редокс-пар (редокс-потенциалы, электродные окислительно-восстановительные потенциалы). Направление протекания окислительно-восстановительной реакции. Использование окислительно-восстановительных реакций в химическом анализе. 
6. Общая характеристика комплексных (координационных) соединений. Равновесия в растворах комплексных соединений. Константы устойчивости и нестойкости комплексных соединений. Влияние различных факторов на процессы комплексообразования в растворах. Типы комплексных соединений, применяемых в аналитической химии. Применение комплексных соединений в химическом анализе. 
7. Качественный химический анализ. Классификация методов качественного анализа (дробный и систематический, макро-, полумикро-, микроанализ). Аналитические реакции и реагенты, используемые в качественном анализе (специфические, селективные, групповые). 
8. Кислотно-основная классификация катионов по группам. Систематический анализ катионов по кислотно-основному методу. Аналитические реакции катионов различных аналитических групп. 
9. Количественный анализ. Классификация методов количественного анализа. Требования, предъявляемые к реакциям в количественном анализе. 
10. Источники погрешностей анализа. Правильность и воспроизводимость результатов количественного анализа. Классификация погрешностей анализа. Оценка правильности результатов анализа. Случайные погрешности. Статистическая обработка и представление результатов количественного анализа. 
11. Основные понятия гравиметрического анализа. Классификация методов гравиметрического анализа. Осаждаемая и гравиметрическая формы; требования, предъявляемые к этим формам. Требования, предъявляемые к осадителю. Примеры гравиметрических определений. 
12. Титриметрический анализ /титриметрия/. Основные понятия /аликвота, титрант, титрование, точка эквивалентности, конечная точка титрования, индикатор, кривая титрования/. Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрии. Реактивы, применяемые в титриметрическом анализе, стандартные вещества, титранты. 
13. Типовые расчеты в титриметрическом анализе. Способы выражения концентраций в титриметрическом анализе /молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр/. Расчет массы стандартного вещества, необходимой для приготовления титранта. Расчет концентрации титранта при его стандартизации. Расчет массы и массовой доли определяемого вещества по результатам титрования. 
14. Классификация методов титриметрического анализа: кислотно-основное, окислительно-восстановительное, осадительное, комплексометрическое и комплексонометрическое титрование. Виды /приемы/ титрования, применяемые в титриметрическом анализе /прямое, обратное, заместительное/. Методы установления конечной точки титрования /визуальные, инструментальные/. 
15. Кислотно-основное титрование. Сущность метода. Основные реакции и титранты метода. Типы кислотно-основного титрования /ацидиметрия, алкалиметрия/. 
16. Индикаторы метода кислотно-основного титрования. Требования, предъявляемые к индикаторам. Интервал изменения окраски индикатора. Примеры типичных индикаторов кислотно-основного титрования. 
17. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет, построение и анализ типичных кривых титрования Выбор индикаторов по кривой титрования. 
18. Окислительно-восстановительное титрование. Сущность метода. Классификация редокс-методов. Условия проведения окислительно-восстановительного титрования. Требования, предъявляемые к реакциям. Виды окислительно-восстановительного титрования /прямое, обратное, заместительное/ и расчеты результатов титрования. Окислительно-восстановительные индикаторы /обратимые и необратимые/, интервал изменения окраски индикатора. Примеры окислительно-восстановительных индикаторов, часто применяемых в анализе. Кривые окислительно-восстановительного титрования: расчет, построение, анализ. 
19. Комплексонометрическое титрование. Понятие о комплексонатах металлов. Сущность метода комплексонометрического титрования. Кривые титрования, их расчет, построение, анализ. Индикаторы комплексонометрии /металлохромные индикаторы/, принцип их действия; требования, предъявляемые к металлохромным индикаторам; интервал изменения окраски индикаторов; примеры металлохромных индикаторов /эриохромовый черный Т, мурексид и др./. Виды комплексонометрического титрования /прямое, обратное, заместительное/. Применение комплексонометрии. 
20. Осадительное титрование. Сущность метода. Требования, предъявляемые к реакциям в методе осадительного титрования. Классификация методов по природе реагента, взаимодействующего с определяемыми веществами /аргентометрия, меркурометрия /. Виды осадительного титрования /прямое, обратное/. Кривые осадительного титрования, их расчет, построение, анализ.
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Аттестационное тестирование для сопоставления результатов обучения 
по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» 
по разделу «Аналитическая химия»

Примерный вариант аттестационного тестирования
Каждый вариант аттестационной контрольной работы включает вопросы по пройденной программе лекционного курса и лабораторных занятий.  Количество заданий в  аттестационной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.
Задания имеют 4 варианта ответов, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного Вами ответа – привести решение расчетной задачи, уравнения химических реакций, формулы соединений и их названия, определения химических понятий и терминов.

Вариант 1
1. Содержание железа (Аr=56) в образцах может быть определено гравиметрическим осаждением в виде Fe(OH)3 и взвешиванием прокаленного осадка Fe2O3 (Mr=160). Если масса прокаленного осадка a граммов, то содержание железа в образце равно:




1) 	         2) 	                 3)           4) 	     
  
2. При определении карбоната натрия Na2CO3 в образце на нейтрализацию 20 мл раствора карбоната натрия израсходовано 24,45 мл 0,1970 н HCl. Из приведенных ниже выберите выражение, которое соответствует расчету концентрации Na2CO3.


1)                          2) 


3)                      4) 

3.   К какому способу титрования относится:
                                                       А       +     В       →       С     +     А
                                          титрант 1(изб.)       опред.вещ-во                  титрант 1 (остаток)
                                                                  
                                                             А      +      Д       →       Е
                                              титрант 1 (ост.)       титрант 2

1) прямое;      2) заместительное;         3) реверсивное;         4) обратное.

4. В бихроматометрии применяется раствор K2Cr2O7 как титрант. Определите,  какое из выражений уравнения Нернста, приведенных ниже будет правильным для окислительно-восстановительной пары  Cr2O72-/Cr3+?


