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Paboyas nporpamma nucrmmmmms «CoBpeMeHHbIE (M3MKO-XMMHYeCKHe METO/IbI
aHaJlu3a TIPUPOJHBIX BOI» cocTaBiena B 2021 FOZLy B COOTBETCTBHH ¢ TpeGoBaHH-
amu @I'OC BO no nanpasienmio noarorosku 18.03.02 - Duepro- u pecypcocoe-
PeTraroLIHe MPoLecCch B XMMHYECKO TEXHOJIOTHH, HEYTEXHUMUN H GHOTEXHONOrHH
(yposens Gakanaspuara) ot «7» aBrycra 2020r. No 923.

PaspaGorunk: kadenpa anamuruueckoii H (apmaleBTHYeCKO#H XuMuH, Kacnaposa
M.A., K.X.H., [01eHT.,

PaGoyas nporpamma muctmmmmng ono0peHa:

Ha 3acenannu Kadeapsl aHaTUTHYECKOI 1 (hapmareBTHUEeCKO XUMHIK

oT «JZ» 035 2021r., npotokon Ne /0

3as. kadeapoii L7 Pamazanos A1l
(noamuce) (D.N.0)

Ha 3acelannn Meroanueckoit kKOMHCCHH XHMITYecKoro dakynsrera
oT«/f »__0E 202Ir., npotokon Ne /0.

[Ipencenarens ?Zéﬁ @,ﬂé = [acanramknesa V.I.
‘(Hoamuce) (P.1.0)

Pabouas nporpamma ancrmrimms cornacoBaHa ¢ yueOHO-MEeTOIHIeCKUM ynpas-
neHueM « O F » oK 2021r.

Havansuuk YMY { //; l"acanramxuena A T,

(moxmuce)




AHHOTanus padoveil NPOrpaMMbl JUCHUIIMHBI

I[I/ICHI/IHJ'II/IHa ((COBPGMGHHBIG (1)I/I3I/IKO'XI/IMI/I‘-IGCKI/IG MCTOABI aHAJIM3a MPUPOJHBIX BOI» BXOOWUT B
yacme, opmupyemyto yuacmuuxkamu oopaszosamenvrvix omuowenui OIIOIl 6akanaBpuara no
HanpapieHuio noarotopku 18.03.02 - DHepro- u pecypcocOeperaroniiue mporuecchl B XUMUIe-
CKOU TEXHOJIOTHH, HEYTEXUMUHU 1 OUOTEXHOJIOTHH.

JucuumnnuHa peanu3yeTcsl Ha XUMU4YecKoM ¢akynbTeTe Kadeapoil aHaTuTHIecKoi u dapmarien-
TAYECKOU XVMHAH.

ConepxaHne AMCHUIUIMHBI OXBATHIBAET KPYT BOIPOCOB, CBS3aHHBIX C M3YyYCHHEM TEOPUU U
MPAKTUKHA COBPEMEHHBIX (PU3UKO-XUMHUYECKHE METOMbl aHalW3a MPUPOIHBIX BOJ HAYMHAETCS
1I0CJIEe TPOXOXKICHUS CTyICHTaMH MaTepuana KypcoB «MaTtemarukay, «Dusuka», «O0mas u He-
OpraHuyecKas XUMUsS», « AHaIUTHYeCKas XuMus». OOpaboTka pe3ynbTaToOB aHANIM3a OCHOBaHA
Ha Matepuaie Kypca « MTHpopmaTnkay.

JlucumiuinHa HaleaeHa Ha (OPMUPOBAHUE CICAYIOMUX KOMIIETSHITMI BBITYCKHHKA: MPOQECCH-
oHaneHbIX — OIIK-3, ITK-15.

[IpenonaBanue AUCHUILUIMHBI MTPELyCMaTPUBAET MPOBEACHUE CIEAYIOUINX BUJOB YUeOHBIX 3aHs-
THIL: JTIEKIUH, JTaOOPATOPHBIE 3aHATHS, CAMOCTOSTENIbHAS padoTa.

PabGoyas mporpaMma AMCHUIUIMHBI MPEyCMATPUBACT MPOBEIACHUE CIEAYIONINX BUIOB KOHTPOJIS
ycreBaeMocTd B (hopMe - KOHTPOJIbHAsI paboTa, KOJUIOKBUYM U MPOMEKYTOUYHBIH KOHTPOJb B
dbopme -3auer.

OO0BeM AUCHUINIMHLI 3 3a4E€THBIX €OUHMIL, B ToM yucie 108 akameMuuecKux dacax MO BHIAM
Y4eOHBIX 3aHATHN

YueOHble 3aHATUS dopwma npome-
B TOM YHCJIE: J)KyTOYHOM aTTe-
? KonTaktHas padota obyvaromuxcs ¢ npenogaBarenem | CPC, cTauuH (3auer,
2 S W3 HUX B TOM | AuddepeHnnpo-
S S | £ | JMex- | JaGopa- | Mpaxtn- | KCP | koHCynb- | uncie | BaHHBI 3aueT,
& 2 147071 TOpHBIC YeCKHe TaIuu JK3a- IK3aMCH)
3QHATHS | 3aHATUS MEH
5 10 | 64 22 32 54 3ayer
8




1. Ilesin ocBOCHUSI AUCHHUIIIMHBI

Lensamu ocBoeHMs TUCHUIUIMHBI « COBpeMEHHbIE (PU3UKO-XMMUYECKHE METO/Ibl aHAIU3a
NPUPOIHBIX BOIY SIBISIOTCS (DOPMUPOBAHME W PA3BUTHIO Y CTYACHTOB NMPO(ECCHOHAIBHBIX U
CHeLMaTbHbIX KOMIIETCHIIUH, MO3BOJIAIOLIMX UM Ha 0a3e OCBOCHHBIX TEOPETHUYECKUX U MPaKTH-
YECKUX OCHOB JAMCLMILIMHBI OCYIIECTBIISTh NMPOPECCHOHATBHYIO EATEIbHOCTh B 00JIACTU aHa-
Ju3a MPUPOTHBIX BOJ COBPEMEHHBIMH (DU3UKO-XUMUUECKUMHU METOJIAMH.

2.Mecto qucuunannsl B crpykrype OIIOII 6akanaBpuara

Juctummuaa «CoBpeMeHHbIe (DU3UKO-XUMHYECKHE METOJBI aHalli3a MPHUPOJIHBIX BOI»
BXOJUT B 4acTh, (OpMHUPYEMYIO y4dacTHMKamMHu oOpaszoBarenbHbIXx oTHomeHuil OIIOIT Gaka-
naBpuara 1o HampasieHuro moaroroBku 18.03.02 - Duepro- u pecypcocOeperaroniie mporeccsl
B XMMHYECKON TEXHOJIOTUH, HEPTEXUMUU U OMOTEXHOJIOTHH.

«Marematuka», «®dusnkay, «O0mas 1 HEOPraHMYECKass XUMHUSY, «AHAIUTHYECKAs XU-
mus». O6paboTka pe3ynbTaToOB aHallM3a OCHOBAaHA Ha MaTepuane Kypca «HbopmaTukay.

3. Komnerennuu odyuyawuierocsi, popmupyemsoie B pe3y/ibTaTe 0CBOCHHUS IMCIUIIIHHBI
(mepevyeHb NJIAHMPYEMBIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHH).

Konx u HnHaumeno- | Kox m HanmenoBa- | Ilmanmpyemsbie pesyabtarsl | [Ipouexypa
BaHHE KOMIIeTEeH- | HUe HHIAMKATOpa o0y4eHHUs OCBOEHHS
nuu n3 OIIOII JOCTHKEHHS KOM-
nmeTeHIui
OIIK-2. Cnoco0Oen | OIIK-2.1. Hcnonb- | 3HaeT: COBpeMEHHbIE CIOCO- | YCTHBIN Ompoc,
UCIIONIB30BaTh Ma- | 3yeT  MaTemaThue- | Obl peanu3aluy MaTeMaTuyde- MMUCbMEHHBIN
TeMaTU4eckue, Qu- | CKue MeTOAbl JJs | CKUX METOJIOB PEIICHHUs Mpo- orpoc
3UYECKHe, (PU3UKO- | peLICHUS 3aja4 | pecCHOHANBHBIX 3aJa4 C HC-
XUMHUYECKHE, XHU- | MpodeCCUOHATBHON | MOJIB30BaHUEM MPOrPAMMHO-
MUYECKHE METOJIbI | 1EeATEIbHOCTH ro obecreyeHus
JUTSL peLlieHus 3a/1a4 YmeeT: WUCHOIB30BaTH CO- [TucbMeHHBIH
npodeccHOHATHLHON BPEMEHHBIE CIIOCOOBI peaiu- | ONpoc, TECTUPO-
NEeSITEIbHOCTH 3allMM MaTeMaTU4YeCKUX Me- BaHHE
TOJIOB C  HCIOJIb30BAaHUEM
MPOrpaMMHOTO 0oOecriedeHHs
JUISL  pelieHHusT MPOQecCcHo-
HAJBHBIX 3a/1a4
Baaneer: HaBbIKaMM UCIONb- | Y CTHBIM ONpPOC,
30BaHUS COBPEMEHHBIX CIIO- MMUCbMEHHBIN
co0OB peanu3alu MaTema- OTpOC, MUHU-
TUYECKUX METO/IOB C UCIOJIb- KOH(pepeHIH
30BaHUEM IPOrPaMMHOTO
oOecrieyeHHs ISl  PELICHHUS
poeCCHOHANIBHBIX 33129
OIIK-2.2. MHcnosnb- | 3HaeT: CyILIECTBYIOIIHUE CO- | YCTHBIA OIpOC,
3yer ¢duznyeckue | BpeMeHHbIEe (pU3nUecKue Me- MUCbMEHHBIN
METOJbl Ul pelle- | TOAbl A  peleHus 3aaad orpoc
HUA 3amad npodec- | mpodecCHOHATBHON AesATENb-
CHOHAJIbHOU zesi- | HOCTH
TEIHOCTH YMeeT: UCnoNb30BaTh Cylle- | Y CTHBIM ONpocC,
CTBYIOII[IE COBpPEMEHHBIE (PH- MUCbMEHHBIN
3UYECKHUEe METOAbl IJI pelle- orpoc
HUS 3a7a4  TIpoQecCHoHab-
HOHU JIeATEILHOCTH




Baaneer: HaBblKamMu peanu-

VYerHbIl onpoc,

3alMd COBPEMEHHBIX (hu3mue- MUCHEMEHHBIN
CKMX METOJOB Ui PEIICHHUsS | OIpOC, PeIICHHE
3a/1a4y npodeccuoHanbHOMI 3ama4y
JeSITeITIbHOCTH
OIIK-2.3. MHcnosnb- | 3HaeT: CyILIECTBYIOIIUE CO- | YCTHBIA OMpOC,
3yer ($U3MKO- | BpEMEHHBIE ¢buzuko- MMUChMEHHBIN
XUMHUYECKHE M XHU- | XHMHUECKUE W XUMHUYECKHE | ONpOC, pelIeHne
MUYECKHE  METOJbl | METOABI AJISl pelIeHHs 3aaad 3a1a4y
JUISL pellieHusl 3aaad | MpoecCHOHATBHON esTeNb-
npodeccHoHAIBHON | HOCTH
JEeATEIIbHOCTH Ymeer: ucnosp30BaTh Cyuie- | YCTHBIN OIPOC,

CTBYIOIIIME COBPEMEHHBIE (hHU- MMUCHbMEHHBIN
3UKO-XMMHYECKHE U XUMHUYE- | ONpPOC, TECTUPO-
CKME METOJAbl ISl PELICHUS BaHME
3a1a4y npodeccuOHaTBLHON

JIeATCIHHOCTH

Baaneer: HaBpikamMu peanu- IInceMeHHbIn
3aIi COBPEMEHHBIX (PU3UKO- | OIPOC, TECTUPO-
XAMUYCCKHE U XHMHUUYCCKHC BaHHC

