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1. Цели и задачи дисциплины: 
· сочетание дальнейшего развития общехимической подготовки студента, начатой в курсе общей и неорганической химии, с обучением наиболее важным химическим и физико-химическим методам анализа и возможностям их применения для решения конкретных практических задач, связанных с технологией химической переработки древесины;
· ознакомление с видами химического анализа, современными химическими и физическими методами химического анализа; 
· развитие химической грамотности и понимания существа аналитических процессов, составляющих теоретические основы методов химического анализа, и принципиального различия химических и физических методов анализа; 
· соединение теории и практики химических и физических методов анализа путём приобретения навыков проведения аналитических операций при использовании различных методов химического анализа; 
· выработка умений оценки качества результата химического анализа вещества и оформления результатов анализа; 
· раскрытие возможностей различных методов химического анализа (спектрометрических, хроматографических и электрохимических), в первую очередь широко используемых в процессах химической переработки древесины; 
· ознакомление студентов с основными критериями выбора метода химического анализа вещества и обучение их обоснованному выбору того или иного метода химического анализа для решения различных практических задач; 
· привитие навыков самостоятельной работы, необходимых для использования химических знаний при изучении специальных дисциплин и дальнейшей практической деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП: 
Дисциплина «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» относится к вариативной части учебного плана.
Дисциплина основывается на результатах освоения дисциплин – «Общая и неорганическая химия», «Органическая химия».
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как: «Коллоидная химия», «Физическая химия», «Химия древесины и синтетических полимеров», «Инструментальные методы анализа органических соединений».

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
- способностью и готовностью использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности (ОПК-1)
В результате освоения компетенции ОПК-1 студент должен:
знать: строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, строение вещества в конденсированном состоянии, основные закономерности протекания химических процессов, необходимыми для применения естественнонаучных знаний в профессиональной деятельности;
уметь: использовать знания основных свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для  определения факторов, влияющих на физико-химические, прочностные и механические свойства материалов;
владеть: химической терминологией, навыками работы с химическими веществами; диалектико-материалистическим представлением о природе химических процессов, протекающих в окружающем мире.

- способностью планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ПК-16)
В результате освоения компетенции ПК-16 студент должен:
знать: классификацию, типы и задачи эксперимента, способы и методы поиска информации по задаче эксперимента; методы математического моделирования эксперимента; основы проведения прикладных и теоретических научных исследований, методы оценки достоверности результатов и погрешности измерений; основные методы и показатели при определении качества материалов.
уметь: моделировать физико-химические процессы, проводить расчеты и выбирать метод планирования эксперимента в зависимости от поставленной задачи;
владеть: экспериментальными методами определения физико-химических свойств неорганических соединений.

- готовностью изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике исследования (ПК-20)
В результате освоения компетенции ПК-20 студент должен:
знать: основные источники научно-технической информации в области аналитической химии и физико-химических методов анализа;
уметь: осуществлять поиск научно-технической информации, используя библиотечные (печатные), сетевые (интернет) источники и материалы научных и научно-технических конференций;
владеть: навыками работы и эффективно использовать компьютер как средство управления информацией.

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Очная форма
(2 курс)
	Заочная форма
(3 курс)

	
	

	
	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	32
	8

	Лабораторные работы (ЛР)
	32
	8

	Самостоятельная работа (всего)
	114,85
	186

	Другие виды контактной работы:
	2,40
	2,40

	Консультирование и защита курсовой работы 
	1
	1

	Прием зачета
	0,15
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Вид промежуточной аттестации (зачет/экзамен)
	-/34,75
	2,25/7,75

	Общая трудоемкость час
	216
	216

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	6
	6



5. Содержание дисциплины
5.1 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах
	2
	-
	7
	9
	ОПК-1; ПК-16,20

	2.
	Качественный анализ. Дробный и систематический ходы анализа
	2
	8
	7
	17
	ОПК-1; ПК-16,20

	3.
	Методы разделения и концентрирования веществ
	2
	-
	7,85
	9,85
	ОПК-1; ПК-16,20

	4.
	Количественный анализ. Метрологическая обработка результатов количественного анализа
	2
	-
	7
	9
	ОПК-1; ПК-16,20

	5.
	Гравиметрический анализ
	2
	4
	7
	13
	ОПК-1; ПК-16,20

	6.
	Титриметрический анализ
	4
	4
	7
	15
	ОПК-1; ПК-16,20

	7.
	Спектральные методы анализа
	6
	4
	24
	34
	ОПК-1; ПК-16,20

	8.
	Электрохимические методы анализа
	6
	6
	24
	36
	ОПК-1; ПК-16,20

	9.
	Хроматографические методы анализа
	6
	6
	24
	36
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	0,15
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Консультирование и защита курсовой работы 
	-
	-
	-
	1
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Подготовка и сдача экзамена
	-
	-
	-
	1,25
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Всего
	32
	32
	114,85
	216
	



5.2 Темы (разделы) дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Лаборат.
работа
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах
	0,5
	-
	16
	16,5
	ОПК-1; ПК-16,20

	2.
	Качественный анализ. Дробный и систематический ходы анализа
	0,5
	2
	16
	18,5
	ОПК-1; ПК-16,20

	3.
	Методы разделения и концентрирования веществ
	1
	-
	16
	17
	ОПК-1; ПК-16,20

	4.
	Количественный анализ. Метрологическая обработка результатов количественного анализа
	1
	-
	16
	17
	ОПК-1; ПК-16,20

	5.
	Гравиметрический анализ
	1
	-
	15
	16
	ОПК-1; ПК-16,20

	6.
	Титриметрический анализ
	1
	-
	14
	15
	ОПК-1; ПК-16,20

	7.
	Спектральные методы анализа
	1
	2
	31
	34
	ОПК-1; ПК-16,20

	8.
	Электрохимические методы анализа
	1
	2
	31
	34
	ОПК-1; ПК-16,20

	9.
	Хроматографические методы анализа
	1
	2
	31
	34
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Подготовка и сдача зачета
	-
	-
	-
	4
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Консультирование и защита курсовой работы 
	-
	-
	-
	1
	ОПК-1; ПК-16,20

