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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единиц (144 часа).
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	1

	Семестр
	3
	2

	Лекции
	18
	6

	Лабораторные занятия
	36
	4

	Итого аудиторных занятий
	54
	10

	Самостоятельная работа
	45
	89

	Часов в ЗЕТ
	4
	4

	Форма контроля  
	Экзамен

	Экзамен
	45
	45

	Общее количество часов
	144
	144



2. Цель освоения дисциплины

[bookmark: _Hlk515981848] Цель дисциплины - ознакомить студентов с современными физико-химическими свойствами и характеристиками пищевых продуктов, методами контроля их качества.
[bookmark: _Hlk515981916]Задачи дисциплины:
- научить студентов определять физико-химические свойства потребительских товаров, используя знания и методы неорганической, аналитической химии и различных разделов физики, а также теоретических основ товароведения. 
- познакомить студентов с физическими, физико-химическими и химическими методами исследования продуктов растительного и животного происхождения для оценки качества пищевых продуктов. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата

[bookmark: _Hlk21808093][bookmark: _Hlk515982002]Согласно ФГОС и ОПОП 38.03.07 «Товароведение» дисциплина «Физико-химические методы исследования» является базовой дисциплиной и относится к базовой части, блок 1 - Б1. Б.09. 
Для изучения дисциплины студенты должны обладать следующими общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными (ПК) компетенциями:
- ОПК-5: способностью применять знания естественнонаучных дисциплин для организации торгово-технологических процессов и обеспечения качества и безопасности потребительских товаров;
- ПК-18: готовностью к освоению современных методов экспертизы и идентификации товаров,
[bookmark: _Hlk13329477]полученными обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплин: «Химия» (Б1.Б.08), «Физика» (Б1.В.19), «Математика» (Б1.Б.06), «Информатика» (Б1.Б.07), «Химический анализ в экспертизе товаров» (Б1.В.ДВ.04.02).
Для успешного освоения данной учебной дисциплины студенты должны обладать следующими «входными» знаниями, умениями и готовностями: 
[bookmark: _Hlk21808141]знать: основные понятия и законы химии, правила работы в химической лаборатории. а также основные характеристики электромагнитного излучения, взаимодействие электромагнитного излучения с веществом, основные понятия оптики и спектроскопии, единицы измерения физических величин и их размерности, правила работы в химической лаборатории;
[bookmark: _Hlk21808197]уметь: проводить полную статистическую обработку результатов анализа, оценивать правильность полученных результатов; 
[bookmark: _Hlk21808224][bookmark: _GoBack]владеть: экспериментальными методиками химического и физического анализа, методами поиска научной информации в компьютерных сетях и базах данных, навыками экспериментальной работы. 
Содержание дисциплины «Физико-химические методы исследования» выступает опорой для освоения содержания дисциплин «Физико-химические методы контроля качества товаров» (Б1.В.ДВ.07.02), «Экспертиза товаров» (Б1.В.ДВ.11.01), «Безопасность товаров» (Б1.Б.15), «Идентификация и обнаружение фальсификации продовольственных продуктов» (Б1.В.ДВ.08.01), для прохождения практик Блока Б2.

4. Требования к результатам освоения дисциплины

[bookmark: _Hlk515982436]В результате изучения данной дисциплины студент должен обладать следующими общепрофессиональными и профессиональными компетенциями:
[bookmark: _Hlk21701586]- способностью применять знания естественнонаучных дисциплин для организации торгово-технологических процессов и обеспечения качества и безопасности потребительских товаров (ОПК-5). 
[bookmark: _Hlk21807840]- знанием методов идентификации, оценки качества и безопасности товаров для диагностики дефектов, выявления опасной, некачественной, фальсифицированной и контрафактной продукции, сокращения и предупреждения товарных потерь (ПК-9).
В результате изучения дисциплины студент должен 
Знать:
[bookmark: _Hlk21807893]- физические и химические свойства элементов и их соединений (ПК-9);
- классификацию физико-химических методов анализа (ПК-9);
- аналитические возможности каждого из методов и область их применения (ОПК -5, ПК-9);
- методы оценки и контроля качества потребительских товаров (ОПК -5, ПК-9).
Уметь: 
[bookmark: _Hlk21807962]- проводить пробоподготовку для аналитических определений (ОПК -5, ПК-9);
- правильно принимать решения при выборе необходимого метода анализа для контроля качества анализируемой продукции и обрабатывать полученные результаты (ОПК -5, ПК-9);
- интерпретировать результаты анализа с учетом нормативных требований (ОПК -5, ПК-9).
 Владеть:
[bookmark: _Hlk21808021]- знаниями в области устройства и принципа работы физико-химических методов анализа (ПК-9);
- знаниями в области математической статистики для обработки результатов анализа (ПК-9);
- методологией приобретения новых, дополнительных и расширяющих его круг знаний (ОПК -5, ПК-9). 
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л
	лаб
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1-2
	Физико-химические методы анализа, их классификация

Лабораторная работа №1 «Ареометричское определение массовой доли NaCl в рассоле»
	2
	4
	Современная классификация физико-химических методов анализа: разновидности электрохимических, оптических и хроматографических методов.
Денсиметрические методы анализа. Их характеристика. Устройство ареометров, их назначение. Основные факторы, влияющие на точность денсиметрических методов анализа.
	5
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование,
мультимедийная презентация
	3
	6
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	3-4
	Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе

Лабораторная работа №2 «Пикнометрическое определение влажности карамели»

	2
	4
	Правила отбора проб и методы их усреднения. Аналитические пробы.
Методы разложения проб: сухое и мокрое озоление. Метод микроволновой пробоподготовки.
Хранение и консервирование проб.
Методы концентрирования проб: экстракция, дистилляция, сублимация.
	5
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	3
	6
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]





	5-6
	[bookmark: _Hlk20249904]Оптические методы анализа. Классификация оптических методов анализа. Спектрофотометрический анализ.
Лабораторная работа №3 «Фотометрическое определение содержания ионов Cu (II) и Fe (III) в водном растворе (вины)».


