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ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ ПРОГРАММА 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПЕРЕПОДГОТОВКИ 
«АНАЛИТИЧЕСКАЯХИМИЯ» 
(с учетом стандарта Ворлдскиллс по компетенции 

«Лабораторный химический анализ»)
1. Цели реализации программы

Дополнительная профессиональная программа профессиональной переподготовки направлена на получение компетенции, необходимой для выполнения нового вида профессиональной деятельности, приобретение новой квалификации, с учетом спецификации стандарта Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ».

Программа профессиональной переподготовки предусматривает приобретение компетенции, необходимой для выполнения нового вида профессиональной деятельности, приобретение новой квалификации, что часто требуется при расширении сферы деятельности (области аккредитации) лаборатории. 

.
2. Требования к результатам обучения. Планируемые результаты обучения
2.1. Характеристика нового вида профессиональной деятельности, трудовых функций и (или) уровней квалификации

	№ п/п
	Содержание вновь формируемой компетенции

	1
	Определение оптимальных средств и методов анализа природных и промышленных материалов

	2
	Проведение качественных и количественных анализов природных и промышленных материалов с применением химических и физико-химических методов анализа

	3
	Работать с химическими веществами и оборудованием с соблюдением техники безопасности и экологической безопасности


Программа разработана в соответствии с:

- спецификацией стандартов Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ»;
- ФГОС СПО 18.02.01 Аналитический контроль качества химических соединений 
- ФГОС ВО 04.03.01 Химия. 

2.2. Требования к результатам освоения программы

В результате освоения дополнительной профессиональной программы у слушателя должны быть сформированы компетенции, в соответствии с разделом 2.1. программы.

Слушатель освоивший программу, должен:

знать:

•
классификацию физико-химических методов анализа;

•
правила эксплуатации посуды, оборудования, используемые при выполнении анализа;

•
правила обращения с реактивами и кислотами;

•
требования, предъявляемые к качеству проб и анализов;

•
правила работы с нормативной документацией;

•
правила организации безопасной работы труда;

•
правила и нормы охраны труда, личной и производственной санитарии и пожарной защиты;

•
меры по обеспечению промышленной безопасности;

•
воздействие негативных факторов на человека;


уметь:

•
осуществлять подготовительные работы для проведения анализа/измерений;

•
подготавливать пробы для выполнения аналитического контроля;

•
выполнять физико-химические анализы с соблюдением правил безопасной работы.

владеть:

•
навыками работы и эксплуатации оборудования химико-аналитических лабораторий;

•
техникой подготовки реагентов и материалов, необходимых для проведения анализа, приготовления растворов различных концентраций;

•
навыками проведения качественного и количественного анализа неорганических и органических веществ физико-химическими методами, работы с химическими веществами и оборудованием с соблюдением техники безопасности с экологической безопасности.

В целях контроля усвоенных знаний слушателей предусмотрено тестирование и итоговая аттестация в виде комплексного экзамена по химии, цель которого является проверить знания теоретических основ фундаментальных разделов химии (неорганической, органической, аналитической, физической, коллоидной, физико-химических методов анализа), умения пользоваться современными представлениями основных разделов химии для объяснения взаимосвязи «состав-строение-свойства-применение-получение веществ с заданными свойствами», владение навыками решения задач.

По итогам экзамена устанавливается уровень сформированности следующих компетенций:

-подготавливать реагенты и материалы, необходимые для проведения анализа;

-обслуживать и эксплуатировать коммуникации химико-аналитических лабораторий;

-проводить качественный и количественный анализ неорганических и органических веществ химическими и физико-химическими методами;

-работать с химическими веществами и оборудованием с соблюдением техники безопасности и экологической безопасности.

3 СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Категория слушателей: лица, имеющие среднее профессиональное образование и (или) высшее образование.
Трудоемкость обучения: 300 академических часов.

Форма обучения: очная (с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий).
3.1 Учебный план

	№
	Наименование модулей
	Всего, ак.час.
	В том числе
	Из них кол-во часов в форме ЭО и ДОТ
	Форма контроля

	
	
	
	лекции
	практ. занятия
	промеж. и итог.

контроль
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Модуль 1. Стандарты Ворлдскиллс и спецификация стандартов Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ». Разделы спецификации
	8
	6
	-
	2
	8
	Зачет 

	2
	Модуль 2. Современные технологии в профессиональной сфере
	8
	6
	
	2
	8
	Зачет

	3
	Модуль 3. Неорганическая химия
	16
	8
	6
	2
	10
	Зачет 

	4
	Модуль 4. Органическая химия
	16
	8
	6
	2
	10
	Зачет 

	5
	Модуль 5 Аналитическая химия
	70
	12
	56
	2
	14
	Экзамен

	6
	Модуль 6. Физическая и коллоидная химия
	18
	6
	10
	2
	8
	Зачет 

	7
	Модулю 7. Физико- химические методы анализа
	60
	12
	46
	2
	14
	Экзамен 

	8
	Модуль 8 Внутрилабораторный контроль качества
	16
	2
	12
	2
	4
	Зачет 

	9
	Модуль 9 Организация работы в лаборатории
	10
	2
	6
	2
	4
	Зачет 

	10
	Модуль 10 Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории
	70
	-
	68
	2
	2
	Зачет 

	11
	Итоговая аттестация 
	8
	-
	-
	8
	-
	ДЭ

	
	ИТОГО:
	300
	62
	210
	28
	82
	


3.2 Учебно-тематический  план

	№
	Наименование модулей
	Всего, ак.час.
	В том числе
	Из них кол-во часов в форме ЭО и ДОТ
	Форма контроля

	
	
	
	лекции
	практ. занятия
	промеж. и итог. контроль
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1.
	Модуль 1. Стандарты Ворлдскиллс и спецификация стандартов Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ». Разделы спецификации
	8
	6
	-
	2
	8
	зачет

	1.1
	Актуальное техническое описание по компетенции. Спецификация стандарта Ворлдскиллс по компетенции
	6
	6
	-
	-
	6
	-

	1.2
	Промежуточная аттестация 
	2
	-
	-
	2
	2
	З

	2.
	Модуль 2. Современные технологии в профессиональной сфере
	8
	6
	-
	2
	8
	зачет

	2.1
	Тенденции развития аналитической химии. Современные методы физико-химических анализов
	8
	6
	-
	-
	6
	

	2.2
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	З

	3.
	Модуль 3 Неорганическая химия
	16
	8
	6
	2
	10
	зачет

	3.1
	Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории
	4
	2
	2
	-
	2
	

	3.2
	Окислительно-восстановительные процессы. Растворы
	6
	4
	2
	-
	4
	

	3.3
	Комплексные соединения. Свойства s-, p-, d- элементов
	4
	2
	2
	-
	2
	

	3.4
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	Зачет 

	4.
	Модуль 4. Органическая химия
	16
	8
	6
	2
	10
	Зачет 

	4.1
	Предмет органической химии, классификация реагентов и реакций, углеводороды
	2
	2
	
	-
	2
	

	4.2
	Изомерия органических соединений
	2
	2
	2
	-
	2
	

	4.3
	Химические свойства и способы получения органических веществ
	10
	4
	4
	-
	4
	

	4.4
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	Зачет

	5
	Модуль 5 Аналитическая химия
	70
	12
	56
	2
	14
	Экзамен

	5.1
	Основные понятия аналитической  химии
	4
	4
	-
	-
	4
	

	5.2
	Аналитические реакции
	4
	4
	-
	-
	4
	

	5.3
	Лабораторные приборы и посуда. Приготовление растворов
	10
	4
	6
	-
	4
	

	5.4
	Качественный анализ
	18
	-
	18
	-
	-
	

	5.5
	Количественный анализ
	32
	-
	32
	-
	-
	

	5.6
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	Экзамен 

	6
	Модуль 6 Физическая и коллоидная химия
	18
	6
	10
	2
	8
	Зачет 

	6.1
	Постулаты и законы химической термодинамики, термохимия
	2
	2
	-
	-
	2
	

	6.2
	Агрегатное состояние веществ
	6
	2
	4
	-
	2
	

	6.3
	Сорбция. Дисперсные системы
	8
	2
	6
	-
	2
	

	6.4
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	Зачет 

	7
	Модуль 7 Физико- химические методы анализа
	60
	12
	46
	2
	14
	Экзамен 

	7.1
	Классификация методов анализа
	6
	6
	-
	-
	6
	

	7.2
	Приемлемость результатов. Метрологические характеристики метода
	6
	6
	-
	-
	6
	