	1) φ= φо + ;      2) φ= φо + ;


	3) φ= φо + ;       4) φ= φо + .
5.   Для реакций кислотно-основного взаимодействия кривые титрования показывают…
1. зависимость рН  раствора от объема добавленного титранта.
2. зависимость рН  раствора от объема добавленного индикатора. 
3. зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного индикатора.
4. зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного титранта. 

6. Для обнаружения точки эквивалентности в титриметрическом анализе применяют: 
      1) стандарты            2)  титранты                3) индикаторы                     4) буферы
7. Комплексонометрическое титрование основано…
1. на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений.
2. на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот. 
3. на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту.
4. на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому.

8. Сколько процентов железа содержится в железной проволоке, если после растворения 0,2600 г ее в серной кислоте без доступа воздуха на титрование полученного раствора израсходовано 30,55 мл 0,15 н. раствора перманганата калия?
            1) 19,74 %                       2) 49,35 %                           3) 98,7 %                           4) 95,6%

9. Сколько граммов Н3РО4 содержится в растворе, если при титровании его с метиловым оранжевым израсходовано  20,4 мл 0,15 н. NaOH?
1) 0,29988 г                   2) 0,14994 г                        3) 0,09996 г                   4) 0,59976 г

10. Навеска 3 г технического хлорида натрия перенесена в мерную колбу объемом 250 мл, растворена в воде. Полученный раствор доведен до метки. К 20 мл полученного раствора добавили 50 мл 0,1 н AgNO3,  затем избыток AgNO3 оттитровали 12,5 мл  0,1 н NH4CNS. Рассчитать массовую долю NaCl в образце.	
                       1) 96,5 %;        2)91,4 %;         3) 89,2 %;         4) 98,5 %.


Вариант 2
1. Содержание серебра в сплаве (МAg=108) может быть определено гравиметрическим осаждением и взвешиванием прокаленного осадка в виде AgCl (MAgCl=143,5).  Если масса прокаленного осадка a граммов, то содержание серебра в образце равно:




1) 	         2) 	                 3)           4) 
  
2. На титрование раствора, содержащего 0,75 г технического NaOH, израсходовали 18 мл 0,976 н раствора HCl. Массовая доля NaOH в образце равна:




1) 90,36%          2) 4,27%        3) 93,7%         4) 46,85%

3. К какому способу титрования относится:
                                                                А       +     В       →       D
                                                          анализ.вещ-во                   
                                                                            D      +      B       →       Е
                                                                                       титрант 

1) прямое;      2) заместительное;         3) обратное;         4) реверсивное.

4. При определении олова в бронзе на титрование раствора, полученного из 0,8334 г бронзы, израсходовали 14,67 мл 0,03904 н I2. Массовая доля олова в бронзе равна:
1) 4,09%           2) 8,18%               3) 2,04%                 4) 16,36%

5.   В окислительно-восстановительных методах кривые титрования показывают…
1. зависимость рН  раствора от объема добавленного титранта.
2. зависимость рН  раствора от объема добавленного индикатора. 
3. зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного индикатора.
4. зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного титранта. 

6. Окраска водного раствора серной кислоты в присутствие метилоранжа: 
      1) розовая            2)  желтая                3) бесцветная                     4) оранжевая

7. Окислительно-восстановительное титрование основано…
1. на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений.
2. на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот. 
3. на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту.
4. на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому.

8. Навеска минерала массой 0,4554 г, содержащего железо, после растворения и восстановления железа оттитрована 20,8 мл 0,1568 н раствора K2Cr2O7. Массовая доля железа (%) в минерале равна:
                1) 35,8 %                       2) 40,1 %                           3) 20,05 %                      4) 13,37%

9. Сколько граммов Н3РО4 содержится в растворе, если при титровании его с фенолфталеином израсходовано  20,4 мл 0,15 н. NaOH?
1) 0,29988 г                   2) 0,14994 г                        3) 0,09996 г                        4) 0,59976 г

10. После прибавления к  20 мл раствора BaCl2 30 мл 0, 1150 М    AgNO3  на обратное титрование избытка AgNO3 израсходовано 15 мл 0, 089 М NH4CNS.  Масса BaCl2, которая содержится в 100 мл раствора, равна: 
                       1) 2,1996 г       2) 1,0998 г         3) 0,4399 г         4) 0,21996 г


Вариант 3
1. Содержание серы в каменном угле (МS=32) может быть определено гравиметрическим осаждением и взвешиванием прокаленного осадка в виде BaSO4 (M=233).  Если масса прокаленного осадка a граммов, то содержание серы в образце равно:




1) 	         2) 	                 3)           4) 
2. На титрование раствора, содержащего 0,155 г технического КOH, израсходовали 27 мл 0,0976 н раствора HCl. Массовая доля КOH в образце равна:




1) 95,21%          2) 47,6%        3) 90,36%         4) 98,54%

3.   К какому способу титрования относится:
                                                                  А       +     В       →       С     
                                               Титрант 1(изб.)       опред.вещ-во                  

1) прямое;      2) заместительное;         3) обратное;         4) реверсивное.

4. Для определения сероводорода к 20,0 мл раствора прибавили 20,0 мл раствора иода с концентрацией 0,0478 н, после чего избыток не вошедшего в реакцию иода оттитровали 10,0 мл 0,05 н раствора тиосульфата натрия. Масса сероводорода в 100,00 мл исследуемого раствора равна:
1) 1,368 г      2) 6,84 г         3) 0,07752 г         4) 0,3876 г
5.   Правильно выбранный индикатор в методах кислотно-основного титрования изменяет свою окраску…
1. в области скачка титрования.
2. до наступления точки эквивалентности. 
3. после наступления точки эквивалентности.
4. при наступлении равновесия. 

6. Окраска водного раствора гидроксида калия в присутствии фенолфталеина: 
1) малиновая            2)  желтая                3) бесцветная                  4) оранжевая

7. Кислотно-основное титрование основано…
1. на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений.
2. на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот. 
3. на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту.
4. на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому.