	2
	4
	Метод спектрофотометрии, его сущность. Электронные переходы, как основа цветовых характеристик веществ. Формы взаимодействия вещества со светом. Принципиальная схема спектрофотометра. Назначение основных узлов (источника излучения, монохроматора, кюветы, фотометра). Электронные спектры поглощения. Их характеристика: координаты построения, качественная и количественная составляющие. Закон Бугера-Ламберта-Бера.
Основной смысл пробоподготовки в спектрофотометрии.Характеристика метода спектрофотометрии по чувствительности и селективности анализа.
	5
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование, реферат
	4
	7
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]




	7-8
	Оптические методы анализа. Нефелометрия и турбидиметрия. Поляриметрия. Рефрактометрия.
Лабораторная работа № 4
«Турбидиметрическое определение сульфат-иона в растворе».
Лаб. работа №5. «Рефрактометрическое определение поваренной соли в растворе».
	2
	4
	Нефелометрия и турбидиметрия. Поляриметрия: сущность метода, принципиальная схема поляриметра. Основные области аналитического использования метода поляриметрии в экспертизе и товароведении.
Рефрактометрия: сущность метода и принципиальная схема рефрактометров. Область аналитического применения рефрактометрии.
	5
	Конспект,
устный опрос,  проверка д/з,
тестирование, мультимедийная презентация
	3
	6
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	9
	1 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	
	2
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	14
	25
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	9-10
	Электрохимические методы анализа. Классификация электрохимических методов анализа. Потенциометрический анализ.
Лабораторная работа № 5
«Потенциометрическое определение кислотности продуктов».
	2
	4
	Физические основы ионометрического метода анализа: закон Нернста. Электроды, применяемые в ионометрии для определения ионного состава.
Физический смысл величины рН, ее ионометрическое определение.
Ионометрическое титрование: сущность метода и его практическое воплощение.
	4
	Конспект,
устный опрос, реферат, тестирование, реферат
	3
	5
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	11-12
	Электрохимические методы анализа. Кондуктометрия.
Полярография как аналитический метод. Вольтамперометрия.

Лабораторная работа № 6
«Кондуктометрия. Определение величины общей минерализации в   минеральных водах».

	2
	4
	Сущность кондуктометрического метода анализа: закон Ома.
Применение метода кондуктометрии в аналитических целях. Сущность метода полярографии. Уравнение Ильковича. Физический смысл величин, входящих в это уравнение.
Расшифровка полярограмм: величины, характеризующие качественный и количественный состав раствора.
	4


	Конспект,
устный опрос, мультимедийная презентация, тестирование
	3
	5
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	13-14
	Общая характеристика методов разделения и концентрирования. Экстракция. Теория экстракционных методов. Закон распределения.
Лабораторная работа №7 «Экстракционное разделение ионов».
	2
	4
	Классификация методов разделения и концентрирования. Классификация экстракционных процессов. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Основные органические реагенты, используемые в экстракции элементов.
	4
	Конспект,
устный опрос, тестирование
	3
	5
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	15-16
	Хроматография.
Основные принципы метода. Типы стационарных и подвижных фаз

Лабораторная работа №8
«Хроматографическое разделение ионов»

	2
	4
	История открытия метода хроматографии. Основные типы сорбентов. Способы получения хроматограмм.
Графическое изображение хроматограмм и их расшифровка (качественная и количественная составляющие, координаты построения).
	4

	Конспект,
устный опрос, тестирование, реферат
	3
	5
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	17
	Хроматография
Основные характеристики разновидностей хроматографии (газовая, жидкостная, тонкослойная). Прием практических навыков
	2
	2
	Аналитические возможности метода хроматографии, круг решаемых задач. Применение метода хроматографии в экспертизе и товароведении.
	2
	Конспект,
устный опрос, тестирование, мультимедийная презентация
	3
	5
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]



	18
	2 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА.
	
	2
	Подготовка к 2 рубежной контрольной работе.
	3
	Компьютер. Тестирова-ние
	14
	25
	ОПК-5
ПК –9
	[1]- [16]


	
	ИТОГО
	18
	36
	
	45
	
	56
	100
	
	



6. 

