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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является обеспечение комплексной и качественной подготовки квалифицированных, конкурентоспособных специалистов в области техносферной безопасности на основе изучения основных принципов и закономерностей физических и химических процессов, протекающих в различных объектах окружающей среды и сочетания теоретических и методических основ для решения практических и управленческих задач.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
– овладение общей химической культурой и владеющих умениями и навыками классических методов анализа;
– получение навыков высокоэффективного использования основных принципов, составляющих основы методов физико-химического анализа; 
– готовность к применению современных средств измерительной и вычислительной техники в области техносферной безопасности;
– способность учитывать современные тенденции развития техники и технологий в области техносферной безопасности, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий при решении типовых задач в области профессиональной деятельности, связанной с защитой окружающей среды и обеспечением безопасности человека;
– способность принимать деятельное участие в эколого-аналитическом мониторинге;
– способность осуществлять профессиональную деятельность с учетом государственных требований в области обеспечения безопасности.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина (модуль) изучается в 5 и 6 семестрах.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1) теоретическое обоснование методов и приемов химического анализа, основы классических методов анализа: гравиметрический анализ, титриметрический анализ (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.1., ОПК-1.2.);
2) основные закономерности и принципы, составляющие основы   физико-химических    методов анализа (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.3., код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.1.);
3) принципы устройства и действия основного аналитического оборудования (код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.2., ОПК-3.3.).

Уметь: 
1) обращаться с основным  оборудованием для химического и физико-химического анализа (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.1., ОПК-1.2.);
2) обосновать выбор метода анализа (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.3., код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.1.);
3)  проводить самостоятельные научно-исследовательские разработки по профилю подготовки, в том числе систематизировать информацию по теме исследований, принимать участие в экспериментах, обрабатывать полученные данные (код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.2., ОПК-3.3.).

Владеть: 
1) навыками работы с основным  оборудованием для химического анализа (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.1., ОПК-1.2.);
2) умениями и навыками классических методов анализа (код компетенции ОПК-1, код индикатора ОПК-1.3., код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.1.);
3) навыками работы по освоению основных методик физико-химического анализа  объектов окружающей среды (код компетенции ОПК-3, код индикатора ОПК-3.2., ОПК-3.3.).

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
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4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
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	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	ДЗ
	3
	108
	16
	–
	16
	–
	1
	0,5
	74,5

	6
	Э
	4
	144
	32
	–
	16
	–
	2
	0,25
	93,75

	Итого
	–
	7
	252
	48
	–
	32
	–
	3
	0,75
	168,25

	Заочная форма обучения

	5
	ДЗ
	3
	108
	2
	4
	2
	–
	1
	0,5
	98,5

	6
	Э
	4
	144
	2
	4
	2
	–
	2
	0,25
	133,75

	Итого
	–
	7
	252
	4
	8
	4
	–
	3
	0,75
	232,25



Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Предмет и методы химического анализа.

	2
	Аналитическая классификация катионов и периодическая система элементов. Основные типы химических реакций, используемых в аналитической химии.

	3
	Современные представления о природе кислот и оснований. Кислотно-основное равновесие. 

	4
	Равновесие в системе осадок-раствор. 
Процессы образования и растворения осадков. 

	5
	Окислительно-восстановительные реакции в анализе. 
Реакции комплексообразования. 

	6
	Предмет, задачи и методы количественного анализа.

	7
	Гравиметрический анализ. Расчеты в гравиметрическом анализе. 

	8
	Титриметрический анализ. 
Методы отдельных навесок и пипетирования. Вычисления в титриметрическом анализе. 

	6 семестр

	9
	Физико-химические методы анализа объектов ОС. 

	10
	Оптическая спектроскопия. Виды электромагнитного излучения.

	11
	Основные закономерности поглощения электромагнитного излучения в ультрафиолетовой,
видимой и инфракрасной областях спектра. 

	12
	Аппаратура метода. 

	13
	Закон  Бугера-Ламберта-Бера. 

	14
	Спектрфотометрия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра. 

	15
	Атомно-абсорбционная спектрометрия. Основы метода ААС. 

	16
	Устройство прибора ААС.

	17
	Источники первичного излучения.

	18
	Источники свободных атомов. 

	19
	Эколого- аналитическое применение метода ААС. 

	20
	Хроматография. Классификация хроматографических методов. 

	22
	Газовая хроматография. Принципиальная схема и узлы газового хроматографа. Техника и аппаратура, используемые в газовой хроматографии. 

	23
	Жидкостная хроматография. 

	24
	Масс-спектрометрия. ГХ/МС. 
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	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Предмет, задачи и методы аналитической химии.

	6 семестр

	2
	Классификация видов анализа, их применение в контроле объектов ОС.




4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой очного обучения.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Частные реакции катионов I, II, III аналитических групп.

	2
	Частные реакции катионов IV, V, VI аналитических групп

	3
	Реакции обнаружения анионов.

	4
	Вычисление произведения растворимости данного электролита по известной растворимости. 

	5
	Образование осадков. Факторы полноты осаждения. Условия растворения осадков. Расчет условий осаждения и растворения осадков.