	
	Подготовка и сдача экзамена
	-
	-
	-
	9
	

	
	Всего
	8
	8
	186
	216
	



5.3 Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах
	Структура, место и значение аналитической химии в системе наук, связь с практикой. Типы реакций, применяемых в аналитической химии. Современные представления о кислотах и основаниях. Буферные растворы и их свойства. Буферная емкость. Равновесия в растворах координационных соединений. Окислительно-восстановительные реакции. Электродный потенциал. Направление реакций окисления-восстановления. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Произведение растворимости.
	2
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	2.
	Качественный анализ. Дробный и систематический ходы анализа
	Методы качественного анализа: пробирочный, капельный, микрокристаллоскопический и т.д. Характеристики аналитических реакций. Дробный и систематический ходы анализа. Схемы анализа. 
	2
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	3.
	Методы разделения и концентрирования веществ
	Осаждение и соосаждение. Классификация процессов соосаждения. Методы экстракции. Классификация экстракционных процессов. Типы экстракционных систем. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Реэкстракция. Природа и характеристика экстрагентов. 
	2
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	4.
	Количественный анализ. Метрологическая обработка результатов количественного анализа
	Задачи и классификация количественного анализа. Вычисления при количественных определениях. Правильность, точность и воспроизводимость анализа. Типы ошибок (систематические, случайные). Расчет погрешностей.
	2
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	5.
	Гравиметрический анализ
	Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Прямые и косвенные методы определения. Осадки и их свойства. Важнейшие органические и неорганические осадители. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменение состава осадка при высушивании и прокаливании. 
	2
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	6.
	Титриметрический анализ
	Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрическом анализе. Способы выражения концентрации растворов в титриметрии. Основные приемы титрования. Виды кривых титрования. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования. Стандарты и титранты. 
Кислотно-основное титрование. Влияние величины констант кислотности или основности, концентрации кислот или оснований, температуры на характер кривых титрования. Кислотно-основные индикаторы. 
Комплексонометрическое титрование. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. Металлохромные индикаторы и требования, предъявляемые к ним. 
Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия. Иодометрия. Хроматометрия. Броматометрия. Осадительное титрование: аргентометрия, меркурометрия. Способы обнаружения конечной точки титрования; индикаторы.
	4
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	7.
	Спектральные методы анализа
	Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики. Спектры атомов и молекул. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. Способы определения концентрации вещества. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. Инфракрасная (ИК) спектроскопия. 
Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. Физические процессы в источниках атомизации и возбуждения, возможности, преимущества и недостатки методов атомной спектроскопии
	6
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	8.
	Электрохимические методы анализа
	Потенциометрический метод анализа. Теоретические основы метода. Системы электродов: индикаторные электроды и электроды сравнения. Ионселективные электроды, их классификация. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. Кондуктометрический метод анализа. Кондуктометрическое титрование. Кулонометрический метод анализа. Электролиз. Законы Фарадея. Измерение количества электричества. Кулонометры. Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.
	6
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	9.
	Хроматографические методы анализа
	Сущность хроматографии. Фронтальная, элюентная, вытеснительная хроматография; подвижная и неподвижная фазы, элюент, элюат. Хроматографические характеристики. Классификация хроматографических методов. Качественный и количественный анализ в хроматографии.  
Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Краткая характеристика основных систем и узлов газового хроматографа. Области применения газовой хроматографии. 
Неподвижные фазы в жидкостной хроматографии. Подвижные фазы. Ионообменная хроматография. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Устройство, принцип работы и основные характеристики детекторов в ВЭЖХ. Краткая характеристика основных систем и узлов жидкостного хроматографа.
	6
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	Всего
	32
	



5.4 Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	Химическое равновесие в гомогенных и гетерогенных системах
	Структура, место и значение аналитической химии в системе наук, связь с практикой. Типы реакций, применяемых в аналитической химии. Современные представления о кислотах и основаниях. Буферные растворы и их свойства. Буферная емкость. Равновесия в растворах координационных соединений. Окислительно-восстановительные реакции. Электродный потенциал. Направление реакций окисления-восстановления. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Произведение растворимости.
	0,5
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	2.
	Качественный анализ. Дробный и систематический ходы анализа
	Методы качественного анализа: пробирочный, капельный, микрокристаллоскопический и т.д. Характеристики аналитических реакций. Дробный и систематический ходы анализа. Схемы анализа. 
	0,5
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	3.
	Методы разделения и концентрирования веществ
	Осаждение и соосаждение. Классификация процессов соосаждения. Методы экстракции. Классификация экстракционных процессов. Типы экстракционных систем. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Реэкстракция. Природа и характеристика экстрагентов. 
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	4.
	Количественный анализ. Метрологическая обработка результатов количественного анализа
	Задачи и классификация количественного анализа. Вычисления при количественных определениях. Правильность, точность и воспроизводимость анализа. Типы ошибок (систематические, случайные). Расчет погрешностей.
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	5.
	Гравиметрический анализ
	Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Прямые и косвенные методы определения. Осадки и их свойства. Важнейшие органические и неорганические осадители. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменение состава осадка при высушивании и прокаливании. 
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	6.
	Титриметрический анализ
	Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрическом анализе. Способы выражения концентрации растворов в титриметрии. Основные приемы титрования. Виды кривых титрования. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования. Стандарты и титранты. 
Кислотно-основное титрование. Влияние величины констант кислотности или основности, концентрации кислот или оснований, температуры на характер кривых титрования. Кислотно-основные индикаторы. 
Комплексонометрическое титрование. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. Металлохромные индикаторы и требования, предъявляемые к ним. 
Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия. Иодометрия. Хроматометрия. Броматометрия. Осадительное титрование: аргентометрия, меркурометрия. Способы обнаружения конечной точки титрования; индикаторы.
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	7.
	Спектральные методы анализа
	Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики. Спектры атомов и молекул. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. Способы определения концентрации вещества. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. Инфракрасная (ИК) спектроскопия. 
Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. Физические процессы в источниках атомизации и возбуждения, возможности, преимущества и недостатки методов атомной спектроскопии
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	8.
	Электрохимические методы анализа
	Потенциометрический метод анализа. Теоретические основы метода. Системы электродов: индикаторные электроды и электроды сравнения. Ионселективные электроды, их классификация. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. Кондуктометрический метод анализа. Кондуктометрическое титрование. Кулонометрический метод анализа. Электролиз. Законы Фарадея. Измерение количества электричества. Кулонометры. Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	9.
	Хроматографические методы анализа
	Сущность хроматографии. Фронтальная, элюентная, вытеснительная хроматография; подвижная и неподвижная фазы, элюент, элюат. Хроматографические характеристики. Классификация хроматографических методов. Качественный и количественный анализ в хроматографии.  
Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Краткая характеристика основных систем и узлов газового хроматографа. Области применения газовой хроматографии. 
Неподвижные фазы в жидкостной хроматографии. Подвижные фазы. Ионообменная хроматография. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Устройство, принцип работы и основные характеристики детекторов в ВЭЖХ. Краткая характеристика основных систем и узлов жидкостного хроматографа.
	1
	ОПК-1; 
ПК-16,20