7. Образовательные технологии

Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Физико-химические методы исследования» используются различные образовательные технологии:
1.	Информационно-развивающие технологии, направленные на овладение большим запасом знаний, запоминание и свободное оперирование ими.
Используется лекционно-семинарский метод, самостоятельное изучение литературы, применение новых информационных технологий для самостоятельного пополнения знаний, включая использование технических и электронных средств информации.
2.	Деятельностные практико-ориентированные технологии, направленные на формирование системы профессиональных практических умений при проведении экспериментальных исследований, обеспечивающих возможность качественно выполнять профессиональную деятельность.
Используется анализ, сравнение методов проведения физико-химических методов анализа, выбор метода анализа, в зависимости от объекта исследования в конкретной производственной ситуации и его практическая реализация.
3.	Развивающие проблемно-ориентированные технологии, направленные на формирование и развитие проблемного мышления, мыслительной активности, способности проблемно мыслить, видеть и формулировать проблемы, выбирать способы и средства для их решения.
Используются виды проблемного обучения: освещение основных проблем физико-химических методов анализа на лекциях, учебные дискуссии, коллективная мыслительная деятельность в группах при выполнении поисковых лабораторных работ, решение задач повышенной сложности. При этом используются первые три уровня (из четырех) сложности и самостоятельности: проблемное изложение учебного материала преподавателем; создание преподавателем проблемных ситуаций, а обучаемые вместе с ним включаются в их разрешение; преподаватель лишь создает проблемную ситуацию, а разрешают её обучаемые в ходе самостоятельной деятельности.
4.	Личностно-ориентированные технологии обучения, обеспечивающие в ходе учебного процесса учет различных способностей обучаемых, создание необходимых условий для развития их индивидуальных способностей, развитие активности личности в учебном процессе. Личностно-ориентированные технологии обучения реализуются в результате индивидуального общения преподавателя и студента при сдаче коллоквиумов, при выполнении домашних индивидуальных заданий, подготовке индивидуальных отчетов по лабораторным работам, решении олимпиадных задач, на еженедельных консультациях.
5.	Инновационные технологии обучения, направленные на повышение качества подготовки путем развития у студентов творческих способностей и самостоятельности (методы проблемного обучения, исследовательские методы, тренинговые формы, рейтинговые системы обучения и контроля знаний и др.). Нацелены на активизацию творческого потенциала и самостоятельности студентов и могут реализовываться на базе инновационных структур (научных лабораторий, центов, предприятий и организаций и др.).
Для целенаправленного и эффективного формирования запланированных компетенций у обучающихся, выбраны следующие сочетания форм организации учебного процесса и методов активизации образовательной деятельности, представленные в таблице.

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Физико-химические методы анализа, их классификация
	Лекция
	2
	
	Презентация

	2
	Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе
	Лекция
	2
	
	Лекция-визуализация (видеозапись, кинофильм)

	3
	Оптические методы анализа. Классификация оптических методов анализа. Спектрофотометрический анализ.
	Лекция
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	4
	Оптические методы анализа. Нефелометрия и турбидиметрия. Поляриметрия. Рефрактометрия.
	Лекция
	2
	
	Презентация

	5
	Электрохимические методы анализа. Классификация электрохимических методов анализа. Потенциометрический анализ.
	Лекция
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	6
	Электрохимические методы анализа. Кондуктометрия.
Полярография как аналитический метод. Вольтамперометрия.
	Лекция
	2
	
	Лекция-визуализация (видеозапись, кинофильм)

	7
	Общая характеристика методов разделения и концентрирования. Экстракция. Теория экстракционных методов. Закон распределения.
	Лекция
	2
	Лекция-беседа
	

	8
	Хроматография.
Основные принципы метода. Типы стационарных и подвижных фаз
	Лекция
	2
	
	Презентация

	9
	Хроматография
Основные характеристики разновидностей хроматографии (газовая, жидкостная, тонкослойная). 
	Лекция
	2
	
	Презентация

	10
	Физико-химические методы анализа, их классификация
Лабораторная работа №1 «Ареометричское определение массовой доли NaCl в рассоле»
	Лабораторное
	4
	
	Метод работы в малых группах

	11
	Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе
Лабораторная работа №2 «Пикнометрическое определение влажности карамели»
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	12
	Оптические методы анализа. Лабораторная работа №3 «Фотометрическое определение содержания ионов Cu (II) и  Fe (III) в водном растворе».
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	13
	Оптические методы анализа. 
Лабораторная работа № 4
«Турбидиметрическое определение сульфат-иона в растворе».
Лаб. работа №5. «Рефрактометрическое определение поваренной соли в растворе».
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	14
	Электрохимические методы анализа. Лабораторная работа № 5
«Потенциометрическое определение кислотности продуктов».
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	15
	Электрохимические методы анализа. Лабораторная работа № 6
«Кондуктометрия. Определение величины общей минерализации в   минеральных водах».
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	15
	Общая характеристика методов разделения и концентрирования. Лабораторная работа №7 «Экстракционное разделение ионов».
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	17
	Хроматография.
Лабораторная работа №8
«Хроматографическое разделение ионов»
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах

	18
	Хроматография
Прием практических навыков
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	Метод работы в малых группах



8. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

	№п/п
	Наименование вида СРС
	Объем в АЧ

	1
	Работа с литературными и иными источниками информации по изучаемому разделу (составление опорного конспекта)
	6

	2
	Подготовка к лабораторным работам
	6

	3
	Изучение материала, вынесенного на самостоятельную работу (конспект)
	6

	4
	Подготовка к контрольным работам, тестам
	7

	5
	Написание реферата (эссе, доклада, научной статьи) по заданной проблеме
	7

	6
	Выполнение домашних заданий (решение расчетных, ситуационных задач), предусмотренных программой дисциплины
	6

	7
	Разработка мультимедийной презентации
	7

	8
	Итого 
	45



8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

8.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости
Вопросы для самоконтроля 
по теме " Оптические методы анализа. Классификация оптических методов анализа. Спектрофотометрический анализ»

1. Общие положения фотометрических методов анализа.
2. Основной закон светопоглощения (закон Бугера-Ламберта-Бера).
3. Причины отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бера.
4. Стадии фотометрических определений.
5. Фотометрические реакции, требования, предъявляемые к ним.
6. Способы проведения фотометрического анализа: метод стандартных серий, метод разбавления, метод уравнивания.
7. Условия и последовательность определения вещества.

