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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетные единиц (180 часа).
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	3
	

	Семестр
	3
	

	Лекции
	36
	

	Лабораторные занятия
	72
	

	Итого аудиторных занятий
	108
	

	Самостоятельная работа
	72
	

	Часов в ЗЕТ
	5
	

	Форма контроля  
	Зачет
	

	Общее количество часов
	180
	



[bookmark: _GoBack]2. Цель освоения дисциплины
[bookmark: _Hlk517901029]Цель дисциплины – формирование представлений о теоретических положениях аналитической химии, понимания сущности и значимости методов химического (титриметрии и гравиметрии) и физико-химического анализа  для решения различных аналитических задач в научных исследованиях, на производстве и возможности их применения в педагогической практике; обучение студентов теоретическим и практическим основам химических и физико-химических методов количественного анализа веществ, а также методам расчета и статистической обработки результатов эксперимента.
Задачи дисциплины:
· [bookmark: _Hlk517901886]изучение теории аналитических методов анализа и операций, с которыми приходится иметь дело в процессе совершенствования и повседневного выполнения разнообразных методов анализа;
· научное обоснование общих вопросов теории при разработке новых методов определения химического состава веществ, их концентрирования и идентификации.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата
[bookmark: _Hlk517965080][bookmark: _Hlk21804529]Согласно ФГОС и ОПОП 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки) дисциплина «Аналитическая химия» относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока 1 - Б1.В.24. 
Для изучения дисциплины студенты должны обладать следующими общекультурными (ОК), общепрофессиональными (ОПК) и профессиональными (ПК) компетенциями:
· ОК-3: способностью использовать естественнонаучные и математические знания для ориентирования в современном информационном пространстве;
· ОК-6: способностью к самоорганизации и самообразованию; 
· ОПК-1: готовностью сознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать мотивацией к осуществлению профессиональной деятельности;
· ПК-1: готовностью реализовывать образовательные программы по учебным предметам в соответствии с требованиями образовательных стандартов;
· ПК-4: способностью использовать возможности образовательной среды для достижения личностных, метапредметных и предметных результатов обучения и обеспечения качества учебно-воспитательного процесса средствами преподаваемых учебных предметов;
· ПК-6: готовностью к взаимодействию с участниками образовательного процесса;
· ПК-11: готовностью использовать систематизированные теоретические и практические знания для постановки и решения исследовательских задач в области образования;
· ПК-12: способностью руководить учебно-исследовательской деятельностью обучающихся;
· [bookmark: _Hlk13323199]ПК-14: способностью разрабатывать и реализовывать культурно-просветительские программы, 
полученными обучающимися в процессе изучения дисциплин: «Информационные технологии в образовании» (Б1.Б.06), «Основы математической обработки информации» (Б1.Б.07), «Общая химия» (Б1.Б.09), «Неорганическая химия» (Б1.В.22), «Физическая и коллоидная химия» (Б1.В.25).
Для успешного освоения данной учебной дисциплины студенты должны обладать следующими «входными» знаниями, умениями и готовностями: 
знать: основные понятия и законы общей и неорганической химии, правила работы в химической лаборатории. а также теоретические основы физических и физико-химических методов анализа, основные характеристики электромагнитного излучения, взаимодействие электромагнитного излучения с веществом, основные понятия оптики и спектроскопии, единицы измерения физических величин и их размерности, современное состояние и перспективы их развития; 
уметь: проводить полную статистическую обработку результатов анализа, оценивать правильность полученных результатов; 
владеть: правила техники безопасности в химических лабораториях, экспериментальными методиками химического и физического анализа, методами поиска научной информации в компьютерных сетях и базах данных, навыками экспериментальной работы. 
[bookmark: _Hlk21804381]Содержание дисциплины «Аналитическая химия» выступает опорой для освоения содержания дисциплин «Прикладная химия» (Б1.В.ДВ.03.02), «Химия комплексных соединений» (Б1.В.ДВ.07.02), «Основы научных исследований» (Б.1.В.ДВ.11.1), для прохождения практик Блока Б2.