	Всего
	8
	



5.5 Лабораторный практикум 
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	2
	Качественные реакции катионов I–III аналитических групп
Анализ смеси катионов I–III аналитических групп
	4

4
	ОПК-1; ПК-16,20

	2.
	5
	Гравиметрическое определение железа
	4
	ОПК-1; ПК-16,20

	3.
	6
	Кислотно-основное титрование. Приготовление и стандартизация соляной кислоты. Определение NaOH и Na2CO3 при совместном присутствии
	4
	ОПК-1; ПК-16,20

	4.
	7
	Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате
	4
	ОПК-1; ПК-16,20

	5.
	8
	Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода
	6
	ОПК-1; ПК-16,20

	6.
	9
	Хроматографический метод определения аминокислот
	6
	ОПК-1; ПК-16,20

	Всего
	32
	



5.6 Лабораторный практикум для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы 
(раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Наименование лабораторных работ
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции

	1.
	2
	Качественные реакции катионов I–III аналитических групп
Анализ смеси катионов I–III аналитических групп
	1

1
	ОПК-1; ПК-16,20

	2.
	7
	Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате
	2
	ОПК-1; ПК-16,20

	3.
	8
	Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода
	2
	ОПК-1; ПК-16,20

	4.
	9
	Хроматографический метод определения аминокислот
	2
	ОПК-1; ПК-16,20

	Всего
	8
	



5.7 Практические занятия – не предусмотрены

5.8 Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Структура, место и значение аналитической химии в системе наук, связь с практикой. Типы реакций, применяемых в аналитической химии. Современные представления о кислотах и основаниях. Буферные растворы и их свойства. Буферная емкость. Равновесия в растворах координационных соединений. Окислительно-восстановительные реакции. Электродный потенциал. Направление реакций окисления-восстановления. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Произведение растворимости.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Методы качественного анализа: пробирочный, капельный, микрокристаллоскопический и т.д. Характеристики аналитических реакций. Дробный и систематический ходы анализа. Схемы анализа.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторным работам «Качественные реакции катионов I–III аналитических групп. Анализ смеси катионов I–III аналитических групп».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7,85
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Осаждение и соосаждение. Классификация процессов соосаждения. Методы экстракции. Классификация экстракционных процессов. Типы экстракционных систем. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Реэкстракция. Природа и характеристика экстрагентов.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	4.
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Задачи и классификация количественного анализа. Вычисления при количественных определениях. Правильность, точность и воспроизводимость анализа. Типы ошибок (систематические, случайные). Расчет погрешностей.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос


	
	
	Конспект: Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Прямые и косвенные методы определения. Осадки и их свойства. Важнейшие органические и неорганические осадители. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменение состава осадка при высушивании и прокаливании.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Гравиметрическое определение железа».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	7
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрическом анализе. Способы выражения концентрации растворов в титриметрии. Основные приемы титрования. Виды кривых титрования. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования. Стандарты и титранты. 
Кислотно-основное титрование. Влияние величины констант кислотности или основности, концентрации кислот или оснований, температуры на характер кривых титрования. Кислотно-основные индикаторы. 
Комплексонометрическое титрование. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. Металлохромные индикаторы и требования, предъявляемые к ним. 
Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия. Иодометрия. Хроматометрия. Броматометрия. Осадительное титрование: аргентометрия, меркурометрия. Способы обнаружения конечной точки титрования; индикаторы. 
	
	
	опорный 
конспект, 
устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Кислотно-основное титрование. Приготовление и стандартизация соляной кислоты. Определение NaOH и Na2CO3 при совместном присутствии».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	24
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики. Спектры атомов и молекул. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. Способы определения концентрации вещества. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. Инфракрасная (ИК) спектроскопия. 
Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. Физические процессы в источниках атомизации и возбуждения, возможности, преимущества и недостатки методов атомной спектроскопии
	
	
	опорный 
конспект, 
устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	8.
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	24
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Потенциометрический метод анализа. Теоретические основы метода. Системы электродов: индикаторные электроды и электроды сравнения. Ионселективные электроды, их классификация. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. Кондуктометрический метод анализа. Кондуктометрическое титрование. Кулонометрический метод анализа. Электролиз. Законы Фарадея. Измерение количества электричества. Кулонометры. Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	9.
	9
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	24
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Сущность хроматографии. Фронтальная, элюентная, вытеснительная хроматография; подвижная и неподвижная фазы, элюент, элюат. Хроматографические характеристики. Классификация хроматографических методов. Качественный и количественный анализ в хроматографии.  
Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Краткая характеристика основных систем и узлов газового хроматографа. Области применения газовой хроматографии. 
Неподвижные фазы в жидкостной хроматографии. Подвижные фазы. Ионообменная хроматография. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Устройство, принцип работы и основные характеристики детекторов в ВЭЖХ. Краткая характеристика основных систем и узлов жидкостного хроматографа.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Хроматографический метод определения аминокислот».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Всего
	114,85
	
	

	
	
	Подготовка и сдача зачета
	0,15
	
	зачет

	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	36
	
	оценка на 
экзамене

	
	
	Консультирование и защита курсовой работы
	1
	
	



5.9 Самостоятельная работа для заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции
	Контроль выполнения работы (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	1
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16

	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Структура, место и значение аналитической химии в системе наук, связь с практикой. Типы реакций, применяемых в аналитической химии. Современные представления о кислотах и основаниях. Буферные растворы и их свойства. Буферная емкость. Равновесия в растворах координационных соединений. Окислительно-восстановительные реакции. Электродный потенциал. Направление реакций окисления-восстановления. Химическое равновесие в гетерогенных системах. Произведение растворимости.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	2.
	2
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16

	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Методы качественного анализа: пробирочный, капельный, микрокристаллоскопический и т.д. Характеристики аналитических реакций. Дробный и систематический ходы анализа. Схемы анализа.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторным работам «Качественные реакции катионов I–III аналитических групп. Анализ смеси катионов I–III аналитических групп».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	3.
	3
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Осаждение и соосаждение. Классификация процессов соосаждения. Методы экстракции. Классификация экстракционных процессов. Типы экстракционных систем. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Реэкстракция. Природа и характеристика экстрагентов.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	4.
	4