Демонстрационный вариант теста для входного контроля 
[bookmark: _Hlk20246416]по теме " Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Общая характеристика инструментальных (физико-химических методов анализа), их классификация, достоинства и недостатки. Оптические методы анализа»
Оптические методы основаны на измерении эффектов взаимодействия веществ с элек-тромагнитными волнами оптического диапазона. К какому типу взаимодействия отно-сится спектрофотометрия: 
а) основана на измерении эффектов поляризационных взаимодействий; 
б) основана на измерении поглощения веществом светового излучения; 
в) основана на измерении интенсивности света, излучаемого веществом; 
г) основана на измерении интенсивности света, рассеянного или пропущенного суспен-зией вещества. 

К физико-химическим методам анализа относятся: 
а) нейтрализация
б) комплексонометрия
в) рефрактометрия
г) эмиссионный спектральный анализ
д) потенциометрический анализ
е) поляриметрический анализ
 
Стандартные растворы – это: 
а) растворы, с точно известной концентрацией;
б) рабочие растворы;
в) растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества. 

Растворы сравнения это: 
а) растворы, с точно известной концентрацией;
б) рабочие растворы;
в) растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества. 

Поляризованным лучом называют: 
а) луч, колебания которого совершаются в одной плоскости;
б) луч, колебания которого совершаются в перпендикулярной плоскости;
в) луч, колебания которого совершаются в параллельной плоскости 

Оптически-активными веществами называются: 
а) неорганические;
б) способные вращать плоскость поляризации;
в) неспособные вращать плоскость поляризации 

Демонстрационный вариант ситуационных задач
Проведите оценку качества хлеба по физико-химическому показателю (кислотность), установленному государственными стандартами на данный вид продукции.
При решении задачи следует:
•	представить информацию о способе пробоподготовки хлеба для анализа;
•	обосновать выбор способа определения, поэтапно изложить схему и процедуру его проведения, привести математические формулы; если необходимо, то произвести вычисления;
•	представить интерпретацию полученных результатов.

8.2. Оценочные средства для проведения рубежной аттестации

Примеры тестовых заданий для контроля знаний
Одним из видов спектрального анализа является фотоколориметрия. Источником излу-чения в приборах этого типа является: 
а) фотоэлемент
б) лампа накаливания
в) светофильтр
г) пламя газовой горелки 

Оптические методы основаны на измерении эффектов взаимодействия веществ с элек-тромагнитными волнами оптического диапазона. К какому типу взаимодействия отно-сится спектрофотометрия: 
а) основана на измерении эффектов поляризационных взаимодействий; 
б) основана на измерении поглощения веществом светового излучения; 
в) основана на измерении интенсивности света, излучаемого веществом; 
г) основана на измерении интенсивности света, рассеянного или пропущенного суспен-зией вещества. 

Фотоэлектроколориметр измеряет: 
а) показатель преломления раствора
б) потенциал электрода, находящегося в растворе
в) рассеяние света частицами раствора
г) поглощение света окрашенным раствором

Какой индикаторный электрод наиболее часто применяют для измерения рН? 
а) хлорсеребряный; 
б) платиновый; 
в) стеклянный; 
г) водородный. 

В потенциометрии под индикаторным электродом понимают электрод, потенциал ко-торого … 
а) не зависит от состава раствора; 
б) зависит только от природы растворителя. 
в) зависит от природы и концентрации одного из компонентов раствора.  

При кислотно-основном потенциометрическом титровании борной кислоты маннит и глицерин… 
а) усиливают кислотные свойства определяемого вещества в результате образования ком-плексных кислот бора; 
б) используются в качестве компонентов электролита; 
в) ускоряют электрохимическую реакцию; 
г) позволяют титровать борную кислоту как трехосновную. 

Какой блок жидкостного хроматографа оказывает наибольшее влияние на эффектив-ность разделения компонентов? 
а) дозатор; 
б) детектор; 
в) насос; 
г) колонка

К физико-химическим методам анализа относятся: 
а) нейтрализация
б) комплексонометрия
в) рефрактометрия
г) поляриметрический анализ
 
Рефрактометрический анализ относится к методам: 
а) оптическим
б) электрохимическим
в) хроматографическим 

В основе рефрактометрического метода лежит: 
а) способность растворов проводить электрический ток;
б) способность атомов и молекул поглощать электромагнитное излучение;
в) способность различных веществ по-разному преломлять проходящий свет. 

На рефрактометре определяют: 
а) оптическую плотность;
б) показатель преломления;
в) рН раствора 

В основе абсорбционного спектрального анализа лежит: 
а) закон светопоглощения;
б) закон Бугера – Ламберта - Бера;
в) закон эквивалентов. 