METOJbI JIISl PELICHUs 3a7a4
npo(hecCHOHALHOU JIeSTeNb-
HOCTH

IIK-15. Cnocoben
aHaJM3UPOBATh pe-
3yJIBTaThl OYUCTKHU
3arpsi3HEHHBIX
MOYB, IMMOBEPXHOCT-
HBIX M TPYHTOBBIX
BOJI C HCIIOJIB30Ba-
HUEM  pa3lInYHBIX
TEXHOJIOTHM, B TOM
Yuciie U OMOTEXHO-
JIOTHUH

T1K-15.1.cnocoben

3HaeT: COBpeMEHHbIE (PH3H-

VeIl onpoc,

WCIIONB30BAaTh  CO- | KO-XMMHUYECKHE METOJbl aHa- MMACbMEHHBIN
BpeMeHHbIe (DU3MKO- | MTU3a JUIsl OLEHKH CTEMEHH | OMPOC, TECTUPO-
XUMUYECKHE METOMBI | 3aIPA3HEHHOCTH IIOYB, IIO- BaHHE
aHaJaM3a JUIsl OLIEHKU | BEpXHOCTHBIX W TPYHTOBBIX
CTENEHU 3arps3HEH- | BOJ
HOCTH T1OYB, TIO- | YMeeT: WHCIOJb30BaTh CO-
BEPXHOCTHBIX U | BPEMEHHBIE ¢buzuko-
TPYHTOBBIX BOJ XUMUYECKHE METOJbl aHAIU3a

JUISl OLIEHKHU CTENEHM 3arpsi3-

HEHHOCTH T0YB, MMOBEPXHOCT-

HBIX U TPYHTOBBIX BOJ

Baaneer: HaBBIKAMH HUCIIONb-

30BaHMSI W peaIu3aluu Co-

BPEMEHHBIX ¢buzuko-

XUMHUYECKUX METOJIbI aHAJIU3a

JUISL OLICHKHU CTETEeHH 3arpsi3-

HEHHOCTH I10YB, [TOBEPXHOCT-

HBIX U TPYHTOBBIX BOJ]
[IK-15.2. aHanmu3u- | 3HAeT: TEOPETUUECKUE OCHO- [TruceMeHHbII
pyer pe3yabTaThl | BBl  aHalIM3a  pPe3yJbTaTOB | OIPOC, TECTUPO-
OUMCTKHU 3arpsi3HEH- | OYMCTKHU 3arpsi3HEHHBIX IIOYB, BaHHE

HBIX TII0YB, IOBEPX-
HOCTHBIX M TPYHTO-
BBIX BOJ C UCIIOJIB30-
BaHUEM  pa3IM4YHBIX
TEXHOJIOTMM Ha OcC-
HOBE JAaHHBIX COBpE-
MEHHBIX ¢buzuko-

MOBEPXHOCTHBIX M TPYHTOBBIX
BOJl C HCHOJb30BAHUEM pa3-
JUYHBIX TEXHOJIOTHUH Ha oOc-
HOBE JIaHHBIX COBPEMEHHBIX
(U3UKO-XMMUYECKHX  METO-
JIOB aHaJIN3a

YMeer: aHanuM3UpOBATH pe-




XUMHNYCCKUX
JOB aHaJIn3a

MCETO-

3yJIbTaTBI OYUCTKH 3an$[3-
HEHHBIX II0YB, IOBEPXHOCT-
HBIX U FPYHTOBI)IX BOO4 C HUC-
MTOJIb30BaHUEM pa3IMYHBIX
TEXHOJIOTHI Ha OCHOBE JaH-
HBIX COBPEMEHHBIX (PHU3UKO-
XUMHUYCCKUX MCTOIO0B aHAJIN-
3a

Baaneer: MeTomamMu aHaiIu3a
pe3yIbTAaTOB OUUCTKH 3arpsi3-
HCHHBIX IIOYB, HOBerHOCT-
HbIX U TPYHTOBBIX BOJl C HC-
IIOJIb30BaHUEM Ppa3IMYHBIX
TEXHOJIOTHH Ha OCHOBE JaH-
HBIX COBpeMeHHI)IX (1)I/IBI/IKO-
XHMHYECKHX METOJOB aHAaJIM-
3a

IIK-15.3. aHamm3u-
pyer pe3yabTaThI
OUUCTKU 3arps3HEH-
HBIX TI0YB, TOBEPX-
HOCTHBIX M TPYHTO-
BBIX BOJI C MCIIOJIB30-
BaHHEM OHMOTEXHO-
JIOTHi Ha OCHOBE
JTaHHBIX  COBPEMEH-
HBIX ¢duzuKo-
XAMHUYECKHX  METO-
JIOB aHAJIN3a

3HaeT: TEOpETUYECKHE OCHO-
BBl  aHauu3a  pe3yJIbTaToOB
OYMCTKU 3arpsi3HEHHBIX MOYB,
MOBEPXHOCTHBIX M TPYHTOBBIX
BOJI C HCIIOJIL30BaHHEM OMO-
TEXHOJIOTHII Ha OCHOBE JaH-
HBIX COBPEMEHHBIX (PHU3UKO-
XAMUYECKHX METOJOB aHaJIH-
3a

YmMmeer: aHaIM3UpPOBATH pe-
3yJIbTaThl OYMUCTKU 3arpss-
HEHHBIX TI0YB, ITOBEPXHOCT-
HbIX U TPYHTOBBIX BOJl C HC-
MOJIb30BAaHUEM OHOTEXHOJIO-
T'Mii Ha OCHOBE JAaHHBIX CO-
BPEMEHHBIX ¢buznko-
XHMHYECKHX METOJOB aHAaJIM-
3a

Baaneer: MeTomamMu aHaiau3a
pe3yJbTaTOB OYHCTKHU 3arpsis-
HEHHBIX II0YB, IOBEPXHOCT-
HBIX U TPYHTOBBIX BOJ C HC-
MOJIb30BaHUEM OHMOTEXHOJIO-
TMi Ha OCHOBE JAaHHBIX CO-
BPEMEHHBIX ¢buzuko-
XAMUYECKHX METOJOB aHaJIH-
3a

YcTHBIH ompoc,
MMHCbMEHHBIN
OIIpOC, TECTUPO-
BaHHE

4. O0beM, CTPYKTYpA U coiepKaHue T CHUILTUHBI.
4.1. O0beM JUCHUILIMHBI COCTABISAET 3 3aUeTHRIX eauuull, 108 akameMuyecKux 4acos.

4.2. CTpyKTypa JUCLMILIHBL.

4.2.1. CTpyKTypa AMCUUIUIMHBI B O4HOH popme




Pasznennl v TeMbI

Buabl yueOHoii pado-
Thl, BKJIIOYasl CAMO-

<
S
Ne AHCUMILINHBI CTOSATEJIbHYIO PaboTy % ®DopMBI TEKYLIET0
n/n CTYAEHTOB M TPY/10- = | KOHTpOJIA ycleBaeMo-
? €MKOCTh (B 4acax) % CTH (no nedenam ce-
o|=|¢g z=| s £|§ s 5 (I)OBMa MPOMEKYTOY-
a E ; g 5 & S = HOH aTTecTAllMH (RO
s EE|oa| 28| & cemecmpam)
IR FIEHE
é-' = = 13} @)
Monaynb 1. DIeKTpOXUMHUYECKHE METOIbl aHAJIW3a TPUPOJIHBIX BOJ
1 [Ipuponnsie  BOIBL | 5 2 4 VYcTHBII onpoc
XUMHUYECKUH COCTaB,
KJIaccudukanusi.
2 DNEKTPOXUMHUYECKHE 5 |2 4 4 YcTHbIl onpoc
METOABl aHaIHM3a, UX
TEOPETUYECKHE OCHO-
BBI M KJIACCU(UKAIIHS
3 Kongykromerpuue- 512 4 4 YceTHBIl onpoc
CKHE W MOTEHIIHOMET-
pHUyYecKHe METO/IbI
aHayM3a
4 Kynonomerpuueckue 2 4 4 YeTHBIN o1poc
U BOJIETAMIIEPOMET-
pHUYecKHe METO/IbI
aHaJIM3a
Hmozo nomooynwo 1: | 5 |8 12 16 KostokBuym
Monynb 2. CiekTpajabHble METOJIbI aHATH3a PUPOTHBIX BOJ
1 CrniekTpockonuueckue | 5 2 4 VYeTHbII onpoc
METOJIbI aHamu3a, HUX
TEOPETUYECKHE OCHO-
BbI U KJIacCU(UKALIUS
2 Meron aTOMHOM | 5 2 4 4 YcTHbIH onpoc
SMUCCHOHHON  CIIEK-
TPOMETPHUH
3 Meton aromHOU ab- | 5 2 4 4 VYcrHbIl onpoc
COpOIIMOHHON  CIEK-
TPOMETPHUH
Merox  MOJEKyIsp- 2 4 4 VYcTHBIN onpoc
HOM CHEKTPOCKOIIUHU
Hmozo no mooynio 2: 8 12 16 KonnokBuym
Monyns 3. XpomaTtorpadudeckre METO bl aHAJIW3a MPUPOTHBIX BOJT
1 Xpomartorpaduue- 5| 2 8 YcTHBIN onpoc
CKHE METOJbl aHaJH-
3a, UX TEOPETHUYECKHUE
OCHOBBI U Kjaccudu-
Kalus
2 ["azoBas xpoMaro- | 5 | 2 4 8 VYcTHBIN onpoc

rpadus




3 XKunkoctHas xpoma- | 5 | 2 4 6 VYcTHbIN onpoc
Torpadus
Hmozo no mooynio 3: 6 8 22 Komnoksuym
HUTOI'O: 22 32 54 3a4yer

4.3. Conep:xanve TUCUMILIMHBI, CTPYKTYPUPOBAHHOE N0 TeMaM (pa3aesiam).

4.3.1. Copep:xkaHue JeKUMOHHBIX 3aHATHI 1O JUCIUIJIMHE

Mooynw 1. Inekmpoxumuueckue memoosvl AHAAU3A RPUPOOHBIX 600

Tema 1. IIpupoanbie BoaAbl. XUMHUYECKH cocTaB, Kiaccupukanus. DTtansl Gopmu-
POBaHUS XUMUYECKOTO COCTaBa MPUPOIAHBIX BOJA. OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI (DU3UKO-XUMHUYECKOTO
cocTaBa MpHUpPOAHbIX BoA. Kiaccudukanus npupoIHbIX BOJ MO CTENIEHU MUHEpPaTH3aIIH.

Tema 2.2/1eKTPOXMMHUYECKHE METOAbl AHAJIN3A, UX TeOpPeTHYeCKHe OCHOBBI M KJIAC-
cupukanus. OOmas xapakTEPUCTHKA IICKTPOXUMHUUECKHX MeToqoB. Knaccudukarms. Diek-
TPOXUMHUYECKHUE SUYCUKU. MHAMKATOPHBINA JIEKTPOJL U DJIEKTPOJ CpaBHEHMs. PaBHOBECHBIE U
HEPaBHOBECHBIE JIEKTPOXUMHUYECKUE CUCTEMBI. SIBICHMSI, BOSHUKAIOIIME ITPU MPOTEKAHUH TOKA
(oMuYeckoe MajieHue HamnpsDKEHUs, KOHIICHTPAIIMOHHAS U KMHEeTH4YecKas nossipusanus). [loms-
PpHY3alMOHHBIE KPUBBIE U UX MCIOJIb30BAHUE B PA3ITMYHBIX JIEKTPOXUMHUYECKUX METOJIAX.

Tema 3. KongykTroMeTpuueckue M MOTEeHIIMOMeTPHYECKHEe MeTOAbl aHaau3a. V3me-
penue noreHuuaita. ObpaTuMble U HEOOPATUMBbIE OKHCIUTEIbHO—BOCCTAHOBUTENBHBIE CUCTEMBI.
WnaukatopHbie 35EeKTPOAbl. DNEeKTpoaHas (QyHKIM, KOI(PPUIHMEHT CENeKTUBHOCTH, BpPEMS OT-
kianka. [Ipumepsl mpakTudeckoro npuMeHeHus: nonomerpun. Onpenenenvie pH, HOHOB 1IET0U-
HBIX METaJIJIOB, TaJIOT€HUJ-UOHOB. TeopeTnyeckue OCHOBBI KOHJyYKTOMETPUYECKOIO METOAA,
KOHIYKTOMETPUYECKOE TUTPOBAHHUE, KOHIYKTOMETPUYECKHE NETEKTOpHl. M3MepeHue a3iekTpo-
IPOBOJHOCTH B MPOLIECCE KOHAYKTOMETPUYECKOTO TUTPOBAHMSA, CIIOCOOBI OOHAPYKEHUSI KOHEY-
HOM TOYKHM TUTpOBaHMS. VCronb30BaHHE KOCBEHHON KOHIYKTOMETPHHM B PEAKIUAX: KHCIOTHO-
OCHOBHBIX, OCAXJICHHE, KOMIIJIEKCOOOPa30BaHuUs, OKUCIICHUSI-BOCCTAHOBIICHUS.

