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	1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	1.1
	Цель освоения дисциплины "Физико-химические методы анализа" заключается в формировании способности самостоятельно проводить анализ различных объектов физико-химическими методами и осуществлять оценку результатов анализа. 

	2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ

	Цикл (раздел) ОП:
	Б1.В.10

	2.1
	Требования к предварительной подготовке обучающегося:

	2.1.1
	Обучающийся должен знать основные разделы общей, неорганической, органической, физической и аналитической химии, уметь решать расчётные химические задачи, гото-вить растворы заданной концентрации, владеть навыками математической обработки результатов эксперимента, в том числе с использованием компьютерной техники.

	2.1.2
	Дисциплина «Физико-химические методы анализа» логически и содержательно-методически взаимосвязана со следующими, ранее изученными, дисциплинами: 
- Общая и неорганическая химия
- Химия элементов
- Аналитическая химия и физико-химические методы анализа
- Физическая химия 

- Органическая химия
- Математика
- Физика
- Экология 

	2.2
	Дисциплины (модули) и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее:

	2.2.1
	Системы управления химико-технологическими процессами

	2.2.2
	Современные технологии и оборудование химических производств

	2.2.3
	Технология нефтехимического синтеза

	2.2.4
	Технология нефти и газа

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	ПК-8: Способен проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуществлять оценку результатов анализа

	Знать:

	Уровень 1
	обучающийся знает формулировки определений отдельных понятий в области физико-химических методов анализа, может описать некоторые особенности изучаемых методов анализа, при этом ответ самостоятельный или допускает помощь преподавателя в форме вспомогательных вопросов

	Уровень 2
	обучающийся  знает формулировки определений всех основных понятий в области физико-химических методов анализа, может описать характерные особенности, преимущества и недостатки изучаемых методов анализа, при этом ответ самостоятельный или допускает помощь преподавателя в форме вспомогательных вопросов

	Уровень 3
	обучающийся  знает формулировки определений всех основных понятий в области физико-химических методов анализа, может описать характерные особенности, преимущества и недостатки изучаемых методов анализа, свободно оперирует понятиями и представлениями в рамках содержания дисциплины, при этом ответ самостоятельный

	Уметь:
	

	Уровень 1
	обучающийся умеет анализировать исходные данные и условия предлагаемой задачи, выбрать необходимую формулу или метод, но решение и соответствующие вычисления выполняет с ошибками, действия в процессе решении задачи выполняются недостаточно осознанно

	Уровень 2
	обучающийся в процессе решения предлагаемой задачи выполняет все необходимые операции в правильной последовательности, но действия выполняются недостаточно осознанно

	Уровень 3
	обучающийся в процессе решения предлагаемой задачи выполняет все необходимые операции, последовательность их выполнения хорошо продумана, действия осознанны

	Владеть:
	

	Уровень 1
	обучающийся владеет не всеми необходимыми навыками, имеющийся опыт фрагментарен

	Уровень 2
	обучающийся в целом владеет необходимыми навыками и/или имеет опыт

	Уровень 3
	обучающийся хорошо владеет всеми необходимыми навыками и/или имеет опыт

	В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен

	3.1
	Знать:

	3.1.1
	методы измерений, контроля качества товарной продукции и полуфабрикатов; оборудование лаборатории и правила его эксплуатации.

	3.2
	Уметь:

	3.2.1
	работать на современном лабораторном оборудовании; применять стандартные методы контроля качества производимой продукции; калибровать приборы для проведения лабораторного анализа проб (образцов) сырья и полуфабрикатов; производить испытания образцов различными методами.

	3.3
	Владеть:

	3.3.1
	организации проведения лабораторных анализов в соответствии с существующими стандартами; приготовления стандартных растворов для проведения анализа; подготовки инструментария и химической посуды для проведения испытаний сырья и полуфабрикатов.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	Код занятия
	Наименование разделов и тем /вид занятия/
	Курс
	Часов
	Компетенции
	Литература
	Примечание

	
	Раздел 1. Основные понятия. Спектрофотометрия. 
	
	
	
	
	

	1.1
	Лабораторная работа «Фотометрия». /Лаб/
	4
	2
	ПК-8
	1-5, 7, 9, 10
	

	1.2
	Основные понятия аналитической химии. Классификация методов анализа. Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. /Ср/
	4
	32
	ПК-8
	1-5, 7, 9, 10, 17
	

	
	Раздел 2. Рефрактометрия. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. 
	