1. 4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)

[bookmark: _Hlk515982436]В результате изучения данной дисциплины студент должен обладать следующими профессиональными компетенциями:
· [bookmark: _Hlk21804250]готовностью реализовывать образовательные программы по учебным предметам в соответствии с требованиями образовательных стандартов (ПК-1);
· готовностью к взаимодействию с участниками образовательного процесса (ПК-6);
· готовностью использовать систематизированные теоретические и практические знания для постановки и решения исследовательских задач в области образования (ПК-11);
· способностью руководить учебно-исследовательской деятельностью обучающихся (ПК-12).
В результате изучения дисциплины студент должен 
[bookmark: _Hlk21804351]знать: 
· [bookmark: _Hlk21804284]теоретические основы аналитической химии, существо реакций и процессов, используемых в аналитической химии (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12);
· принципы и области использования основных методов химического анализа (химических, физических, физико-химических) (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12); 
уметь: 
· подготавливать объекты исследования для анализа (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12); 
· проводить экспериментальные исследования по заданной методике, работать на аппаратуре, применяемой в аналитических исследованиях (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12);
· применять основные законы химии при обсуждении полученных результатов, подготовить отчет о выполненной работе (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12); 
владеть: 
· навыками химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12); 
· навыками работы на современной учебно-научной аппаратуре при проведении химических экспериментов (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12);
· физико- химическими методами анализа различных соединений (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12);
· иметь предоставление об особенностях объектов анализа, владеть методологией выбора и применения методов анализа (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12);
· навыками математической обработки полученных результатов (ПК-1, ПК-6, ПК-11, ПК-12.
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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
	Введение в дисциплину.
Предмет и основные понятия аналитической химии


	2
	4
	Краткий исторический очерк развития аналитической химии. 
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование. создание мультимедийных презентация
	1
	2
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [10]


	2
	Введение в дисциплину.
Аналитические признаки веществ и аналитические реакции; типы аналитических реакции и реагентов. Чувствительность аналитических реакций 
	2
	4
	Применение методов аналитической химии в фармации. Фармацевтический анализ. Фармакопейные методы.
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование, составление глоссария
	1
	2
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [9]


	3
	Общие теоретические основы аналитической химии.
Методы разделения и концентрирования веществ в аналитической химии

	2
	4
	Правила отбора проб и методы их усреднения. Аналитические пробы.Хранение и консервирование проб.
Методы концентрирования проб: экстракция, дистилляция, сублимация. Применение экстракционных методов в аналитической химии.
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [11]





	4
	Общие теоретические основы аналитической химии. Применение некоторых положений теории растворов электролитов и закона действующих масс в аналитической химии.
  Кислотно-основные равновесия и их роль в аналитической химии
	2
	4
	Применение закона действующих масс в аналитической химии. Основные типы равновесии, применяемых в аналитической химии. Константа химического равновесия (истинная термодинамическая, концентрационная). Гетерогенные равновесия в системе осадок - насыщенный раствор малорастворимого электролита и их роль в аналитической химии.
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование, решение ситуационных задач
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [10]


	5
	Общие теоретические основы аналитической химии.
Окислительно-восстановительные равновесия и их роль в аналитической химии.

	2
	4
	Равновесия комплексообразования и их роль в аналитической химии. Общая характеристика комплексных (координационных) соединений. Равновесия в растворах комплексных соединений. Влияние различных факторов на комплексообразование в растворах. Применение органических реагентов в аналитической химии.
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [10]




	6
	Качественный анализ.
Качественный химический анализ
	2
	4
	Аналитические реакции и реагенты, используемые в качественном анализе (специфические, селективные, групповые). Использование качественного химического анализа в фармации.
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	2
	4
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [11]


	7
	Качественный анализ.
Качественный анализ катионов и анионов.
Кислотно-основная классификация катионов по группам
	2
	4
	Ограниченность любой классификации катионов Аналитические реакции катионов различных аналитических групп. 
	4
	Конспект,
устный опрос,  проверка д/з,
тестирование
	2
	4
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [11]


	8
	Качественный анализ.
Качественный анализ катионов и анионов. Аналитическая классификация анионов

	2
	4
	Аналитическая классификация анионов (по способности к образованию малорастворимых соединений по окислительно-восстановительным свойствам). Ограниченность любой классификации анионов. Аналитические реакции анионов различных аналитических групп. Методы анализа смесей анионов различных групп. Анализ смесей катионов и анионов
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	2
	4
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [11]