Tema 4. KyjnoHomeTpuueckue U BoJbTaMIlepoMeTpUYeckre MeTOAbI aHau3a. Teo-
pPETHYECKHE OCHOBBI KYJIOHOMETPUYECKOTO METOAA, KYJOHOMETPUYECKOE TUTPOBAHUE, KYJIOHO-
METPUYECKHE IETEKTOpHI. M3MepeHne konnuecTBa JIEeKTpUYECTBa MPOILLIEIIET0 Yepe3 UKy B
nporecce TuTpoBaHus. CriocoObl 0OHapyKEeHHUsI KOHEYHOM TOYKM THUTpoBaHus. Mcmonp3oBaHue
B  pEaKUMsAX: KHCIOTHO-OCHOBHBIX, OC&XJEHHE, KOMIUIEKCOOOpa30BaHUS, OKHUCIICHUS-
BOCCTAHOBJICHMSI.

Knaccudukanus BoibTaMIepoMeTpUyecKux MeTo10B. MHIukaTopHblie aiekTpoasl. [Ipe-
MMYILECTBA U HEJOCTAaTKU PTYTHOrO 3JieKTpona. IIpruMeHeHne TBepAbIX 3JIEKTPOJOB. XapaKTe-
pUCTHKA BOJBTAMIIEPHOW KpUBOWU. EMKOCTHBIN, MUrpanuoHHbId, muddy3uonasii Toku. Ilpe-
nenbHbld quddy3nonnbiii Tok. Ilomsporpadusa. YpaBuenue MnbkoBuua. YpaBHEHHE MOJSPO-
rpadudeckoit BoaHbl MnbkoBuua — ['eepoBckoro. IloTeniman momyBoaHbl. DakTOphl BIUSIONINE
Ha BEJIMYMHY MMOTEHIIMAJIA TOJTyBOJIHBI.

Mooyns 2. Cnekmpanvhbie Memoobl AHATU3A RPUPOOHBIX 800

Tema 5. CnekrTpockonuyeckue MeTOAbl aHAIH3a, UX TeopeTHYeCKHEe OCHOBBI H
kiaaccupukanus. CrekTp 3JeKTPOMarHUTHOTO U3Ny4deHusl. DHeprus (pOTOHOB, YaCTOTa, BOJIHO-
BOE YHCJIO, AJIMHA BOJIHBI, CBSI3b MEXy HUMH; TEPMUHBI, CUMBOJIbI, €AUHUIIBI n3MepeHus. Co-
CTaBJSIIOIIME BHYTPEHHEW SHEPIHMM YACTHUIl U COOTBETCTBYIOIIHME MM JHMAMA30HBI 3JEKTpOMAr-
HUTHOTO u3iy4yeHus. OCHOBHbIE THUIBI B3aWMOJCHCTBUS BEUIECTBA C M3IYyUYEHHEM: SMUCCHUSA
(TeryoBasi, JIOMUHECLEHIIMS), MOTJIOoLEHUe, paccessHue. Kiaccudukamnusi cneKTpoCcKOMMYecKUX
METOJIOB IO MPUPOJIE YACTHI], B3AUMOJACHCTBYIONINX C U3TyUYeHUEM (aTOMHBIE, MOJIEKYJIPHBIC);
xapakrepy mnporecca (abcopOLHOHHbBIE, SMUCCHOHHBIE); AMANA30Hy AJIEKTPOMArHuTHOTO H3IY-
YEHUSI.

Tema 6. MeToabl ATOMHOM IMHCCHOHHON CMEKTPOCKONNHU. VICTOYHUKY aTOMU3AINA U
BO30Y>KIEHHs (aTOMU3ATOPHI): SIEKTPHUECKHUE pa3psabl (AyroBble, UCKPOBBIE), MJIaMeHa, Tia3-
MEHHBIE MCTOYHMKH (IUIa3MOTPOHBI, MHAYKTUBHO CBsI3aHHas I1a3Ma), jasepbl. OcoOeHHOCTH
MOJTOTOBKU MPOOKI M €€ BBEJCHUS B aTOMHU3aTOPhI pa3NUYHOro Tuma. KauecTBEHHBIN U KOTU4e-



CTBEHHBI aHalM3 aTOMHO-3MUCCHOHHBIM METOA0M. [Ipumepbl MpakTH4EeCKOro HpPHUMEHEHUs
aTOMHO-’MHUCCHOHHOTO METO/a B aHAJIN3€ MPUPOIHBIX BOJ.

Tema 7. Meroa aToMHOH a6cOpOLMOHHOI cnieKTpoMeTpHuu. VcTouHNKY U3nydyeHus B
AAC (namnbl ¢ TOJBIM KaTOAOM, UCTOYHHMKH CIUIOIIHOTO CHEKTpa, Ja3epbl), UX XapaKTepUCTH-
ku. CriekTpasnbHble U (PU3MKO-XMMHUYECKHE MOMEXH, CIIOCOOBl UX yCTpaHeHus. Bo3moxkHocTH,
JIOCTOMHCTBA U HEAOCTATKU METOJI0B, MeTpoJoruueckue XapakrepucTuku. [Ipumepsl npaktuye-
CKOTO MPUMEHEHHSI aTOMHO-a0COPOIIMOHHOTO METO/Ia B aHATIM3E MPUPOIHBIX BOJ.

Tema 8. MeToabl MoJIeKYJISIPHOI cnieKTPockonuu. CrocoObl MOTyYeHHs OKPALIEHHBIX
coenuHeHuil. doToMeTprUecKre aHATUTUUECKUE peareHThl, TpedoBanus K HUM. CriocoOs! onpe-
JIeNIeHUs] KOHLEHTpalMMu BellecTB. V3MepeHne BBICOKMX, HHU3KHUX ONTHUYECKUX IJIOTHOCTEH
(muddepeHanbHBI METO). AHaJIM3 MHOTOKOMIIOHEHTHBIX CHCTEM. METpOJOrHyecKue Xa-
PAKTEPUCTUKU U aHATUTUYECKHE BO3MOXKHOCTH. [IpuMepsl MpakTHYeCKOro NpUMEHEHUSI.

Mooyne 3. Xpomamozpaguueckue memoovt ananuza npupoOHsLIX 600

Tema 9. Xpomartorpadguueckue MeTOIbl aHAIU3A, UX TeOpeTHYECKHE OCHOBBHI M
kJaaccupukanus. [lonsrxable U HEMOABMXKHBIE (Da3bl B ra30aacopOIMOHHON XpoMaTorpadum.
["a30-ancopOuumonHas xpomarorpadus. Anmapatypa, J€TEKTOpbl, pemaemble 3a1adn. [ToaBuxk-
HBIC M HETIOABIKHBIE (Pa3bl B ra30-)KUIKOCTHOW XpoMaTorpaduu. Anmaparypa, 1eTeKTOpPbI, pe-
m1aeMble 3a1a4i. JleTeKTophl, KOJIOHKH, TEPMOCTAThl, HHTErpaTopbl. CaMOIuUCIBl B XpoMaTorpa-
¢uu. KomnerorepHoe obecrieueHue.

Tema 10. I'azoBasi xpomatorpadus IlogBrxHble W HEMOABMXKHBIE (a3bl B Ta30-
afcopounonHoi xpomarorpaduu. ['azo-amcopOrmonHas xpomarorpadus. Anmaparypa, JeTeK-
TOpBI, pemaeMble 3aaaun. [loaBMKHBIE U HEMOABIMKHBIE (Da3bl B ra30-KHUJIKOCTHOM XpomaTorpa-
¢un. ['azo-xunkoctHas xpomaTtorpadus. AnmapaTypa, AETEKTOPbI, peliaeMble 3anaun. [letex-
TOpBI, KOJIOHKH, T€PMOCTaThl, UHTerparopsl. Camonucubsl B xpomartorpapuu. KommbeiorepHoe
obecrieueHue.

Tema 11. ’KuakoctHasi xpomatorpadus. BricokosrhdexTrBHas KUAKOCTHAS XpOMATO-
rpa¢usi. OOpamieHo-(pas3oBasi 1 HOpMaJIbHO-(a3oBble BapuaHThl. COPOSHTHI, TIOCHTHI, anmapa-
Typa, pemaeMble 3afgauu. VoH-nmapHas, KOMILIEKCOOOpa3oBaTelbHas, OCaJUTeNIbHas, TOHKO-
cioitHas xpomarorpadusa. CeepxkputHueckas ¢urongHas xpomarorpadus. Diaextpodope3 B
ananuse. CodeTaHne >KHIAKOCTHOW XpomaTorpaduud U Macc-CIEKTPOMETPHUH (CTPYHHBIN UHTEP-
¢eiic). Coueranue razoBoit xpomarorpadun u MK-cnekrpockonuu.

4.3.2. Cooeporcanue n1ab6opamopHo-npaKmudecKux 3aHAMuUIL no OUCYUNIUHE

Mooynw 1. Inekmpoxumuueckue memoosvl AHATUIA RPUPOOHBIX 600

JlaGopaTopHas padora Nel. Konaykromerpuueckoe ompeeseHHe KOHIEHTPalUH
coJjieii B OMHAPHBIX j1eKTpoauTax. OnpeaejeHne MUHEPAJIU3AUMH PUPOIHBIX BOI.

OBnazers HaBbIKAMU PA0OTHI HA KOHAYKTOMETpe. OCBOUTh U3MEPEHHUE IEKTPOIPOBOI-
HOCTH PACTBOPOB HA KOHAYKTOMETPE.

JlaGopaTopHas paGora Ne2. OmnpenejieHne KOHIEHTpPallMHd XJOPHAOB B BOAax IO-
TEHIHOMETPHYECKHUM METO0M C HCNO/Ib30BAHHEM XJIOPH/I-CeTeKTHBHOIO 3JIeKTPoAa

OBnaners HaBbIKAMU PabOTHl Ha MoTeHuuoMeTpe. OCBOUTH METOJIbI MPSAMOM MOTEHINO-
METPHUHU.

JlaGopaTopHas pa6ora Ne3. UHBepCHOHHO-BOJIbTAMIIEPOMETPHYECKOE ONpe/aeIeHHe
KaJMHs, MeJH, HHHKA, CBHHLA B BOJAX.

OBnaneTs HaBbIKaMU pabOThl HA MHBEPCHOHHOM BOJIBTaMIIEPOMETPUYECKOM KOMILIEKCE.
OcBOUTH METO/IBI THBEPCUOHHOW BOJIBTAMIIEPOMETPHH.

Mooyns 2. Cnekmpanbhoie Memoobl AHATU3A RPUPOOHBIX 800

JlaGopatopnas padora Ne4. OnpenesieHue HATPUS U Kajus B Bogax merogom AJC.

OcBouth crienuduky padoThl mIameHHoro ¢oromerpa. [IpoBecTn 3KcrepuMEHTaIBLHOE
oIpeziesIeHUe HaTpus U Kanusa B Bojae MertonoM ADC.

JlaGopaTopHas padora NeS. Onpenesienne Meau M HUHKA B Boaax Metoaom AAC.

OcBouth crenuduky paboThl B aHAIUTHYECKOH saboparopuu. [IpoBectn skcnepuMeH-
TaJIbHOE OMpeeTICHNEe MEAU U IIMHKA B Bojie MeTtogoM AAC.



JlaGopaTopHas padora Ne6.

Onpenenenue conep:xanus Fe(l11) B Bogax cnekTpodoToMeTpuuecKUM METOI0M.