	6
	Применение окислительно-восстановительных реакций в анализе.

	7
	Гравиметрический анализ.

	8
	Титриметрический анализ. Приготовление титрованных растворов.

	6семестр

	9
	Приготовление растворов и расчеты их концентраций. 

	10
	Поверка мерной посуды. 

	11
	Количественные измерения  в АА спектрометрии. 

	12
	Расчетные методы в фотометрии.

	13
	Качественный газохроматографический анализ.



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных и практических работ

	5 семестр

	1
	Частные реакции катионов I, II, III, IV, V, VI аналитических групп.

	2
	Образование осадков. Факторы полноты осаждения.

	3
	Условия растворения осадков.

	6 семестр

	4
	Приготовление растворов и расчеты их концентраций

	5
	Качественный газохроматографический анализ.



4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	3
	Подготовка к лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр

	5
	Подготовка к лабораторным работам

	6
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	7
	Выполнение контрольно-курсовой работы

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося


Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	20

	
	
	Посещение лекционных занятий	
	5

	
	
	Подготовка реферата
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	20

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Подготовка реферата
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	ДЗачет
	40 (100*)100

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	20

	
	
	Посещение лекционных занятий	
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	20

	
	
	Посещение лекционных занятий	
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)100


[bookmark: _Hlk5461777]* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:
	

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	15

	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	Промежуточная  аттестация
	 ДЗачет
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:
	

	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	15

	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	Выполнение контрольно-курсовой работы
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
- для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная видеопроектором, ноутбуком и настенным экраном;
- для проведения лабораторных и практических работ требуется  класс, оснащенный химическим оборудованием, реактивами и материалами.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]1. Основы аналитической химии. В 2 т. Т. 1 : учеб. для студ. Учреждений высш. проф. образования / [Т.А.Большова и др.] ; под ред. Ю. А.Золотова. — 5-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2012. — 384 с.
2. Основы аналитической химии. В 2 т. Т. 2 : учеб. для студ. Учреждений высш. проф. образования / [Н.В. Алов и др.] ; под ред. Ю. А.Золотова. — 5-е изд., стер. — М. : Издательский центр «Академия», 2012. — 416 с. 

7.2 Дополнительная литература

[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]1. Скуг, Д., Уэст, Д. Основы аналитической химии. Пер. с англ. Е.Н. Дороховой, Г.В. Прохоровой; под ред. Ю.А. Золотова. – М.: Мир, 1979. Т. 1 – 480 с.; Т. 2 – 438 с.
2. Основы аналитической химии: задачи и вопросы / Ю. А. Барбалат, А. В. Гармаш [и др.] ; под редакцией акад. Ю. А. Золотова, д-ра хим. наук Т. Н. Шеховцовой и канд. хим. наук К. В. Осколка. — 3-е изд., испр. и доп. — М. : Лаборатория знаний, 2020. — 413 с. 
3. Золотов, Ю.А. Введение в аналитическую химию : [учеб. пособие] / Ю.А. Золотов .— 2-е изд. (эл.) .— Москва : Лаборатория знаний, 2020 .— 266 с. : ил. — Дериватив. эл. изд. на основе печ. аналога (М.: Лаборатория знаний, 2016); Электрон. текстовые дан. (1 файл pdf : 266 с.).
4. Павлюченкова Л.П. Аналитическая химия: Учебное пособие / Под ред. д.х.н., проф. В.Л. Бутуханов. – Хабаровск: РИЦ ХГАЭП, 2003. – 144 с.
5. Воронкова Н. А. Качественные реакции в химии [Электронный ресурс] : практикум / Н. А. Воронкова, Л. В. Новгородцева, А. А. Мирошниченко ; Минобрнауки России, ОмГТУ. – Электрон. текст. дан. (1,98 Мб). – Омск : Изд-во ОмГТУ, 2019
6. Н. Г. Ярышев, Ю. Н. Медведев, М. И. Токарев, А. В. Бурихина, Н. Н. Камкин. Физические методы исследования и их практическое применение в химическом анализе. Издание второе, переработанное и дополненное: Учебное пособие. — М.: прометей, 2015 – 196 с.
7. Лебедев А.Т. Масс-спектрометрия для анализа объектов окружающей среды Москва: Техносфера, 2013. – 632с.
8. Газохроматографическая идентификация загрязнений воздуха, воды, почвы и биосред: практическое руководство / Ю. С. Другов, И. Г. Зенкевич, А. А. Родин. — 4-е изд., электрон. — М. : Лаборатория знаний, 2020. — 755 с.
9. Физико - химические методы анализа: Учеб. пособие / Н.М.Дубова, Т.М.Гиндуллина, Г.Н.Сутягина, Е.И.Короткова. - Томск: Изд.ТПУ, 1999. - 123с. 
10. Физико-химические методы исследования и анализа: учебное пособие / Е.И. Короткова, Т.М. Гиндуллина, Н.М. Дубова, О.А. Воронова; Томский политехнический университет. – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2011. – 168 с.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]
1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный
2. https://www.iprbookshop.ru/  -Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, доступ авторизованный
3. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный
4. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» , доступ свободный
5. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ свободный

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
 
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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