	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	16
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос 

	
	
	Конспект: Задачи и классификация количественного анализа. Вычисления при количественных определениях. Правильность, точность и воспроизводимость анализа. Типы ошибок (систематические, случайные). Расчет погрешностей.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	5.
	5
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	15
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос


	
	
	Конспект: Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Прямые и косвенные методы определения. Осадки и их свойства. Важнейшие органические и неорганические осадители. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменение состава осадка при высушивании и прокаливании.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Гравиметрическое определение железа».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	6.
	6
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	14
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрическом анализе. Способы выражения концентрации растворов в титриметрии. Основные приемы титрования. Виды кривых титрования. Скачок титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования. Стандарты и титранты. 
Кислотно-основное титрование. Влияние величины констант кислотности или основности, концентрации кислот или оснований, температуры на характер кривых титрования. Кислотно-основные индикаторы. 
Комплексонометрическое титрование. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. Металлохромные индикаторы и требования, предъявляемые к ним. 
Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия. Иодометрия. Хроматометрия. Броматометрия. Осадительное титрование: аргентометрия, меркурометрия. Способы обнаружения конечной точки титрования; индикаторы. 
	
	
	опорный 
конспект, 
устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Кислотно-основное титрование. Приготовление и стандартизация соляной кислоты. Определение NaOH и Na2CO3 при совместном присутствии».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	7.
	7
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	31
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики. Спектры атомов и молекул. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. Способы определения концентрации вещества. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. Инфракрасная (ИК) спектроскопия. 
Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. Физические процессы в источниках атомизации и возбуждения, возможности, преимущества и недостатки методов атомной спектроскопии
	
	
	опорный 
конспект, 
устный опрос, аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Дифференциально-фотометрическое определение Cu+2 в аммиакате».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	8.
	8
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	31
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Потенциометрический метод анализа. Теоретические основы метода. Системы электродов: индикаторные электроды и электроды сравнения. Ионселективные электроды, их классификация. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование. Кондуктометрический метод анализа. Кондуктометрическое титрование. Кулонометрический метод анализа. Электролиз. Законы Фарадея. Измерение количества электричества. Кулонометры. Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Потенциометрическое определение HCl с помощью комбинированного стеклянного электрода».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	9.
	9
	Проработка учебного материала по конспекту и учебной литературе.
	31
	ОПК-1; ПК-16,20
	устный опрос

	
	
	Конспект: Сущность хроматографии. Фронтальная, элюентная, вытеснительная хроматография; подвижная и неподвижная фазы, элюент, элюат. Хроматографические характеристики. Классификация хроматографических методов. Качественный и количественный анализ в хроматографии.  
Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Краткая характеристика основных систем и узлов газового хроматографа. Области применения газовой хроматографии. 
Неподвижные фазы в жидкостной хроматографии. Подвижные фазы. Ионообменная хроматография. Высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). Устройство, принцип работы и основные характеристики детекторов в ВЭЖХ. Краткая характеристика основных систем и узлов жидкостного хроматографа.
	
	
	опорный 
конспект, 
 аудиторная контрольная работа

	
	
	Подготовка к лабораторной работе «Хроматографический метод определения аминокислот».
	
	
	защита отчета по лабораторной работе

	
	
	Всего
	186
	
	

	
	
	Подготовка и сдача зачета
	4
	
	зачет

	
	
	Подготовка и сдача экзамена
	9
	
	оценка на 
экзамене

	
	
	Консультирование и защита курсовой работы
	1
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) 

Структура курсовой работы
Курсовая работа по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» в общем виде должна включать:
· Титульный лист
· Задание на курсовую работу
·   Содержание
· Введение 
· Теоретическая часть (обзор литературы) 
· Практическая (экспериментальная) часть
· Заключение 
· Библиографический список
· Отзыв научного руководителя на курсовую работу
· Приложения

Предлагаемые темы курсовых работ
1. Дифференциальная фотометрия: теоретические основы и практическое применение
2. Прямая кондуктометрия: сущность метода и его применение
3. Локальная очистка сточных вод методом озонирования
4. Исследование локальной очистки фильтратов отбелки ЦБП
5. Обеззараживание сточных вод УФ-излучением
6. Кулонометрия: теоретические основы метода, кулонометрическое титрование
7. Определение ХПК в фильтратах отбелки целлюлозы
8. Определение фенольных соединений в фильтратах отбелки целлюлозы
9. Определение органических кислот в фильтратах отбелки целлюлозы
10. Анализ природной воды.
11. Анализ качества питьевой воды различных районов г. Сыктывкара.
12. Анализ варочных и отбельных реагентов.
13. Анализ сточных вод (фильтратов) на различных стадиях отбелки.
14. Комлексометрическое титрование. Определение общей жесткости воды.
15. Кислотно-основное титрование. Определение концентрации карбоната и гидрокарбоната натрия при совместном присутствии.
16. Осадительное титрование. Определение хлорид-ионов методом меркуриметрического титрования.
17. Ионообменная хроматография. Определение обменной емкости ионитов.
18. Ионообменная хроматография. Определение концентрации катионов натрия и магния в растворе при совместном присутствии.  
19. Бумажная и тонкослойная хроматография.  
20. Фотометрическое определение железа в питьевой воде 