OBnazeTb HaBBIKAMHU PaOOTHI C (HOTOMETPHUECKUM 000PYIOBAHUEM U TIOCTPOCHUE 3aBHU-
CUMOCTEN ONTUYECKOM MIOTHOCTH KOMILJIEKCHOTO COSAMHEHHUS OT JUIMHBI BOJHBI.

Mooyne 3. Xpomamozpaguueckue memoovlt ananuza RPUpoOHsIX 600

Jlabopatopunasi paGora Ne7. OmnpenejieHHe IJIaBHBIX aHHOHOB B BOJ€ METOI0M
HOHOOOMEHHasi xpoMaTorpadgus.

OBnaneTs HaBBIKAMU PabOTHI METOJOM MOHOOOMEHHOH Xpomarorpaduu i onpeese-
HUS TJIaBHBIX aHUOHOB B BOJI.

5. O0pa3oBaTe/IbHbIEe TEXHOJIOTHU

B xoJz1e ocBOeHus AUCHUIIIMHBI IPEYyCMATPUBACTCS IPUMEHEHHUE CIAEAYIOUMX aKTUBHBIX

METOJIOB O0yUYeHUSI:

v BrInosiHeHUe J1Tab0paTOPHBIX paboOT C DIIEMEHTAMH HCCIIEJOBAHHS.

v BBINOJNHEHNE CTYAEHTaMH WHINBHIYaIbHOM UCCIIEN0BATEIBCKOM PabOTHI 110 aHa-
JN3y peasbHOro 00BEKTa OTXOAa C MOMCKOM U BHIOOPOM METOJa U CXEMbl 00€3BpEKUBAHUS €TI0
Ha MPAKTUYECKUX 3aHATHIX.

VY nenbHbIN Bec 3aHIATHUNA, TPOBOJAUMBIX B MHTEPAKTUBHBIX (popmax (Jiekuus-6ecena, Jek-
[USI-AUCKYCCHS, JIEKIUS KOHCYJIbTALMS, MPOOIeMHAsl JISKIUS, JEKIUA-BU3yaIU3aIHsl, JIEKIUs C
3aIUTAHUPOBAHHBIMU olnOKamu). Onpenensiercs rIaBHON MeNblo (MUCCHEH) TMpOrpaMMbl, 0CO-
OCHHOCTBHIO KOHTUHTEHTa 00YYaIONINXCS U COACPKAHNEM KOHKPETHBIX TUCIUIUIMH, U B IIEJIOM B
y4eOHOM TIpoIlecce MO JTaHHOM AWCIMILINHE OHH JIOJDKHBI COCTaBIIsIThH HE MeHee 18 yacoB ayu-
TOPHBIX 3aHATUN. 3aHATHUS JEKIIMOHHOTO THMa cocTaBisieT 40% ayIUTOPHBIX 3aHATUH.

6. YueOHO-MeTOANYeCKOe 00ecneueHHe CAaMOCTOATEILHOH PadoThI CTY/ICHTOB.
6.1. Bunibl ¥ mops10K BBINOJIHEHUS CAMOCTOSITEIbHON pabOThI

1. BrinonHeHue 1a00paTOpHBIX paboT ¢ 3IEMEHTaMH UCCIIEJOBAHUS.

2. OtyetHble 3aHATUA N0 pazaenaM «KOHIYKTOMETpHUECKUE U MOTEHIMOMETPUIECKHE METO-
Ibpl aHanu3a», «BoapTaMIEpOMETPUYECKHE M KYJIOHOMETPUYECKHE METOIBI aHAIHW3a» U
«OnTHYeCKre METOIbI aHAIIN3a», «XPpOMaTorpauuecKue METO/Ibl AaHAIHU3aY.

3. BrlnosnHeHNe CTyJeHTaMH MHAMBHUIYaJIbHON MCCIIENOBATENbCKON pabOThI 1O aHAIM3Y pe-
JIBHOTO 00BEKTA C MOMCKOM M BHIOOPOM METOJIa U CXEMBI OIpENIeIeHUs] Ha TPAaKTUYECKUX
3aHATHAX.

4. TloarotroBka K KOJUIOKBUYMY.

5. IloaroroBka K 3a4ery.

Ne | Bup camocTosTenbHON pabo- Bun xonTpOns Y4eOHO-METOAUY.
TBI obecreucHue
1. | [ToaroroBka k oTueram 1o na- | [IpoBepka BeimonHeHus pacueros, | CM. pazmenst 7.3, 8, 9
OopaTopHBIM paboTaM odopmiieHus paboThI B 1abopa- JAHHOTO JJOKYMEHTA.

TOPHOM >XKypHaJie ¥ IPOpabOTKU
BOIIPOCOB K TEKYLIEH TEME 1O pe-
KOMEHJIOBaHHOM JUTEpaType.

2. | Pemenue skcriepuMeHTanbHBIX | [IpoBepka jomMamHux 3aaaHui. Cwm. paspenst 7.3, 8, 9
U pacyeTHbBIX 33Ja4 JTAHHOTO TOKYMEHTA.

3. | HoxroroBka k kowmokBuyMy | [IpomexyTodnas arrectanus B Cwm. paspenst 7.3, 8, 9
(opMe KOHTPOJIbHOW PabOTHI. JTAHHOTO TOKYMEHTA.

4. | [TogroroBka K 3a4eTy. Hrorosas arrecramnus B hopme Cwm. paznensl 7.3, 8, 9
3ayera. JTAHHOTO TOKYMEHTA.

1. Tekymuii KOHTPOJIb: MOATOTOBKA K OTYETAM IO JIA0OpAaTOPHBIM padoTaM.
2. TexyImui KOHTPOJIb: PEIIEHUE IKCIIEPUMEHTAIbHBIX U PACUETHBIX 3a7ad.
3. [IpomexxyTounas arrectarus B GopMe KOHTPOIBHOM pabOTHI.




Texywuii KOHMpPOIb YCIEBAEMOCTU OCYLIECTBIISIETCS HENPEPHIBHO, HA MPOTSKEHUU BCETO
Kypca. [Ipexnae Bcero, 3To yCTHBIN OMpPOC MO X0y Ja00paTOPHBIX 3aHATUHN, BHIOTHAEMBINA IS
OHepaTI/IBHOfI AKTUBU3allMWM BHUMAHHA CTYACHTOB M OLUCHKH WX YPOBHA BOCIPUATHUA. PGBYJ'II)Ta-
ThI YCTHOTO OIPOCa YUUTHIBAIOTCS MPH BBIOOpE MHAUBUAYAIBHBIX 3a7a4 I pemeHus. Kaxmyio
HEJIEJI0 OCYIIECTBIISICTCS MTPOBEPKA BHIMIOJIHEHHS PacyeToB, OPpopMIIeHHS paboThl B JabopaTop-
HOM >KypHaje.

IIpomedicymounsviti KOHMpPoOab TPOBOIUTCS B GOpME KOHTPOIBHOH pabOThI, B KOTOPOW CO-
JIep>KaTCsl TEOPETUYECKUE BOTIPOCH U 33/1a4H.

Hmoeoswiti koumpoas TPOBONUTCS B hOpMe 3a4eTa.

7. ®OHJ OLEHOYHBIX CPEACTB /A NPOBeJeHUsS] TeKYLIero KOHTPOJIsI ycIeBaeMoCTH, Mpo-
MEKYTOYHOM aTTeCTAMH N0 MTOraM OCBOEHMS TUCHUILINHBI.
7.1. TunoBble KOHTPOJILHBIE 3aJaHUS
KoHnTpoJibHbIE BOnpochl

Moayas 1. DjeKTpoXuMHYeCKHE METOAbI AHAJIN3A
1. DnexkTpoXxUMUYECKHE METO/IbI aHANIN3a; UX KIIacCU(UKaLUs, TPEUMYILECTBA U HEIOCTATKH.
2. VIHOmuKaTOpHBIE SJIEKTPOIbl (BOAOPOAHBIN, CTCKISIHHBIA, XWHTHUAPOHHBIN), TPeOOBAaHUSA K
HUM.
3. DJeKTpoIbI CpaBHEHUS (XJIOPHUIACEPEOPSHBINA, KAJIOMEIBHBIN ), TPEOOBAHMS K HUM.
4. Knaccudukanus METOZ0B KyJOHOMETpUH (TIpsiMasi KyJIOHOMETPHS, KyJJOHOMETPHUUYECKOE TUT-
poBaHue).
5. CymHocTs MeTo/1a IPSMON KyJIOHOMETPHUH.
6. CymHocTh MeTo1a KYJIOHOMETPUYECKOTO THTPOBAHHUSL.
7. CyuHoCTb NpsIMON KOHTYKTOMETPHH.
8. CymHOCTh KOHIYKTOMETPHUYECKOTO TUTPOBAHUSI.
9. Knaccuduxkarysi METO10B HOTEHIIMOMETPHUH (TIpsiMast MOTEHIMOMETPHUS U MTOTEHLIUOMETpUYe-
CKOE TUTPOBAHHUE).
10. B ugeMm cymHOCTh METOAOB NMPSIMON MOTEHIIMOMETPUH U MOTEHIIMOMETPUUECKOTO TUTPOBA-
HusA?
11. Yewm onpenensiercs BEIOOP HHAMKATOPHOTO 3JEKTPOJIa B METOaX MOTEHIIMOMETPUYECKOTO
TUTPOBaHUsA?
12. UnarerpanpHas u nuddepeHimaibHas KpUBble TOTCHITMOMETPUUECKOTO TUTPOBAHUS.
13. XapakrepHucTuKa BOJIbTAMIICPHON KPUBOM.
14. Knaccudukamnus METOI0B BOJIBTAMIIEPOMETPUH.
15.  OcHoBa M CyIIHOCTh METO/1a KJIaCCUUECKO mossiporpapum.
16. KakoBo HazHaueHue nomsporpadguiaeckoro hona’?
17.  Yto JeKUT B OCHOBE Ka4YECTBEHHOTO MoJsiporpaduueckoro ananuza?
18. Uro Takoe MOTEHITMAI IMOIYBOJHBI, KaK €0 OMPeaeIIsioT?
19. CymHocTh Ka4ecTBEHHOI0 HOJISAPOrpaGpuIecKoro aHaIu3a.
20. MeToab! KOJIMYECTBEHHOI'O BOJIBTAMIIEPOMETPHUUECKOTO aHAIIN3A.
21. Kiaccudukanus MHIUKATOPHBIX AJIEKTPOJOB B METOJaX BOJBTAMIIEPOMETPHH IO KOH-
CTPYKIMH U MaTepUaly U3roTOBIEHUS.
22. Tlpeumy1iecTBa U HEOCTATKU PTYTHBIX HHIUKATOPHBIX AJIEKTPOIOB.
23. CyuHOCTb MHBEPCHOHHOHM BOJIbTAMIIEPOMETpUU. AHOAHAs M KaTOAHAs WHBEPCHUOHHAs
BOJIbTAMIIEPOMETPHSI.

Mopayas 2. CiekTpajbHble MeTOAbl AaHAJIN3A

1.  Cnexrp 37€KTpOMarHUTHOIrO M3iayudeHus. OCHOBHBIE €r0 XapaKTEPUCTUKH (UIMHA BOJIHBI,
4acTOTa, MHTEHCUBHOCTb, BOJIHOBOE YHUCIIO, TOTOK U3ITy4eHHH).
2. OnTrueckas MIOTHOCTH (abcopOius), mpormyckaeMocThb. VIX MaTeMaTnyeckue BhIpaskeHUs
3. Ha dem ocHOBaH MeTOJ MOJIEKYJISIpHOM criekTpockonuu? C 4em CBA3aHO TOTJIONIEHNE CBe-
ta?
4. B dem otnnuue GOTOKOJIOPUMETPUH OT CLIEKTPOPOTOMETPUH?