	7.3
	Материально-техническое обеспечение анализа: приборы, посуда, реактивы
	6
	-
	6
	-
	-
	

	7.4
	Отбор и подготовка проб к анализу
	6
	-
	6
	-
	-
	

	7.5
	Выбор метода анализа в зависимости от поставленной задачи
	34
	-
	34
	-
	-
	

	7.6
	Промежуточная аттестация 
	2
	-
	-
	2
	2
	Экзамен 

	8
	Модуль 8 Внутрилабораторный контроль качества
	16
	2
	12
	2
	4
	Зачет 

	8.1
	Контроль качества результатов измерений (анализа). Оценка приемлемости результатов
	4
	2
	2
	-
	2
	

	8.2
	Требования нормативных документов к контролю качества результатов анализа  ГОСТ Р ИСО 5725
	4
	-
	4
	-
	-
	

	8.3
	Метрологические характеристики методик: точность, правильность, прецизионность
	4
	-
	4
	-
	-
	

	8.4
	Контроль стабильности результатов во времени
	2
	-
	2
	-
	-
	

	8.5
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	2
	2
	Зачет 

	9
	Модуль 9. Организация работы в лаборатории
	10
	2
	6
	2
	4
	Зачет 

	9.1
	Требования охраны труда и техники безопасности при работе в химической лаборатории
	2
	2
	-
	-
	2
	

	9.2
	Правила работы с химическими веществами
	2
	-
	2
	-
	-
	

	9.3
	Организация рабочего места
	4
	-
	4
	-
	-
	

	9.4
	Промежуточная аттестация
	2
	-
	-
	-
	2
	Зачет 

	10
	Модуль 10. Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории
	70
	-
	68
	2
	2
	Зачет 

	11.
	Итоговая аттестация 
	8
	-
	-
	8
	-
	ДЭ


	11.1
	Демонстрационный экзамен по компетенции
	8
	-
	-
	8
	-
	ДЭ

	
	ИТОГО:
	300
	62
	210
	28
	82
	


3.3 Рабочая программа модулей
МОДУЛЬ 1 Стандарты Ворлдскиллс и спецификация стандартов Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ». Разделы спецификации 

Тема 1.1 Актуальное техническое описание по компетенции. Спецификация стандарта Ворлдскиллс по компетенции. 

Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

· Описание профессиональной компетенции «Лабораторный химический анализ». Ассоциированные документы.

· Конкурсное задание. Основные требования. Структура конкурсного задания. Разработка конкурсного задания. 

· Управление компетенцией и общение. Архив конкурсных заданий. 

· Материалы и оборудование. Тулбокс. Материалы и оборудование, запрещенные на площадке. Предлагаемая схема площадки по компетенции.

Тема 1.2. Промежуточная аттестация. Тестирование по Модулю 1.

МОДУЛЬ 2. Современные технологии в профессиональной сфере
Тема 2.1 Тенденции развития аналитической химии. Современные методы физико-химических анализов
Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

· Тенденции развития аналитической химии.

· Современное вспомогательное и испытательное оборудование.

· Современные методы физико-химических анализов природных и промышленных объектов.
МОДУЛЬ 3. Неорганическая химия 
Тема 3.1 Современные методы физико-химических анализов
Лекция. Вопросы, выносимые на занятие:

· Общая характеристика метода. Применение метода. Точность метода. Конечная точка титрования. Точка эквивалентности. Закон эквивалентов. Требования к реакциям в титриметрическом анализе. Стандартные растворы. Индикаторы. Правила титрования.

· Классификация титриметрических методов анализа по типу реакции, лежащей в основе. Метод нейтрализации. Окислительно-восстановительное титрование. Осадительное титрование. Комплексонометрическое титрование.  Способы титрования: прямое, обратное, косвенное. Метод пипетирования. Метод отдельных навесок. Расчет массового содержания вещества в титруемом растворе. Оформление результатов титриметрического анализа.

· Приготовление и стандартизация растворов титрантов. Первичный и вторичный стандарт. Способы выражения концентрации в титриметрическом анализе. Молярная концентрация эквивалента. Титр раствора. Титр рабочего раствора по определяемому веществу. Коэффициент поправки к концентрации раствора. Расчеты при приготовлении растворов. Способы приготовления стандартных растворов. Первичные и вторичные стандарты. Использование фиксаналов. Журнал учета приготовления титрованных растворов.

Тема 3.2 Проведение исследований, испытаний с применением физико-химических методов.
Практическое занятие. План проведения занятия:

· Подготовка оборудования и реактивов для проведения анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 25794.1-83 Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 25794.1-83 Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования. 

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 10398-76 Реактивы и особо чистые вещества. Комплексонометрический метод определения содержания основного вещества.
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 10398-76 Реактивы и особо чистые вещества. Комплексонометрический метод определения содержания основного вещества.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа поГОСТ 31954-2012 Вода питьевая. Методы определения жесткости.

· Выполнение расчетов результата анализа поГОСТ 31954-2012 Вода питьевая. Методы определения жесткости.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа поГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты.

· Выполнение расчетов результата анализа ГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 25555.0-82 Определение титруемой кислотности потенциометрическим методом. Продукты переработки плодов и овощей.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 25555.0-82 Определение титруемой кислотности потенциометрическим методом. Продукты переработки плодов и овощей. 

· Выполнение анализа по ГОСТ 6552-80 Реактивы. Кислота ортофосфорная. Технические условия.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 6552-80 Реактивы. Кислота ортофосфорная. Технические условия.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 33313-2015 Продукция соковая Определение формольного числа методом потенциометрического титрования.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 33313-2015 Продукция соковая Определение формольного числа методом потенциометрического титрования.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ Р 53120-2008 Мёд. Метод определения электропроводности.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ Р 53120-2008 Мёд. Метод определения электропроводности. 

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 12574-93Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 12574-93Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 33569-2015 МОЛОЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ. Кондуктометрический метод определения массовой доли хлористого натрия.

· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 33313-2015 Продукция соковая Определение формольного числа методом потенциометрического титрования.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 27894.9-88 ТОРФ И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА. Метод определения содержания водорастворимых солей.

· Выполнение расчетов результата анализа ГОСТ 27894.9-88 ТОРФ И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА. Метод определения содержания водорастворимых солей.

· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 28562-90 Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический метод определения растворимых сухих веществ
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 28562-90 Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический метод определения растворимых сухих веществ.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа хлорида натрия рефрактометрическим методом

· Выполнение расчетов результата анализа хлорида натрия рефрактометрическим методом

·  Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа растворов бромида калия и сахарозы рефрактометрическим методом

· Выполнение расчетов результата анализа растворов бромида калия и сахарозы рефрактометрическим методом

·  Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 31956-2012 Вода. Методы определения содержания хрома (VI) и общего хрома.
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 31956-2012 Вода. Методы определения содержания хрома (VI) и общего хрома.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 4388-72 Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации меди.
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 4388-72 Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации меди.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 18165-2014 Вода. Методы определения содержания алюминия.
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 18165-2014 Вода. Методы определения содержания алюминия.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа по ГОСТ 4011-72 с изм. № 1,2 Вода питьевая «Метод измерения массовой концентрации общего железа».
· Выполнение расчетов результата анализа по ГОСТ 4011-72 с изм. № 1,2 Вода питьевая «Метод измерения массовой концентрации общего железа». Определение массовой концентрации ванадия.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа раствора сульфата меди методом ионообменной хроматографии.
· Выполнение расчетов результата анализа раствора сульфата меди методом ионообменной хроматографии.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа кристаллогидрата сульфата меди методом ионообменной хроматографии.
· Выполнение расчетов результата анализа кристаллогидрата сульфата меди методом ионообменной хроматографии.
· Формирование итогового протокола анализа.