7. Методы и формы организации обучения – не предусмотрено


8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
8.1 Самостоятельное изучение теоретического материала 
Самостоятельная работа студентов включает проработку и анализ теоретического материала по конспекту лекций и учебной литературе. Самоконтроль знаний осуществляется на основании контрольных вопросов и заданий к зачету, экзамену, лабораторным работам.
При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным литературным источникам. Если разобраться в материале самостоятельно сложно, то необходимо обратиться к преподавателю (по графику его консультаций) или на лабораторных занятиях. 
8.2 Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Включают проработку и анализ теоретического материала к практическим занятиям, самостоятельное решение расчетных задач и выполнение упражнений. 
Студентам следует: 
- приносить с собой рекомендованную преподавателем литературу к конкретному занятию; 
- до очередного практического занятия по рекомендованным литературным источникам проработать теоретический материал, соответствующей темы занятия; 
- в начале занятий задать преподавателю вопросы по материалу, вызвавшему затруднения в его понимании и освоении при изучении вопросов, заданных для самостоятельного изучения; 
- в ходе занятия давать конкретные, четкие ответы по существу вопросов; 
Студентам, пропустившим занятия (независимо от причин) или не подготовившимся к данному практическому занятию, рекомендуется не позже чем в 2-недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и отчитаться по теме, изучавшейся на занятии. Студенты, не отчитавшиеся по каждой не проработанной ими на занятиях теме к началу зачетной сессии, упускают возможность получить положенные баллы за работу в соответствующем семестре. 
В ходе подготовки к практическим занятиям необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
8.2 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам 
В ходе подготовки к лабораторным работам необходимо:
- ознакомиться с вопросами, которые будут рассматриваться во время занятия;
- изучить основную и дополнительную литературу, сделать записи в тетради по всем вопросам, выносимым на занятие, самостоятельно решить расчетные задачи и выполнить упражнения (при необходимости).
Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (протокола), включающего тему, ход работы, соответствующие рисунки и подписи (при наличии), и защиты данного отчета – ответов на вопросы по теме работы.
8.3 Методические рекомендации по выполнению самостоятельных домашних заданий
Самостоятельная работа студентов включает в себя выполнение различного рода заданий по темам, которые ориентированы на более глубокое усвоение материала изучаемой дисциплины. 
К выполнению заданий для самостоятельной работы предъявляются следующие требования: задания должны исполняться самостоятельно и представляться в установленный срок, а также соответствовать установленным требованиям по оформлению. 
Студентам следует: 
- руководствоваться графиком самостоятельной работы, определенным в рабочей программе; 
- выполнять все плановые задания, выдаваемые преподавателем для самостоятельного выполнения, и сдавать их в установленные сроки;
- при подготовке к зачету/экзамену параллельно прорабатывать соответствующие теоретические и практические разделы дисциплины, фиксируя неясные моменты для их обсуждения. 
8.4 Методические рекомендации по работе с литературой
Самостоятельная работа студента начинается с изучения соответствующей литературы, как в библиотеке, так и в домашних условиях. К каждой теме учебной дисциплины должна быть подобрана основная и дополнительная литература. 
Основная литература - это учебники и учебные пособия. 
Дополнительная литература - это монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, интернет ресурсы.
При работе с любым видом изучаемой литературы необходимо делать выписки по существу изучаемого вопроса. Вначале указывается автор и название источника, ниже – формулировка изучаемого вопроса. Далее составляется план ответа, и ниже последовательно приводятся выдержки из текстов источников, освещающих различные стороны изучаемого вопроса. При завершении работы необходимо сделать выводы, например, об однозначности или неоднозначности трактовки изучаемого вопроса. После прочтения заданной литературы, в конце разделов приводятся вопросы для самоконтроля, на которые необходимо дать исчерпывающие ответы, при этом обосновывать их желательно не только путем демонстрации своих обобщающих способностей, но и аргументировать ответы теми выписками, которые были сделаны ранее.
8.5 Методические рекомендации по выполнению курсовой работы
Выполнение курсовых работ в рамках изучения дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» преследует цель обучения студента приемам работы с учебной, специальной литературой по аналитической химии, навыкам научно-исследовательской работы и более глубокому изучению отдельных вопросов аналитической химии и ФХМА. 
Курсовая работа (КР) является одним из видов самостоятельной работы студентов, направленной:
· на закрепление, углубление и обобщение теоретических знаний по дисциплине;
· на овладение методами научных исследований;
· на формирование навыков решения творческих и практических задач в ходе научного исследования по предложенным темам. 
Курсовая работа является учебным документом, в котором излагаются исчерпывающие сведения о выполненной работе. Материал должен быть обработан и систематизирован. 
Написанию курсовой работы предшествует внимательное изучение студентом рекомендованных источников. Целесообразно делать выписки из научных статей, помечать в черновике те страницы и издания, которые наиболее полезны при освещении соответствующих вопросов. При использовании нормативных, научных или учебно–методических материалов ссылки на источники обязательны. Заимствование чужого текста без ссылок не допускается.  
При выполнении курсовой работы студент должен продемонстрировать следующие способности:
· выдвинуть научную (рабочую) гипотезу, выявить проблему;
· обосновать цель и задачи КР;
· собрать и обработать информацию по теме;
· изучить и критически проанализировать полученные материалы;
· систематизировать и обобщить имеющуюся информацию;
· самостоятельно решить поставленные творческие задачи;
· поставить химический эксперимент и осуществить основные химические операции; 
· логически обосновать и сформулировать выводы, предложения и рекомендации.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» включает в себя: 
· рабочую программу учебной дисциплины с перечнем основной и дополнительной литературы;
· методические рекомендации по выполнению лабораторных работ;
· методические рекомендации по выполнению курсовых работ;
· учебно-методические материалы (тесты, контрольные вопросы и задачи);
· групповые и индивидуальные консультации.
Каждый обучающийся имеет доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по изучаемой дисциплине и сформированной по согласованию с правообладателями учебной и учебно-методической литературы. 
Библиотечно-информационное обслуживание студентов включает в себя:
- электронный каталог библиотеки СЛИ;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Университетская библиотека oнлайн»;
- электронно-библиотечную систему (ЭБС) «Издательство «Лань».

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала 
семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Тестовый контроль
	5
	5
	10

	Лабораторные работы
	10
	10
	20

	Курсовая работа
	10
	10
	20

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета, экзамена, курсовой работы (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	35
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет, 
экзамен, курсовую работу)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



11. Фонд оценочных средств  
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль 
12.1 Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лекционных и лабораторных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования (аудиторная контрольная работа) по пройденному материалу.

Примерный вариант аудиторной контрольной работы (АКР) 
на тему:  «Титриметрический анализ»
1. Имеется 200 мл 2 М раствора хлорида калия (МКСl = 74,5 г/моль). Масса хлорида калия в растворе составляет…
1) 32,7 г	         2) 29,8 г	                 3) 23,5 г          4) 41,2 г	     
    
2. При определении карбоната натрия Na2CO3 в образце на нейтрализацию 20 мл раствора карбоната натрия израсходовано 24,45 мл 0,1970 н HCl. Из приведенных ниже выберите выражение, которое соответствует расчету концентрации Na2CO3.