	9
	1 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА
	
	2
	Подготовка к 1 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	14
	25
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12
	[1]- [11]


	9
	Количественный анализ. Математическая обработка результатов количественного анализа

	2
	4
	Систематическая погрешность, процентная систематическая погрешность. Источники систематических погрешностей. Оценка правильностей результатов анализа
	4
	Конспект,
устный опрос, тестирование, создание мультимедийных презентация
	1
	2
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [13]


	10
	Количественный анализ. Математическая обработка результатов количественного анализа
	2
	4
	Случайная величина, варианта, генеральная совокупность, интеграл погрешностей, выборка (выборочная совокупность), распределение Стьюдента
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	1
	2
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	

	11
	Количественный анализ. Виды количественного анализа. Гравиметрический анализ

	2
	4
	Примеры гравиметрических определений
	4

	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	1
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [13]


	12
	Количественный анализ. Виды количественного анализа.. Химические титриметрические методы анализа
	2
	4
	Типовые расчеты в титриметрическом анализе (молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр, титриметрический фактор пересчета (титр по определяемому веществу), поправочный коэффициент). определяемого вещества по результатам титрования
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование,  решение ситуационных задач
	1
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]


	13
	Количественный анализ. Виды количественного анализа. Химические титриметрические методы анализа  

	2
	4
	Расчет массы стандартного вещества, необходимой для приготовления титранта. Расчет концентрации титранта при его стандартизации. Расчет массы и массовой доли. Построение кривых титрования
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование, решение ситуационных задач
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]


	14
	[bookmark: _Hlk20246305]Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Общая характеристика инструментальных (физико-химических методов анализа), их классификация, достоинства и недостатки. Оптические методы анализа.

	2
	4
	Люминесцентный анализ. Сущность метода. Классификация различных видов люминесценции. Флуоресцентный анализ. Природа флуоресценции. Основные характеристики и закономерности люминесценции: спектр флуоресценции, закон Стокса-Ломмеля, правило зеркальной симметрии Левшина, квантовый выход флуоресценции, закономерность С.И. Вавилова
	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]


	15
	Инструментальные (физико-химические) методы анализа
Хроматографические методы анализа
	2
	4
	История открытия метода хроматографии
 Аналитические возможности хроматографических методов анализа, круг решаемых задач
	4
	Конспект,
устный опрос, тестирование
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]


	16
	Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Электрохимические методы исследования. Кондуктометрический анализ (кондуктометрия)
	2
	4
	Сущность кондуктометрического метода анализа: закон Ома.
Применение метода кондуктометрии в аналитических целях. 

	4
	Конспект,
устный опрос,
проверка д/з,
тестирование, научный доклад
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]


	17-18
	[bookmark: _Hlk20245720]Инструментальные (физико-химические) методы анализа. Электрохимические методы исследования (потенциометрия, полярография, амперометрическое титрование, кулонометрический анализ)
	4
	4
	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, тестирование, научный доклад
	2
	3
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12

	[1]- [14]



	18
	2 РУБЕЖНАЯ КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА.  
	
	2
	Подготовка к 2 рубежной контрольной работе.
	4
	Компьютер. тестирование
	14
	25
	ПК-1
ПК-6
ПК-11
ПК-12
	[1]- [14]


	
	ИТОГО
	36
	72
	
	72
	
	56
	100
	
	




6. Образовательные технологии
Для достижения планируемых результатов обучения в дисциплине «Аналитическая химия» используются различные образовательные технологии (активные и интерактивные формы):

	№
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Введение в дисциплину.
Предмет и основные понятия аналитической химии
	Лекция
	2
	
	Презентация

	2
	Общие теоретические основы аналитической химии.
Методы разделения и концентрирования веществ в аналитической химии
	Лекция
	2
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	3
	Общие теоретические основы аналитической химии. Применение некоторых положений теории растворов электролитов и закона действующих масс в аналитической химии.
  Кислотно-основные равновесия и их роль в аналитической химии.
	Лекция
	2
	
	Лекция-визуализация (видеозапись, кинофильм)

	4
	Окислительно-восстановительные равновесия и их роль в аналитической химии.
	Лекция
	2
	
	Презентация

	5
	Качественный анализ.
Качественный химический анализ
	Лекция
	2
	
	Лекция-консультация

	6
	Аналитические признаки веществ и аналитические реакции; типы аналитических реакции и реагентов. Чувствительность аналитических реакций
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	