· Выполнение анализа кристаллогидрата сульфата магния методом ионообменной хроматографии.
· Выполнение расчетов результата анализа кристаллогидрата сульфата магния методом ионообменной хроматографии.
· Формирование итогового протокола анализа.

Промежуточная аттестация. Зачет.

3.4 Календарный учебный график (порядок освоения модулей)

	Период обучения (недели)
	Наименование модуля

	1 неделя
16+16+4
	Модуль 1 Стандарты Ворлдскиллс и спецификация стандартов Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ». Разделы спецификации. 
Модуль 2 Современные технологии в профессиональной сфере. 
Модуль 3. Неорганическая химия
Модуль 4. Органическая химия

	2 неделя
12+24
	Модуль 4. Органическая химия
Модуль 5. Аналитическая химия

	3 неделя
36
	Модуль 5. Аналитическая химия

	4 неделя
10+18+8
	Модуль 5. Аналитическая химия
Модуль 6. Физическая и коллоидная химия 

Модуль 7. Физико- химические методы анализа

	5 неделя
36
	Модуль 7. Физико- химические методы анализа

	6 неделя
16+16+4
	Модуль 7. Физико- химические методы анализа
Модуль 8. Внутрилабораторный контроль качества 

Модуль 9. Организация работы в лаборатории

	7 неделя
6+30
	Модуль 9. Организация работы в лаборатории

Модуль 10. Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории

	8 неделя

36
	Модуль 10. Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории

	9 неделя

4+8
	Модуль 10. Исследования, испытания, измерения по профилю лаборатории

Итоговый экзамен


4 ОРГАНИЗАЦИОННО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
4.1 Материально-технические условия реализации программы

	Наименование
помещения
	Вид занятий
	Наименование оборудования,
программного обеспечения

	1
	2
	3

	Аудитория А 116 Химических дисциплин
	Лекции, практические занятия
	АРМ преподавателя: ноутбук, проектор, доска;

посадочные места студентов (по количеству обучающихся);

ноутбуки (12шт);

таблица «Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева», таблица растворимости;

набор плакатов по темам;

демонстрационное оборудование по каждой теме.

	Мастерская М9 «Лабораторный химический анализ», 
	Лабораторные работы , демонстрационный экзамен
	вытяжные шкафы; лабораторные столы; титровальные столы; столы островные; столы весовые; столы передвижные; шкафы для приборов;

-шкафы для лабораторной посуды;

-химическая посуда ГОСТ 25336 «посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; дистиллятор; 

-весы электронные технические; весы аналитические; полярографы; спектрограф; квантометр; стилоскоп;

микрофотометр; генератор; вискозиметр; набор ареометров; мешалки магнитные; сушильный шкаф; 

иономер-кондуктометр; электрические плитки; электроаспиратор; вискозиметр Энглера; термостат; прибор для определения температуры вспышки в закрытом тигле; аппарат для определения фракционного состава нефтепродуктов; прибор для определения вспышки по Мартенс-Пенскому; спектроскан;

подъемные столики; штативы металлические/стадионы; насос для отбора проб воздуха; пылемер;  газоадсорбционные  трубки;  мешки для хранения газовых проб;   потенциометрический титратор.

	Компьютерный класс Б208
	Тестирование 
	место преподавателя; доска учебная; компьютер; принтер;

-посадочные места студентов (по количеству обучающихся) (17 столов/30стульев);

- персональные компьютеры  на 10 обучающихся;

-стол компьютерный (11 шт.), стул компьютерный (11шт.);

--локальная вычислительная сеть с выходом в Интернет;

-программное обеспечение общего и профессионального назначения;

- СПС Консультант Плюс.


4.2 Учебно-методическое обеспечение программы

· техническое описание компетенции;

· комплект оценочной документации по компетенции;

· печатные раздаточные материалы для слушателей; 

основные источники:

	1
	Александрова, Э. А. Аналитическая химия: в 2 кн. Кн. 1. Химические методы анализа: учебник и практикум для СПО / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва: Юрайт, 2015. – 551 с.
	Электронная библиотека 

https://biblio-online.ru

	2
	Александрова, Э. А. Аналитическая химия: в 2 кн. Кн. 2. Физико-химические методы анализа: учебник и практикум для СПО / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва: Юрайт, 2017. – 359 с
	Электронная библиотека 

https://biblio-online.ru

	3
	Борисов, А. Н. Аналитическая химия. Расчеты в количественном анализе: учебник и практикум для СПО /А. Н.  Борисов, И. Ю. Тихомирова. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва: Юрайт, 2017. – 118 с. – 
	Электронная библиотека 

https://biblio-online.ru

	4
	Валова (Копылова В. Д.). Физико-химические методы анализа: практикум / В. Д. Валова (Копылова), Л. Т. Абесадзе. - Москва: Издательско-торговая корпорация «Дашков и К», 2012. - 224 с. 
	Электронная библиотечная система https://znanium.com

	5
	Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2 т. Т. 2: учебник / под ред. А. А. Ищенко. – 2-е изд., испр.  – Москва: Издательский центр «Академия», 2012. -  351 с.
	Электронная библиотека 

https://biblio-online.ru

	6
	Аналитическая химия.  Практикум: учебное пособие / А.И. Жебентяев, А.К. Жерносек, И.Е. Талуть. – Москва: НИЦ ИНФРА-М; Мн.: Нов. Знание. 2013. -  429 с.
	Электронная библиотечная система https://znanium.com

	7
	Аналитическая химия. Химические методы анализа: учеб.пос. / А.И. Жебентяев, А.К. Жерносек и др. - 2-e изд., стер. – Москва: НИЦ ИНФРА-М; Минск: Новое знание, 2014. - 542 с
	Электронная библиотечная система https://znanium.com

	8
	Аналитическая химия. Хроматографические методы анализа: учебное пособие / А.И. Жебентяев. – Москва: НИЦ Инфра-М; Минск: Новое знание, 2013. – 206 с.
	Электронная библиотечная система https://znanium.com

	9
	Завертаная, Е. И. Управление качеством в области охраны труда и предупреждения профессиональных заболеваний: учебное пособие для СПО / Е. И. Завертаная. – Москва: Юрайт, 2016. – 307 с
	Электронная библиотека 

https://biblio-online.ru

	10
	ГОСТ 25794.1-83. Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования. - Введ. 1985-06-30. -  Москва: Изд-во стандартов, 1983. - 40с.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	11
	ГОСТ 10398-76 Реактивы и особо чистые вещества. Комплексонометрический метод определения содержания основного вещества.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	12
	ГОСТ 31954-2012 Вода питьевая. Методы определения жесткости.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	13
	ГОСТ 25179-2014 Молоко и молочные продукты.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	14
	ГОСТ 25555.0-82 Определение титруемой кислотности потенциометрическим методом. Продукты переработки плодов и овощей.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	15
	ГОСТ 6552-80 Реактивы. Кислота ортофосфорная. Технические условия
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	16
	ГОСТ 33313-2015 Продукция соковая Определение формольного числа методом потенциометрического титрования.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	17
	ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	18
	ГОСТ Р 53120-2008 Мёд. Метод определения электропроводности.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	19
	ГОСТ 12574-93Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	20
	ГОСТ 33569-2015 МОЛОЧНАЯ ПРОДУКЦИЯ. Кондуктометрический метод определения массовой доли хлористого натрия.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	21
	ГОСТ 27894.9-88 ТОРФ И ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ ДЛЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА. Метод определения содержания водорастворимых солей.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	22
	ГОСТ 28562-90 Продукты переработки плодов и овощей. Рефрактометрический метод определения растворимых сухих веществ
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	23
	ГОСТ 31956-2012 Вода. Методы определения содержания хрома (VI) и общего хрома.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	24
	ГОСТ 4388-72 Вода питьевая. Методы определения массовой концентрации меди.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	25
	ГОСТ 18165-2014 Вода. Методы определения содержания алюминия.
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации

	26
	ГОСТ 4011-72 с изм. № 1,2 Вода питьевая «Метод измерения массовой концентрации общего железа».
	Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации


4.3 Кадровые условия реализации программы

Для реализации программы привлекается эксперт-мастер или преподаватель высшей категории, имеющий чемпионатный опыт участия Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ» и свидетельство эксперта с правом проведения чемпионата по стандартам Ворлдскиллс данной компетенции.

