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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины является формирование у студентов представления об основных методах и приборах анализа компонентов окружающей среды и контроля биотехнологических процессов. 
Задачами изучения дисциплины являются:
- описание контролируемых объектов и компонентов окружающей среды,
- формирование представлений об основных этапах аналитического контроля, включая пробоотбор и пробоподготовку,
- изучение теоретической основы дисциплины, как единой составляющей в анализах качественного и количественного состава объектов окружающей среды и контроля биотехнологических процессов.
- освоение современных физико-химических методов анализа объектов окружающей среды.
- освоение современных физико-химических методов контроля биотехнологических процессов.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается во 2 и 3 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. свойства химического и биохимического сырья (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1.);

Уметь:
1. контролировать процесс на биотехнологическом производстве (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2.);

Владеть:
1. методологией проведения испытаний биотехнологической продукции (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3.);




[bookmark: _GoBack]
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	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

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	ЗЧ
	2
	72
	24
	-
	36
	-
	-
	0,1
	11,9

	3
	Э
	4
	144
	24
	-
	48
	-
	2
	0,25
	69,75

	Итого
	–
	6
	216
	48
	-
	84
	-
	2
	0,35
	81,65



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

	2 семестр 

	1
	Введение. Общие сведения о экологическом мониторинге. Функции, задачи и направления деятельности экологического мониторинга.


	2
	Приоритетные контролируемые параметры окружающей среды. Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрянителей. Предельно-допустимый выброс (ПДВ).

	3
	Химический состав объектов окружающей среды. Контролируемые объекты и компоненты.
Состав атмосферного воздуха. Основные источники загрязнения воздуха.  Классификация загрязнителей воздуха. Стандарты качества атмосферного воздуха.


	4
	Состав гидросферы. Источники и загрязнители гидросферы. Нормирование качества воды в водоемах.
Химический состав почв. Оценка степени загрязнения почв. Источники и загрязнения почв. Требования к контролю загрязнения почв.

	5
	Пробоотбор. Требования, предъявляемые к отбору проб исследуемого материала. Понятие пробы. Виды проб. Приготовление аналитической пробы. 
Организация контроля качества воды. Принципы отбора проб воды. Типы проб воды. Виды проб и виды отбора проб воды. Пробоотборные устройства.  Подготовка проб к хранению. Транспортирование, консервация и хранение проб воды.

	6
	Отбор проб донных отложений. Способы отбора проб донных отложений.
Отбор проб воздуха. Аппаратура для отбора проб воздуха. 
Требования к методике и процедуре отбора проб земель (почв) и их химико-аналитическим испытаниям. 
Физические, физико-химические и химические методы пробоподготовки.

	2 семестр

	7
	Методы контроля за состоянием окружающей среды. 
Контактные методы контроля состояния окружающей среды. Дистанционные методы наблюдения и контроля: аэрокосмические и геофизические методы. Биологические методы контроля состояния окружающей среды.
Современные методы контроля загрязнения воздушной среды. 
Методы контроля загрязнения водных объектов. 
Методы анализа почв.

	8
	Физико-химические методы анализа объектов окружающей среды.  Общие понятия. Классификация. Спектрофотометрия и фотометрия. Атомно-эмиссионная спектрометрия, эмиссионная фотометрия пламени. Устройство эмиссионного пламенного фотометра. Атомно-абсорбционная спектрометрия. Приборы атомно-абсорбционной спектрофотометрии. Флуориметрия.

	9
	Электрохимические методы анализа объектов окружающей среды. Потенциометрия (ионометрия). Вольтамперометрия.

	10
	Хроматографические методы. Газожидкостная хроматография. Хроматографические характеристики Устройство газового хроматографа. Характеристики основных типов детекторов.

	11
	Анализ пищевых, сельскохозяйственных продуктов и биологических материалов. Основные аналитические проблемы. Химические вещества пищи: собственные минеральные и органические вещества, пищевые добавки, чужеродные вещества. Методы их извлечения, концентрирования, разделения. Определение компонентов, определяющих пищевую ценность продукта: белков, жиров, углеводов, витаминов, аминокислот и других органических кислот.
Оценка безопасности пищевых продуктов: определение токсичных металлов (ртути, мышьяка, свинца, кадмия, олова, меди и др.), нитратов, нитритов, пестицидов, антибиотиков, консервантов, пищевых добавок, нитрозоаминов, микотоксинов и др.
Анализ биологических материалов Требования к отбору, транспортировка и хранение биомасс. Анализ биологических материалов на содержание лекарственных препаратов, токсичных веществ.

	12
	Способы осуществления производственного анализа биотехнологических процессов. Производственная хроматография.