8. На титрование иода, выделившегося из раствора иодида калия после взаимодействия с 0,1207 г K2Cr2O7, затрачено 21,8 мл раствора тиосульфата натрия. Нормальность раствора Na2S2O3 равна:
1) 0,0218 моль/л             2) 0,1129 моль/л                  3) 0,0188 моль/л              4) 0,0376 моль/л
9. Объем 70%-ного раствора серной кислоты (плотность 1,610 г/мл), необходимый для приготовления 250 мл 0,2 н раствора, равен:
1) 4,35 мл                   2) 2,17 мл                        3) 5,63 мл                        4) 11,27 мл

10. Какое количество граммов хлорида бария необходимо взять для приготовления 100 мл раствора хлорида бария с титром 0,006492 г/мл?
                       1) 0,03246 г        2) 0,06492 г         3) 0,3246 г         4) 0,6492 г


Вариант 4
1. При определении оксида кальция в известняке из навески 0,4 г получено 0,434 г CaSO4. Массовая доля СаО в известняке равно:
1) 44,68%	         2) 2,63%	                 3) 17,87%          4) 7,15%
  
2. На титрование 25,00 мл раствора серной кислоты расходуется 28,65 мл 0,1174 н NaOH. Масса серной кислоты в растворе равна:


1)   0, 1648 г                    2) 0,1345 г             3) 0,3296 г            4) 0,1024 г

3.   Осадительное титрование основано:
1. на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений
2. на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот
3. на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту
4. на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому

4. Навеска минерала массой 0,2235 г, содержащего железо, после растворения и восстановления железа оттитрована 10,1 мл 0,1572 н раствора бихромата калия. Массовая доля железа (%) в минерале равна:


1)   39,78%                    2) 19,89%             3) 13,26%            4) 16,03%

5. В титриметрическом анализе индикаторы применяют…
1. для установки титра стандартного раствора.
2. для определения концентрации определяемого вещества. 
3. для обнаружения точки эквивалентности.
4. для определения окислительно-восстановительного потенциала. 

6. Окраска водного раствора серной кислоты в присутствии фенолфталеина: 
1) малиновая            2)  желтая                3) бесцветная                4) оранжевая

7. При количественном определении бромид ионов в анализируемый раствор вносят избыток нитрата серебра, затем остаток нитрата серебра оттитровывают раствором роданида аммония. Определить способ титрования.
1. заместительное окислительно-восстановительное титрование.
2. обратное окислительно-восстановительное титрование. 
3. заместительное осадительное титрование.
4. обратное осадительное титрование.

8. Для анализа иода, содержащего примеси, взята навеска 1,5388 г. навеска растворена в мерной колбе емкостью 200,0 мл. на титрование 20,0 мл полученного раствора затрачено 18,7 мл 0,05250 н раствора тиосульфата натрия. Массовая доля иода в образце равна:
1) 61,71 %             2) 63,5 %              3) 81,03 %             4) 40,52%

9. Масса гидроксида калия КОН, которая содержится в 600 мл раствора с титром 0,002038 г/мл, равна:
1) 1,2228 г               2) 0,00122 г                 3) 0,114 г               4) 0,0685 г

10. определить массовую долю хлорида калия в 0,3 г сильвинита, если на титрование 25 мл раствора сильвинита пошло 21,3 мл 0,0514 н раствора AgNO3.
                      1) 37,45 %;        2) 13,59 %;         3) 54,38 %;         4) 27,19 %.

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. И. Михайлов
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Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
по разделу «Физико-химические методы анализа»
1. Классификация физико-химических методов. Применение в анализе объектов окружающей среды. Основные преимущества физико-химических методов: чувствительность, селективность, экспрессность.
2. Оптические методы. Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики и способы их выражения. Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. 3. Спектры атомов и молекул. Их использование в аналитической химии. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
4. Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. 
5. Спектрофотометрический метод. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. 
6. Способы определения концентрации вещества в фотометрическом анализе. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. 
7. Электрохимические методы. Общая характеристика методов, Электрохимическая цепь, ячейка. Классификация электродов. Индикаторный электрод и электрод сравнения. 
Прямая потенциометрия. Ионоселективные электроды (стеклянный электрод, определение рН). 
8. Потенциметрическое титрование. Использование кислотно-основных реакций, реакций осаждения, комплексообразования и окисления-восстановления.
9. Способы определения точки эквивалентности при потенциометрическом титровании. Расчет результатов титрования.
10. Сущность кондуктометрии и кулонометрии. Теоретические основы, законы Фарадея. 
11. Хроматография. Основные принципы метода. Классификации по типу подвижной и неподвижной фазы, механизму разделения и технике эксперимента. 
12. Основные понятия хроматографического анализа: «подвижная фаза», «неподвижная фаза», «элюент», «элюат», «константа распределения», «коэффициент распределения»,  «коэффициент разделения», «разрешение хроматографических пиков», «время удерживания», «удерживаемый объем». 
13. Принципиальная схема хроматографического прибора, назначение его составных частей. 
14. Типы, принцип работы и основные характеристики детекторов, применяемых в газовой и жидкостной хроматографии.  
15. Методы обработки хроматограмм и количественного расчета в хроматографическом анализе: нормировки, внешнего стандарта, внутреннего стандарта.  
16. Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Требования к неподвижным жидким фазам в газохроматографическом анализе.
17. Варианты жидкостной хроматографии. Отличие нормально- и обращенно-фазовых вариантов ВЭЖХ? 
18. Применение хроматографии для определения неорганических и органических веществ, анализа объектов окружающей среды. 
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 Вариант № 1
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Коэффициент молярного поглощения равен 1,6 •  104   при длине волны 485 нм. Какую кювету необходимо выбрать для фотометрирования, чтобы оптическая плотность раствора была 0,3, а содержание вещества 10-5.
2. Определить концентрацию Kl (%), если =1,3450, F=0,00130, а показатель преломления растворителя  = 1,3330
[bookmark: _GoBack]3. Составить схему гальванического элемента, если стандартные электродные потенциалы Ag/ Ag + = 0,799, а  Fе2+/Fe3+ = - 0,037 В. Установите какие  процессы идут на аноде, и катоде, рассчитайте эдс гальванического элемента.
4. В спектрофотометрических методах анализа используется свойство……………… 
Варианты ответа:
а) излучение света атомами вещества;
б) поглощение света атомами вещества;
в) поглощение света молекулами или ионами;
г) рассеяние света частицами вещества.
5. Какой закон устанавливает зависимость между электродвижущей силой и ионной концентрацией: его название и размерность всех компонентов формулы
6. Газовая хроматография: рассмотреть все формулы качественного и количественного анализа: S,µ, h, tR , tст. 
7. Какая запись соответствует методу турбидиметрии. Дать характеристику этому методу. 
Варианты ответа: 1. А = –lg (I / I0) = –lg T; 2. Сх = Сст Ах / (Ах+с – Ах); 
                               3. D = lg Iо/I =  tl =  klC, . Е = Е° + (0,059 / n) lg (а окис/а восст);
8. Определить эквивалентную проводимость 2,5 % раствора с сопротивлением 2,805 Ом (молярная масса вещества в этом растворе 174), если процесс осуществляется в ячейке с электродами площадью 1,27 см2 и расстояние между ними 0,325 см. 
9. Какую силу тока надо поддержать при электролизе в анодном пространстве (Со+2   + Ag+   = Со +3  + Ag ),  чтобы выделить все серебро из 1 л 0,01 н раствора за 10 мин, которое образовалось при выходе по току 100%.
10. Сущность катионной ионообменной хроматографии, пример катионного и анионного обмена: Пример катионообменной смолы: R– …… + Na- → . ……… 

