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1. Цели и задачи дисциплины: 
· формирование творческого мышления, объединение фундаментальных знаний основных законов химических и физико-химических методов анализа с последующим выполнением качественного и количественного анализов и математической обработкой результатов анализа с учетом метрологических характеристик;
· формирование способности понимать природу и сущность явлений, процессов в различных химических и физико-химических системах, лежащих в основе химических и физико-химических методов идентификации и определения веществ; 
· ознакомление студентов с основными критериями выбора метода для решения различных практических задач

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Физико-химические методы анализа» относится к обязательной части дисциплин Блока 1учебного плана. 
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплин – «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия», «Физика»,
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: учебная практика «Научно-исследовательская работа (получение первичных навыков научно-исследовательской работы)», «Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений:
3.1. 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-1.4 Демонстрирует знания основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в профессиональной деятельности



	Профессиональная 
методология
	ОПК-2 Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности
	ОПК-2.7 Знает методы теоретического и экспериментального исследования в области изучения химических, физико-химических и физических свойств технологических процессов и природных сред с использованием современных средств планирования и проведения эксперимента;
ОПК-2.8 Ориентируется в современном лабораторном оборудовании, проводит наблюдения и измерения с учетом требований техники безопасности, применяет методы корректной оценки погрешностей при проведении анализа



4. Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	очная форма
(2 курс, 4 семестр)
	заочная форма
(2 курс)

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	48,15
	12,15

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	16
	4

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	4

	Другие виды контактной работы:
	
	

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Самостоятельная работа (всего)
	59,85
	92

	Часы на контроль (зачет)
	-
	3,85

	Общая трудоемкость час
	108
	108

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	3
	3



5. Содержание дисциплины
5.1 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Практич.
занятия
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Фотометрический метод анализа
	2
	4
	4
	7,85
	-
	17,85
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	Турбимитрия и нефелометрия
	2
	-
	-
	7
	-
	9
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	3
	Кулонометрия и кондуктометрия
	2
	-
	4
	7
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	4
	Атомная спектроскопия
	2
	-
	-
	7
	-
	9
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	5
	Потенциометрия
	2
	4
	-
	7
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	6
	Рефрактометрия
	2
	4
	4
	8
	-
	18
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	7
	Газо-жидкостная хроматография
	2
	-
	4
	8
	-
	14
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	8
	Ионообменная колоночная хроматография
	2
	4
	-
	8
	-
	14
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	0,15
	

	
	Всего
	16
	16
	16
	59,85
	0,15
	108
	



5.2 Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Практич.
занятия
	Самост. работа студента
	Контактная работа
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1
	Фотометрический метод анализа
	-
	2
	-
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	Турбимитрия и нефелометрия
	2
	-
	-
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	3
	Кулонометрия и кондуктометрия
	-
	-
	2
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	4
	Атомная спектроскопия
	2
	-
	-
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	5
	Потенциометрия
	-
	2
	-
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	6
	Рефрактометрия
	-
	-
	2
	11
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	7
	Газо-жидкостная хроматография
	-
	-
	-
	13
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	8
	Ионообменная колоночная хроматография
	-
	-
	-
	13
	-
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	
	Часы на контроль
	-
	-
	-
	-
	-
	3,85
	

	
	Прием зачета
	-
	-
	-
	-
	0,15
	0,15
	

	
	Всего
	4
	4
	4
	92
	0,15
	108
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Фотометрический метод анализа
	Теоретические основы метода и закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. Методы фотометрирования, дифференциальная фотометрия.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	Турбимитрия и нефелометрия
	Основы турбидиметрического и нефелометрического анализа, применение методов.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	3
	Кулонометрия и кондуктометрия
	Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Сущность кондуктометрического метода, удельная и эквивалентная проводимость
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	4
	Атомная спектроскопия
	Определение концентрации элементов атомно-абсорбционным методом. Сущность атомно-эмиссионной спектроскопии, применение. 
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	5
	Потенциометрия
	Потенциометрический метод анализа. Электроды 1 и 2 рода. Виды потенциометрического анализа.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	6
	Рефрактометрия
	Сущность рефрактометрии, определение концентрации веществ методом рефрактометрии.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	7
	Газо-жидкостная хроматография
	Принципы и основы газо-жидкостной хроматографии. Расчеты по методу внутренней нормализации и внутреннего стандарта. Количественные характеристики.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	8
	Ионообменная колоночная хроматография
	Сущность бумажной, тонкослойной и ионообменной хроматографии. Оценка сорбционных свойств. Полная объемная емкость  ионообменной смолы.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	16
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1
	Турбимитрия и нефелометрия
	Основы турбидиметрического и нефелометрического анализа, применение методов.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	Атомная спектроскопия
	Определение концентрации элементов атомно-абсорбционным методом. Сущность атомно-эмиссионной спектроскопии, применение. 
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	4
	