5. Ha ueM ocHOBaH MeTOA BHU3YyaJbHOW KonopumeTrpuu? KakoBel 001acTu €ro npuMeHeHus?
[TpeumyiiecTBa 1 HEAOCTATKH METOIA.
6. Kakwue ycrmoBus HyXHO COOJIOAATH JJISl TIOBBIMICHHSI TOYHOCTH aHAIN3a MPU (POTOMETPH-
YEeCKHUX OIpeaesIeHUsIX ?
7. B yewm cymHocTh 3aKkoHa byrepa-Jlambepra? Ero maremarndyeckoe u rpaduyeckoe BbIpa-
KEHHE.
8.  KakoBbI OCHOBHBIC TPHUYMHBI OTKJIOHEHUSI OT OCHOBHOTO 3aKOHa oToMeTpuu?
9. B xakux ciydasx ucnonbdyercs auddepeHunansHelii Meron ananusza? Ilpeumyiiectsa
3TOr0 METOJa.
10. B uyem cyuiHocTh MeToaa (poToMeTprudeckoro TutpoBanus? [IpenmymiecTsa 3Toro Merona.
11. B gem cymHOCTh MeTO/1a aTOMHOU abcopOrmu? Ko pazpadboran meton?
12. TlpuHnunuanbHas cxema aTOMHO-a0COpPOLIMOHHOTO CIIEKTPOMETpA.
13. IlpuHnunuagbHAs cCXeMa aTOMHO-3MUCCHOHHOTO CIIEKTPOMETA.
14. Hcrounuku atomuzanuu. Kakue GpakTopsl BIUSAIOT HAa CTENIEHb aTOMHU3AIMN?
15. Kakue nponeccsl IpOTEKaOT B IVIAMEHU U B YEM CYIIIHOCTh TEPMUUECKON AUCCOLUALINN?
16. KakoBa npuposa nomex, BIUSIOUIMX Ha curHan abcopOrun? CrnocoObl X yCTpaHEHHUS.
17. Kakue BemecTBa onpeAesoTess METOJJOM aTOMHON abcopOumu?
18. KadecTBeHHBII 3MUCCHOHHBIHN ClIEKTpalbHbIN aHanu3? Ha uem oH ocHOBaH?
19. KonmvecTBeHHBIH YMHCCHOHHBIA CHEKTPATIbHBIN aHAIHN3, TMOIYKOJINYECTBEHHBIN aHaJH3.
VYcenosus peanusanuu aHanusa. Y pasHeHue JlomakuHa.
20. Hcroynmkm aToMu3anuu 1 Bo30yxaeHus. Ha uem ocHoBaH ux BHIOODP?
Mopayas 3. XpomaTorpadguueckne MeToAblI aHATU3A
Knaccudukanus xpomatorpaguuaeckux METOIOB.
Copbentsl u ux knaccudukanys. [Ipumeps! HemoaBrHKHBIX a3z B BOXKX.
Mexanu3m copOIIMOHHOTO B3auMoeicTBus. [Ipumepsi.
OcHoBHBIE XpoMaTorpaduueckue napamerpsl (Bpems yaepkuBanus, paspemienue, BOTT,
yucio tapenok — N u ap.).
5 [IpunnunuansHas cxema xpomaTorpada. [IpenHazHaueHe OCHOBHBIX y3J10B.
6 Jerextopsl. Buapl. [IpyHIMTIIBI TOI0KEHHBIE B OCHOBY MX paOOTHI
7. Ilpunnumn paboThl GIIyOpHUMETPHUUECKOTO H KOHIYKTOMETPHUIECKOTO JETEKTOPOB.
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CymHocTs razoBoii xpomatorpapuu. Kpyr perraemsix 3aiad.
CyurHocTh )XUIKOCTHON XpomaTtorpadun. Kpyr permaembix 3amay.
10. CymHocTh IIOCKOCTHON XpoMaTorpagpu.
11. CopOeHTsl MpUMEHsIEMbIE B HIOHHOM XpomaTorpaduun

7.2. Meroaudeckue MaTepuaibl, ONPEACISIONINE IMPOIEeaypy OLICHUBAHUS 3HAHWUW, YMEHUH,
HaBBIKOB U (WJIM) ONBITA JESATEIBHOCTH, XapaKTEPU3YIOUIMX 3Tambl (HOPMUPOBAHHUS KOMIIETEH-
1105058

OOuwmii pe3yabTaT BBIBOAUTCS KaK MHTETpajibHasl OLICHKA, CKJIAJBIBAIOIIAS U3 TEKYIIETrOo KOH-
TpoJs - 70% u mpomexyTouHoro kKoHTpods - 30%.

Texymui KOHTPOJIb 10 TUCLUILINHE BKIKOYACT:

- TIOCeIleHre 3aHATHH - 15 0aoB,

- BBIMOJIHEHHUE Ja00paTOPHBIX 3aAaHui - 20 Oamos,

- BBITIOJTHEHUE JIOMAITHUX (ayIUTOPHBIX) KOHTPOJIBHBIX padoT - 20 Gamios.

- TecTUpOBaHue — 15 Garios.

[TpoMexyTOUHBII KOHTPOJIb MO AUCIHUILTNHE BKIIOYAET:

- MUCbMEHHAs! KOHTPOJIbHAs padoTa - 30 Gayos.

8. YueOHo-MeToanueckoe odecrnevyeHue TUCHUIIIHHBI.

a) OCHOBHasl IUTEpaTypa:

1. OcHOBBI aHAIUTUYECKOH XUMHUH: B 2-X T.. yUeOHUK IS CTYJICHTOB XMM. HAalpaBJICHUS U
XUM. crienuanbHocTel By30B. T.2 / [H.B.AnoB u ap.]; mox pea. FKO.A.3omotoB. - 4-e u3z., nepe-



pab. u mom. - M. : Akagemust, 2012, 2010. - 407, [9] c. - (Bsicmee npodeccronaibHoe 006pazo-
BaHue. EcrecTBeHHbIe HayKn). - PekomennoBano MO P®. - ISBN 978-5-7695-5823-8 (1.2): 833-
69

2. Bacunres B.I1. Apanutnueckas xumust. 1. 2. U3a. 3. OU3HKO-XUMHUYECKUE METOILI aHa-
nn3a. M., «Bricmras mkoinay, 2006.

3.  Banosa (Kombuiosa) B.JI. Ananutuyeckas Xumusi 1 GU3NKO-XUMUYECKUE METOJIbI aHATIN3a
[OnexTponnsii pecypc]: mpaktukym / (Komsiioa) B.J[. Bamoma, E.W. Ilapmmua. — Dnek-
TpoH.TeKcToBbIe AaHHbIe. — M.: JlamkoB u K, 2015. — 199 c. — 978-5-394-01301-0. — Pexxum no-
cryna: http://www.iprbookshop.ru/10905.html

0) OMOJIHUTENbHAS TUTEPATypa:

1.  Banosa (KombuioBa) B.JI. AHamuTHueckass XUMUS ¥ PU3UKO-XUMHUYECKAE METOIbI aHAJIH3a
aHanmu3a [DnekTpoHHBIH pecypc]: mpaktukym / B.J[. Bamosa (Komemosa), E.W. Tlapmmnua. —
DnekTpoH. TekcToBble Aanble. — M.: JlamkoB u K, 2015. — 199 c. — 978-5-394-01301-0. - Pexxum
noctyma: http://www.iprbookshop.ru/10905.html

2. Jlopoxosa, EBrenus HukonaeBHa. AHanutndeckast Xumus. OU3HKO-XUMUYECKUE METOIbI
anamu3a / Jlopoxosa, EBrennst HukonaesHa, I'. B. IIpoxoposa. - M.: Beicmas mkouna, 1991. -
255,[1] c. : m. - 0-0.

9. llepeyenb pecypcoB MH(POPMALHOHHO-TETEKOMMYHUKANMOHHOW ceTn «MHTepHeT», He-
00X0IUMBIX /IJIS 0CBOEHUSI TN CHHUILIMHBI.

1). eLIBRARY.RU [OnexrponHslil pecypc]: anekTpoHHas Oubnuoreka / Hayd. snekTpoH. 0-ka.
— Mocksa, 1999. —Pexum noctyna: http://elibrary.ru/defaultx.asp. — S5I3. pyc., anrm.

2). Dnextponssblil katanor Hb AI'Y [DnektpoHHbIil pecypc]: 6a3a TaHHBIX COACPKUT CBEICHUS
0 BCceX BUIax JUT, noctynatonmx B poug Hb JIT'Y//larectanckuii roc. yH-T. — Maxaukana, 2010
— Pexxum nmocryma: http://elib.dgu.ru, ceo6oaHbIi

3). Moodle [DaeKTpoHHBIH pecypc]: cucTeMa BUPTYalbHOrO oOydeHuem: [0a3a maHHbBIX| /
Har.roc. yu-1. — Maxaukana, r. — Jloctyn u3 cetu AI'Y unu, nociie perucTpaiuy U3 CeTH yH-Ta,
U3 000i ToukH, uMetonie noctyn B uaTepuet. — URL: http://moodle.dgu.ru/.

4) OBC ibooks.ru [D1eKTpOHHBIN pecypc]: MEKTPOHHO-OMOIMOTEUHasi cucTeMa. — Pexxum o-
cryna: https://ibooks.ru/.

5. OBC book.ru [D5neKTpoHHBIN pecypc]: IMEKTPOHHO-OMOIMOTEYHAs crucTemMa. — Pexxum 1ocTy-
ma: Www.book.ru/.

6. OBC iprbook.ru [DneKTpoHHBIA pecypc]: IAEKTPOHHO-OMOIMOTEeYHast cucTeMa. — Pexxum 10-
cryna: http://www.iprbookshop.ru/31168.html.

10. MeToauueckue yKkazaHus JJisl 00y4AIOIIUXCS M0 OCBOCHHUIO M CIUIJIMHBI.

[lepeuenb yueOHO-METOAMYECKUX U3/IaHUMN, PEKOMEHIYEMbIX CTYyJIEHTaM, Uil OArOTOB-
KM K 3aHATUSIM TIPEJICTABIICH B pazjede 8.

Jlexyuonnwiii kypc. JIekus sSBIseTCS OCHOBHOW (opMOi 0Oy4EeHHS B BBICIIEM YYCOHOM
3aBeJieHuU. B X0/ NeKIMOHHOTO Kypca MPOBOAUTCS CUCTEMATHUYECKOE M3JI0KEHHE COBPEMEH-
HBIX Hay4HBIX MaTepUasoB, C LeNbl0 (GOPMHUPOBAHUS y CTYIEHTOB 3HAHUN M yMEHHH B o0siactu
HKOJIOTMYECKOM MAaCTOPTU3AIMHU U aTTecTali. YTo 0COOCHHO Ba)KHO WH)KEHEpaM, CIeIHan31-
pyromuMcst B 00J1aCTH 3aIIMTHI OKpY Karolel cpeabl. B TeTpanu A KOHCIEKTUPOBAHUS JTEKIUI
3aMucH JOJDKHBI OBITh M30UpaTeNbHBIME, MOJHOCTBIO CIEAYEeT 3aIMUChIBATh TOJBKO OIpeese-
HUSl. B KOHCIIEKTe peKOMEHAyeTCsl MPUMEHSATh COKPAILIEHUs CJIOB, YTO YCKOpAET 3anuch. Borpo-
Chbl, BO3HUKIIINE y CTYJCHTOB B XOJ€ JEKLUHUU, PEKOMEHAYETCsl 3alMChIBaTh HA MOJISIX, U TOCIIE
OKOHYAHUS JIEKIIUM OOpaTUTHCS 3a pa3zbsiCHEHHEM K mpenogaBaTento. CTyAeHTy HEOoOXOAMMO
AKTUBHO paboTaTh C KOHCIEKTOM JICKIUI: MOCIe OKOHYAHUS JICKIIMH PEKOMEHIYETCsl Mepeyn-
TaTh CBOM 3allMCH, BHECTU MOMPABKU U JONOJHEHUS Ha moysx. KOHCHEeKThI JIeKIUii cienyer uc-
MOJIb30BaTh MPU MOATOTOBKE K MPAKTUYECKUM 3aHATHUSM HK3aMEHY, MOAYJIbHBIM KOHTPOJIbHBIM,
IIPU BBITIOJTHEHUH CAMOCTOSATEIbHBIX 3aJaHUH.