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 2
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Время удерживания соединений пентана и гексана 30 и 50 с. Ширина пиков на половине высоты 4 и 7 мм соответственно. Рассчитать степень разделения компонентов. Адсорбенты в газовой хроматографии……………………
2. На кулонометрическое титрование 20 мл раствора Na2S2O3 иодом, генерируемым в кулонометрической ячейке, затрачено 396. Определить молярную концентрацию эквивалента раствора Na2S2O3.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
3. Запись уравнению  при турбидиметрических измерениях………..  
Варианты ответа: 
1. Е = Е° + (0,059 / n) lg (а окис/а восст); 2. А = –lg (I / I0) = –lg T; 3. Сх = Сст Ах / (Ах+с – Ах); 4. D = lg (I0/I)
4. Минимально определяемая масса (в мг) железа (III) по реакции с сульфосалициловой кислотой в аммиачной среде равна…………….(при использовании кюветы с толщиной слоя 5 см, объеме окрашенного раствора 5.0 см3, коэффициент молярного поглощения равен 4000 при минимальной оптической плотности, 0,01).
5. Светопропускание исследуемого раствора равно 80%. Оптическая плотность этого раствора составляет……………………………..
6. В каком случае закон светопоглощения (его формула……………..и обозначения к ней) соблюдается: 
a) при малом значении ε и монохроматическом излучении; 
b) при работе с источниками возбуждения со сплошным излучением; 
c) при возбуждении монохроматическим излучением и большом значении ε. 
д) при тангенсе угла наклона пропорционален длине волны в макс. поглощения
7. Эквивалентная проводимость равна 68,3 См см2 моль-1, концентрация 2,25 моль/л, вычислить удельное сопротивление Ом м
8 Вычислить молярную рефракцию сахарозы С12Н22О11, если показатель преломления равен 1,3811, плотность раствора1,1270. Полученный результат сопоставить с ответами при расчете значения молярной рефракции на основе атомных рефракций (С,Н,О: 2,418;1,1; 1,522 соответственно).
9. Для определения состава водных растворов пропилового спирта были определены показатели преломления стандартных растворов:
	Содержание 
пропилового спирта %
	0
	10
	20
	30
	40

	Показатель преломления
	1,3333
	1,3431
	1,3523
	1,3591
	1,3652


Как определить по представленным выше данным содержание пропилового спирта в растворах, показатель преломления, которых 1,3477 и 1,3587 (рассмотрите  средние значения для их получения).
 10. Примеры адсорбентов в газовой хроматографии………..
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Вариант № 3
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Закон Бугера - Ламберта – Бера (формула...................) строго справедлив для……………….растворов при постоянстве их состава, диспергировании до молекулярного уровня. Составьте  схему индикатороного хлорсеребряного электрода, а в качестве электрода сравнения каломельного.
2. Рассчитать эдс  элемента состоящего из алюминия и цинка (Ео = - 1,663 В) и свинца (Ео = - 0,12 В). Составить схему гальванического элемента, установив катод и анод, (укажите, где идет окисление, а где восстановление).
3. В анодное пространство кулонометра поместили навеску Со массой 3 г и подвергли окислению до с.о + 3. При этом на серебряном кулонометре выделилось 0,088 г серебра. Рассчитать массовую долю кобальта в анализируемом пространстве. 
4. Ионообменная смола включает, например, триметиламмонийную группу. Напишите схему ионного обмена с этим катионообменником, рассмотрев: какие частицы при этом удерживаются. (хлорид-ион, ион  натрия, сульфат-ион)?. 
5. Ширина основания хроматографического пика (µ) метанола составляет 10 мм. Расстояние на хроматограмме от момента введения пробы до середины пика метанола (l) составляет 4 см. Вычислить число теоретических тарелок данной колонки.
6. Удельное сопротивление  раствора хлорида калия 13,623 Ом м. Рассчитать удельную и эквивалентную электропроводимость этого раствора, если Сн=0,5 моль/л.
7. Какие записи формул соответствуют фотометрии: 
Варианты ответа: 
1. А = –lg (I / I0) = –lg T; 
2. Сх = Сст Ах / (Ах+с – Ах); 
3. I = a cb, 4. Е = Е° + (0,059 / n) lg (а окис/а восст);
8. Показатель преломления смеси бромида калия и иодида калия равен 1,3490. С KBr= 7,6%, F KI = 0,001, F KBr = 0,00118/ Вычислить концентрацию иодида калия.
9. Рассчитать значение коэффициента молярного поглощения, если А = 3 х 10-3 М и измерение проводят относительно раствора сравнения 1 х 10-3 при  толщине слоя 2 см и оптической плотности 0,4.
10. Формула метода внутреннего нормализации……………………….