	
	
	
	

	2.1
	Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Инфракрасная спектроскопия – теоретические основы, области колебательного спектра, аппаратура, применение. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса – физические основы, аппаратура, области применения. /Лек/
	4
	2
	ПК-8
	1-5, 7, 9, 10
	

	2.2
	Рефрактометрия –  теоретические основы, практическое применение. Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. /Ср/
	4
	32
	ПК-8
	1-5, 7, 9, 10, 17
	

	
	Раздел 3. Установление структуры органических соединений спектральными методами. 
	
	
	
	
	

	3.1
	Установление структуры органических соединений по данным спектральных методов – УФ-спектроскопии, ИК-спектроскопии, ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии. /Лек/
	4
	2
	ПК-8
	1-6, 7, 9, 10, 16, 17
	

	3.2
	Решение задач на анализ и интерпретацию спектров ядерного магнитного резонанса. Решение задач на установление структуры органических соединений спектральными методами. Масс-спектрометрия. /Ср/
	4
	32
	ПК-8
	1-6, 7, 9, 10, 16, 17
	

	
	Раздел 4. Термические методы анализа. Электрохимические методы анализа. 
	
	
	
	
	

	4.1
	Лабораторная работа «Ионоселективные электроды». /Лаб/
	4
	2
	ПК-8
	1-4, 9, 13
	

	4.2
	Термические методы анализа – классификация, области применения. Дериватография. Классификация и теоретические основы электрохимических методов анализа. Потенциометрия. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. /Ср/
	4
	32
	ПК-8
	1-4, 9, 13, 17
	

	
	Раздел 5. Хроматографические методы. 
	
	
	
	
	

	5.1
	Лабораторная работа «Ионообменная хроматография». /Лаб/
	4
	2
	ПК-8
	1-4, 7, 10, 12, 17
	

	5.2
	Хроматографические методы. Газовая, жидкостная, ионообменная хроматография. Хромато-масс-спектрометрия. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. /Ср/
	4
	33
	ПК-8
	1-4, 7, 10, 12, 17
	

	
	Раздел 6. Контроль. 
	
	
	
	
	

	6.1
	Экзамен. /Экзамен/ 
	4
	9
	ПК-8
	1-17
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

	5.1. Контрольные вопросы и задания

	Экзаменационные вопросы:
1. Аналитический сигнал. Качественный и количественный анализ. Основные стадии анализа. Классификация методов анализа (химические, физические, физико-химические). Особенности инструментальных методов анализа. Холостой опыт. Ос-новные группы физико-химических методов анализа. Место физико-химических методов в химии и химической технологии.
2. Характеристики метода анализа: чувствительность, воспроизводимость, предел обнаружения, правильность.
3. Электромагнитный спектр, его основные области. Классификация спектральных методов анализа. Понятие спектра. Молекулярная абсорбционная спектроскопия. Электронные, колебательные, вращательные переходы.
4. Спектрофотометрия. Поглощение видимого света соединениями. Цвета видимого излучения. Принцип дополнительности цветов.
5. Закон Бугера-Ламберта-Бэра. Оптическая плотность. Молярный коэффициент светопоглощения. Коэффициент пропускания. Отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бэра, классификация их причин и рекомендации по уменьшению отклонений. Закон аддитивности, его роль в анализе.
6. Аппаратура для измерения поглощения света. Принципиальные схемы абсорбционных приборов. Материалы и типы узлов в приборах. Устройство спектрофотометров и фотоколориметров.
7. Зависимость относительной погрешности определения концентрации от оптической плотности, практические выводы на ее основе.
8. Способы определения концентрации в спектрофотометрии, прямые и косвенные методы. Метод градуировочного графика и метод добавок – как наиболее универсальные прямые методы. Дифференциальный метод. Визуальные методы (стандартных серий и уравнивания окраски). Метод базисной линии. Метод Аллена. Спектрофотометрическое титрование.
9. Условия и последовательность фотометрического определения вещества. Фотометрическая форма. Аналитическая длина волны. Чувствительность, воспроизводимость, предел обнаружения, систематические ошибки спектрофотометрических методов.
10. Определение состава комплексных соединений. Метод изомолярных серий. Метод молярных отношений (метод насыщения).
11. Применение молекулярной абсорбционной спектроскопии для обнаружения и идентификации веществ. Виды электронных переходов в молекулах (на основе представлений о -, - и несвязывающих молекулярных орбиталях). Хромофорные группы. Ауксохромные группы. Батохромный и гипсохромный сдвиги. Гиперхромный и гипохромный эффекты. Полосы поглощения различных атомных группировок.
12. Происхождение ИК-спектров. Типы колебаний атомов в многоатомной молекуле. Условие колебательного перехода. Причины несовпадения теоретического и экспериментального количества полос в ИК-спектре.
13. Основные узлы ИК-спектрометра. Источники излучения. Материалы и растворители для ИК-спектроскопии. Прозрачность различных материалов в ИК-области. Подготовка проб. Особенности устройства ИК Фурье-спектрометра.
14. Основные области колебательного спектра.
15. Интерпретация колебательных спектров. Характеристические полосы. Полосы поглощения основных классов органических соединений.
16. Области применения ИК-спектроскопии. Установление структуры и идентификация веществ. Количественный анализ. Спектры растворов. Изучение систем с водородными связями.
17. Спектры комбинационного рассеяния света, их природа. Стоксовы и антистоксовы полосы. Связь интенсивности полосы спектра КР с поляризуемостью молекулы. Правило альтернативного запрета. Взаимодополняющий характер ИК- спектроскопии и спектроскопии комбинационного рассеяния. Количественный анализ по спектрам КР.
18. Физическая сущность явления ядерного магнитного резонанса. Ядерный спин. Ядра, наиболее часто используемые в спектроскопии ЯМР, их содержание в природе и относительная чувствительность. Основное уравнение 