http://www.iprbookshop.ru/10905.html
http://www.iprbookshop.ru/10905.html
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://elib.dgu.ru/
http://moodle.dgu.ru/
https://ibooks.ru/
http://www.book.ru/
http://www.iprbookshop.ru/31168.html

Jlabopamopnvie 3anamus. llepen HadanoMm 1a0OpPaTOPHBIX 3aHATHH, CTYACHT JOJDKEH
CaMOCTOSITEIIbHO M3YYUTh METOJIUKY BBIIOJHEHHS U MOJIyYUTh JOMYCK y MpenoaaBatens. B xo-
nie 1a00paTOPHBIX 3aHATHI CTYJIEHT MOJI PyKOBOJCTBOM IPEIIOAABATENs BBITOJHSICT JJabopaTop-
HBIC 3aJ[aHUs1, TIO3BOJISIFOIIUE 3aKPETUTh JICKIIMOHHBIA MaTepUall 10 U3y4aeMOW TEME, HAyYUThCs
BBITIOJTHATH CTATUCTHYECKYI0 00pabOTKY MONTYYCHHBIX JaHHBIX, HAYUYHUTHCS padOTaTh C METOJIH-
KaMU, pyKOBOJSIIMMH JOKYMEHTaMu, HH(popMaleil pa3nuaHoro ypoBHs. CTyIEeHT OJIKEH Be-
CTH aKTHUBHYIO TO3HaBaTelbHYIO paboty. LlemecooOpa3Ho crpoutsh ee B (hopme HAOIIOACHUSA,
IKCIIEPUMEHTA M KOHCIIEKTUPOBaHMS. BakHO HAyYMTHCS BKJIFOUATh BHOBB MOJy4YaeMyto UH(POP-
MAITUIO B CHCTEMY YK€ UMEIOIUXCs 3HaHU. HeoOXoanMo Takke aHATHM3UPOBATh MaTepral JIIs
BBIJICJICHUS OOIIETO B YACTHOM U, HA00OPOT, YaCTHOTO B OOIIEM.

Camocmosimenvras paboma BBHIIONHICTCS CTYJCHTOM B BHUJIC KOHCIICKTUPOBAHUS TIEp-
BOHMCTOYHHMKA, 3aKPEIUICHUS] MaTepuajia MpH BBHIIOJHCHUU TPAKTUYECKUX paboT mo teme. Pe-
3yJBTATBl CAMOCTOSITEIILHOW Pa0OThI KOHTPOJIUPYIOTCS MPEIoAaBaTelieM W yUUTBHIBAIOTCS TIPU
aTTeCTAIlMU CTYyJIeHTa (3a4eT, Sk3aMeH). [Ipr 3TOM POBOJUTCS: TECTHPOBAHUE, IKCIIPECC-OMPOC
Ha CCMHHAPCKUX W MPAKTUYCCKUX 3aHATHSX, 3aCIyIIMBAHKUE TOKJIAIOB, MPOBEPKA MHCHMEHHBIX
paboT ur.x.

Pa3nesnl U TeMbI 111 CAMOCTOSATEJILHOTO
U3y4YeHHust

Buabl u cogep:kanue caMoCTOATEIbHOM
padoThI

CoctaB u cTpoeHHE THAPOCPEpHI.

OCO0EHHOCTH XMMHUYECKUX MPOIECCOB B TH/I-
pocdepe

3arpsi3HeHUE BOJAHBIX OOBEKTOB

XuMUYECKHE TPOIIECChl B TUApOchepe

- KOHCIEKTHPOBAHHWE MEPBOMCTOYHUKOB U
Jpyroi yueOHOM JIUTepaTyphl;

- mpopaboTka ydyeOHOro marepuana (1Mo KOoH-
CTIEKTaM JICKIMH y4eOHON W HaydHOW JHTe-
patype), MOAroTOBKA JOKJIA0B Ha MpaKTHYe-
CKHE 3aHATHA, K YYaCTHIO B TEMAaTHYECKHX

JMCKYCCHSIX;
- MOMCK U 0030p HayyHbIX MyOJUKaUUN U
JIEKTPOHHBIX ~ UCTOYHUKOB  HH(pOpMaINH,
MO/ITOTOBKA;

- paboTa ¢ BoIpocamH Jjisi CaMOIPOBEPKH;

BomonoaroroBka.

OuKCTKA CTOYHBIX BOJ

Jlutocdepa. Xumudeckue MpoIECChl B MOY-
Bax

XuMudeckoe 3arpsA3HCHUC I10YB

PacceuBanne u Murpanmusi  3arpsi3HSOLIUX
BEIIECTB B rupocdepe

Metoabl KOHTPOJS COJAEPIKAHHS 3arps3HsIO-
IIMX BEIIECTB B BOJAHOM cpene, METOAbl UX
00€3BpeKUBaHUSI U TIEPEPaOOTKH.

HpI/IHLII/IHBI OLCHKHM TOKCHMYHOCTH BCIICCTB

- KOHCIIEKTUPOBAHME IEPBOMCTOYHHUKOB H
Ipyroi yueOHOM TUTepaTyphl;

- mpopaboTka yyeOHOro Marepuana (1o KOH-
CIEKTaM JIeKIUil yuyeOHONW W Hay4dyHOU IuTe-
patype), HOArOTOBKA JOKJIAJ0B Ha MPaKTHYe-
CKHE€ 3aHSATHUs, K YyYacTHI0 B TEMaTUYECKUX
JUCKYCCHUSAX;

- IOUCK M 0030p HayyHbIX MyOJUKaIUil u
JMIEKTPOHHBIX  HMCTOYHHUKOB  HMH(pOpMaluH,
MIOATOTOBKA;

- paboTa ¢ BOIIpocCaMH Il CAMOIIPOBEPKH;

11. Ilepeyenb UHGOPMAIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA, MCNOJIL3yEeMbIX NP OCYLIECTBJIEHUN 00pa-
30BaTEJIbHOI0 NMPoILecca MO AUCHUIIHHE, BKIKYAs NepedyeHb NPOrPaMMHOro odecrnevdeHust
U HH(POPMALMOHHBIX CIIPABOYHBIX CHCTEM.
[Tpu ocymiecTBiIeHHH 00pa30BaTENbHOIO MPOLEcca MO JTUCHUIUINHE «DKOJIOrHYecKast Xu-

MUSD) HUCTIONB3YIOTCS CeayIone HHPOPMAIIMOHHBIE TEXHOIOTHH:

» 3aHATHS KOMITBIOTEPHOTO TECTHPOBAHHSI.

» JleMOHCTpaIMOHHBII MaTepral MIPUMEHECHHEM MIPOCKTOPa U MHTEPAKTUBHOM JOCKH.

» KomnbroTepHble MPOrpaMMBbI Il CTATUCTHYECKONW 00pa0OTKH pe3yIbTaTOB aHAN3a.

» Ilporpammer maketa Microsoft Office



12. Onucanue MaTepuaIbHO-TEXHNYECKOH 0a3bl, HEOOXOAUMOI I OCylIeCTBJICHUsI 00pa-
30BaTeJBLHOIO MpoLecca Mo AUCHHUILINHE.

B cootBercTBuu ¢ TpeboBanusamu PI'OC3+ kadeapa umeer creruaibHO 000PYI0BaH-
HYI0 Y4eOHYIO ayJUTOPHIO JIJIsl MPOBEACHUS JEKIIMOHHBIX 3aHATUN MO MOTOKaM CTYJEHTOB, TO-
MEIIEHUs I 1a00paTOpHBIX pabOT HA TPYIITY CTYIACHTOB H3 12-14 yenoBeK M BCIIOMOTATENb-
HOE€ MOMEIICHUE AJI XpaHEeHUS! XUMUYECKUX PEaKTUBOB U MPOPUIAKTHIECKOT0 00CTY>KUBaHUS
y4e0HOT0 U y4eOHO-HAYYHOTO 000PYTOBaHUS.

[Tomemienne 11t TEKIMOHHBIX 3aHATHI YKOMIUIEKTOBAHO KOMIUIEKTOM 3JIEKTPOMUTAHMS,
CTHEeIMATM3UPOBAHHON MEOENBI0 M OPTCPENCTBAMH ([JOCKA ayAUTOpHAs JJIsi HATUCAHUS MEJIOM U
domactepom, croiika-kadeapa, CTON JIEKTOpa, CTYJI-KPECio, CTOMbI ay TMTOPHBIC ABYXMECTHbBIE
(1 Ha KaXIBIX IBYX CTYJIEHTOB), CTYJI ayJUTOPHBIN (1 Ha KaXXI0TO CTyACHTA), a TAKKE TEXHUYE-
CKUMHU CpelIcTBaMU oOydeHHUs (PKpaH HACTEHHBIH C SJEKTPONPHUBOIOM M JUCTAHIIMOHHBIM
yIpaBlIE€HUEM, MyJIbTUMEIUA IPOEKTOP C HOYTOYKOM).

JlaGopaTopHble 3aHATHSA TPOBOAATCA B CIELUATBHO OOOPYIOBAaHHBIX JabOPAaTOPUAX C
NPUMECHECHUEM HEOOXOIUMBIX CpPEICTB OOydeHHs (J1abopaTopHOro 00OpYIOBaHHS, OOpAa3IOB,
HOPMATUBHBIX U TEXHUYECKHX JOKyMEHTOB H T.1.). [TomemieHus mabopaTopHbIX MPaKTUKYMOB
YKOMIUICKTOBaHBI CIICIIHATLHOW YIeOHO-Ta00paTOpHOi MeOeNIbi0 (B TOM YHUCIIe CTOJIAMU C XU-
MUYECKH CTOMKUMU MOKPBITUSAMHU), YI€OHO-HAYUHBIM Jab0paTOpHBIM 000PYI0BaHHEM, U3MEPH-
TEJIHBIMUA TPUOOPAMU M XUMHUYECKOH IMOCYI0H, B MOJITHON Mepe 00eCIeunBalOIMMU BBITOJTHE-
HUE TpeOOBaHUN IPOrPaMMBI 110 AHATTUTHYECKONH XUMHUU.
1.Becur ananmutnueckue Leki B1604, Pioneer.

. Becn rexnoxumuueckue Leki B5002.

. Xpomarorpad «[IBET 3006»

. Xpomarorpad «I'X 4000»

. ATOMHO-a0CcOpOLIMOHHBIE CIIEKTPOMETPHI.
. Cnextpodoromerpsl Leki, CD-46, CD-56.
. MarnutHbie memanku LS220.

. Quctumsarop A-10.

. Hentpudyru.

10. Habop nabopaTopHOit OCYIBI.

11. HeoOxoauMble peaKkTUBBIL.

O 0O L B~ W
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Аннотация рабочей программы дисциплины



Дисциплина «Современные физико-химические методы анализа природных вод» входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 18.03.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.



Дисциплина реализуется на химическом факультете кафедрой аналитической и фармацевтической	 химии.



Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением теории и практики современных физико-химические методы анализа природных вод начинается после прохождения студентами материала курсов «Математика», «Физика», «Общая и неорганическая химия», «Аналитическая химия». Обработка результатов анализа основана на материале курса «Информатика».



Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника: профессиональных – ОПК-3, ПК-15.



Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа.



Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих видов контроля успеваемости в форме - контрольная работа, коллоквиум и промежуточный контроль в форме -зачет.



Объем дисциплины 3 зачетных единиц, в том числе 108 академических часах по видам учебных занятий



		Семестр

		Учебные занятия

		Форма промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен)



		

		в том числе:

		



		

		всего

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС, в том числе экзамен

		



		

		

		всего

		из них

		

		



		

		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		консультации

		

		



		5

		108

		64

		22

		32

		

		

		

		54

		зачет










1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Современные физико-химические методы анализа природных вод» являются формирование и развитию у студентов профессиональных и специальных компетенций, позволяющих им на базе освоенных теоретических и практических основ дисциплины осуществлять профессиональную деятельность в области анализа природных вод современными физико-химическими методами.



2.Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата

Дисциплина «Современные физико-химические методы анализа природных вод» входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений ОПОП бакалавриата по направлению подготовки 18.03.02 - Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии.

«Математика», «Физика», «Общая и неорганическая химия», «Аналитическая химия». Обработка результатов анализа основана на материале курса «Информатика». 



3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения).