5 ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ
Промежуточная аттестация по программе предназначена для оценки освоения слушателем модулей программы и проводится в виде зачетов, экзамена. По результатам любого из видов итоговых промежуточных испытаний, выставляются отметки по двухбалльной системе («удовлетворительно» («зачтено»), «неудовлетворительно» («не зачтено») и и четырех балльной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). Для промежуточной аттестации используется комплект оценочной документации (Приложение 1).
Итоговая аттестация проводится в форме квалификационного экзамена, который включает в себя практическую квалификационную работу (в форме демонстрационного экзамена с использованием оценочной документации по  компетенции «Лабораторный химический анализ» (Ворлдскиллс).

Для итоговой аттестации используется комплект оценочной документации (Приложение 2).
По итогам обучения выдается диплом установленного образца по профессиональной переподготовке на 256 часов. Диплом предоставляет право на ведение профессиональной деятельности в сфере химического анализа, квалификация – специалист по техническому контролю качества продукции.

Приложение 1 
КОМПЛЕКТ ОЦЕНОЧНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 

Модуль 1

Форма ПА – тестирование, контрольная работа. Время выполнения 2 часа. 
1. Утром в день С2 участник обнаружил, что из его тулбокса пропал инструмент, без которого он не может продолжать выполнение конкурсного задания. Главный эксперт объявил, что это вина участника, так как он не закрыл свой тулбокс накануне вечером перед уходом. Каким образом данная ситуация освещена в Регламенте?
Выберите один ответ:

a. За сохранностью тулбоксов на площадке Чемпионата обязан следить Технический администратор площадки

b. Ответственность за сохранность тулбокса в отсутствие Конкурсанта на площадке несет Главный эксперт и Дирекция Чемпионата.
c. Эксперт-компатриот обязан следить за целостностью тулбокса конкурсанта-компатриота от С-2 до С+1

d. Сохранность тулбокса в течение всего Чемпионата - ответственность конкурсанта

2. Что такое "тулбокс"?
Выберите один ответ:

a. Это понятие, которое определяет, какие материалы и техническое оснащение запрещены на рабочей площадке

b. Список всего необходимого оборудования, инструмента, расходных материалов, офисного оснащения и принадлежностей, необходимых для работы площадки

c. Набор инструментов и расходных материалов, применимый для участия в соревнованиях, который привозит с собой участник
d. Это контрольно-измерительные инструменты для экспертов

3. Каким условиям должны соответствовать 30% изменения?
Выберите один или несколько ответов:

a. Они не должны выходить за рамки Технического описания
b. Они не должны выходить за рамки компетентности участников

c. Они не должны выходить за рамки "тулбокса"
d. Они не должны упрощать Конкурсное задание
e. Они не должны выходить за рамки Инфраструктурного листа
4. Что подразумевает под собой понятие "Определённый тулбокс"?
Выберите один ответ:

a. Конкурсант ничего не имеет право привозить с собой

b. Конкурсант может привезти не менее чем определённый в ТО набор инструментов, оборудования, материалов или программного обеспечения с собой

c. Конкурсант должен привезти только определённый в ТО набор инструментов, оборудования, материалов или программного обеспечения с собой
d. Конкурсант может привезти всё, кроме запрещённых в ТО позиций

5. Что делать, если участник почувствовал себя плохо на площадке?
Выберите один ответ:

a. Остановить время выполнения конкурсного задания (КЗ) и вызвать тим-лидера команды

b. Вызвать тим-лидера команды, время выполнения конкурсного задания (КЗ) не останавливается

c. Вызвать медицинского сотрудника или скорою помощь, время выполнения конкурсного задания (КЗ) не останавливается

d. Остановить время выполнения конкурсного задания (КЗ), вызвать медицинского сотрудника или скорую помощь, вызвать тим-лидера команды
6.Кто должен проверить соответствие оценок в рукописных ведомостях с оценками, внесенными в CIS?
Выберите один ответ:

a. Заместитель главного эксперта

b. Главный эксперт

c. Эксперт-компатриот
7. Если во время проведения чемпионата на площадке возникла спорная ситуация, не описанная ни одним из установленных регламентирующих документов ВСР. Каким образом может быть зафиксирован официальный статус решения данного вопроса?
Выберите один ответ:

a. Распоряжением главного эксперта по данному случаю

b. Распоряжением Оргкомитета Чемпионата по данному случаю

c. Протоколом голосования экспертов на площадке по данному случаю
d. Распоряжением Технической дирекции ВСР по данному случаю

8.Может ли войти на площадку лидер команды для общения с конкурсантом?
Выберите один ответ:

a. Нет, общение с конкурсантом разрешено, только за педелами площадки во время перерывов или после окончания конкурсного дня

b. Да, может войти на площадку после уведомления Команды по управлению компетенции и ознакомления с Правилами ТБ
c. Нет, лидер команды не допускается до общения с конкурсантами

d. Да, может войти на площадку  по своему усмотрению

9.Экспертами компетенции было принято решение не предоставлять конкурсантам, до начала чемпионата, время на подготовку их рабочих мест, проверку и подготовку инструментов и материалов. Допустимо ли это?
Выберите один ответ:

a. Да, если в компетенции идет работа только на компьютерах

b. Нет, конкурсантам обязаны дать время на ознакомление с рабочим местом
c. Время на ознакомление с площадкой прописано в Техническом описании компетенции

d. Да, если все эксперты компетенции согласны

10.Сколько подписей при использовании рукописных бланков после завершения оценки должно быть на каждом оценочном листе? 
Выберите один ответ:

a. Подпись Главного эксперта + подпись Эксперта-компатриота

b. Подпись Главного эксперта + подпись Эксперта-компатриота + подпись эксперта, производящего оценку

c. Подпись всех экспертов группы оценки
Контрольная работа по техническому описанию компетенции (ответы на вопросы).

Тестирование реализуется посредством применения прикладных компьютерных программ, что обеспечивает возможность генерировать для каждого участника уникальную последовательность заданий, содержащую требуемое количество вопросов из каждого раздела и исключающую возможность повторения заданий. Максимальное количество вопросов – 10, зачетное количество баллов – 10.  Контрольная работа оценивается по факту выполненных ответов (5 вопросов, 5 ответов).
Критерии оценивания: 15-9 баллов - «зачтено», 8-0 баллов «незачтено».
Модуль 2
Форма ПА – демонстрация. Время выполнения 2 часа.

Выполнить задание: 
1. Провести калибровку приборов: рН-метра, иономера, кондуктометра, вольтамперометрического анализатора.
 Критерии оценивания: приборы настроены и работают - «зачтено», настройки не выполнены -  «не зачтено».
Модуль3
Форма ПА – экзамен, тестирование.
1.   К физико-химическим методам анализа относятся:
а)  нейтрализация

б)  комплексонометрия

в)  рефрактометрия

г)  эмиссионный спектральный анализ

д)  потенциометрический анализ

е)  поляриметрический анализ

2.   Рефрактометрический анализ относится к методам:

а)  оптическим

б)  электрохимическим

в)  хроматографическим
3.   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.
4.   На рефрактометре определяют:

а)  оптическую плотность;

б)  показатель преломления;

в)  рН раствора

5.   В основе абсорбционного спектрального анализа лежит:
а)  закон светопоглощения;

б)  закон Бугера – Ламберта - Бера;

в)  закон эквивалентов.
6.   В абсорбционном спектральном анализе применяют приборы:

а)  фотоэлектроколориметр

б)  пламенный фотометр

в)  спектрофотометр

7.   На ФЭКе определяют:

а)  оптическую плотность;

б)  показатель преломления;

в)  рН раствора

8.   На ФЭКе можно провести анализ веществ:

а)  окрашенных;

б)  неокрашенных;

в)  органических:

г)  неокрашенных веществ, если их можно окрасить с помощью химической реакции.