1)                          2) 
3)                      4) 
3.   К какому способу титрования относится:
А       +     В       →       С     +     А
                                        титрант 1(изб.)       опред.вещ-во                  титрант 1 (остаток)
                                                                    
                                                                   А      +      Д       →       Е
                                                  титрант 1 (ост.)       титрант 2
	1) прямое;      2) заместительное;         3) реверсивное;         4) обратное

4. В бихроматометрии применяется раствор K2Cr2O7 как титрант. Определите,  какое из выражений уравнения Нернста, приведенных ниже, будет правильным для окислительно-восстановительной пары  Cr2O72-/Cr3+?


	1) φ= φо + ;      2) φ= φо + ;


	3) φ= φо + ;       4) φ= φо + 

5.   Для реакций кислотно-основного взаимодействия кривые титрования показывают…
1) зависимость рН  раствора от объема добавленного титранта.
2) зависимость рН  раствора от объема добавленного индикатора. 
3) зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного индикатора.
4) зависимость окислительно-восстановительного потенциала от объема добавленного титранта.

6. Для обнаружения точки эквивалентности в титриметрическом анализе применяют: 
      1) стандарты            2)  титранты                3) индикаторы                     4) буферы

7. Комплексонометрическое титрование основано…
1) на реакциях, сопровождающихся образованием каких-либо малорастворимых соединений.
2) на образовании комплексных соединений ионов металлов с производными аминополикарбоновых кислот. 
3) на реакциях передачи протона от титранта титруемому веществу или от титруемого вещества титранту.
4) на реакциях окисления-восстановления, связанных с переходом электронов от одного иона (молекулы) к другому.

8. Сколько процентов железа содержится в железной проволоке, если после растворения 0,2600 г ее в серной кислоте без доступа воздуха на титрование полученного раствора израсходовано 30,55 мл 0,15 н. раствора перманганата калия?
      1) 19,74 %                       2) 49,35 %                           3) 98,7 %                      4) 95,6%

9. Окраска водного раствора серной кислоты в присутствии метилоранжа
      1) розовая                  2) желтая                      3) бесцветная               4) оранжевая

10. Навеска 3 г технического хлорида натрия перенесена в мерную колбу объемом 250 мл, растворена в воде. Полученный раствор доведен до метки. К 20 мл полученного раствора добавили 50 мл 0,1 н AgNO3, затем избыток AgNO3 оттитровали 12,5 мл  0,1 н NH4CNS. Рассчитать массовую долю NaCl в образце
                       1) 96,5 %;        2)91,4 %;         3) 89,2 %;         4) 98,5 %

12.2 Промежуточный контроль 
- это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 

Перечень тем учебной программы, для подготовки к зачету 
по разделу «Аналитическая химия»
1. Основные понятия аналитической химии: метод анализа вещества, качественный химический анализ, количественный химический анализ, элементный анализ, функциональный анализ, молекулярный анализ, фазовый анализ. 
2. Сильные и слабые электролиты. Характеристика силы слабых кислот и оснований. Константы кислотности, основности и их показатели; рН растворов слабых кислот и слабых оснований. 
3. Буферные системы (растворы). Значения рН буферных растворов: буферные системы, содержащие слабую кислоту и ее соль, слабое основание и его соль. Буферная емкость. Использование буферных систем в анализе. 
4. Гетерогенные равновесия в аналитической химии. Способы выражения растворимости малорастворимых электролитов. Произведение растворимости. Условие образования осадков. 
5. Окислительно-восстановительные системы. Окислительно-восстановительные потенциалы редокс-пар (редокс-потенциалы, электродные окислительно-восстановительные потенциалы). Направление протекания окислительно-восстановительной реакции. Использование окислительно-восстановительных реакций в химическом анализе. 
6. Общая характеристика комплексных (координационных) соединений. Равновесия в растворах комплексных соединений. Константы устойчивости и нестойкости комплексных соединений. Влияние различных факторов на процессы комплексообразования в растворах. Типы комплексных соединений, применяемых в аналитической химии. Применение комплексных соединений в химическом анализе. 
7. Качественный химический анализ. Классификация методов качественного анализа (дробный и систематический, макро-, полумикро-, микроанализ). Аналитические реакции и реагенты, используемые в качественном анализе (специфические, селективные, групповые). 
8. Кислотно-основная классификация катионов по группам. Систематический анализ катионов по кислотно-основному методу. Аналитические реакции катионов различных аналитических групп. 
9. Количественный анализ. Классификация методов количественного анализа. Требования, предъявляемые к реакциям в количественном анализе. 
10. Источники погрешностей анализа. Правильность и воспроизводимость результатов количественного анализа. Классификация погрешностей анализа. Оценка правильности результатов анализа. Случайные погрешности. Статистическая обработка и представление результатов количественного анализа. 
11. Основные понятия гравиметрического анализа. Классификация методов гравиметрического анализа. Осаждаемая и гравиметрическая формы; требования, предъявляемые к этим формам. Требования, предъявляемые к осадителю. Примеры гравиметрических определений. 
12. Титриметрический анализ /титриметрия/. Основные понятия /аликвота, титрант, титрование, точка эквивалентности, конечная точка титрования, индикатор, кривая титрования/. Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрии. Реактивы, применяемые в титриметрическом анализе, стандартные вещества, титранты. 
13. Типовые расчеты в титриметрическом анализе. Способы выражения концентраций в титриметрическом анализе /молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр/. Расчет массы стандартного вещества, необходимой для приготовления титранта. Расчет концентрации титранта при его стандартизации. Расчет массы и массовой доли определяемого вещества по результатам титрования. 
14. Классификация методов титриметрического анализа: кислотно-основное, окислительно-восстановительное, осадительное, комплексометрическое и комплексонометрическое титрование. Виды /приемы/ титрования, применяемые в титриметрическом анализе /прямое, обратное, заместительное/. Методы установления конечной точки титрования /визуальные, инструментальные/. 
15. Кислотно-основное титрование. Сущность метода. Основные реакции и титранты метода. Типы кислотно-основного титрования /ацидиметрия, алкалиметрия/. 
16. Индикаторы метода кислотно-основного титрования. Требования, предъявляемые к индикаторам. Интервал изменения окраски индикатора. Примеры типичных индикаторов кислотно-основного титрования. 
17. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет, построение и анализ типичных кривых титрования Выбор индикаторов по кривой титрования. 
18. Окислительно-восстановительное титрование. Сущность метода. Классификация редокс-методов. Условия проведения окислительно-восстановительного титрования. Требования, предъявляемые к реакциям. Виды окислительно-восстановительного титрования /прямое, обратное, заместительное/ и расчеты результатов титрования. Окислительно-восстановительные индикаторы /обратимые и необратимые/, интервал изменения окраски индикатора. Примеры окислительно-восстановительных индикаторов, часто применяемых в анализе. Кривые окислительно-восстановительного титрования: расчет, построение, анализ. 
19. Комплексонометрическое титрование. Понятие о комплексонатах металлов. Сущность метода комплексонометрического титрования. Кривые титрования, их расчет, построение, анализ. Индикаторы комплексонометрии /металлохромные индикаторы/, принцип их действия; требования, предъявляемые к металлохромным индикаторам; интервал изменения окраски индикаторов; примеры металлохромных индикаторов /эриохромовый черный Т, мурексид и др./. Виды комплексонометрического титрования /прямое, обратное, заместительное/. Применение комплексонометрии. 
20. Осадительное титрование. Сущность метода. Требования, предъявляемые к реакциям в методе осадительного титрования. Классификация методов по природе реагента, взаимодействующего с определяемыми веществами /аргентометрия, меркурометрия /. Виды осадительного титрования /прямое, обратное/. Кривые осадительного титрования, их расчет, построение, анализ.