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 4
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Формула расчета эдс для электродов II рода (анионов, например, в растворе, содержащем хлорид-ионы): цепь Ag , AgCl || исследуемый раствор || ……………………………. 
2. Для двух водных растворов кальция хлорида с содержанием 2,40% и 4,00% определены показатели преломления, которые равняются 1,3360 и 1,3338 соответственно, а для исследуемого раствора – 1,335. Рассчитайте концентрацию кальция хлорида в анализируемом растворе, если известно, что в рассматриваемом интервале сохраняется линейная зависимость n – С%, а показатель преломления воды при тех же условиях равен 1,3330.
3. Составить схему гальванического элемента, если стандартные электродные потенциалы Ag/ Ag + = 0,799, а Mn /Mn3+ = - 1,179 В. Установите какие процессы идут на аноде, и катоде, рассчитайте эдс гальванического элемента.
4. Оптическая плотность раствора KMnO4 с концентрацией 4.48  мкг/мл, измеренного в кювете длиной 1 см при 520 нм, равно 0.309. Рассчитайте молярный коэффициент поглощения.
5. Нефелометрия - это не прямое определение количества взвеси в жидкости, а измерение ………………...., формула……….
6. Неподвижная фаза катионной ионообменной смолы имеет отрицательно заряженные функциональные группы, например, фосфат (PO4 3−) и задерживает……………………… (схема ионообменника с задерживаемой частицей)
7. Закон Бугера - Ламберта – Бера строго справедлив для……………………………...растворов при постоянстве их ……….. и диспергировании до ………………  Формула закона с указанием размерности всех его составляющих. 
8. Удельное сопротивление  раствора хлорида калия 6,81 Ом м. Рассчитать удельную и эквивалентную электропроводимость этого раствора, если Сн=0,1 моль/л.
9. Какую силу тока надо поддержать при электролизе в анодном пространстве ( Со+2   + Ag+   = Со +3  + Ag ), чтобы выделить все серебро из 1 л 0,1 н раствора за  10 мин, которое образовалось при выходе по току 100%.
10. Ширина основания хроматографического пика (µ) метанола составляет 16 мм. Расстояние на хроматограмме от момента введения пробы до середины пика метанола (l) составляет 8 см. Вычислить число теоретических тарелок данной колонки. 
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Вариант № 5
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Показатели преломления микстуры, которая содержит смесь двух соединений, составляет 1,3400 и 1,3420 с концентрациями 4,44 и 6,36 %, соответственно. Рассчитайте концентрацию соединения с показателем преломления равным 1,3420.
2. При определении оптической плотности не взаимодействующих друг с другом веществ с концентрацией с1 и с2 получены значения А = 0,3 и А = 0,2. Оптическая плотность раствора, содержащего одновременно оба этих вещества в тех же концентрациях (l = const,   = const) равна:
Варианты ответа: а) А = 0,1; б) А = 0,2; в) А = 0,5; г) А = 0,3.
3. Формула закона поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера………… и какие условия не характеры для этого закона: 
- высокая концентрация раствора;
-постоянство состава и неизменность поглощающих частиц в растворе; 
- исследуемые молекулы должны быть диспергированы до молекулярного, т.е. гомогенного уровня, рассеивать свет и взаимодействовать друг с другом; 
- монохроматичность (узкий спектральный состав); 
- постоянство температуры 
4. Ионообменная смола включает, например, три- метиламмонийную группу. Напишите схему ионного обмена с этим катионообменником. рассмотрев: какие частицы при этом удерживаются............. (хлорид-ион, ион  натрия, сульфат-ион). 
5. Какой электрод  является в гальваническом элементе катодом, а какой анодом, вычислить эдс (Ео Ni/Ni+2= - 0,250 В и  Al/Al+3 = -1,663). Cхема гальванического элемента (на каком полюсе окисление, а на каком восстановление) ?.
6. Определить содержание меди ( %)  в сплаве массой 0,225 г, после ее растворения  и пропускания тока 200 мА в течение 0,165 часа.
7. Характеристической величиной поглощения при данной длине волны  является……………
8 При хроматографическом анализе растворов №1 и №2 были получены расстояния от линии старта к центру пятна на хроматограмме 14 см и 10,2 для этих номеров соответственно. При этом расстояние от линии старта до линии фронта растворителя 20 см. Определите Rf для каждого из этих веществ.
9. Методом внутренней нормализации рассчитайте % содержание пентана в газовой смеси 
	Компонент смеси
	пропан
	бутан
	пентан
	циклогексан

	S, мм2
	175
	203
	182
	35

	k
	0,68
	0,68
	0,69
	0,85


10. Формула расчета для индикаторного электрода при определении концентрации хлорид-ионов……………………..

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 6
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. В основу метода прямой кондуктометрии положена зависимость:
а) зависимость электрической п   роводимости от концентрации определяемого вещества; 
б) зависимость подвижности определяемого иона от его концентрации; 
в) зависимость силы тока от электрического сопротивления раствора;
г) зависимость электрической проводимости от величины заряда ионов определяемого вещества.
2. Методом внутренней нормализации рассчитайте: % содержание циклогексана  в газовой смеси 
	Компонент смеси
	пропан
	бутан
	пентан
	циклогексан