метода ЯМР.
19. Эффекты экранирования ядер. Представление спектров ЯМР. Понятие химического сдвига. Химические сдвиги важнейших атомных группировок.
20. Основные характеристики полосы спектра ЯМР. Спектры нулевого и первого порядков. Взаимное влияние соседних магнитных ядер. Треугольник Паскаля.
21. Стандарты и растворители в методе ЯМР.
22. Применения спектроскопии ЯМР. Интерпретация спектров ЯМР. Установление структуры и идентификация веществ. Количественный анализ.
23. Хроматография. История открытия метода. Сущность хроматографии. Физико-химические основы хроматографии. Задачи хроматографии.
24. Классификация хроматографических методов. Внутренняя хроматограмма. Фронтальная хроматография. Элюентная хроматография. Элюат. 
25. Хроматографические характеристики: коэффициент емкости, коэффициент распределения, коэффициент разделения, время удерживания, индекс удерживания, удерживаемый объем, высота пика, ширина и площадь пика, разрешение (степень разделения) пиков.
26. Теория хроматографии. Понятие о теоретической тарелке. Связь числа теоретических тарелок с параметрами хроматографического пика. Уравнение Ван-Деемтера. Факторы, влияющие на время удерживания, форму и степень разделения пиков. Связь изотермы сорбции и формы пика. Влияние температуры на вид хроматограммы. Хроматография с программированием температуры.
27. Качественный и количественный хроматографический анализ.
28. Газовая хроматография. Принципиальная схема газового хроматографа, основные узлы.
29. Детекторы, применяемые в газовой хроматографии: устройство, предел обнаружения, диапазон линейности, селективность. Потоковые и концентрационные детекторы. Пламенно-ионизационный детектор. Катарометр. Детектор электронного захвата.
30. Газотвердофазная (ГАХ) и газожидкостная (ГЖХ) хроматография. Газы-носители. Наиболее распространенные неподвижные фазы в ГАХ и ГЖХ. Требования к неподвижным фазам. Возможности газовой хроматографии. Области применения газовой хроматографии.
31. Жидкостная хроматография. Ионообменная хроматография. Высокоэффективная хроматография.
32. Термические методы анализа, их классификация, области применения. Дериватография. Устройство (схема) дериватографа. Измерение температуры в дериватографии. Термопары.
33. Рефрактометрия. Показатель преломления. Удельная рефракция. Мольная рефракция. Аддитивность рефракции. Области применения рефрактометрии.
34. Электрохимические методы анализа. Потенциометрия. Ионоселективные электроды, их характеристики и разновидности.

	5.2. Темы письменных работ

	Примерный перечень тем рефератов. 