В абсорбционном спектральном анализе применяют приборы: 
а) фотоэлектроколориметр
б) пламенный фотометр
в) спектрофотометр 

На ФЭКе определяют: 
а) оптическую плотность;
б) показатель преломления;
в) рН раствора 

На ФЭКе можно провести анализ веществ: 
а) окрашенных;
б) неокрашенных;
в) органических:
г) неокрашенных веществ, если их можно окрасить с помощью химической реакции. 

Стандартные растворы – это: 
а) растворы, с точно известной концентрацией;
б) рабочие растворы;
в) растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества. 

Растворы сравнения это: 
а) растворы, с точно известной концентрацией;
б) рабочие растворы;
в) растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества. 

В основе поляриметрического метода анализа лежит: 
а) способность атомов и молекул поглощать электромагнитное изучение;
б) изучение поляризованного света;
в) способность различных веществ по-разному преломлять проходящий свет 

Поляризованным лучом называют: 
а) луч, колебания которого совершаются в одной плоскости;
б) луч, колебания которого совершаются в перпендикулярной плоскости;
в) луч, колебания которого совершаются в параллельной плоскости 

Оптически-активными веществами называются: 
а) неорганические;
б) способные вращать плоскость поляризации;
в) неспособные вращать плоскость поляризации 

На поляриметре определяют: 
а) рН раствора;
б) оптическую плотность;
в) показатель преломления;
г) угол вращения 

К оптически-активным веществам относятся: 
а) сахар
б) глюкоза
в) хлорид натрия
г) пенициллин

Вопросы к первой и второй рубежным аттестациям:

1. [bookmark: _Hlk517880671]Современная классификация физико-химических методов анализа: разновидности электрохимических, оптических и хроматографических методов.
2. Класс решаемых аналитических задач в рамках каждого из методов: электрохимических, оптических и хроматографических.
3. Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе.
4. Правила отбора проб и методы их усреднения. Аналитические пробы.
5. Методы разложения проб: сухое и мокрое озоление.
6. Метод микроволновой пробоподготовки.
7. Хранение и консервирование проб.
8. Методы концентрирования проб: экстракция, дистилляция, сублимация.
9. Денсиметрические методы анализа. Их характеристика.
10.  Устройство ареометров, их назначение.
11.  Основные факторы, влияющие на точность денсиметрических методов анализа.
12.  Физические основы ионометрического метода анализа: закон Нернста.
13.  Электрохимические цепи, лежащие в основе метода ионометрии.
14.  Электроды, применяемые в ионометрии для определения ионного состава.
15.  Физический смысл величины рН, ее ионометрическое определение.
16.  Основные отличия между индикаторными электродами и электродами сравнения в ионометрии.
17.  Аналитическое исполнение метода прямой ионометрии: виды графической зависимости аналитического сигнала от концентрации определяемого компонента.
18.  Пределы аналитических возможностей метода ионометрии: чувствительность и селективность анализа.
19.  Факторы, влияющие на точность аналитических определений в методе ионометрии.
20.  Ионометрическое титрование: сущность метода и его практическое воплощение.
21.  Преимущества косвенной ионометрии (ионометрического титрования) по сравнению с методом прямой ионометрии.
22.  Закон, лежащий в основе титриметрических (в том числе ионометрического титрования) методов анализа, его математическое выражение.
23.  Виды кривых титрования сильной и слабой кислот щелочью.
24.  Виды кривых титрования сильного и слабого оснований сильной кислотой.
25.  Вид кривой титрования в случае смеси двух кислот: сильной и слабой.
26.  Различие между активной и аналитической концентрациями вещества. Методы их определения с помощью ионометрии.
27.  Различие между проводниками первого и второго рода.
28.  Различие между растворами электролитов и неэлектролитов.
29.  Различия между растворами сильных и слабых электролитов.
30.  Сущность кондуктометрического метода анализа: закон Ома.
31.  Аналитические возможности метода прямой кондуктометрии (растворы электролитов, неэлектролитов).
32.  Техническое воплощение метода кондуктометрии (основные узлы прибора).
33.  Устройство датчика в кондуктометре.
34.  Применение метода кондуктометрии в аналитических целях.
35.  Основные ограничения метода прямой кондуктометрии.
36.  Графическая зависимость кондуктивности от концентрации раствора.
37.  Основные источники погрешностей в методе прямого кондуктометрического определения.
38.  Метод кондуктометрического титрования. Его преимущества относительно прямой кондуктометрии.
39.  Виды кривых кондуктометрического титрования. Кривые титрования в случае смеси двух веществ.
40.  Обработка кривых потенциометрического и кондуктометрического титрования. Основная цель их построения.
41. Полярография как аналитический метод.
42. Сущность метода полярографии.
43. Уравнение Ильковича. Физический смысл величин, входящих в это уравнение.
44. Виды полярографических методов. Отличия, лежащие в их основе.
45. Сравнение методов классической и дифференциально-импульсной полярографии по селективности и чувствительности.
46. Виды полярографических волн в методах классической и дифференциально-импульсной полярографии.
47. Расшифровка полярограмм: величины, характеризующие качественный и количественный состав раствора.
48. Возможности и ограничения метода полярографии. Круг решаемых задач.
49. Сравнение метода полярографии с другими электрохимическими методами анализа: потенциометрией и кондуктометрией по аналитическим возможностям (чувствительность, селективность, определяемые компоненты).
50.  Метод спектрофотометрии, его сущность.
51.  Электронные переходы, как основа цветовых характеристик веществ. Формы взаимодействия вещества со светом.
52.  Принципиальная схема спектрофотометра. Назначение основных узлов (источника излучения, монохроматора, кюветы, фотометра).
53.  Электронные спектры поглощения. Их характеристика: координаты построения, качественная и количественная составляющие.
54.  Закон Бугера-Ламберта-Бера, его трактовка.
55.  Основной смысл пробоподготовки в спектрофотометрии.
56.  Различие между методами спектрофотометрии и фотоколориметрии.
57.  Основной смысл использования «холостой» пробы в спектрофотометрии.
58.  Характеристика метода спектрофотометрии по чувствительности и селективности анализа.
59.  Основные достоинства и недостатки метода спектрофотометрии.
60.  Поляриметрия: сущность метода, принципиальная схема поляриметра.
61.  Физический смысл понятий «плоско поляризованный свет», «плоскость поляризации», «удельное вращение», «левое вращение», «правое вращение».
62.  Причина изменения плоскости вращения света химическими веществами.
63.  Основные области аналитического использования метода поляриметрии в экспертизе и товароведении.
64.  Основные достоинства и ограничения метода поляриметрии.
65.  Рефрактометрия: сущность метода и принципиальная схема рефрактометров Аббе.
66.  Основное уравнение, связывающее коэффициент преломления и молярную рефракцию вещества.
67.  Зависимость коэффициента преломления от физических факторов (плотности вещества, температуры).
68.  Область аналитического применения рефрактометрии.
69.  Основные достоинства и недостатки метода рефрактометрии.
70.  Вид градуировочного графика в методе рефрактометрии; координаты для его построения.
71. Классификация экстракционных процессов. 
72. Условия экстракции неорганических и органических соединений. 
73. Закон распределения.
74. Основные органические реагенты, используемые в экстракции  элементов.
75. Экстракция, теория экстракционных методов, реэкстракция. 
76. Применение  экстракционных методов для оценки качества жиров. 
77.  Хроматография: основные характеристики ее разновидностей (газовая, жидкостная, тонкослойная).
78.  История открытия метода хроматографии.
79.  Графическое изображение хроматограмм и их расшифровка (качественная и количественная составляющие, координаты построения).
80.  Аналитические возможности метода хроматографии, круг решаемых задач.
81.  Применение метода хроматографии в экспертизе и товароведении.