		Код и наименование компетенции из ОПОП

		Код и наименование индикатора достижения компетенций 

		Планируемые результаты обучения

		Процедура освоения



		ОПК-2. Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности

		ОПК-2.1. Использует математические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Знает: современные способы реализации математических методов решения профессиональных задач с использованием программного обеспечения

		Устный опрос, письменный опрос



		

		

		Умеет: использовать современные способы реализации математических методов с использованием программного обеспечения для решения профессиональных задач

		Письменный опрос, тестирование



		

		

		Владеет: навыками использования современных способов реализации математических методов с использованием программного обеспечения для решения профессиональных задач

		Устный опрос, письменный опрос, мини-конференция



		

		ОПК-2.2. Использует физические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Знает: существующие современные физические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос



		

		

		Умеет: использовать существующие современные физические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос



		

		

		Владеет: навыками реализации современных физических методов для решения задач профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос, решение задач



		

		ОПК-2.3. Использует физико-химические и химические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Знает: существующие современные физико-химические и химические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос, решение задач



		

		

		Умеет: использовать существующие современные физико-химические и химические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Устный опрос, письменный опрос, тестирование



		

		

		Владеет: навыками реализации современных физико-химические и химические методы для решения задач профессиональной деятельности

		Письменный опрос, тестирование



		ПК-15. Способен анализировать результаты очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием различных технологий, в том числе и биотехнологий

		ПК-15.1.способен использовать современные физико-химические методы анализа для оценки степени загрязненности почв, поверхностных и грунтовых вод

		Знает: современные физико-химические методы анализа для оценки степени загрязненности почв, поверхностных и грунтовых вод

Умеет: использовать современные физико-химические методы анализа для оценки степени загрязненности почв, поверхностных и грунтовых вод

Владеет: навыками использования и реализации современных физико-химических методы анализа для оценки степени загрязненности почв, поверхностных и грунтовых вод

		Устный опрос, письменный опрос, тестирование



		

		ПК-15.2. анализирует результаты очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием различных технологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

		Знает: теоретические основы анализа результатов очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием различных технологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

Умеет: анализировать результаты очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием различных технологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

Владеет: методами анализа результатов очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием различных технологий на основе данных современных физико-химических методов анализа 

		Письменный опрос, тестирование



		

		ПК-15.3. анализирует результаты очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием биотехнологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

		Знает: теоретические основы анализа результатов очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием биотехнологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

Умеет: анализировать результаты очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием биотехнологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

Владеет: методами анализа результатов очистки загрязненных почв, поверхностных и грунтовых вод с использованием биотехнологий на основе данных современных физико-химических методов анализа

		Устный опрос, письменный опрос, тестирование







4. Объем, структура и содержание дисциплины.

4.1. Объем дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 академических часов.

4.2. Структура дисциплины.

4.2.1. Структура дисциплины в очной форме

		



№

п/п

		

Разделы и темы

дисциплины

		Семестр

		Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)

		Самостоятельная работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		Лекции

		Практические занятия

		Лабораторные занятия

		Контроль самост. раб.

		

		



		

		Модуль 1. Электрохимические методы анализа природных вод



		1

		Природные воды. Химический состав, классификация. 

		5

		2

		

		

		

		4

		Устный опрос



		2

		Электрохимические методы анализа, их теоретические основы и классификация

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		3

		Кондуктометрические и потенциометрические методы анализа

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		4

		Кулонометрические и вольтамперометрические методы анализа

		

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		

		Итого по модулю 1:

		5

		8

		

		12

		

		16

		Коллоквиум



		

		Модуль 2. Спектральные методы анализа природных вод



		1

		Спектроскопические методы анализа, их теоретические основы и классификация

		5

		2

		

		

		

		4

		Устный опрос



		2

		Метод атомной эмиссионной спектрометрии 

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		3

		Метод атомной абсорбционной спектрометрии 

		5

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		

		Метод молекулярной спектроскопии

		

		2

		

		4

		

		4

		Устный опрос



		

		Итого по модулю 2:

		

		8

		

		12

		

		16

		Коллоквиум



		

		Модуль 3. Хроматографические методы анализа природных вод



		1

		Хроматографические методы анализа, их теоретические основы и классификация

		5

		2

		

		



		

		8

		Устный опрос



		2

		Газовая хроматография

		5

		2

		

		4

		

		8



		Устный опрос



		3

		Жидкостная хроматография

		5

		2

		

		4

		

		6

		Устный опрос



		

		Итого по модулю 3:

		

		6

		

		8

		

		22

		Коллоквиум



		

		ИТОГО:

		

		22

		

		32

		

		54

		зачет







4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам).

4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Электрохимические методы анализа природных вод

Тема 1. Природные воды. Химический состав, классификация. Этапы формирования химического состава природных вод. Основные компоненты физико-химического состава природных вод. Классификация природных вод по степени минерализации. 

Тема 2.Электрохимические методы анализа, их теоретические основы и классификация. Общая характеристика электрохимических методов. Классификация. Электрохимические ячейки. Индикаторный электрод и электрод сравнения. Равновесные и неравновесные электрохимические системы. Явления, возникающие при протекании тока (омическое падение напряжения, концентрационная и кинетическая поляризация). Поляризационные кривые и их использование в различных электрохимических методах.

Тема 3. Кондуктометрические и потенциометрические методы анализа. Измерение потенциала. Обратимые и необратимые окислительно–восстановительные системы. Индикаторные электроды. Электродная функция, коэффициент селективности, время отклика.  Примеры практического применения ионометрии. Определение рН, ионов щелочных металлов, галогенид-ионов. Теоретические основы кондуктометрического метода, кондуктометрическое титрование, кондуктометрические детекторы. Измерение электропроводности в процессе кондуктометрического титрования, способы обнаружения конечной точки титрования. Использование косвенной кондуктометрии в реакциях: кислотно-основных, осаждение, комплексообразования, окисления-восстановления.

Тема 4.  Кулонометрические и вольтамперометрические методы анализа. Теоретические основы кулонометрического метода, кулонометрическое титрование, кулонометрические детекторы. Измерение количества электричества прошедшего через ячейку в процессе титрования. Способы обнаружения конечной точки титрования. Использование в реакциях: кислотно-основных, осаждение, комплексообразования, окисления-восстановления. 

Классификация вольтамперометрических методов. Индикаторные электроды. Преимущества и недостатки ртутного электрода. Применение твердых электродов. Характеристика вольтамперной кривой. Емкостный, миграционный, диффузионный токи. Предельный диффузионный ток. Полярография. Уравнение Ильковича. Уравнение полярографической волны Ильковича – Гееровского. Потенциал полуволны. Факторы влияющие на величину потенциала полуволны.

Модуль 2. Спектральные методы анализа природных вод

Тема 5. Спектроскопические методы анализа, их теоретические основы и классификация. Спектр электромагнитного излучения. Энергия фотонов, частота, волновое число, длина волны; связь между ними; термины, символы, единицы измерения. Составляющие внутренней энергии частиц и соответствующие им диапазоны электромагнитного излучения. Основные типы взаимодействия вещества с излучением: эмиссия (тепловая, люминесценция), поглощение, рассеяние. Классификация спектроскопических методов по природе частиц, взаимодействующих с излучением (атомные, молекулярные); характеру процесса (абсорбционные, эмиссионные); диапазону электромагнитного излучения.

Тема 6. Методы атомной эмиссионной спектроскопии. Источники атомизации и возбуждения (атомизаторы): электрические разряды (дуговые, искровые), пламена, плазменные источники (плазмотроны, индуктивно связанная плазма), лазеры. Особенности подготовки пробы и ее введения в атомизаторы различного типа. Качественный и количественный анализ атомно-эмиссионным методом. Примеры практического применения атомно-эмиссионного метода в анализе природных вод.

Тема 7. Метод атомной абсорбционной спектрометрии. Источники излучения в ААС (лампы с полым катодом, источники сплошного спектра, лазеры), их характеристики. Спектральные и физико-химические помехи, способы их устранения. Возможности, достоинства и недостатки методов, Метрологические характеристики. Примеры практического применения атомно-абсорбционного метода в анализе природных вод.

Тема 8. Методы молекулярной спектроскопии. Способы получения окрашенных соединений. Фотометрические аналитические реагенты, требования к ним. Способы определения концентрации веществ. Измерение высоких, низких оптических плотностей (дифференциальный метод). Анализ многокомпонентных систем. Метрологические характеристики и аналитические возможности. Примеры практического применения.

Модуль 3. Хроматографические методы анализа природных вод

Тема 9. Хроматографические методы анализа, их теоретические основы и классификация. Подвижные и неподвижные фазы в газоадсорбционной хроматографии. Газо-адсорбционная хроматография. Аппаратура, детекторы, решаемые задачи. Подвижные и неподвижные фазы в газо-жидкостной хроматографии. Аппаратура, детекторы, решаемые задачи. Детекторы, колонки, термостаты, интеграторы. Самописцы в хроматографии. Компьютерное обеспечение.

Тема 10. Газовая хроматография Подвижные и неподвижные фазы в газо-адсорбционной хроматографии. Газо-адсорбционная хроматография. Аппаратура, детекторы, решаемые задачи. Подвижные и неподвижные фазы в газо-жидкостной хроматографии. Газо-жидкостная хроматография. Аппаратура, детекторы, решаемые задачи. Детекторы, колонки, термостаты, интеграторы. Самописцы в хроматографии. Компьютерное обеспечение.

Тема 11. Жидкостная хроматография. Высокоэффективная жидкостная хроматография. Обращено-фазовая и нормально-фазовые варианты. Сорбенты, элюенты, аппаратура, решаемые задачи. Ион-парная, комплексообразовательная, осадительная, тонкослойная хроматография. Сверхкритическая флюидная хроматография. Электрофорез в анализе. Сочетание жидкостной хроматографии и масс-спектрометрии (струйный интерфейс). Сочетание газовой хроматографии и ИК-спектроскопии.

4.3.2. Содержание лабораторно-практических занятий по дисциплине

Модуль 1. Электрохимические методы анализа природных вод

Лабораторная работа №1. Кондуктометрическое определение концентрации солей в бинарных электролитах. Определение минерализации природных вод.

Овладеть навыками работы на кондуктометре. Освоить измерение электропроводности растворов на кондуктометре.

Лабораторная работа №2. Определение концентрации хлоридов в водах потенциометрическим методом с использованием хлорид-селективного электрода 

Овладеть навыками работы на потенциометре. Освоить методы прямой потенциометрии.

Лабораторная работа №3. Инверсионно-вольтамперометрическое определение кадмия, меди, цинка, свинца в водах.

Овладеть навыками работы на инверсионном вольтамперометрическом комплексе. Освоить методы инверсионной вольтамперометрии.

Модуль 2. Спектральные методы анализа природных вод 

Лабораторная работа №4.  Определение натрия и калия в водах методом АЭС.

Освоить специфику работы пламенного фотометра. Провести экспериментальное определение натрия и калия  в воде методом АЭС.

Лабораторная работа №5. Определение меди и цинка в водах методом ААС.

Освоить специфику работы в аналитической лаборатории. Провести экспериментальное определение меди и цинка в воде методом ААС.

Лабораторная работа №6. 

Определение содержания Fe(III) в водах спектрофотометрическим методом.

Овладеть навыками работы с фотометрическим оборудованием и построение зависимостей оптической плотности комплексного соединения от длины волны.

Модуль 3. Хроматографические методы анализа природных вод 

Лабораторная работа №7.  Определение главных анионов  в воде методом ионообменная хроматография.

Овладеть навыками работы методом ионообменной хроматографии для определения главных анионов  в вод.

5. Образовательные технологии

В ходе освоения дисциплины предусматривается применение следующих активных методов обучения:

· Выполнение лабораторных работ с элементами исследования.

· Выполнение студентами индивидуальной исследовательской работы по анализу реального объекта отхода с поиском и выбором метода и схемы обезвреживания его на практических занятиях.

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах (лекция-беседа, лекция-дискуссия, лекция консультация, проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция с запланированными ошибками). Определяется главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и содержанием конкретных дисциплин, и в целом в учебном процессе по данной дисциплине они должны составлять не менее 18 часов аудиторных занятий. Занятия лекционного типа составляет 40% аудиторных занятий.