	8
	Качественный анализ.
Качественный анализ катионов 
	Лабораторное
	4
	
	Проектная разработка

	9
	Качественный анализ.
Качественный анализ анионов. Аналитическая классификация анионов
	Лабораторное
	4
	Поисковая лабораторная работа
	

	10
	Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Оптические методы анализа.
	Лабораторное
	4
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	

	11
	Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Хроматографические методы анализа
	Лабораторное
	4
	
	Деловая
учебная игра

	12
	Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Электрохимические методы исследования
	Лабораторное
	4
	Моделирование кластеров и блока проблемных вопросов
	



7. 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)
	9

	2
	Подготовка к лабораторным работам
	9

	3
	Изучение материала, вынесенного на самостоятельную работу (конспект-схема)
	9

	4
	Подготовка к контрольным работам, тестам
	9

	5
	Написание реферата (эссе, доклада, научной статьи) по заданной проблеме
	9

	6
	Выполнение домашних заданий (решение ситуационных задач, проведение типовых расчетов), предусмотренных программой дисциплины
	9

	7
	Составление глоссария
	9

	8
	Разработка мультимедийной презентации
	9

	9
	Итого 
	72




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

8.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости
Вопросы для самоконтроля 
по теме " Инструментальные (физико-химические) методы анализа.
Общая характеристика инструментальных (физико-химических методов анализа), их классификация, достоинства и недостатки. Оптические методы анализа»

1. Классификация физико-химических методов анализа.
2. Общие положения фотометрических методов анализа.
3. Основной закон светопоглощения (закон Бугера-Ламберта-Бера).
4. Причины отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бера.
5. Стадии фотометрических определений.
6. Фотометрические реакции, требования, предъявляемые к ним.
7. Способы проведения фотометрического анализа: метод стандартных серий, метод разбавления, метод уравнивания. Условия и последовательность определения вещества.
8. Теория рефрактометрического метода.
9. Практика рефрактометрии.
10. Эмиссионный спектральный анализ. Виды эмиссионного спектрального анализа.
11. Происхождение эмиссионных спектров.
12. Источники возбуждения спектров элементов.
13. Качественный спектральный анализ.
14. Количественный спектральный анализ.