5.5 Лабораторный практикум для студентов очной формы обучения

	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1

	1
	Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате.
	4

	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	5
	Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода.
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	3
	6
	Рефрактометрический метод определение зависимости показателя преломления сахара от его концентрации.
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	4
	8
	Определение полной объемной емкости смолы КУ-2.
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	16
	



5.6 Лабораторный практикум для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1

	1
	Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате.
	2

	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	5
	Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода.
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	4
	



5.7 Практические занятия для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	1
	Дифференциальная фотометрия (решение задач)
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	3
	Методы кондуктометрического и кулонометрического титрования, решение задач
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	3
	6
	Метод градуировочного графика в рефрактометрии (решение задач на определение концентрации). Метод избранных точек
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	4
	7
	Количественный хроматографический анализ (решение задач)
	4
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	16
	



5.8 Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы
(раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика практических занятий
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1
	3
	Методы кондуктометрического и кулонометрического титрования, решение задач
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	2
	6
	Метод градуировочного графика в рефрактометрии (решение задач на определение концентрации). Метод избранных точек
	2
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8

	Всего
	4
	


5.9 Самостоятельная работа для студентов очной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7,85
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Теоретические основы метода и закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. Методы фотометрирования, дифференциальная фотометрия.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Подготовка к практическому занятию .Дифференциальная фотометрия (решение задач).
	
	
	аудиторная контрольная работа

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Основы турбидиметрического и нефелометрического анализа, применение методов.
	
	
	опорный 
конспект

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Сущность кондуктометрического метода, удельная и эквивалентная проводимость.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. Методы кондуктометрического и кулонометрического титрования, решение задач.
	
	
	аудиторная контрольная работа

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Определение концентрации элементов атомно-абсорбционным методом. Сущность атомно-эмиссионной спектроскопии, применение.
	
	
	опорный 
конспект

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Потенциометрический метод анализа. Электроды 1 и 2 рода. Виды потенциометрического анализа.
	
	
	опорный 
конспект

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	8
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Сущность рефрактометрии, определение концентрации веществ методом рефрактометрии
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Рефрактометрический метод определение зависимости показателя преломления сахара от его концентрации».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Подготовка к практическому занятию. Метод градуировочного графика в рефрактометрии (решение задач на определение концентрации). Метод избранных точек.
	
	
	аудиторная контрольная работа

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	8
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Принципы и основы газо-жидкостной хроматографии. Расчеты по методу внутренней нормализации и внутреннего стандарта. Количественные характеристики.
	
	
	

	
	
	Подготовка к практическому занятию. Количественный хроматографический анализ (решение задач)
	
	
	аудиторная контрольная работа

	8
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	8
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	
	
	Конспект: Сущность бумажной, тонкослойной и ионообменной хроматографии. Оценка сорбционных свойств. Полная объемная емкость  ионообменной смолы.
	
	
	

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Определение полной объемной емкости смолы КУ-2».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	Всего
	59,85
	
	



5.10 Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.2
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект
аудиторная контрольная работа

	
	
	Конспект: Теоретические основы метода и закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. Методы фотометрирования, дифференциальная фотометрия.
	
	
	

	2
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Основы турбидиметрического и нефелометрического анализа, применение методов.
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект аудиторная контрольная работа

	3
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Сущность кондуктометрического метода, удельная и эквивалентная проводимость.
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект аудиторная контрольная работа

	4
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Определение концентрации элементов атомно-абсорбционным методом. Сущность атомно-эмиссионной спектроскопии, применение.
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект аудиторная контрольная работа

	5
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Потенциометрический метод анализа. Электроды 1 и 2 рода. Виды потенциометрического анализа.
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект аудиторная контрольная работа

	6
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Сущность рефрактометрии, определение концентрации веществ методом рефрактометрии
	11
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект
аудиторная контрольная работа

	7
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Принципы и основы газо-жидкостной хроматографии. Расчеты по методу внутренней нормализации и внутреннего стандарта. Количественные характеристики.
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект
аудиторная контрольная работа

	8
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
Конспект: Сущность бумажной, тонкослойной и ионообменной хроматографии. Оценка сорбционных свойств. Полная объемная емкость  ионообменной смолы.
	13
	ОПК-1.4, 2.7, 2.8
	опорный 
конспект