	S, мм2
	175
	203
	182
	35

	k
	0,68
	0,68
	0,69
	0,85


3. Молярный коэффициент поглощения вещества равен 9.3·103 л·см-1·моль- Вычислить оптическую плотность 6.2·10-5М раствора комплекса, измеренную при 470 нм в кювете 1 см? 
4. Какова масса кобальта (Со+2) останется в растворе, если через колонку с 5 г катионита пропущено 200 мл 0,1 н раствора хлорида кобальта, полная объемная емкость катионита равна 1,60 мэкв/г.
5. Удельное сопротивление раствора равно 0,7178 Ом м. Рассчитайте удельную проводимость (См м) и эквивалентную проводимость ( См см2 моль -1, если концентрация раствора равна 2,5 %.
6. Назовите закон, который позволяет определить эдс для электродов 2 рода и активность хлорид ионов E= …  
7. Составьте электрическую цепь определения хлорид ионов (индикаторный электрод………, в качестве электрода сравнения: ртутьсульфатный электрод Hg | HgSO4 | H2SO4, 
8. При анализе препарата, содержащего ионы кобальта, его навеску массой 1,5 г поместили в анодное пространство кулоновской ячейки (электролиз) и провели окисление Со+2до Со +3 . При этом в серебряном кулонометре выделилось 0,0744 г серебра. Рассчитать массовую долю Со в анализируемом препарате. Со+2   + Ag+   = Со +3  + Ag 
9. Вычислить молярную рефракцию углексилого газа, атомные рефракции С и О равны 2,418 и 1,525, соответственно. 
10. По какой формуле можно определить коэффициент пропускания, варианты ответов: 
1. Е = Е° + (0,059 / n) lg (окис/восст); 2. А = –lg (I / I0) = –lg T; 
3. Сх = Сст Ах / (Ах+ст – Ах); 4. S = lg (I0/I) = k b N,

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 7
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Навеску сплава, содержащую медь растворили в аммиаке и получили 100 мл раствора. Оптическая плотность раствора равна 0,127, толщина слоя 1 см, коэффициент молярного поглощения 423 моль-1 см-1 л. Определить массу меди в сплаве. 
2. Охарактеризовать метод внутреннего стандарта при обработке данных хроматограммы (рассмотрите формулу и обозначение данных к ней).........................................................
3. Составить схему гальванического элемента, если стандартные электродные потенциалы Ag/ Ag + = 0,799, а  Fе0/Fe2+ = - 0,440 В. Установите какие процессы идут на аноде и катоде, рассчитайте эдс гальванического элемента.
4. Формула закона поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера………… и какие условия не характеры для этого закона?
Варианты ответа: 
- высокая концентрация раствора;
-постоянство состава и неизменность поглощающих частиц в растворе; 
- исследуемые молекулы должны быть диспергированы до молекулярного, т.е. гомогенного уровня;
- они способны рассеивать свет и взаимодействовать друг с другом; 
- монохроматичность (узкий спектральный состав).и; 
- постоянство температуры. 
5. Вычислить концентрацию раствора, показатель преломления которого равен 1,3405, фактор 0,00142. 
6. Укажите, какое из нижеперечисленных выражений характеризуют связь между коэффициентом пропускания и оптической плотностью (А): 
1) А = 2 – lnT; 2) А = 2 – lgT; 3) А = – lgT; 4) А = 2·lgT
7. В анодное пространство кулонометра поместили навеску Со массой 3 г и подвергли окислению  до с.о + 3. При этом на серебряном кулонометре выделилось 0,088 г серебра. Рассчитать массовую долю кобальта в анализируемом пространстве. 
8. Минимально  определяемая масса (в мг) железа (III)  по реакции с сульфосалициловой кислотой в аммиачной среде равна………….(при использовании кюветы с толщиной слоя 5  см, объеме окрашенного раствора 5.0 см3, коэффициент молярного поглощения равен 4000 при минимальной оптической плотности, 0,0)1.
9. Приведите примеры адсорбентов и газ – носитель в газовой хроматографии и формулу времени удерживания компонентов А и В.
10. Для какого электрода реакция протекает на границе мембрана-электролит, рассмотрите схему процесса на границе мембрана-электролит.
Варианты ответов: 1 водородный; 2. Каломельный:  3. стеклянный; 4. Хлорсеребряный.
Составить электрическую цепь с этим электродом и объяснить их роль электродов в этом процессе.  
Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 8
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Потенциал стеклянного электрода обусловлен обменом ионов щелочного металла, находящимся в стекле и ионами Н+ раствора является, устанавливающийся на границе электрод/электролит, составьте схему этого обмена.
2. Для потенциометрического титрования собирают цепь из индикаторного электрода (сурьмяный электрод) в анализируемом растворе и электрода сравнения (каломельный электрод). Составьте электрическую цепь, используя эти электроды.
3. Составить схему  гальванического элемента, если стандартные электродные потенциалы Мg/ Мg +2 = 2,363 В, а Sn/Sn2+ = - 0,136 В. Установите какие процессы идут на аноде, и катоде и отметьте заряд каждого полюса гальванического элемента, рассчитайте эдс гальванического элемента.
4. Определить концентрацию калия йодида (%), если n = 1,3450, F = 0,00130, а показатель преломления растворителя равняется 1,3330.
5. Чем характеризуется метод кулонометрии, рассмотрите сущность закона Фарадея и чему эквивалентно выделение одного моля вещества.
6. Что называют показателем поглощения? 
Варианты ответов:
а) величину, обратную той толщине слоя, проходя через который излучение ослабляется в 10 раз;
б) оптическую плотность раствора, содержащего 1 г вещества в 100 мл раствора;
в) оптическую плотность одномолярного раствора при толщине слоя 1 см;
7. Приведите не менее 3-х примеров веществ, которые составляю неподвижную фазу в газовой хроматографии. Приведите формулу времени удерживания компонентов .
8. Вычислить молярную рефракцию сахарозы С12Н22О11, если показатель преломления равен 1,3811, плотность раствора 1,1270. Полученный результат сопоставить с ответами при расчете значения молярной рефракции на основе  атомных рефракций  (С, Н,О: 2,418; 1,1; 1,522, соответственно).
9. Рассчитать оптическую плотность раствора А, если измеренное значение пропускания Т этого раствора составило 42,6%.  
10. Формула расчета для индикаторного электрода при определении концентрации хлорид-ионов……………………..