8.3. Оценочные средства для самостоятельной работы

Вопросы для составления опорного конспекта 
по теме «Электрохимические методы анализа. Классификация электрохимических методов анализа. Потенциометрический анализ»
1. Роль ЭХМА среди других методов анализа объектов окружающей среды. 
2. Классификация методов и их особенности. Преимущества и области применения методов.
3. Прямая потенциометрия. 
4. Равновесный электродный потенциал. 
5. Уравнение Нернста. 
6. Электрохимическая ячейка, схема. 
7. Индикаторные и электроды сравнения. 
8. Электроды 1 и 2 рода.
9. Потенциометрическое титрование. 
10. Методы определения конечной точки потенциометрического титрования. 

Примерная тематика рефератов, мультимедийных презентаций
1. Эмиссионный спектральный анализ. Практическое применение метода.
2. Атомно-абсорбционный спектральный анализ. Практическое применение метода.
3. Люминесцентный анализ. Практическое применение метода.
4. Рентгеноспектральные методы анализа. Практическое применение метода.
5. Радиоспектроскопические методы анализа. Практическое применение методов.
6. Поляриметрический метод анализа. Практическое применение метода.
7. Нефелометрия. Практическое применение методов.
8. Турбидиметрия. Практическое применение методов.
9. Кондуктометрия. Практическое применение метода.
10. Потенциометрия. Практическое применение метода.
11. Вольтамперометрия. Практическое применение метода.
12. Вольтамперометрическое титрование. Практическое применение   метода.
13. Кулонометрия. Практическое применения метода.
14. Радиометрические методы анализа. Практическое применение методов.
15. Хроматографические методы анализа. Практическое применение методов.
16. Экстракция и ее применение.

Примеры домашних заданий для самостоятельной работы
Расчетные задачи:
· Двухэлектродная ячейка для измерения электропроводности заполнена раствором KNO3. Площадь каждого электрода 5 см2 (электроды гладкие), расстояние между ними 5 см. Сопротивление слоя раствора, заключенного между электродами, равно 250 Ом при 25°С. Определить концентрацию раствора.
· Измерения показали, что при 25°С сопротивление ячейки, содержащей насыщенный раствор AgCl, составляет 37,3 Ом. Сопротивление воды, не содержащей AgCl, равно 120,0 Ом. Постоянная ячейки составляет 0,01 м-1. Определить произведение растворимости AgCl.
Ситуационные задачи:
· Какова будет удельная проводимость раствора, содержащего осадок свежеосажденного гидроксида магния (ПР = 6,0-10-10) при 18°С? Проводимостью воды пренебречь. 
· Проведите оценку качества хлеба по физико-химическому показателю (кислотность), установленному государственными стандартами на данный вид продукции. Представить информацию о способе пробоподготовки хлеба для анализа; обосновать выбор способа определения, поэтапно изложить схему и процедуру его проведения, привести математические формулы; если необходимо, то произвести вычисления; представить интерпретацию полученных результатов.