Перечень тем учебной программы для подготовки к экзамену
по разделу «Физико-химические методы анализа»
1. Классификация физико-химических методов. Применение в анализе объектов окружающей среды. Основные преимущества физико-химических методов: чувствительность, селективность, экспрессность.
2. Оптические методы. Спектр электромагнитного излучения, его основные характеристики и способы их выражения. Ультрафиолетовая, инфракрасная и видимая области спектра. 3. Спектры атомов и молекул. Их использование в аналитической химии. Закон поглощения электромагнитного излучения Бугера-Ламберта-Бера. 
4. Атомно-эмиссионный и атомно-абсорбционный методы. Источники атомизации и возбуждения, их характеристики. 
5. Спектрофотометрический метод. Реакции, используемые в фотометрическом методе. Выбор оптимальных условий их проведения. Причины отклонения от закона светопоглощения. 
6. Способы определения концентрации вещества в фотометрическом анализе. Применение спектрофотометрического метода для определения элементов и органических соединений. 
7. Электрохимические методы. Общая характеристика методов, Электрохимическая цепь, ячейка. Классификация электродов. Индикаторный электрод и электрод сравнения. 
Прямая потенциометрия. Ионоселективные электроды (стеклянный электрод, определение рН). 
8. Потенциметрическое титрование. Использование кислотно-основных реакций, реакций осаждения, комплексообразования и окисления-восстановления.
9. Способы определения точки эквивалентности при потенциометрическом титровании. Расчет результатов титрования.
10. Сущность кондуктометрии и кулонометрии. Теоретические основы, законы Фарадея. 
11. Хроматография. Основные принципы метода. Классификации по типу подвижной и неподвижной фазы, механизму разделения и технике эксперимента. 
12. Основные понятия хроматографического анализа: «подвижная фаза», «неподвижная фаза», «элюент», «элюат», «константа распределения», «коэффициент распределения»,  «коэффициент разделения», «разрешение хроматографических пиков», «время удерживания», «удерживаемый объем». 
13. Принципиальная схема хроматографического прибора, назначение его составных частей. 
14. Типы, принцип работы и основные характеристики детекторов, применяемых в газовой и жидкостной хроматографии.  
15. Методы обработки хроматограмм и количественного расчета в хроматографическом анализе: нормировки, внешнего стандарта, внутреннего стандарта.  
16. Особенности газоадсорбционной и газожидкостной хроматографии. Требования к неподвижным жидким фазам в газохроматографическом анализе.
17. Варианты жидкостной хроматографии. Отличие нормально- и обращенно-фазовых вариантов ВЭЖХ? 
18. Применение хроматографии для определения неорганических и органических веществ, анализа объектов окружающей среды. 

13. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/



	Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNULGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNULGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNULGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNULGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловыйменеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNUGPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» задействована следующая материально-техническая база: 
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Для проведения занятий семинарского типа (лабораторные работы)

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	Учебная лаборатория
«Химия и аналитическая химия»
ул. Ленина, д. 39,
ауд. № 508-2.


	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	

	1. Доска аудиторная
	1
	0082
	

	2. ВЫТЯЖНОЙ ШКАФ
	1
	1350009
	

	3. Электропечь муфельная лабораторная МП-2УМ
	1
	456
	

	4. Аквадистилятор АЭ-10 МО
	1
	6016
	

	5. Центрифуга лабораторная клиническая Опн-3
	2
	482
	

	6. ГЕНЕРАТОР ВОДОРОДА
	1
	1350010
	

	7. Прибор "Атомноабсорбционный ААS-1"
	1
	1330026
	

	8. Плитка электрическая "Искорка"
	1
	5335
	

	9. Весы лабораторные равноплечие ВЛР-200г-М
	1
	1330008
	

	10. Микроскоп Эрудит
	2
	484
	

	11. Весы лабораторные ВЛА-200-М
	1
	1330009
	

	12. Шторы, х/б
	3
	0083
	

	13. Стол хим. Лабораторный
	6
	2360
	

	14. Стол хим. Лабораторный
	6
	1633
	

	15. Стул м/осн, серый
	1
	2796
	

	16. Стул, металл. Каркас
	15
	0111
	

	17. Стол м/основа
	1
	0055
	

	18. Стол письменный
	1
	0055
	

	19. Тумба выкатная
	1
	0128
	

	20. Стол аудиторный
	2
	0119
	

	Наименование
	Кол-во
	Инв. или номенкл. 
номер, или № договора 
(соглашения) 
на пользование 
	Учебная лаборатория 
«Органическая химия и физико-химические методы анализа»
 ул. Ленина, д. 39, 
ауд. № 511-2.