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 

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) эмиссионный спектральный анализ
д) потенциометрический анализ
е) 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: _Hlk517903320]Предмет, задачи и функции аналитической химии. Роль и задачи аналитической химии в системе экологической безопасности, охраны труда и при разрешении чрезвычайных ситуаций.
2. Понятие метода и методики анализа. Методы аналитической химии.
3. Химический анализ. Методы химического анализа.
4. Виды химического анализа: качественный и количественный анализ.
5. Аналитический сигнал.
6. Результат анализа. 
7. Погрешности химического анализа. Классификация погрешностей в зависимости от способа их вычисления и от причин их вызывающих.
8. Общее представление о статистической обработке результатов анализа и формы его представления. 
9. Правила округления результатов промежуточных вычислений и результата анализа. Значащие и незначащие цифры.
10. Правила округления при выполнении различных арифметических действий.
11. Понятие о количестве вещества. Единицы измерения количества вещества.
12. Эквивалент, фактор эквивалентности, молярная масса эквивалента. Закон эквивалентов.
13. Общее понятие о растворах. Растворитель и растворенное вещество.
14. Способы выражения концентрации растворов.
15. Понятие о кислотах и основаниях. Протолитическая теория кислот и оснований (теория Бренстеда-Лоури). 
16. Сила кислот и оснований. Константы диссоциации кислот и оснований.
17. Водородный и гидроксильный показатели. Расчет рН и рОН водных растворов сильных и слабых кислот и оснований.
18. Кислотно-основные буферные растворы: состав, механизм действия, примеры. Расчет рН буферных растворов. Буферная емкость.
19. Кислотно-основное (протолитическое) титрование. Применение закона эквивалентов в титриметрическом анализе. 
20. Стандартные растворы. 
21. Кислотно-основные индикаторы: примеры индикаторов; выбор индикаторов.
22. Комплексные соединения. Критерии отнесения соединений к классу комплексных. Примеры комплексных соединений.
23. Хелатные комплексные соединения.
24. Примеры применения комплексных соединений в аналитической химии.
25. Комплексонометрическое титрование. Комплексонометрия.
26. Наиболее распространенные комплексоны. Трилон Б.
27. Индикаторы в комплексометрическом титровании.
28. Окислительно-восстановительные реакции: определение, примеры окислителей, восстановителей, окислительно-восстановительных реакций.
29. Применение окислительно-восстановительных реакций в аналитической химии.
30. Окислительно-восстановительное титрование: методы, классификация, индикаторы.
31. Перманганатометрия и бихроматометрия. 
32. Малорастворимые соединения. Ионная и молекулярная растворимости веществ.
33. Произведение растворимости. Математическая связь растворимости и произведения растворимости.
34. Применение малорастворимых соединений в аналитической химии для обнаружения и определения веществ.
35. Гравиметрический анализ: определение метода, методы гравиметрического анализа, примеры применения, достоинства и недостатки.
36. Общая схема проведения гравиметрического определения методом осаждения. 
37. Форма осаждения. Гравиметрическая форма. Гравиметрический фактор.
38. Различия при работе с кристаллическими и аморфными осадками.
39. Техника проведения гравиметрического определения методом осаждения: растворение, осаждение, промывание осадков, фильтрование, высушивание и прокаливание.
40. Весы. Взвешивание. Правила работы на технохимических и аналитических весах.
41. Расчеты в гравиметрическом анализе. 
42. Химические, физико-химические и физические методы анализа: определения, основные понятия, классификация.
43. Электромагнитное излучение. Основные характеристики электромагнитного излучения. Спектры веществ. Классификация спектров. Спектральная линия. Характеристики спектральной линии: положение максимума, пиковая и интегральная интенсивности, полуширина, контур.
44. Оптические (спектральные) методы анализа: классификация, области применения, достоинства и недостатки. 
45. Законы Бугера-Ламберта-Бера и аддитивности оптических плотностей. Молярный коэффициент светопоглощения.
46. Способы определения концентрации веществ в растворах. 
47. Спектрофотометры и фотоколориметры. Назначение основных блоков приборов.
48. Электрохимические методы анализа. Классификация методов, области применения, достоинства и недостатки.
49. Общее представление о потенциометрическом метод анализа: определение, прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование.
50. Общее представление об амперометрическом методе анализа: основные понятия, классификация, области применения, достоинства и недостатки.
51. Общее представление о кондуктометрическом методе анализа: основные понятия, классификация, области применения, достоинства и недостатки.

[bookmark: _Hlk20250044]8.3. Оценочные средства для проведения контроля самостоятельной работы студентов
Вопросы для самоконтроля при составлении опорного конспекта
по теме " Инструментальные (физико-химические) методы анализа. Электрохимические методы исследования"
1. Классификация электрохимических методов исследования и электродных процессов по механизму их протекания.
2. Требования к электрохимическому эксперименту, рабочему, вспомогательному электродам, электроду сравнения, электролиту.
3. Классификация электрохимических электродных процессов по механизму их протекания 
4. Перспективы развития электрохимических методов анализа. 


[bookmark: _Hlk16676006]Демонстрационный вариант ситуационных задач
[bookmark: _Hlk17195286]При анализе сточной вод на содержание иона кобальта Co2+ использовали метод классической полярографии. На полярограмме 10,00 мл сточных вод предельный диффузионный ток (Iд) составил 63,0 микроампер (мкА). После добавления к такому же объему сточных вод 1,00 мл стандартного раствора с содержанием ионов кобальта Co2+ 0,001 моль/л, предельный диффузионный ток Iд составил 67,2 микроампер (мкА). Затем 100,00 мл сточных вод были пропущены через систему, содержащую 2г катионообменного сорбента. 10,00 мл полученных после пропускания сточных вод поместили в полярографическую ячейку и записали полярограмму, при этом предельный диффузионный ток составил 6,0 мкА. При введении к 10 мл пропущенных через катионит сточных вод 1,00 мл стандартного раствора с содержанием ионов кобальта Co2+ 0,001 моль/л, предельный диффузионный ток Iд возрос до 38,0 микроампер (мкА). Рассчитайте обменную емкость (в моль Co2+/г) катионита по кобальту. 
При решении задачи следует:
•	представить информацию о способе пробоподготовки сточной вод для анализа методом классической полярографии;
•	предложите методы идентификации и методы количественного определения ионов кобальта в пробе, учитывая их чувствительность и специфичность, преимущества и недостатки;
•	обосновать выбор способа количественного определения, поэтапно изложить схему и процедуру его проведения, привести математические формулы; если необходимо, то произвести вычисления;
•	представить интерпретацию полученных количественных результатов.