8.4. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации

Вопросы к экзамену:
1.	Современная классификация физико-химических методов анализа: разновидности электрохимических, оптических и хроматографических методов.
2.	Класс решаемых аналитических задач в рамках каждого из методов: электрохимических, оптических и хроматографических.
3.	Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе.
4.	Правила отбора проб и методы их усреднения. Аналитические пробы.
5.	Методы разложения проб: сухое и мокрое озоление.
6.	Метод микроволновой пробоподготовки.
7.	Хранение и консервирование проб.
8.	Методы концентрирования проб: экстракция, дистилляция, сублимация.
9.	Денсиметрические методы анализа. Их характеристика.
10.	 Устройство ареометров, их назначение.
11.	 Основные факторы, влияющие на точность денсиметрических методов анализа.
12.	 Физические основы ионометрического метода анализа: закон Нернста.
13.	 Электрохимические цепи, лежащие в основе метода ионометрии.
14.	 Электроды, применяемые в ионометрии для определения ионного состава.
15.	 Физический смысл величины рН, ее ионометрическое определение.
16.	 Основные отличия между индикаторными электродами и электродами сравнения в ионометрии.
17.	 Аналитическое исполнение метода прямой ионометрии: виды графической зависимости аналитического сигнала от концентрации определяемого компонента.
18.	 Пределы аналитических возможностей метода ионометрии: чувствительность и селективность анализа.
19.	 Факторы, влияющие на точность аналитических определений в методе ионометрии.
20.	 Ионометрическое титрование: сущность метода и его практическое воплощение.
21.	 Преимущества косвенной ионометрии (ионометрического титрования) по сравнению с методом прямой ионометрии.
22.	 Закон, лежащий в основе титриметрических (в том числе ионометрического титрования) методов анализа, его математическое выражение.
23.	 Виды кривых титрования сильной и слабой кислот щелочью.
24.	 Виды кривых титрования сильного и слабого оснований сильной кислотой.
25.	 Вид кривой титрования в случае смеси двух кислот: сильной и слабой.
26.	 Различие между активной и аналитической концентрациями вещества. Методы их определения с помощью ионометрии.
27.	 Различие между проводниками первого и второго рода.
28.	 Различие между растворами электролитов и неэлектролитов.
29.	 Различия между растворами сильных и слабых электролитов.
30.	 Сущность кондуктометрического метода анализа: закон Ома.
31.	 Аналитические возможности метода прямой кондуктометрии (растворы электролитов, неэлектролитов).
32.	 Техническое воплощение метода кондуктометрии (основные узлы прибора).
33.	 Устройство датчика в кондуктометре.
34.	 Применение метода кондуктометрии в аналитических целях.
35.	 Основные ограничения метода прямой кондуктометрии.
36.	 Графическая зависимость кондуктивности от концентрации раствора.
37.	 Основные источники погрешностей в методе прямого кондуктометрического определения.
38.	 Метод кондуктометрического титрования. Его преимущества относительно прямой кондуктометрии.
39.	 Виды кривых кондуктометрического титрования. Кривые титрования в случае смеси двух веществ.
40.	 Обработка кривых потенциометрического и кондуктометрического титрования. Основная цель их построения.
41.	Полярография как аналитический метод.
42.	Сущность метода полярографии.
43.	Уравнение Ильковича. Физический смысл величин, входящих в это уравнение.
44.	Виды полярографических методов. Отличия, лежащие в их основе.
45.	Сравнение методов классической и дифференциально-импульсной полярографии по селективности и чувствительности.
46.	Виды полярографических волн в методах классической и дифференциально-импульсной полярографии.
47.	Расшифровка полярограмм: величины, характеризующие качественный и количественный состав раствора.
48.	Возможности и ограничения метода полярографии. Круг решаемых задач.
49.	Сравнение метода полярографии с другими электрохимическими методами анализа: потенциометрией и кондуктометрией по аналитическим возможностям (чувствительность, селективность, определяемые компоненты).
50.	 Метод спектрофотометрии, его сущность.
51.	 Электронные переходы, как основа цветовых характеристик веществ. Формы взаимодействия вещества со светом.
52.	 Принципиальная схема спектрофотометра. Назначение основных узлов (источника излучения, монохроматора, кюветы, фотометра).
53.	 Электронные спектры поглощения. Их характеристика: координаты построения, качественная и количественная составляющие.
54.	 Закон Бугера-Ламберта-Бера, его трактовка.
55.	 Основной смысл пробоподготовки в спектрофотометрии.
56.	 Различие между методами спектрофотометрии и фотоколориметрии.
57.	 Основной смысл использования «холостой» пробы в спектрофотометрии.
58.	 Характеристика метода спектрофотометрии по чувствительности и селективности анализа.
59.	 Основные достоинства и недостатки метода спектрофотометрии.
60.	 Поляриметрия: сущность метода, принципиальная схема поляриметра.
61.	 Физический смысл понятий «плоско поляризованный свет», «плоскость поляризации», «удельное вращение», «левое вращение», «правое вращение».
62.	 Причина изменения плоскости вращения света химическими веществами.
63.	 Основные области аналитического использования метода поляриметрии в экспертизе и товароведении.
64.	 Основные достоинства и ограничения метода поляриметрии.
65.	 Рефрактометрия: сущность метода и принципиальная схема рефрактометров Аббе.
66.	 Основное уравнение, связывающее коэффициент преломления и молярную рефракцию вещества.
67.	 Зависимость коэффициента преломления от физических факторов (плотности вещества, температуры).
68.	 Область аналитического применения рефрактометрии.
69.	 Основные достоинства и недостатки метода рефрактометрии.
70.	 Вид градуировочного графика в методе рефрактометрии; координаты для его построения.
71.	Классификация экстракционных процессов. 
72.	Условия экстракции неорганических и органических соединений. 
73.	Закон распределения.
74.	Основные органические реагенты, используемые в экстракции элементов.
75.	Экстракция, теория экстракционных методов, реэкстракция. 
76.	Применение экстракционных методов для оценки качества жиров. 
77.	 Хроматография: основные характеристики ее разновидностей (газовая, жидкостная, тонкослойная).
78.	 История открытия метода хроматографии.
79.	 Графическое изображение хроматограмм и их расшифровка (качественная и количественная составляющие, координаты построения).
80.	 Аналитические возможности метода хроматографии, круг решаемых задач.
81.	 Применение метода хроматографии в экспертизе и товароведении.