9 Стандартные растворы – это: 

а)  растворы, с точно известной концентрацией;

б)  рабочие растворы;

в)  растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества.

10.  Растворы сравнения это: 

а)  растворы, с точно известной концентрацией;

б)  рабочие растворы;

в)  растворы, содержащие все компоненты, кроме определяемого вещества.

11.  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
12.  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
13.  Оптически-активными веществами называются:
а)  неорганические;

б)  способные вращать плоскость поляризации;

в)  неспособные вращать плоскость поляризации
14.   На поляриметре определяют:
а)  рН раствора;

б)  оптическую плотность;

в)  показатель преломления;

г)  угол вращения
15.  К оптически-активным веществам относятся:
а) сахар

б) глюкоза

в) хлорид натрия

г)  пенициллин
16.  В основе эмиссионного спектрального анализа лежит:  
а)  способность атомов в возбуждённом состоянии излучать энергию;

б)  способность атомов и молекул поглощать электромагнитное излучение;

в)  способность многих веществ реагировать с бромом.
17.  На пламенном фотометре можно определить:
а)  металлы;

б)  неметаллы;

в)  кислоты;

г)  щёлочи
18.  Горючей смесью для пламенного фотометра является:
а)  водород – кислород;

б)  углерод – азот;

в)  пропан – бутан.
19.  Сколько элементов можно определить на пламенном фотометре:  
а)  меньше 10;

б)  18 элементов;

в)  свыше 30.
20.  Светофильтры в приборах предназначены для:
а)  выбора узкой полосы волн из широкого спектра излучения;

б)  выбора широкой полосы волн из широкого спектра излучения.
21.  Фотоэлементы необходимы:
а) для преобразования света в электромагнитное излучение;

б) для  преобразования световой энергии в электрическую.
22.  В основе потенциометрического метода анализа лежит:

а)  измерение потенциала электродов погружённых в раствор;

б)  зависимость между составом вещества и его свойствами;

в)  измерение длины волны.

23.  Для измерения потенциала электродов необходима система:
а)  из 3 электродов;

б)  из 2 электродов;

в)  из 4 электродов.
24.  Система для измерения электродного потенциала состоит из:

а)  индикаторный электрод;

б)  температурный электрод;

в)  электрод сравнения;

г)  ртутный электрод.

25.  Индикаторный электрод должен быть:

а)  не чувствителен к ионам, находящимся в растворе;

б)  чувствителен к ионам, находящимся в растворе.

26.  В качестве электрода сравнения используют:

а)  стеклянный;

б)  ртутный;

в)  водородный;

г)  каломельный.

27.  В электрод сравнения для контакта с ионами, добавляют:

а)  NaOH;

б)  HgCl;

в)  KCl

28.  Потенциометрический метод относится:
а)  оптическим методам;

б)  хроматографическим методам;

в)  электрохимическим методам.
26. Кондуктометрия основана на…
а) измерении потенциала индикаторного электрода;

б) измерении электропроводности раствора;

в) измерении количества электричества;

г) измерении сопротивления раствора.

27. Потенциометрия основана на…
а) измерении удельной электропроводности раствора;

б) измерении ЭДС гальванического элемента, состоящего из индикаторного и стандартного электродов;

в) использовании формулы Нернста;

г) измерении потенциала индикаторного электрода.

28. Ионселективные электроды…
а) бывают твёрдые;

б) бывают мембранные;

в) используют в кондуктометрии;

г) используют в кулонометрии.

29. Хроматография…
а) метод анализа веществ по показателю преломления;

б) метод разделения и анализа смесей веществ по их сорбционной способности;

в) метод анализа веществ по их способности отклонять поляризованный луч;

г) метод анализа, основанный на поглощении веществами электромагнитного излучения.

30. Спектральные методы анализа…
а) основаны на измерении интенсивности электромагнитного излучения, которое поглощается или испускается анализируемым веществом;

б) основаны на измерении поглощения веществом электромагнитного излучения в видимой и ближней ультрафиолетовой области спектра;

в) основаны на исследовании спектров отражения веществ;

г) основаны на изучении взаимодействия веществ с электромагнитным излучением.

31. Атомно-абсорбционный анализ…
а) основан на исследовании спектров поглощения;

б) основан на исследовании спектров испускания;

в) требует применения специальных ламп, катод которых сделан из металла, концентрацию которого определяют;

г) не требует перевода вещества в атомарное состояние с помощью пламени.

32. Атомно-эмиссионный анализ…
а) основан на исследовании спектров поглощения;

б) основан на исследовании спектров испускания;

в) применяется для анализа органических веществ;

г) применяется для разделения и анализа смесей веществ.

33. Молекулярная спектроскопия основана…
а) на получении и анализе спектров поглощения молекул;

б) на получении и анализе спектров испускания молекул;

в) на анализе спектров поглощения молекулами радио - и микроволнового излучения;

г) на анализе спектров эмиссии молекул.

34. Фотометрический анализ основан…
а) на анализе сорбционной способности различных веществ при прохождении через поглотитель;

б) на измерении поглощения излучения оптического диапазона;

в) на исследовании способности молекул деформироваться под действием ультрафиолетового излучения.

35. Нефелометрия позволяет…
а) анализировать мутные растворы;

б) анализировать прозрачные окрашенные растворы;

в) определять размер частиц в коллоидных растворах;

г) определять концентрацию растворённых веществ по показателю преломления.

36. Спектрофотометрия…
а) использует монохроматическое излучение;

б) основана на исследовании поглощения анализируемым раствором излучения оптического диапазона;

в) основана на измерении интенсивности рассеивания света анализируемым раствором;

г) применяется для анализа прозрачных неокрашенных растворов.

37. УФ - спектроскопия…
а) исследует переходы валентных электронов;

б) основана на поглощении молекулами УФ – излучения;

в) основана на испускании молекулами УФ – излучения;

г) основана на взаимодействии атомов с УФ – излучением.

38. Рефрактометрия основана…
а) на измерении угла вращения поляризованного света;

б) на определении показателя преломления;

в) на измерении отклонения частиц в магнитном поле;

г) на взаимодействии ядер атомов с магнитным полем.

39. Метод ЯМР…
а) используют для анализа веществ, атомы которых имеют ядра с нечётным количеством протонов;

б) основан на взаимодействии ядер атомов с постоянным магнитным полем;

в) позволяет измерять оптическую активность веществ;

г) основан на анализе спектров люминесценции веществ в процессе ЯМР.

40. Люминесценция…
а) разновидность фосфоресценции;

б) используется для анализа веществ, способных светиться под действием УФ – лучей;

в) используется для определения интенсивности поглощения излучения анализируемым веществом;

г) явление, позволяющее определять концентрацию веществ, помещённых в высокочастотное магнитное поле.