Демонстрационный вариант расчетных задач 
1. 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.
2. Карбонат-ионы в диапазоне концентраций 0,1-10-5М определяются в присутствии ионов хлора при помощи ионселективного электрода с жидкой мембраной. Потенциометрический коэффициент селективности kпотCO3-Cl равен 4,7·10-2. При какой концентрации хлорид-ионов погрешность определения карбонатионов превышает 10%, что приводит к невозможности использовать данный электрод для аналитического определения карбонат-ионов?

Примерная тематика научных докладов, 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.

8.4. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации
 
Вопросы к зачету:
1.    Предмет, задачи и функции аналитической химии.
2.	Роль и задачи аналитической химии в системе экологической безопасности, охраны труда и при разрешении чрезвычайных ситуаций.
3.	Понятие метода и методики анализа. Методы аналитической химии.
4.	Химический анализ. Методы химического анализа.
5.	Виды химического анализа: качественный и количественный анализ.
6.	Аналитический сигнал.
7.	Результат анализа. 
8.	Погрешности химического анализа. Классификация погрешностей в зависимости от способа их вычисления и от причин их вызывающих.
9.	Общее представление о статистической обработке результатов анализа и формы его представления. 
10.	Правила округления результатов промежуточных вычислений и результата анализа. Значащие и незначащие цифры.
11.	Правила округления при выполнении различных арифметических действий.
12.	Понятие о количестве вещества. Единицы измерения количества вещества.
13.	Эквивалент, фактор эквивалентности, молярная масса эквивалента. Закон эквивалентов.
14.	Общее понятие о растворах. Растворитель и растворенное вещество.
15.	Способы выражения концентрации растворов.
16.	Понятие о кислотах и основаниях. Протолитическая теория кислот и оснований (теория Бренстеда-Лоури). 
17.	Сила кислот и оснований. Константы диссоциации кислот и оснований.
18.	Водородный и гидроксильный показатели. Расчет рН и рОН водных растворов сильных и слабых кислот и оснований.
19.	Кислотно-основные буферные растворы: состав, механизм действия, примеры. Расчет рН буферных растворов. Буферная емкость.
20.	Кислотно-основное (протолитическое) титрование. Применение закона эквивалентов в титриметрическом анализе. 
21.	Стандартные растворы. 
22.	Кислотно-основные индикаторы: примеры индикаторов; выбор индикаторов.
23.	Комплексные соединения. Критерии отнесения соединений к классу комплексных. Примеры комплексных соединений.
24.	Хелатные комплексные соединения.
25.	Примеры применения комплексных соединений в аналитической химии.
26.	Комплексометрическое титрование. Комплексонометрия.
27.	Наиболее распространенные комплексоны. Трилон Б.
28.	Индикаторы в комплексометрическом титровании.
29.	Окислительно-восстановительные реакции: определение, примеры окислителей, восстановителей, окислительно-восстановительных реакций.
30.	Применение окислительно-восстановительных реакций в аналитической химии.
31.	Окислительно-восстановительное титрование: методы, классификация, индикаторы.
32.	Перманганатометрия и бихроматометрия. 
33.	Малорастворимые соединения. Ионная и молекулярная растворимости веществ.
34.	Произведение растворимости. Математическая связь растворимости и произведения растворимости.
35.	Применение малорастворимых соединений в аналитической химии для обнаружения и определения веществ.
36.	Гравиметрический анализ: определение метода, методы гравиметрического анализа, примеры применения, достоинства и недостатки.
37.	Общая схема проведения гравиметрического определения методом осаждения. 
38.	Форма осаждения. Гравиметрическая форма. Гравиметрический фактор.
39.	Различия при работе с кристаллическими и аморфными осадками.
40.	Техника проведения гравиметрического определения методом осаждения: растворение, осаждение, промывание осадков, фильтрование, высушивание и прокаливание.
41.	Весы. Взвешивание. Правила работы на технохимических и аналитических весах.
42.	Расчеты в гравиметрическом анализе. 
43.	Химические, физико-химические и физические методы анализа: определения, основные понятия, классификация.
44.	Электромагнитное излучение. Основные характеристики электромагнитного излучения. Спектры веществ. Классификация спектров. Спектральная линия. Характеристики спектральной линии: положение максимума, пиковая и интегральная интенсивности, полуширина, контур.
45.	Оптические (спектральные) методы анализа: классификация, области применения, достоинства и недостатки. 
46.	Законы Бугера-Ламберта-Бера и аддитивности оптических плотностей. Молярный коэффициент светопоглощения.
47.	Способы определения концентрации веществ в растворах. 
48.	Спектрофотометры и фотоколориметры. Назначение основных блоков приборов.
49.	Электрохимические методы анализа. Классификация методов, области применения, достоинства и недостатки.
50.	Общее представление о потенциометрическом метод анализа: определение, прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование.
51.	Общее представление об амперометрическом методе анализа: основные понятия, классификация, области применения, достоинства и недостатки.
52.	Общее представление о кондуктометрическом методе анализа: основные понятия, классификация, области применения, достоинства и недостатки.1.	Современная классификация физико-химических методов анализа: разновидности электрохимических, оптических и хроматографических методов.
53. Класс решаемых аналитических задач в рамках каждого из методов: электрохимических, оптических и хроматографических.
54. Пробоподготовка в современном физико-химическом анализе.
55. Правила отбора проб и методы их усреднения. Аналитические пробы.
56.	Методы концентрирования проб: экстракция, дистилляция, сублимация.