	Всего
	92
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) – не предусмотрено

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Для студентов очной формы обучения
	Формы
Методы
	Лабораторные
 работы (час)
	Практические занятия (час)
	Всего (час)

	исследовательский метод
	4
	-
	4

	 тестирование 
(аудиторная контрольная работа)
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	4
	2
	6



Для студентов заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лабораторные
 работы (час)
	Практические занятия (час)
	Всего (час)

	исследовательский метод
	2
	-
	2

	 тестирование 
(аудиторная контрольная работа)
	-
	2
	2

	Итого интерактивных занятий
	2
	2
	4



8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, а также к лабораторным работам и практическим занятиям.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на практических/лабораторных занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
8.3 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
8.4 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.5 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
1. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 1 : Общие вопросы. Методы разделения. – 361 с.
2. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 2 : Методы химического анализа. – 503 с. 
3. Основы аналитической химии. Химические методы анализа [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мовчан [и др.] ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Казань : КНИТУ, 2012. – 195 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259000&sr=1.
4. Физико-химические методы анализа [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001274.pdf.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 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
	5
	5
	10

	Практические занятия
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет)
	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)




11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных, практических и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему: «Фотометрический метод анализа»
1. Одним из видов спектрального анализа является фотоколориметрия. Источником излучения в приборах этого типа является:
Варианты ответов: 1) фотоэлемент; 2) лампа накаливания; 
                             3) светофильтр; 4) пламя газовой горелки
	
2. Математическим выражением закона Ламберта - Бугера - Бера является формула под номером:
Варианты ответов: 1) lg(I / Io) = 10 -  C l ;  2) I / Io = 10 - C l ; 
                             3) lg Io — lgI / ( l) = C; 4) lgI — lgIo =  C l.

3. В каких единицах измеряется оптическая плотность?
Варианты ответов: 1) % ; 2) моль-1 см-2 ; 3) см3 моль; 4) это безразмерная величина; 5) нм

4.  Фотоэлектроколориметр измеряет:
Варианты ответов:
1) показатель преломления раствора;
2) потенциал электрода, находящегося в растворе;
3) рассеяние света частицами раствора;
4) поглощение света окрашенным раствором.

5. Фотоэлектроколориметр принципиально отличается от спектрофотометра тем, что 
Варианты ответов: 
1) не имеет источника излучения; 
     2) имеет набор светофильтров, а спектрофотометр – монохроматор; 
     3) имеет монохроматор, а спектрофотометр – набор светофильтров;
     4) в качестве детектора имеет фотоэлемент.

6. Для чего в фотоколориметрах применяются светофильтры?
Варианты ответов: 
    1) для выделения узкого участка спектра, поглощаемого исследуемым окрашенным 
       раствором;
2) для усиления интенсивности светового потока;
3) для усиления интенсивности излучения атомов;
4) для рассеяния света суспензиями.

7. В процессе фотометрического титрования по мере прибавления титранта оптическая  плотность вначале уменьшалась, а затем стала увеличиваться. В данном случае …
Варианты ответа: 1) поглощает только определяемое вещество; 
 2) поглощает  только титрант; 
 3) поглощают определяемое вещество и титрант; 
 4) поглощает только продукт реакции.

8. В основе фотометрического метода определения железа (III) с сульфосалициловой кислотой лежит реакция…
Варианты ответа:
1) окисления-восстановления; 2) нейтрализации; 3) комплексообразования; 4) осаждения.

9. Основным критерием соблюдения основного закона светопоглощения является: 
    Варианты ответов: 1) зависимость lg(I/I0) от λ; 2) независимость ελ от концентрации; 
                                3) независимость lg(I/I0) от λ; 4) независимость lg(I0/I) от концентрации;
                             5) пропорциональная зависимость ελ от концентрации.

10. Тангенс угла наклона графика зависимости А = f(С) в случае соблюдения основного закона поглощения пропорционален…
Варианты ответов: 1) длине волны в максимуме поглощения; 
                            2) интенсивности падающего излучения;
                                3) пропусканию раствора;                                     
                                4) молярному коэффициенту поглощения.