41 Более распространенным названием титриметрического метода анализа считается:

а) объемный

б) весовой

в) гравиметрический

42 В основе протолитометрического метода анализа лежит метод 

а) комплексообразования

б) кислотно-основной 

в) окислительно-восстановительный

43 К методам редоксиметрии не относится

а) иодометрия

б) аскорбинометрия

в) ацидометрия

44 Раствор, концентрация вещества в котором известна с высокой точностью называют

а) стандартным 

б) рабочим

в) титрованным

45 К азоиндикаторам относят 

а) фенолфталеин

б) метиловый оранжевый 

в) лакмус

46 Перманганатометрическим методом определяют содержание

а) этилового спирта в продуктах питания

б) меди (II) в растворах инсктицидов

в) железа (II) в гербицидах

47 Трилон Б это

а) четырехосновная кислота

б) нитилтриуксусная кислота

в) динатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты

48 Колориметрический метод анализа можно отнести к методам 

а) фотометрическим

б) комплекснометрическим

в) гравиметрическим

49 Хроматографический метод анализа был предложен 

а) М.С. Цветом

б) JI.A. Чугаевым

в) JI.B. Писаржевским

50 Количественное определение значения кислотности почвы относится к методам

а) к методам окислительно-восстановительного титрования

б) к методам комплексонометрического титрования

в) к методам кислотно-основного титрования

51 Количественное определение значения общей жесткости воды относится:

а) к методам окислительно-восстановительного титрования

б) к методам осадительного титрования

в) к методам комплексонометрического титрования

52 Количественное определение содержания активного хлора в растворе относится:

а) к методам окислительно-восстановительного титрования

б) к методам осадительного титрования

в) к методам комплексонометрического титрования

53 Количественное определение хлоридов в растворе титрованием раствором нитрата серебра относится:

а) к методам окислительно-восстановительного титрования

б) к методам осадительного титрования

в) к методам комплексонометрического титрования

54 Количественное определение содержания растворенного кислорода в воде относится:

а) к методам окислительно-восстановительного титрования

б) к методам осадительного титрования

в) к методам кислотно-основного титрования

55 Метод анализа, рабочим раствором которого является Na2S2O3
а) иодометрия

б) фотометрия

в) спектрофотометрия

56 Метод кислотно-основного титрования, где рабочим раствором является кислота, называется

а) ацидиметрия

б) алкалиметрия

в) иодометрия

57 Какой индикатор используется в методе нейтрализации:

а) лакмус

б) метилоранж

в) фенолфталеин

58 Какая концентрация называется эквивалентной молярной:

а) нормальная

б) процентная

в) массовая

59 Аналитический сигнал ( это:
а) выпадение осадка

б) появление характерного запаха
в) образование окраски
60 Метод анализа, рабочим раствором которого является КМnО4
а) иодометрия

б) перманганатометрия

в) колориметрия

61 Требования к реакциям в титриметрии:
а) обратимость
б) большая скорость реакции
в) растворимый продукт реакции
62 Признаком фиксирования конечной точки титрования является:
а) изменение окраски раствора
б) выпадение осадка
в) появление характерного запаха
63 Метод ионообменной хроматографии основан на:
а) различии в распределении веществ между двумя фазами
б) обмене ионами между веществом и сорбентом
в) различной подвижности веществ на сорбенте
Тестирование реализуется посредством применения прикладных компьютерных программ, что обеспечивает возможность генерировать для каждого участника уникальную последовательность заданий, содержащую требуемое количество вопросов из каждого раздела и исключающую возможность повторения заданий. Максимальное количество вопросов – 63, максимальное количество баллов –63. Время работы  2 час.
Критерии оценивания: «отлично» - 63-54  баллов; «хорошо» 53- 47 баллов; «удовлетворительно» - 46-28 баллов.
Модуль3
Форма ПА – экзамен, тестирование.
Задания по качественному анализу

1. По каким принципам объединяют вещества в аналитические группы? Групповые реагенты и группы катионов в кислотно-основном методе анализа.

2. Составьте схемы дробного и систематического анализа смеси катионов: Pb2+, Al3+, Fe3+, Ni2+. Напишите уравнения реакций обнаружения этих катионов (в молекулярной и ионной формах).

3. Можно ли действием дихромата калия в кислой среде окислить Fe2+ до Fe3+, (AsО3)3- до AsО43-, Мn2+ до МnО4-, SО32- до SО42-, SО42- до S2О82-. Написать уравнения протекающих реакций с помощью электронно-ионного метода.

4. Составьте схемы дробного и систематического анализа смеси катионов: NH4+, Ca2+, Mn2+. Напишите уравнения реакций обнаружения этих катионов (в молекулярной и ионной формах).

5. Составьте схемы дробного и систематического анализа смеси катионов: Ag+, Cu2+, Fe3+. Напишите уравнения реакций обнаружения этих катионов (в молекулярной и ионной формах).

6. Смесь сухих солей: нитрат ртути (I), хлорид хрома (III), нитрат цинка растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему анализа, уравнения реакций в ионном виде для разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в растворе катионов.

7. Составьте уравнения реакций в ионном виде, происходящие при действии иодида калия на раствор, содержащий: a) Bi(NO3)3, б) CuCl2, в) Na2HAsO4.

8. Смесь сухих солей: нитрат серебра, нитрат ртути (П), хлорид хрома (III), нитрат марганца (II), нитрат свинца растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему хода анализа, уравнения реакций в ионном виде для разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов.

9. Смесь сухих солей: нитрат серебра, хлорид бария, нитрат хрома (III), хлорид сурьмы (III) растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему анализа, уравнения реакций в ионном виде для разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов.

10. Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций электронно-ионным методом, если на раствор, содержащий а) ионы Cr3+, подействовать пероксидом водорода в щелочной среде, б) ионы Cr2O72-, подействовать пероксидом водорода в кислой среде.

11. Смесь сухих солей: сульфат калия (недостаток), хлорид аммония, нитрат стронция, хлорид кальция, хлорид бария растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему хода анализа, уравнения реакций в ионном виде разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов.

12. Смесь сухих солей: сульфат калия, хлорид аммония, нитрат стронция, хлорид кальция, хлорид бария растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему хода анализа, уравнения реакций в ионном виде разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов.

13. Смесь сухих солей: карбонат калия, хлорид хрома (III), хлорид железа (III), нитрат меди (II) растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему анализа, уравнения реакций в ионном виде разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов и анионов.

14. Смесь сухих солей: хлорид сурьмы (III), нитрат висмута, нитрат свинца (II), хлорид марганца (II), хлорид меди (II) растворили в воде. Какие соединения будут в осадке, какие ионы будут в растворе? Составьте схему хода анализа и уравнения реакций в ионном виде разделения, растворения образующихся осадков и обнаружения присутствующих в смеси катионов.

15. Рассчитать константу гидролиза, степень гидролиза и рН в 0,09 M растворе бромида аммония. Выведите формулы для расчета.

16. В 12 л воды растворили 0,01 г бромида калия и прибавили 1 мл 0,1 М раствора нитрата серебра. Будет ли образовываться осадок бромида серебра?

17. Рассчитать молярную растворимость (моль/л) и массовую растворимость (г/л) фосфата бария в 0,025 М растворе фосфата натрия.

18. Образуется ли осадок сульфата свинца, если к насыщенному раствору хлорида свинца прибавить равный объем 0,2 М раствора серной кислоты.

19. Выпадет ли осадок сульфата бария, если смешать 0,15 мл 0,1 М раствора сульфата натрия и 2 мл 0,001 М раствора хлорида бария?

20. Рассчитать сколько молей серебра находится в 500 мл насыщенного раствора хромата серебра.

21. Рассчитать молярную (моль/л) и массовую (г/л) растворимость сульфата кальция.

22. Чему равна концентрация ионов водорода в 0,05 М растворе бензойной кислоты? Во сколько раз присутствие 0,1 М бензоата натрия понижает эту концентрацию?

23. Образуется ли осадок сульфата стронция, если к 0,2 М раствору хлорида стронция прибавить равный объем сульфата кальция?

24. Рассчитайте произведение растворимости свежеосажденного гидроксида магния Mg(OH)2, если в 500 мл его насыщенного раствора содержится 1,55∙10-2 г этого соединения.

25. Какая масса свинца (в г) содержится в 1 л насыщенного водного раствора сульфата свинца PbSO4, если его произведение растворимости равно 1,6∙10-8.

26. Сколько граммов фосфата бария растворится в 100 мл 0,2 М раствора фосфата натрия?

27. Будет ли образовывать осадок сульфата кальция, если к 0,1 М раствору хлорида кальция добавить равный объем 0,1 М раствора серной кислоты?

28. В 1 л воды растворяется 0,04892 г йодата серебра. Рассчитать ПР йодата серебра.