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 9
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Вычислить плотность (p) раствора с молекулярной массой 154, если показатель преломления  = 1,4603, а молярная рефракция равна 26,28 
2. Раствор содержит 3 микрограмма оксида меди (+2) 1 мл. Толщина слоя 1 см. а коэффициент молярного поглощения при 485 нм равен 6,8 • 104 .Вычислить оптическую плотность раствора.
3. Основными достоинствами метода турбодимитрии являются …
Варианты ответа: 
а) высокая точность; б) анализ многокомпонентных систем; 
в) анализ мутных растворов; г) быстрое установление потенциала после добавления титранта.
4. Какой фактор не влияет на молярный коэффициент поглощения? 
Варианты ответа:
a) температура; б) толщина слоя; в) концентрация раствора; г) природа вещества
5. Для определения фактора прироста показателя преломления (F) приготовлен 5% раствор, показатель преломления которого 1,3401. Вычислить фактор.
6.Элемен магний Е = Mg /Mg+2  -2,363 В (катод или анод), если он образует систему в гальваническом элементе с электродом Е = Ni /Ni+2 = -0.250 В, вычислить эдс элемента. Схема гальванического элемента. Указать на каких полюсах гальванического элемента идет окисление и восстановление.
8. В процессе растворения сплава, содержащего ионы меди, через раствор пропустили ток с силой 20 мА в течение 3 мин, выход по току 100%.Вычислить массу меди.  
9. Удельное сопротивление равно 7,29 Ом х м . Вычислить электрическую проводимость (См х см-1 ) раствора, а также и нормальную концентрацию раствора, если эквивалентную проводимость равна 1,37 См см2 моль-1.
10. Ионообменная хроматография, пример катионного и анионного обмена.
Ионообменная смола включает, например, три- метиламмонийную группу. Напишите схему ионного обмена с этим катионообменником. рассмотрев:  акие частицы при этом удерживаются................. (хлорид-ион, ион  натрия, сульфат-ион). 

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый
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Вариант № 10
(тесты с конструированием ответа и выбором ответа)
1. Укажите, какое из нижеперечисленных выражений характеризуют связь между коэффициентом пропускания и оптической плотностью (А): 
1) А = 2 – lnT; 2) А = 2 – lgT; 3) А = – lgT; 4) А = 2·lgT
2. Определить концентрацию Kl (%), если =1,3450, F=0,00130, а показатель преломления растворителя  = 1,3330
3. Составить схему гальванического элемента, если стандартные электродные потенциалы Ag/ Ag + = 0,799, а Fе2+/Fe3+ = - 0,037 В. Установите какие процессы идут на аноде, и катоде, рассчитайте эдс гальванического элемента.
4. В основу метода прямой кондуктометрии положена зависимость:
а) зависимость электрической п роводимости от концентрации определяемого вещества; 
б) зависимость подвижности определяемого иона от его концентрации; 
в) зависимость силы тока от электрического сопротивления раствора;
г) зависимость электрической проводимости от величины заряда ионов определяемого вещества.
5. Удельное сопротивление раствора равно 0,7178 Ом м. Рассчитайте удельную проводимость (См м) и эквивалентную проводимость ( См см2 моль -1, если концентрация раствора равна 2,5 %.
6. Характеристической величиной поглощения при данной длине волны является………………………………
7. При хроматографическом анализе растворов №1 и №2 были получены расстояния от линии старта к центру пятна на хроматограмме 14 см и 10,2 для этих номеров соответственно. При этом расстояние от линии старта до линии фронта растворителя 20 см. Определите Rf для каждого из этих веществ.
8. При анализе препарата, содержащего ионы кобальта, его навеску массой 1,5 г поместили в анодное пространство кулоновской ячейки (электролиз) и провели окисление Со+2до Со +3 . При этом в серебряном кулонометре выделилось 0,0744 г серебра. Рассчитать массовую долю Со в анализируемом препарате. Со+2   + Ag+  = Со +3  + Ag 
9. Вычислить молярную рефракцию углексилого газа, атомные рефракции С и О равны 2,418 и 1,525, соответственно …….
10. Коэффициент молярного поглощения равен 1,6 , 104   при длине волны 485 нм. Какую кювету необходимо выбрать для фотометрирования, чтобы оптическая плотность  раствора была 0,3, а содержание вещества  10-5.

Преподаватель, к.х.н., доцент                                          	        В. А. Белый

Тематика курсовых работ
1. Дифференциальная фотометрия: теоретические основы и практическое применение
1. Прямая кондуктометрия: сущность метода и его применение
1. Локальная очистка сточных вод методом озонирования
1. Исследование локальной очистки фильтратов отбелки ЦБП
1. Обеззараживание сточных вод УФ-излучением
1. Кулонометрия: теоретические основы метода, кулонометрическое титрование
1. Определение ХПК в фильтратах отбелки целлюлозы
1. Определение фенольных соединений в фильтратах отбелки целлюлозы
1. Определение органических кислот в фильтратах отбелки целлюлозы
1. Анализ природной воды.
1. Анализ качества питьевой воды различных районов г. Сыктывкара.
1. Анализ варочных и отбельных реагентов.
1. Анализ сточных вод (фильтратов) на различных стадиях отбелки.
1. Комлексометрическое титрование. Определение общей жесткости воды.
1. Кислотно-основное титрование. Определение концентрации карбоната и гидрокарбоната натрия при совместном присутствии.
1. Осадительное титрование. Определение хлорид-ионов методом меркуриметрического титрования.
1. Ионообменная хроматография. Определение обменной емкости ионитов.
1. Ионообменная хроматография. Определение концентрации катионов натрия и магния в растворе при совместном присутствии.  
1. Бумажная и тонкослойная хроматография.  
1. Фотометрическое определение железа в питьевой воде 

Структура курсовой работы
Курсовая работа по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» в общем виде должна включать:
1. Титульный лист
1. Задание на курсовую работу
1.   Содержание
1. Введение 
1. Теоретическая часть (обзор литературы) 
1. Практическая (экспериментальная) часть
1. Заключение 
1. Библиографический список
1. Отзыв научного руководителя на курсовую работу
1. Приложения (при наличии)




6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Единый подход к процедуре оценивания знаний, умений, навыков обучающихся устанавливает:
«Положение о процедурах оценивания уровня знаний, умений и навыков обучающихся и компетенций выпускников по программам бакалавриата, магистратуры Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Уровень требований при проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации регламентирован:
«Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
«Положением о проведении экзаменов и зачетов Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
«Положением о курсовой работе (проекте) Сыктывкарского лесного института (филиала) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Для обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья форма проведения текущего контроля и промежуточной аттестации устанавливается с учетом психофизических особенностей, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. Порядок проведения аттестации регламентирован:
«Положением об условиях обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Сыктывкарском лесном институте (филиале) федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет имени С.М. Кирова».
Доступ к положениям: сайт СЛИ/ Студенту/ Учебно-методическое управление.