12.2 Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к зачету
1. Классификация физико-химических методов. Применение в анализе объектов окружающей среды. Основные преимущества физико-химических методов: чувствительность, селективность, экспрессность.
1. Оптические методы. Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики и способы их выражения. Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. Спектры атомов и молекул. Их использование в аналитической химии. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
1. Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. 
1. Спектрофотометрический метод. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. 
1. Способы определения концентрации вещества в фотометрическом анализе. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. 
1. Электрохимические методы. Общая характеристика методов, Электрохимическая цепь, ячейка. Классификация электродов. Индикаторный электрод и электрод сравнения. 
1. Прямая потенциометрия. Ионоселективные электроды (стеклянный электрод, определение рН). 
1. Потенциметрическое титрование. Использование кислотно-основных реакций, реакций осаждения, комплексообразования и окисления-восстановления.
1. Способы определения точки эквивалентности при потенциометрическом титровании. Расчет результатов титрования.
1.  Сущность кондуктометрии и кулонометрии. Теоретические основы, законы Фарадея. 
1. Хроматография. Основные принципы метода. Классификации по типу подвижной и неподвижной фазы, механизму разделения и технике эксперимента. 
1. Основные понятия хроматографического анализа: «подвижная фаза», «неподвижная фаза», «элюент», «элюат», «константа распределения», «коэффициент распределения»,  «коэффициент разделения», «разрешение хроматографических пиков», «время удерживания», «удерживаемый объем». 
1. Принципиальная схема хроматографического прибора, назначение его составных частей. 
1. Типы, принцип работы и основные характеристики детекторов, применяемых в газовой и жидкостной хроматографии.  
1. Методы обработки хроматограмм и количественного расчета в хроматографическом анализе: нормировки, внешнего стандарта, внутреннего стандарта.  
1. Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Требования к неподвижным жидким фазам в газохроматографическом анализе.
1. Варианты жидкостной хроматографии. Отличие нормально- и обращенно-фазовых вариантов ВЭЖХ? 
1. Применение хроматографии для определения неорганических и органических веществ, анализа объектов окружающей среды. 

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Реестр современных и профессиональных баз 
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации 
	https://www.mnr.gov.ru/

	2
	Министерство природных ресурсов и охраны окружающей Республики Коми 
	https://mpr.rkomi.ru/

	3
	Министерство природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации 
	https://www.mnr.gov.ru/

	4
	База стандартов и нормативов. Крупнейшая библиотека нормативно-технической литературы
	http://www.tehlit.ru/

	5
	Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». Раздел Образование в области техники и технологий
	http://window.edu.ru

	7
	Информационно-правовой портал
	http://www.consultant.ru/

	8
	Научная электронная библиотека Elibrary 
	https://elibrary.ru

	9
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gp ntb.ru/

	10
	КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа 
	https://cyberleninka.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/

 	14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
Реестр лицензионного программного обеспечения с указанием реквизитов 
подтверждающих документов
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «Консультант Плюс Коми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении производственной практики задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 203-2,
«Зал периодических изданий»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 202-2,
«Электронный читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», каб. № 321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	V. Учебная аудитория для выполнения индивидуального задания 
	согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	






16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мовчан [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Казань : Издательство КНИТУ, 2013. - 236 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010.
2. Харитонов, Ю. Я.Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учеб. для студ. вузов по фармац. и нехим. спец. : в 2-х книгах / Ю. Я. Харитонов. – Изд. 3-е., испр. – Москва : Высш. шк, 2005. – Кн. 2 : Количественный анализ. Физико-химические (инструментальные) методы анализа. – 559 с. 
3. Харитонов, Ю. Я.Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учеб. для студ. вузов по фармац. и нехим. спец. : в 2-х книгах / Ю. Я. Харитонов. – Изд. 3-е, стер. – Москва : Высш. шк, 2005. – Кн. 1 : Общие теоретические основы. Качественный анализ. – 615 с.
Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
5. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 1 : Общие вопросы. Методы разделения. – 361 с.
6. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 2 : Методы химического анализа. – 503 с. 
7. Основы аналитической химии. Химические методы анализа [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мовчан [и др.] ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Казань : КНИТУ, 2012. – 195 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259000&sr=1.
8. Физико-химические методы анализа [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001274.pdf.
Справочно-библиографическая литература
1. Лурье, Ю. Ю. Справочник по аналитической химии [Текст] : справочное издание / Ю. Ю. Лурье. – Изд. 6-е, перераб. и доп. – Москва : Химия, 1989. – 448 с.
2. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 1. – 980 с.
3. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 2. – 984 с.
4. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 3. – 692 с. 
5. Справочник химика [Текст]. Т. 4. Аналитическая химия. Спектральный анализ. Показатели преломления. – 2-е изд., перераб. и доп. – Ленинград : Химия, 1965. – 920 с.