29. К 20 мл 0,1 М раствора уксусной кислоты добавили 40 мл 0,05 М раствора гидроксида аммония. Рассчитать рН полученного раствора.

30. Рассчитать концентрацию ионов водорода, рН, степень диссоциации в растворе 0,2 М уксусной кислоты.

31. Рассчитайте рН водного 0,36%-го раствора хлороводородной кислоты HCl. Плотность раствора принять равной единице.

32. Рассчитайте рН водного 0,33-%го раствора азотной кислоты HNO3. Плотность раствора принять равной единице.

6.2 Задания по количественному анализу

1. TNaCl = 0,005420 г/мл. Найти нормальность NaCl.

2. Т H2SO4= 0,004990 г/мл. Найти нормальность H2SO4.

3. TNaOH = 0,003882 г/мл. Найти нормальность NaOH.

4. THCl = 0,003647 г/мл. Найти нормальность HCl.

5. TNaCl = 0,005902 г/мл. Найти нормальность NaCl.

6. TKOH = 0,05611 г/мл. Найти нормальность KOH.

7. Рассчитайте: а) титр; б) молярную концентрацию; в) молярную концентрацию эквивалента; г) титр по йоду раствора, для приготовления 500,0 мл которого было взято 2,600 г дихромата калия.

8. Сколько надо взять дихромата калия для приготовления 1 л раствора, каждый миллилитр которого соответствовал бы 0,01 г железа?

9. 24,85 мл раствора KOH с TKOH=0,02806 г/мл оттитровывают 25,00 мл раствора HCl. Найти нормальность HCl.

10. На титрование 25,00 мл раствора KOH расходуется 23,25 мл HCl с THCl=0,007352 г/мл. Найти нормальность раствора KOH.

11. На титрование 20,00 мл раствора H2SO4 расходуется 21,55 мл NaOH с TNaOH=0,008110 г/мл. Найти нормальность H2SO4.

12. На титрование 20,00 мл раствора NaCl требуется 18,25 мл 0,1140 н. AgNO3. Найти нормальность раствора NaCl.

13. На титрование 25,00 мл раствора NaOH потребовалось 22,60 мл 0,9890 н. HCl. Найти нормальность раствора NaOH.

14. На титрование 25,00 мл раствора KOH расходуется 28,40 мл 0,1265 н. H2SO4. Найти нормальность раствора KOH.

15. Рассчитать объем, в котором надо растворить навеску бромата калия массой 0,4566 г, чтобы получить раствор с молярной концентрацией эквивалента 0,0500 моль/л.

16. Какой объем дистиллированной воды и 0,6050 н. раствора серной кислоты требуется для приготовления 250 мл 0,0500 моль/л раствора?

17. На титрование 20,00 мл раствора щелочи израсходовано 19,10 мл раствора H2SO4 с  г/мл. Какова нормальность щелочи? Можно ли узнать ее титр?

18. На титрование раствора H2SO4 израсходовано 25,40 мл 0,2140 н. NaOH. Сколько граммов H2SO4 в растворе?

19. Навеска Na2CO3 (х.ч.) 1,3540 г растворена в мерной колбе на 250 мл; раствор доведен до метки. Чему равен титр раствора: а) по Na2CO3 и б) по Na2O?

20. На склянке написано: «KOH; T=0,005742 г/мл». Сколько граммов KOH содержится: а) в 10; б) в 25; в) в 100 мл раствора?

21. Из навески KCl (х.ч.) 3,8260 г приготовлено 500 мл раствора. Каков его титр?

22. Сколько граммов йода содержится в 15,50 мл раствора, если титр его равен 0,01263 г/мл?

23. Сколько граммов NaOH содержится: а) в 10; б) в 250; в) в 1000 мл раствора, титр которого по NaOH 0,004120 г/мл?

24. На титрование израсходовано 26,75 мл раствора соляной кислоты, титр которой 0,003782 г/мл. Сколько граммов HCl израсходовано на взаимодействие с определяемым веществом?

25. Сколько H2SO4 содержится: а) в 28,60 мл; б) в 12,54 мл раствора, титр которого 0,005146 г/мл?

26. Навеска известняка массой 0,1585 г растворена в кислоте, обработана избытком щавелевой кислоты. Полученный осадок отделен, промыт и растворен в серной кислоте. Раствор оттитрован 28,75 мл раствора KMnO4 с Т=0,002850 г/мл. Рассчитать массовую долю в % CaCO3 и CaO.

27. К пробе, содержащей уксусную кислоту, прибавлено 40,00 мл раствора гидроксида натрия (ТNaOH=0,003901 г/мл). Избыток щелочи оттитрован 19,98 мл раствора серной кислоты (Т H2SO4= 0,004903 г/мл). Рассчитать количество граммов CH3COOH в пробе.

28. Навеску хлорида калия массой 0,0600 г оттитровали 13,12 мл раствора нитрата серебра. Вычислите титр раствора титранта.

29. Вычислите молярную концентрацию раствора HCl, если на титрование 0,0976 г Na2B4O7∙10H2O было затрачено 21,55 мл этого раствора.

30. Чему равна нормальность раствора тетрабората натрия декагидрата, если навеска массой 5,0053 г растворена в мерной колбе емкостью 500 мл?

31. Сколько мл 23,13% раствора гидроксида калия плотности 1,22 нужно прибавить к 1 л 0,980 н. раствора гидроксида калия, чтобы получить 1,00 н. раствор?

6.3 Задания по физико-химическим методам анализа

1. Что понимается под «пропусканием раствора»?

2. Что такое оптическая плотность раствора?

3. Выведите математическое уравнение основного закона колориметрии.

4. Закон Бугера-Ламберта, его математическое выражение.

5. Объясните значение константы К в уравнении Бугера-Ламберта.

6. Закон Бера, его математическое выражение.

7. Объединенный закон Бугера-Ламберта-Бера, его математическое выражение.

8. Графическое выражение закона Бера.

9. Молярный коэффициент погашения, его физический смысл.

10. Зависимость оптической плотности от различных факторов.

11. Каковы объективные ошибки фотометрических измерений?

12. Отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бера.

13. Зависимость оптической плотности окрашенных растворов от кислотности среды.

14. Фотоэффект и его законы.

15. Как проводится подбор светофильтров в фотоколориметрии?

16. Зависимость оптической плотности от длины волны, ее графическое изображение.

17. Опишите схему спектрофотометра.

18. Принцип фотометрического титрования, его графическое выражение.

19. Каковы возможности определения смеси двух красителей?

20. Спектр поглощения.

21. Особенности дифференциальной колориметрии, ее практическое применение.

22. Применение фотоколориметрических методов анализа.

Задачи:

1. Для определения марганца в стали из навески 0,0602 г после соответствующей обработки получили 50,0 мл раствора KMnO4. Относительная оптическая плотность этого раствора, измеренная по отношению к раствору сравнения (10,0 мл раствора KMnO4 в 50,0 мл воды с Т KMnO4 =0,00126 г/мл) оказалась равной 0,60. Относительные оптические плотности четырех стандартных растворов, содержащих в 50,0 мл 5,0, 7,0, 8,0 и 9,0мл раствора KMnO4, измеренные по отношению к тому же раствору сравнения, оказались соответственно равными: 1,019, 0,72, 0,49,0,25. Построить градуировочный график в координатах оптическая плотность – концентрация марганца и и определить содержание марганца в стали. 

2. Для построения градуировочного графика при определении никеля отобрали 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0 мл 0,0125 н раствора Ni Cl2 и разбавили водой до 100,0 мл. Отклонение по шкале гальванометра на однолучевом фотоэлектроколориметре для нулевого раствора составило 80 делений, а для указанных растворов 72,5; 64,5; 59,0; 62,5; 47,0; 42,5 деления соответственно. Навеску стали 0,5000 г растворили и после разбавили водой до 50,0 мл. Отклонение по шкале гальванометра для полученного окрашенного раствора при тех же условиях составило 55,5 деления. Определить содержание никеля в стали (в%).