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	2 семестр 


	1
	Определение биохимической потребности в кислороде после n-дней инкубации в поверхностных пресных, подземных (грунтовых), питьевых, сточных и очищенных сточных водах

	2
	Биодиагностика почв по ферментативной активности

	3
	Определение нефтепродуктов (на примере гексадекана) в ростовых средах методом газовой хроматографии

	4
	Определение содержания анионов в почве методом капиллярного электрофореза

	5
	Измерение массовой концентрации анионных поверхностно-активных веществ  в пробах природной, питьевой и сточной воды флуориметрическим методом на анализаторе жидкости "Флюорат-02"

	6
	Определение числа клеток микроорганизмов методом фототурбидиметрии

	3 семестр 


	7
	Определение массовой концентрации анионных ПАВ спектрофотометрией

	8
	Определение содержания железа в воде

	9
	Потенциометрическое определение нитратов в овощах

	10
	ИК-спектроскопия органических веществ

	11
	Экспресс-определение глюкозы в крови с использованием глюкометра

	12
	Биосенсорный анализатор биохимического потребления кислорода



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

	2 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к коллоквиумам

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	3 семестр 


	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к коллоквиумам

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения (если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1-3
	15

	
	
	Коллоквиум  №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №4-6
	15

	
	
	Коллоквиум  №2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)



	2 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №7-9
	15

	
	
	Коллоквиум  №1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение лабораторных работ №10-12
	15

	
	
	Коллоквиум  №2
	10

	
	
	Итого
	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  - учебная аудитория;
- Для проведения лабораторных работ химическая лаборатория, оснащённая аналитическим оборудованием.
- Для проведения промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) учебная аудитория
[bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc405988270]
[bookmark: _Hlk146463324]7.1 Основная литература
1. Вартанов, А. З. Методы и приборы контроля окружающей среды и экологический мониторинг : учебно-методическое пособие / А. З. Вартанов, А. Д. Рубан, В. Л. Шкуратник. — Москва : Горная книга, 2009. — 640 с. — ISBN 978-5-98672-188-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/1494 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. «Физико-химические методы анализа : учебное пособие / К. Г. Боголицын, Н. Л. Иванченко, А. Н. Шкаев [и др.]. — Архангельск : САФУ, 2018. — 119 с. — ISBN 978-5-261-01281-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/161856 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.» (Физико-химические методы анализа : учебное пособие / К. Г. Боголицын, Н. Л. Иванченко, А. Н. Шкаев [и др.]. — Архангельск : САФУ, 2018. — ISBN 978-5-261-01281-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/161856 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. — С. 1.).
3. Валова (Копылова), В. Д. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: Практикум для бакалавров : учебное пособие / В. Д. Валова (Копылова). — Москва : Дашков и К, 2022. — 200 с. — ISBN 978-5-394-04456-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/277172 (дата обращения: 24.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа : учебное пособие / В. П. Гуськова, Л. С. Сизова, Н. В. Юнникова, Г. Г. Мельченко. — Кемерово : КемГУ, 2007. — 96 с. — ISBN 978-5-89289-438-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/4591 (дата обращения: 24.09.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc405988271]
7.2 Дополнительная литература
1. [bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]Дмитренко, В. П. Экологический мониторинг техносферы : учебное пособие / В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А. В. Черняев. — 2-е изд. испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 368 с. — ISBN 978-5-8114-1326-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/210986 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Вартанов, А. З. Методы и приборы контроля окружающей среды и экологический мониторинг : учебно-методическое пособие / А. З. Вартанов, А. Д. Рубан, В. Л. Шкуратник. — Москва : Горная книга, 2009. — 640 с. — ISBN 978-5-98672-188-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/1494 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
3. Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа : учебное пособие / В. П. Гуськова, Л. С. Сизова, Н. В. Юнникова, Г. Г. Мельченко. — Кемерово : КемГУ, 2007. — 96 с. — ISBN 978-5-89289-438-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/4591 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Микилева, Г. Н. Аналитическая химия. Электрохимические методы анализа : учебное пособие / Г. Н. Микилева, Г. Г. Мельченко, Н. В. Юнникова ; под редакцией Г. Н. Микелевой. — 2-изд., испр. и доп. — Кемерово : КемГУ, 2010. — 184 с. — ISBN 978-5-89289-643-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/4590 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
5. Спектроскопические методы анализа (молекулярная спектроскопия) : учебное пособие / Г. И. Берестова, И. Н. Коновалова, Н. В. Долгопятова, Н. М. Путинцев. — Мурманск : МГТУ, 2014. — 192 с. — ISBN 978-5-86185-784-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/142672 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.
6. Конюхов, В. Ю. Хроматография : учебник / В. Ю. Конюхов. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 224 с. — ISBN 978-5-8114-1333-1. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/210989 (дата обращения: 09.08.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. Научная Электронная Библиотека  eLibrary - библиотека электронной периодики.- Режим доступа: http://elibrary.ru/ , по паролю.- Загл. с экрана.

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень необходимого программного обеспечения, современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Пакет офисных приложений «МойОфис»

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. http://docs.cntd.ru/ - Фонд правовой и нормативно-технической документации
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