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы

1. Выполнение лабораторных работ с элементами исследования.

1. Отчетные занятия по разделам «Кондуктометрические и потенциометрические методы анализа», «Вольтамперометрические и кулонометрические методы анализа» и «Оптические методы анализа», «Хроматографические методы анализа».

1. Выполнение студентами индивидуальной исследовательской работы по анализу реального объекта с поиском и выбором метода и схемы определения на практических занятиях.

1. Подготовка к коллоквиуму.

1. Подготовка к зачету.



		№

		Вид самостоятельной работы

		Вид контроля

		Учебно-методич. обеспечение



		1. 

		Подготовка к отчетам по лабораторным работам

		Проверка выполнения расчетов, оформления работы в лабораторном журнале и проработки вопросов к текущей теме по рекомендованной литературе.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		1. 

		Решение экспериментальных и расчетных задач

		Проверка домашних заданий.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		1. 

		Подготовка к коллоквиуму

		Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.



		1. 

		Подготовка к зачету.

		Итоговая аттестация в форме зачета.

		См. разделы 7.3, 8, 9 данного документа.





1. Текущий контроль: подготовка к отчетам по лабораторным работам.

2. Текущий контроль: решение экспериментальных и расчетных задач.

3. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы.

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протяжении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется проверка выполнения расчетов, оформления работы в лабораторном журнале.

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в которой содержатся теоретические вопросы и задачи.

Итоговый контроль проводится в форме зачета.



7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

7.1. Типовые контрольные задания

Контрольные вопросы

Модуль 1. Электрохимические методы анализа

1. Электрохимические методы анализа; их классификация, преимущества и недостатки.

2. Индикаторные электроды (водородный, стеклянный, хингидронный), требования к ним.

3. Электроды сравнения (хлоридсеребряный, каломельный), требования к ним.

4. Классификация методов кулонометрии (прямая кулонометрия, кулонометрическое титрование).

5. Сущность метода прямой кулонометрии.

6. Сущность метода кулонометрического титрования.

7. Сущность прямой кондуктометрии.

8. Сущность кондуктометрического титрования.

9. Классификация методов потенциометрии (прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование).

10. В чем сущность методов прямой потенциометрии и потенциометрического титрования?

11. Чем определяется выбор индикаторного электрода в методах потенциометрического титрования?

12. Интегральная и дифференциальная кривые потенциометрического титрования.

13. Характеристика вольтамперной кривой.

14. Классификация методов вольтамперометрии.

15. Основа и сущность метода классической полярографии.

16. Каково назначение полярографического фона?

17. Что лежит в основе качественного полярографического анализа?

18. Что такое потенциал полуволны, как его определяют?

19. Сущность качественного полярографического анализа.

20. Методы количественного вольтамперометрического анализа.

21. Классификация индикаторных электродов в методах вольтамперометрии по конструкции и материалу изготовления.

22. Преимущества и недостатки ртутных индикаторных электродов.

23. Сущность инверсионной вольтамперометрии. Анодная и катодная инверсионная вольтамперометрия.

Модуль 2. Спектральные методы анализа

1. Спектр электромагнитного излучения. Основные его характеристики (длина волны, частота, интенсивность, волновое число, поток излучений).

2. Оптическая плотность (абсорбция), пропускаемость. Их математические выражения 

3. На чем основан метод молекулярной спектроскопии? С чем связано поглощение света?

4. В чем отличие фотоколориметрии от спектрофотометрии?

5. На чем основан метод визуальной колориметрии? Каковы области его применения? Преимущества и недостатки метода.

6. Какие условия нужно соблюдать для повышения точности анализа при фотометрических определениях? 

7. В чем сущность закона Бугера-Ламберта? Его математическое и графическое выражение.

8. Каковы основные причины отклонения от основного закона фотометрии?

9. В каких случаях используется дифференциальный метод анализа? Преимущества этого метода.

10. В чем сущность метода фотометрического титрования? Преимущества этого метода.

11. В чем сущность метода атомной абсорбции? Кто разработал метод?

12. Принципиальная схема атомно-абсорбционного спектрометра.

13. Принципиальная схема атомно-эмиссионного спектрометра.

14. Источники атомизации. Какие факторы влияют на степень атомизации?

15. Какие процессы протекают в пламени и в чем сущность термической диссоциации?

16. Какова природа помех, влияющих на сигнал абсорбции? Способы их устранения.

17. Какие вещества определяются методом атомной абсорбции?

18. Качественный эмиссионный спектральный анализ? На чем он основан?

19. Количественный эмиссионный спектральный анализ, полуколичественный анализ. Условия реализации анализа. Уравнение Ломакина.

20. Источники атомизации и возбуждения. На чем основан их выбор?

Модуль 3. Хроматографические методы анализа

1. Классификация хроматографических методов. 

2. Сорбенты и их классификация. Примеры неподвижных фаз в ВЭЖХ.

3. Механизм сорбционного взаимодействия. Примеры.

4. Основные хроматографические параметры (время удерживания, разрешение, ВЭТТ, число тарелок – N и др.).

5. Принципиальная схема хроматографа. Предназначение основных узлов.

6. Детекторы. Виды. Принципы положенные в основу их работы

7. Принцип работы флуориметрического и кондуктометрического детекторов.

8. Сущность газовой хроматографии. Круг решаемых задач.

9. Сущность жидкостной хроматографии. Круг решаемых задач.

10. Сущность плоскостной хроматографии.

11. Сорбенты применяемые в ионной хроматографии



7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 70% и промежуточного контроля - 30%.

Текущий контроль по дисциплине включает:

- посещение занятий - 15 баллов,

- выполнение лабораторных заданий - 20 баллов, 

- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 20 баллов.

- тестирование – 15 баллов.

Промежуточный контроль по дисциплине включает:

- письменная контрольная работа - 30 баллов.



8. Учебно-методическое обеспечение дисциплины.

а) основная литература:

1. Основы аналитической химии: в 2-х т.: учебник для студентов хим. направления и хим. специальностей вузов. Т.2 / [Н.В.Алов и др.]; под ред. Ю.А.Золотов. - 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Академия, 2012, 2010. - 407, [9] с. - (Высшее профессиональное образование. Естественные науки). - Рекомендовано МО РФ. - ISBN 978-5-7695-5823-8 (т.2): 833-69

2. Васильев В.П. Аналитическая химия. Т. 2. Изд. 3. Физико-химические методы анализа. М., «Высшая школа», 2006.

3. Валова (Копылова) В.Д. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа [Электронный ресурс]: практикум / (Копылова) В.Д. Валова, Е.И. Паршина. – Электрон.текстовые данные. – М.: Дашков и К, 2015. – 199 c. – 978-5-394-01301-0. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10905.html 



б) дополнительная литература:

1. Валова (Копылова) В.Д. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа анализа [Электронный ресурс]: практикум / В.Д. Валова (Копылова), Е.И. Паршина. – Электрон. текстовые даные. – М.: Дашков и К, 2015. – 199 с. – 978-5-394-01301-0. - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10905.html 

2. Дорохова, Евгения Николаевна. Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа / Дорохова, Евгения Николаевна, Г. В. Прохорова. - М.: Высшая школа, 1991. - 255,[1] c. : ил. - 0-0.



9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины.

1). eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. – Москва, 1999. –Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp. – Яз. рус., англ.

2). Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содержит сведения о всех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный 

3). Moodle [Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг.гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/.

4) ЭБС ibooks.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим доступа: https://ibooks.ru/.

5. ЭБС book.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим доступа: www.book.ru/.

6. ЭБС iprbook.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31168.html.



10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины.

Перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам, для подготовки к занятиям представлен в разделе 8.

Лекционный курс. Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. В ходе лекционного курса проводится систематическое изложение современных научных материалов, с целью формирования у студентов знаний и умений в области экологической паспортизации и аттестации. Что особенно важно инженерам, специализирующимся в области защиты окружающей среды. В тетради для конспектирования лекций записи должны быть избирательными, полностью следует записывать только определения. В конспекте рекомендуется применять сокращения слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникшие у студентов в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях, и после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю. Студенту необходимо активно работать с конспектом лекций: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к практическим занятиям экзамену, модульным контрольным, при выполнении самостоятельных заданий.

Лабораторные занятия. Перед началом лабораторных занятий, студент должен самостоятельно изучить методику выполнения и получить допуск у преподавателя.  В ходе лабораторных занятий студент под руководством преподавателя выполняет лабораторные задания, позволяющие закрепить лекционный материал по изучаемой теме, научиться выполнять статистическую обработку полученных данных, научиться работать с методиками, руководящими документами, информацией различного уровня. Студент должен вести активную познавательную работу. Целесообразно строить ее в форме наблюдения, эксперимента и конспектирования. Важно научиться включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. Необходимо также анализировать материал для выделения общего в частном и, наоборот, частного в общем. 

Самостоятельная работа выполняется студентом в виде конспектирования первоисточника, закрепления материала при выполнении практических работ по теме. Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учитываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводится: тестирование, экспресс-опрос на семинарских и практических занятиях, заслушивание докладов, проверка письменных работ ит.д.



		Разделы и темы для самостоятельного изучения

		Виды и содержание самостоятельной работы



		Состав и строение гидросферы.

		- конспектирование первоисточников и другой учебной литературы;

- проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе), подготовка докладов на практические занятия, к участию в тематических дискуссиях;

- поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подготовка;

- работа с вопросами для самопроверки;



		Особенности химических процессов в гидросфере

		



		Загрязнение водных объектов

		



		Химические процессы в гидросфере

		



		Водоподготовка.

		- конспектирование первоисточников и другой учебной литературы;

- проработка учебного материала (по конспектам лекций учебной и научной литературе), подготовка докладов на практические занятия, к участию в тематических дискуссиях;

- поиск и обзор научных публикаций и электронных источников информации, подготовка;

- работа с вопросами для самопроверки;



		Очистка сточных вод

		



		Литосфера. Химические процессы в почвах

		



		Химическое загрязнение почв

		



		Рассеивание и миграция  загрязняющих веществ в гидросфере 

		



		Методы контроля содержания загрязняющих веществ в водной среде, методы их обезвреживания и переработки.

		



		Принципы оценки токсичности веществ

		







11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине «Экологическая химия» используются следующие информационные технологии:

· Занятия компьютерного тестирования.

· Демонстрационный материал применением проектора и интерактивной доски.

· Компьютерные программы для статистической обработки результатов анализа.

· Программы пакета Microsoft Office



12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.

В соответствии с требованиями ФГОС3+ кафедра имеет специально оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий по потокам студентов, помещения для лабораторных работ на группу студентов из 12-14 человек и вспомогательное помещение для хранения химических реактивов и профилактического обслуживания учебного и учебно-научного оборудования.

Помещение для лекционных занятий укомплектовано комплектом электропитания, специализированной мебелью и оргсредствами (доска аудиторная для написания мелом и фломастером, стойка-кафедра, стол лектора, стул-кресло, столы аудиторные двухместные (1 на каждых двух студентов), стул аудиторный (1 на каждого студента), а также техническими средствами обучения (экран настенный с электроприводом и дистанционным управлением, мультимедиа проектор с ноутбуком).

Лабораторные занятия проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения (лабораторного оборудования, образцов, нормативных и технических документов и т.п.). Помещения лабораторных практикумов укомплектованы специальной учебно-лабораторной мебелью (в том числе столами с химически стойкими покрытиями), учебно-научным лабораторным оборудованием, измерительными приборами и химической посудой, в полной мере обеспечивающими выполнение требований программы по аналитической химии.

1.Весы аналитические Leki B1604, Pioneer.

2. Весы технохимические Leki B5002.

3. Хроматограф «ЦВЕТ 3006»

4. Хроматограф «ГХ 4000»

5. Атомно-абсорбционные спектрометры.

6. Спектрофотометры Leki, СФ-46, СФ-56.

7. Магнитные мешалки LS220.

8. Дистиллятор А-10.

9. Центрифуги.

10. Набор лабораторной посуды.

11. Необходимые реактивы.
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