3. Для определения железа в сточной воде из 100,0 мл воды после упаривания и обработки о-фенатролином было получено 25,0 мл окрашенного раствора. Оптическая плотность этого раствора при толщине поглощающего слоя 1 см равна 0,45. Определить содержание железа в сточной воде (мг/л), если молярный коэффициент поглощения этого окрашенного соединения равен 1100. Ответ: 23,52 мг/л.

4. Навеску стали 0,0532 г растворили в кислоте, обработали диэтилдитиокарбаматом и довели объем раствора до 100,0мл. Раствор фотоколориметрировали при длинах волн 328 нм и 368 нм в кювете с толщиной поглощяющего слоя 2 см. при этом получили следующие результаты: λ=328 нм А=0,67; Определить содержание никеля и кобальта в стали (в%), если при 328 нм молярный коэффициент никеля (εNi) равен 35210; молярный коэффициент кобальта (εСо) равен 3910; а при λ=368 нм εNi=21820 εСо=14340. Ответ: СNi=0,10%; ССо= 0,85%.

5. Рассчитать концентрацию раствора (мг/мл), содержащего Fe+3 по следующим данным и условиям фотометрирования. К 1,0 мл раствора добавлен ацетон, раствор роданида аммония и вода до 100,0 мл. Фотометрирование проводилось в кювете с толщиной поглощающего слоя 2 см. Оптическая плотность окрашенного раствора равнялась 0,75 (при λ=480 нм). Молярный коэффициент поглощения составляет 14000. 

6. Молярный коэффициент поглощения комплекса индия с пирокатехиновым фиолетовым равен 35900 при длине волны 630 нм. Определить содержание индия в растворе (г/л), если относительная оптическая плотность исследуемого раствора, измеренная в кювете 1 см по отношению к раствору сравнения, оказалась равной 0,45 .

7. Определить молярный коэффициент поглощения хромата калия, если относительная оптическая плотность 2,65 10-3 моль/л раствора K2CrO4 измеренная при λ= 372,5 нм в кювете 2,3 мм по отношению к раствору сравнения, содержащему 1 10-3 моль/л K2CrO4 оказалась равной 1,38. 

8. Найти оптимальную толщину поглощающего слоя для фотометрирования окрашенного раствора соли железа с молярным коэффициентом поглощения ε макс, равным 4000 при концентрации железа 2 мг в 50 мл. Оптимальное значение оптической плотности равно 0,43.

9. При определении марганца концентрации 2,0 10-5 моль/л в виде перманганата оптическая плотность равнялась 0,15. Измеряли ее при λ=525 нм в кювете с толщиной поглощающего слоя 3 см. Вычислить молярный коэффициент поглощения исследуемого раствора.

10. Оптическая плотность сульфосалицилата железа измеренная при λ=433 нм в кювете с толщиной слоя 2см, равна 0,15. Для реакции взято 4,0 мл 5,82 10-4 моль/л раствора железа и доведено до 50,0 мл. Вычислить значение молярного коэффициента поглощения полученного раствора при λ=433 нм. Ответ: 1560.

11. Определить константу диссоциации фотометрического реагента HR, если при pH 6,35 оптическая плотность его раствора равна 0,36; а при pH оптические плотности равны соответственно 0,89 и 0,03.

12. Вычислить молярный коэффициент поглощения меди, если оптическая плотность раствора, содержащего 0,24 мг меди в 250мл, при толщине поглощающего слоя 2 см равна 0,14. Ответ: 4650.

13. Рассчитать кажущуюся константу диссоциации фотометрического реагента HR и молярный коэффициент поглощения его солевой формы в условиях, когда молекулярная форма не поглощает. Концентрация реагента 2,00 10-4 моль/л. Значения оптической плотности растворов, измеренные в кювете с толщиной слоя 1 см, при pH 7,32 (СH+ =4,76 10-8 моль/л) и pH 7,75 (СH+ =1,78 10-8 моль/л) равны соответственно 0,76 и 0,99. 

14. Рассчитать кажущую константу диссоциации водорода оксидной групп нитрозо - R-соли по следующим данным. Оптическая плотность раствора реагента при pH 7,2 равна 0,44. Оптические плотности раствора реагента, находящегогся полностью в молекулярной и солевой формах, равны соответственно0,02 и 0,70.

15. Основной краситель малахитовый зеленый в буферном растворе с pH 7,5 показал оптическую плотность А=0,08. При pH 5,3 А=0,43. Рассчитать условную константу диссоциации красителя. 

16. Вычислить потенциал хингидронного электрода в растворе с pH 5,7 относительно каломельного электрода (0,1 н НКЭ) при 18º С.

17. Электродвижущая сила элемента

Ag| AgCl (0.1 y HCl) || нас. Раствор Ni(OH)2| Ni

При 20 С равна 0,659 В. Определить произведение растворимости (ПР) гидрооксида никеля.

18. Разность потенциалов между водородным электродом и насыщенным каломельным электродом, погруженным в кислый раствор, составляет 0,435 В при 25º С. Определить pH раствора.

Приложение 2 

КОМПЛЕКТ ОЦЕНОЧНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ 
ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ

Итоговая аттестация проводится в форме демонстрационного экзамена.
Время выполнения: 8 часов. Выполняется по 2 модулям: Модуль А Фотометрический  метод  анализа  (время выполнения 4 часа); Модуль D: Титриметрический  метод анализа (время выполнения 4 часа).
Модуль А: Фотометрический  метод  анализа  

Участнику необходимо составить и реализовать алгоритм выполнения экспериментального задания в соответствии  с нормативным документом (НД). Приготовить необходимые реактивы для определения содержания иона металла по НД. На контроль предлагается ГСО анализируемого иона. Для получения необходимых результатов предлагается использование компьютерной программы. 

 Модуль D: Титриметрический  метод анализа

Для выполнения данного модуля необходимо составить и реализовать алгоритм выполнения экспериментального задания в соответствии с нормативным документом. Подобрать посуду. Приготовить реактивы. Организовать рабочее место. Обработать полученные результаты в соответствии с НД. 

3 НЕОБХОДИМЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

(Нормативные документы, методики, паспорт прибора) ГОСТ 18165-2014 Вода. Методы определения содержания алюминия  

ГОСТ 4388-72 Вода питьевая. Фотометрический метод определения меди в питьевой воде

ГОСТ 31956-2012 Вода. Определения хрома (VI) в любых водах.  

ГОСТ 22898-78 «Коксы нефтяные малосернистые. Технические условия». Определение массовой концентрации ванадия. 

ГОСТ 18309-2014 Вода. Методы определения фосфорсодержащих веществ 

ГОСТ 4974-2014 Вода питьевая. Определение содержания марганца 

ГОСТ 25794.1-83 Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования. 

ГОСТ 10398-76 Реактивы и особо чистые вещества. Комплексонометрический метод определения содержания основного вещества.

ГОСТ 31954-2012 Вода питьевая. Методы определения жесткости. 

ГОСТ 2184-2013 Кислота серная техническая. Технические условия 

Элементы оценивания практического задания
	Профессиональные компетенции
	Знание и выбор  методик исследования
	Работа с лабораторной посудой, реактивами
	ТБ при работе и утилизация веществ
	Работа с приборами
	Оформление результатов

	ПК.1 Подготавливать реагенты и материалы, необходимые для проведения анализа


	1
	1
	1
	-
	-

	ПК.2 Обслуживать и эксплуатировать коммуникации химико-аналитических лаборатории


	-
	1
	1
	1
	-

	ПК.3 Проводить качественный и количественный анализ неорганических и органических веществ химическими и физико-химическими методами


	1
	1
	1
	1
	1

	ПК.4 Работать с химическими веществами и оборудованием с соблюдением техники безопасности и экологической безопасности
	1
	1
	1
	1
	1

	ИТОГО
	3
	4
	4
	3
	2

	Всего
	16


Критерии оценивания квалификационного экзамена: 

«отлично» - 16-14  баллов; «хорошо» -13- 12 баллов; «удовлетворительно» - 11-7 баллов.
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