Образец билета по дисциплине 
«Физико-химические методы исследования»

	Министерство науки и высшего образования РФ
ФГБОУ ВО Северо-Осетинский государственный университет 
имени Коста Левановича Хетагурова
Кафедра общей и неорганической химии.  
Дисциплина «Физико-химические методы исследования»
Направление бакалавриат 38.03.07 Товароведение
Профиль «Товарная экспертиза и оценочная деятельность» 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
1. Современная классификация физико-химических методов анализа: разновидности электрохимических, оптических и хроматографических методов (15 баллов). 
2. Рефрактометрия: сущность метода и принципиальная схема рефрактометров Аббе (15 баллов).
3. Проведите оценку качества карамели по физико-химическому показателю (влажность), установленному государственными стандартами на данный вид продукции (20 баллов).                                                                                                                                                            
Зав. кафедрой общей и неорганической химии                                       Л.М. Кубалова
Доцент кафедры, к.х.н.                                                                                О.Э. Хаева
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6. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа / Под ред. А.А. Ищенко - М.: Изд. центр «Академия», 2010. Т. 2. - 416 с.
б) дополнительная литература:
7. Харитонов Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика. Т. 1, 2.– М.: Высшая школа, 2001.– 615 с., 559 с.
8. Васильев В. П. Аналитическая химия: лабораторный практикум / В. П. Васильев, Р. П. Морозова, Л. А. Кочергина.– 3-е изд., стер.– М. : Дрофа, 2006.– 414 с.
9. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа/Под ред. О.М. Петрухина. – М.: Химия, 2001. – 496 с. 
10. Основы аналитической химии. Практическое руководство. Под ред. Ю.А.Золотова. – М.: Химия, 2001.– 463 с.
11. Дорохова Е. Н., Прохорова Т.В. Аналитическая химия. Физико- химические методы анализа. – М.: Высшая школа, 1991.
12. Булатов М.И., Калинкин И.П. Практическое руководство по фотоколориметрическим методам анализа.–Л.: Химия, 1986.– 432 с.
13. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии.– М.: Химия, 2008.–448 с.
14. Практикум по физико-химическим методам анализа. Под ред. Петрухина О.М. М.: Высшая школа, 2007, 244 c.
15. Есиева Л.К.,  Плиева А.Г.. Аналитические методы в экспертизе товаров. Учебно-метод. пособие Владикавказ, издательство СОГУ, 2004г.
16. Кулова Л.К.. Самостоятельные задания по ФХМККТ. Владикавказ, 2005.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
· библиотеке e-library,
· электронной библиотеке диссертаций РГБ,
· университетской библиотеке online; 
· собственным библиографическим базам данных:
· дистанционная площадка системы «MOODLE
Рекомендуемые интернет-адреса по тематике физико-химических методов анализа (исследования):
· http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub
· http://chemistry-chemists.com/Uchebniki/Chemistry-books-Analytica.html
· http://www.chem.msu.su/rus/teaching/analyt/welcome.html

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Лаборатория химического анализа, оснащенная вытяжной вентиляцией; приборный парк, включающий: фотоколориметр (КФК-2 или КФК-3 М), спектрофотометр (СФ-46 или сканирующий двухлучевой в диапазоне 190-1100 нм), кондуктометр, иономер, укомплектованный стеклянным электродом и хлорсеребряным электродом сравнения (или универсальным комбинированным электродом), рефрактометр (Аббе), набор пластин для ТСХ анализа, а также мерная посуда (второго класса точности) и химическая посуда (воронки для экстракционного разделения); проектор мультимедийный.
Для самостоятельной работы студентов необходимы: компьютерный класс, доступ к сети Интернет, оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ.









11. Лист обновления/актуализации

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры общей и неорганической химии от «__28__» ___июня___ 2019_ г., протокол № _15_.

Программа одобрена на заседании совета факультета химии, биологии и биотехнологии от «__01__» __июля______ 2019_ г., протокол № _12_.

Программа актуализирована.

Внесенные изменения и дополнения утверждены на заседании кафедры общей и неорганической химии

Протокол заседания кафедры от «___» ___________ 20___ г. № ______.