Реферат может быть подготовлен как в традиционной форме, так и в виде презентации с использованием приложения PowerPoint (или аналогичного приложения). 
1. Применение газовой хроматографии в химической технологии переработки нефти и газа.
2. Высокоэффективная жидкостная хроматография.
3. Сверхкритическая флюидная хроматография.
4. Хромато-масс-спектрометрия.
5. Масс-спектрометрия.
6. Ядерный магнитный резонанс – физические основы и современные области применения.
7. Электронный парамагнитный резонанс.
8. Применение спектрофотометрии для анализа углеводородов.
9. Применение инфракрасной спектроскопии  для анализа углеводородов и их производных.
10. Спектроскопия комбинационного рассеяния
11. Электрохимические методы анализа.
12. Термические методы анализа.
13. Рентгеновская спектроскопия. Рентгено-флуоресцентный анализ, рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия.
14. Сканирующая туннельная микроскопия. 

15. Современные цифровые технологии в аналитической химии. 

16. Использование электронных баз данных для интерпретации спектров. 

17. Современные компьютерные технологии в моделировании спектральных свойств молекул. 

	5.3. Фонд оценочных средств

	Фонд оценочных средств представлен в приложении к рабочей программе дисциплины. 

	5.4. Перечень видов оценочных средств

	Опрос, контрольная работа, тест, реферат. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	6.1. Рекомендуемая литература

	1. Криштафович В.И. Физико-химические методы исследования: учебник / В.И. Криштафович, Д.В. Криштафович, Н.В. Еремеева. - М. : Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2016. - 208 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453028. 
2. Никитина Н.Г. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа : учебник и практикум для академического бакалавриата / Н. Г. Никитина, А. Г. Борисов, Т. И. Хаханина ; под ред. Н. Г. Никитиной. — 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Издательство Юрайт, 2017. – 394 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/535AD001-D1FA-47A8-B1EA-FBC6627EAF21 
3. Александрова Э.А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические методы анализа : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. - 355 с. - (Серия : Бакалавр. Прикладной курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/BD48501F-8E90-4AA4-B957-91554FA1D0D1 
4. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа : учебное пособие / И.Н. Мовчан, Т.С. Горбунова, И.И. Евгеньева, Р.Г. Романова ; Министерство образования и науки России, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2013. - 236с. : [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010. 
5. Звеков А.А. Спектральные методы исследования в химии : учебное пособие / А.А. Звеков, В.А. Невоструев, А.В. Каленский ; Министерство образования и науки РФ, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Кемеровский государственный университет». - Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2015. - 124 с. [Электронный ресурс]. URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437497. 
6. Устынюк Ю.А. Лекции по спектроскопии ядерного магнитного резонанса / Ю.А. Устынюк. - М. : Техносфера, 2016. - Ч. 1. Вводный курс. - 292 с. – [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444862. 
7. Отто М. Современные методы аналитической химии. – М.: Техносфера, 2006. – 416 с. (20 экз.) 
8. Практикум по физико-химическим методам анализа: учеб. пособие для вузов / под ред. О.М. Петрухина. – М.: Путь-Альянс, 2006. – 248 с. (20 экз.) 
9. Основы аналитической химии. В 2-х кн/ под ред. Ю.А.Золотова. Кн.2: Методы химического анализа / под ред. Ю.А.Золотова — 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш.шк., 2000. — 494с. (25 экз.) 
10. Рябов В.Д. Химия нефти и газа: учебник. – М.: Техника, 2004. – 288 с. (15 экз.) 
11. Фарус О.А. Физические и физико-химические методы анализа: лабораторный практикум : учебно-методическое пособие / О.А. Фарус, Г.И. Якушева. - М. ; Берлин : Директ-Медиа, 2015. - 78 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=375309 

12. Пащенко К.П. Метод. указания к лаб. практикуму по разделу «Ионообменная хроматография». – Изд. АГТУ, 2009. – 24 с. (50 экз.)
13. Пащенко К.П. Метод. указания к лаб. практикуму по разделу «Ионоселективные элек-троды». – Изд. АГТУ, 2010. – 24 с. (50 экз.)
14. Пащенко К.П. Метод. указания к лабораторному практикуму по разделу «Фотомет-рия» дисциплины «Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа». – Изд. АГТУ, 2006. – 40 с. (50 экз.)
15. Коляда С.А. Дифференциальный термический анализ: методические указания [элек-тронный ресурс] – Астрахань: АГТУ, 1997. – 28 с. [http://portal.astu.org]
16. Берберова Н.Т., Пащенко К.П. Введение в химию свободных радикалов. Учебное по-собие. Астрахань: Изд-во АГТУ, 2005. – 136 с. (50 экз.)
17. Пащенко К.П. Методические указания по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Физико-химические методы анализа» для обучающихся по направлению 18.03.01 «Химическая технология», профиля «Химическая технология природных энергоно-сителей и углеродных материалов» [электронный ресурс] – Астрахань, 2018. – 25 с. [http://portal2.astu.org] 