7. РЕЙТИНГОВАЯ  СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ  УСПЕВАЕМОСТИ  СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
Таблица 7.1 - Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	10
	10
	20

	Тестовый контроль
	10
	10
	20

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета, экзамена, курсовой работы (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет, 
экзамен, курсовую работу)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно)
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний для студентов всех форм 
обучения
Табл. 7.3 Распределение фонда оценочных средств по результатам текущего контроля (аудиторная контрольная работа)
	№ разделов дисциплин из табл. 5.1; 5.2
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	6
	ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	№ 1-10
	9-10
	8-9
	6-7
	6

	Сумма баллов
*ТК – текущий контроль в течение семестра (максимум 70 баллов)
	6570
	50-64
	40-49
	менее
40

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	



Табл. 7.4 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, зачет (аттестационное тестирование)
	№ разделов дисциплин из табл. 5.1; 5.2
	Контролируемые компетенции (или их части)
	Кол-во тестовых
 заданий
	Количество правильных 
ответов 

	1-6
	ОПК-1.1, 1.2; ОПК-5.3
	№ 1-10
	9-10
	8-9
	6-7
	6

	Сумма баллов
*ТК – промежуточный контроль, зачет (максимум 30 баллов)
	2530
	2024
	1519
	менее
15

	Уровни освоения компетенции
	высокий
	прод-
винутый
	пороговый
	

	Всего заданий
	10
	



Табл. 7.5 – Распределение фонда оценочных средств по результатам защиты отчетов лабораторных работ
	Баллы
	Защита отчета по лабораторным работам

	20
	Наличие всех лабораторных работ с требуемыми расчётами и оформлением

	15
	Наличие всех лабораторных работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями



Табл. 7.6 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля, экзамен 
	Сумма баллов ПК
*ПК – промежуточный контроль (экзамен, максимум 30 баллов)
	25-30
	20-24
	15-19
	менее 15
(с правом 
повторной 
пересдачи)

	Уровни освоения
компетенции
	высокий
	продвинутый
	пороговый
	

	Точность и полнота 
ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку

Табл. 7.7 Паспорт фонда оценочных средств промежуточного контроля, курсовая работа
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины* 
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование 
оценочного средства 

	1
	Пояснительная записка к курсовой работе
	УК-2; ОПК-1.1, 1.2; 
ОПК-5.3
	Степень разработанности темы

	
	
	
	Правильность и научная обоснованность выводов

	
	
	
	оформление

	2
	Защита курсовой работы
	
	доклад



Табл. 7.8 Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля (пояснительная записка к курсовой работе) 
	Критерий
оценивания
	Оценка, баллы (максимальное количество)

	
	Отлично 
(25-30)
	Хорошо 
(20-24)
	Удовлетворительно 
(15-19)

	Степень разработанности темы
	тема полностью раскрыта, материал работы представлен логично, последовательно. 
	тема раскрыта, имеются недостатки в логичности представленной работы.  
	Тема раскрыта фрагментарно, нарушена связь представленных материалов. 

	Правильность и научная обоснованность выводов
	Осуществлен системный анализ объекта исследования. Выводы обоснованы.
	Осуществлен системный анализ объекта исследования, однако есть неточности при освещении отдельных вопросов темы. Выводы обоснованы.
	Не все выводы сделаны и (или) обоснованы.

	Оформление
	Единый стиль оформления. Представляемая информация систематизирована, последовательна и логически связана. Использованы графические компоненты (схемы, карты, таблицы).
	Прослеживается единый стиль оформления. Представляемая информация систематизирована и последовательна. Не всегда использованы графические материалы либо они не информативны. 
	Нарушен стиль оформления. Представляемая информация не систематизирована и (или) не последовательна. Не использованы графические материалы.



Таблица 7.9  Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля (защита отчета курсовой работы)
	Уровни освоения 
компетенций
	Шкала оценивания, 
(баллы)
	Критерии оценивания

	высокий
	отлично
 (25-30)
	студент демонстрирует системность и глубину знаний, полученных при выполнении работы; стилистически грамотно, логически правильно излагает ответы на вопросы; дает исчерпывающие ответы на дополнительные вопросы преподавателя.

	продвинутый
	хорошо 
(20-24)
	студент демонстрирует достаточную полноту знаний в объеме данной дисциплины, при наличии лишь несущественных неточностей в изложении содержания основных и дополнительных ответов; 
владеет необходимой для ответа терминологией; 
недостаточно полно раскрывает сущность вопроса; 
допускает незначительные ошибки, но исправляется при наводящих вопросах преподавателя .

	пороговый
	удовлетворительно 
(15-19)
	студент демонстрирует недостаточно последовательные знания по вопросам курсовой работы; 
использует специальную терминологию, но могут быть допущены 1-2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно; способен самостоятельно, но не глубоко, анализировать материал, раскрывает сущность решаемой проблемы только при наводящих вопросах преподавателя. 

	
	неудовлетворительно
менее 15 (с правом повторной пересдачи)
	студент демонстрирует фрагментарные знания в рамках данной дисциплины; не владеет минимально необходимой терминологией; допускает грубые логические ошибки, отвечая на вопросы преподавателя, которые не может исправить самостоятельно. 



Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за курсовую работу, если:
· при подготовке к курсовой работе студент не использовал дополнительной литературы;
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«Зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«Не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
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