	1. Доска аудиторная
	1
	0082
	

	2. Сапоги резиновые
	1
	515
	

	3. Фартук прорезиненный
	4
	2038
	

	4. Халат мед.
	7
	1563
	

	5. Каска защитная оранжевая
	23
	447
	

	6. ВЫТЯЖНОЙ ШКАФ
	1
	1350009
	

	7. Металлический шкаф для хранения химических реактивов
	1
	519
	

	8. Спектрофотометр ПЭ-5400УФ
	1
	2015042340003
	

	9. РЕФРАКТОМЕТР
	1
	498
	

	10. Шкаф сушильный
	1
	492
	

	11. АРЕОМЕТР
	1
	459
	

	12. Плитка электрическая "Вятка"
	2
	1856
	

	13. ОЗОНАТОР
	1
	2928
	

	14. Набор гирь
	1
	537
	

	15. Холодильник бытовой Норд
	1
	4749
	

	16. ИОНОМЕР ЭВ-74
	2
	495
	

	17. Мешалка магнитная
	3
	490
	

	18. ГИРИ Г-Ч 1111
	8
	460
	

	19. Весы лабораторные ВЛР-200
	1
	3816
	

	20. СПЕКТРОФОТОМЕТР СФ-46
	1
	1380149
	

	21. Лабораторные нагревательные гнезда
	3
	2280
	

	22. Компрессор
	1
	525
	

	23. Насос вакуумный Камовского
	1
	4703
	

	24. Весы торсионные WAGA TORSYJNA-WT
	1
	1330051
	

	25. Весы лабораторные ВЛ-Э 144
	1
	1330025
	

	26. Весы Acculab VIC -610d2
	1
	4819
	

	27. Микрошприц МШ-10М комплект
	1
	528
	

	28. Груша малая резиновая
	8
	520
	

	29. Калькулятор CASIO
	1
	1984
	

	30. ОБЛУЧАТЕЛЬ
	1
	462
	

	31. ХРОМАТОГРАФ ЛХМ-8МД
	1
	1350054
	

	32. Хроматограф газовый СНROMS
	1
	3817
	

	33. Весы технические
	1
	536
	

	34. Преобразователь базовый рН-метрический в комплекте с блоком питания, термодатчиком
	1
	2015042340004
	

	35. ТЕРМОСТАТ HS-61А
	1
	1350080
	

	36. СПЕКТРОФОТОМЕТР СФ-46
	1
	1380080
	

	37. РЕФРАКТОМЕТР
	1
	1350042
	

	38. Микроскоп Эрудит
	1
	484
	

	39. Фильтр
	2
	1517
	

	40. Спиртовка
	2
	3325
	

	41. ТЕРМОСТАТ-ТС-80М
	1
	491
	

	42. Плитка электрическая "Вятка"
	2
	1856
	

	43. Шторы (тюль)
	4
	0083
	

	44. Стол хим.лабораторный
	8
	1633
	

	45. Стол письменный «Скиф»
	1
	3280
	

	46. Стул мягкий
	20
	0111
	

	47. Стол письменный
	1
	0055
	

	48. Шкаф книжный
	1
	0138
	

	49. Стол д/лаб экологии
	1
	0301
	

	50. Стол аудиторный
	11
	0110
	

	51. Стол ученический
	1
	0119
	

	52. Стол ученический
	2
	0119
	

	53. Пробирка
	100
	3342
	

	54. Трубка вакуумная
	1
	4594
	

	55. Трубка медицинская резиновая
	2
	4597
	

	56. Бюретка
	4
	227
	

	57. Воронка лабораторная
	4
	276
	

	58. Трубка медицинская ПВХ
	3
	4595
	

	59. Цилиндр мерный
	12
	1881
	

	60. Химреактивы
	56
	1576
	

	III. Учебная аудитория для проведения курсового 
проектирования (выполнения курсовых работ)
	Кабинет
«Учебная
аудитория
для курсового
проектирования»,
ул. Ленина, д. 39,
каб. №301-1, 207-2, 316-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспорту аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	V. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	VI. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мовчан [и др.] ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Казань : Издательство КНИТУ, 2013. – 236 с. – http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010&sr=1.
1. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 1 : Общие вопросы. Методы разделения. – 361 с.
1. Основы аналитической химии [Текст] : учеб. для студ. хим. спец. вузов : в 2-х книгах / Моск. гос. ун-т ; под ред. Ю. А. Золотова. – Изд. 3-е, перераб. и доп. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 2 : Методы химического анализа. – 503 с. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Аналитическая химия [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направления подготовки бакалавриата 18.03.01 «Химическая технология» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Химия и химическая технология» ; сост. В. И. Михайлов. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001608.pdf.
1. Аналитическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. И. Апарнев [и др.] ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2011. – 104 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228946.
1. Основы аналитической химии. Химические методы анализа [Электронный ресурс] : учебное пособие / И. Н. Мовчан [и др.] ; Университетская библиотека online (ЭБС). – Казань : КНИТУ, 2012. – 195 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259000&sr=1.
1. Физико-химические методы анализа [Электронный ресурс] : сборник описаний лабораторных работ для студентов направлений бакалавриата 240100.62 «Химическая технология», 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВПО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С. М. Кирова, Каф. ЦБП, лесохимии и промышленной экологии ; сост. Э. И. Федорова. – Сыктывкар : СЛИ, 2014. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001274.pdf.
1. Харитонов, Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учеб. для студ. вузов по фармац. и нехим. спец. : в 2-х книгах / Ю. Я. Харитонов. – Изд. 3-е., испр. – Москва : Высш. шк, 2005. – Кн. 2 : Количественный анализ. Физико-химические (инструментальные) методы анализа. – 559 с. 
1. Харитонов, Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учеб. для студ. вузов по фармац. и нехим. спец. : в 2-х книгах / Ю. Я. Харитонов. – Изд. 3-е, стер. – Москва : Высш. шк, 2005. – Кн. 1 : Общие теоретические основы. Качественный анализ. – 615 с.

Периодические издания
1. Прикладная аналитическая химия [Электронный ресурс] : научно-практический рецензируемый журнал. – Москва :  Издательский Дом 'ВЕЛТ'. – Выходит два раза в год. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=344635.
Справочно-библиографическая литература
1. Лурье, Ю. Ю. Справочник по аналитической химии [Текст] : справочное издание / Ю. Ю. Лурье. – Изд. 6-е, перераб. и доп. – Москва : Химия, 1989. – 448 с.
1. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 1. – 980 с.
1. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 2. – 984 с.
1. Новый справочник химика и технолога. Аналитическая химия [Текст] : [в 3-х частях] / [общ. ред.: И. П. Калинкин, В. М. Мосичев]. – Санкт-Петербург : Профессионал, 2007. – (Серия книг для специалистов "Профессионал"). Ч. 3. – 692 с. 
1. Справочник химика [Текст]. Т. 4. Аналитическая химия. Спектральный анализ. Показатели преломления. – 2-е изд., перераб. и доп. – Ленинград : Химия, 1965. – 920 с.
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