9.  Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная учебная литература:
1. Александрова, Э. А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 1. Химические методы анализа: учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. – М.: Издательство Юрайт, 2016. - 551 с. - ISBN 978-5-9916-6057-0. - https://www.biblio-online.ru/book/0FA5271D-D78B-4716-8461-3E877250AAF5.
2. Александрова, Э. А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические методы анализа: учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. – М.: Издательство Юрайт, 2016. -355 с. – ISBN 978-5-9916-6059-4. - https://www.biblio-online.ru/book/930D773D-F7F8-4F62-AAA4-4C66F3EC1BA2
3. Основы аналитической химии. Т 1,2/Под ред. Ю.А. Золотова.– М.: Высшая школа, 2012.– 359с., 504 с.
4. Задачи и вопросы по аналитической химии / Под ред. Е. Н. Дорохова, Г. В. Прохорова. – М.: Мир, 2001.
5. Васильев В.П. Аналитическая химия. В 2-х ч. Ч.2. Физико-химические методы анализа. М.: Дрофа, 2012. – 384 с.
6. Аналитическая химия. Т. 1. Методы идентификации и определения веществ /Под ред. Л.Н. Москвина. М.: Изд. центр «Академия», 2008. - 576 с.
7. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа /Под ред. А.А. Ищенко. М.: Изд. центр «Академия», 2010. Т. 1. - 352 с.
8. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа / Под ред. А.А. Ищенко - М.: Изд. центр «Академия», 2010. Т. 2. - 416 с.

б) дополнительная литература:
9. Харитонов Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика. Т. 1, 2.– М.: Высшая школа, 2001.– 615 с., 559 с.
10.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.
11.Аналитическая химия и физико-химические методы анализа/Под ред. О.М. Петрухина. – М.: Химия, 2001. – 496 с. 
12.Основы аналитической химии. Практическое руководство. Под ред. Ю.А. Золотова. – М.: Химия, 2001.– 463 с.
13.Дорохова Е. Н., Прохорова Т.В. Аналитическая химия. Физико- химические методы анализа. – М.: Высшая школа, 1991.
14.Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. – М.: Химия, 2008.–448 с.

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:
1. Аналитическая	химия	в	России	[Электронный	ресурс]. –Режим	доступа: http://www.rusanalytchem.org/default.aspx;
2. Аналитическая химия: лекции; учебники и задачники [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://chembaby.com/analiticheskaya-ximiya/;
3. Аналитическая химия: учебное пособие [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem/;
4. Книги по аналитической химии [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://hemsintez24.ru/analiticheskaya-himiya.

10. Материально-техническое оснащение дисциплины:
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.
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