	6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет"

	Э1
	Образовательные порталы ФГБОУ ВО «АГТУ», разработанные на основе системы управления курсами Moodle: https://portal.astu.org, https://portal2.astu.org

	Э2
	Электронный каталог библиотеки ФГБОУ ВО «АГТУ»: http://library.astu.org/elcatalog

	Э3
	Перечень информационных ресурсов на сайте ФГБОУ ВО «АГТУ», к которым университет обеспечивает доступ для обучающихся: http://www.astu.org/Content/Page/3449

	Э4
	ЭБС «Университетская библиотека on-line» - URL: http://biblioclub.ru

	Э5
	Электронно-библиотечная система издательства «Лань»: https://e.lanbook.com

	Э6
	Электронно-библиотечная система издательства «Book On Lime»: https://bookonlime.ru

	Э7
	Образовательная платформа «Юрайт»: https://urait.ru

	Э8
	Научная электронная библиотека eLIBRARY - URL: http://elibrary.ru/defaultx.asp

	6.3.1 Перечень программного обеспечения 

	6.3.1.1
	Kaspersky Antivirus - cредство антивирусной защиты

	6.3.1.2
	Adobe Reader - программа для просмотра электронных документов

	6.3.1.3
	Microsoft PowerPoint 

	6.3.1.4
	Microsoft Excel 

	6.3.1.5
	Microsoft Word 

	6.3.1.6
	Zoom

	6.3.1.7
	Яндекс. Телемост

	6.3.1.8
	Браузер «Яндекс. Браузер»

	6.3.1.9
	ChemCraft – химический редактор 

	6.3.1.10
	ISIS Draw - редактор химических формул 

	6.3.2 Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

	6.3.2.1
	База данных «ScienceDirect»: https://www.sciencedirect.com

	6.3.2.2
	База данных «Scopus»: https://www.scopus.com/search/form.uri?display=basic#basic

	6.3.2.3
	Справочно-правовая система «Консультант Плюс»: http://www.consultant.ru

	6.3.2.4
	Информационно-правовой портал «Гарант»: https://www.garant.ru

	6.3.2.5
	База данных «Web of Science»: https://www.webofscience.com/wos/woscc/basic-search

	6.3.2.6
	База данных электронных книг издательства «SpringerNature»: https://www.springernature.com/gp/librarians/products/ebooks

	6.3.2.7
	База данных «Nano» издательства «SpringerNature» по нанотехнологиям и наноматериалам: https://nano.nature.com

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	
	Для проведения контактной работы может быть использована материально-техническая база кафедры «Химия» (2- й учебный корпус):

	7.1
	- аудитория для проведения   лекционных занятий, на 74 посадочных мес-та, оборудованная учебной мебелью: стулья с откидными столами, стол-тумба, стул, кафед-ра. Аудиторная доска (меловая). Стенд: периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева – 1 шт. Набор демонстрационного оборудования: проектор – 1 шт., экран – 1 шт., ноутбук – 1 шт.

	7.2
	-  аудитория для проведения   лекционных занятий, на 72 посадочных мес-та, оборудованная учебной мебелью: стулья с партами-скамьями, стол-парта, стол. Аудитор-ная доска (меловая). Стенды по тематике дисциплины: растворимость кислот, оснований и солей в воде - 1 шт., ряд стандартных электродных потенциалов - 1 шт., периодическая сис-тема химических элементов Д.И. Менделеева - 1 шт. Набор демонстрационного оборудова-ния: проектор - 1 шт., экран - 1 шт., ноутбук – 1 шт.

	7.3
	- учебная лаборатория для проведения практических и лабораторных занятий, для текущего контроля и промежуточной аттестации, на 20 рабочих мест, оборудован-ная набором специализированной мебели: химические столы - 21 шт., табуреты - 20 шт., сто-лы – 2 шт., стул – 2 шт., шкафы для хранения химической посуды – 3 шт., шкаф для хране-ния химических реактивов – 3 шт., аудиторная доска (меловая) - 1 шт., вытяжной шкаф – 2 шт. Технические средства: весы электронные Acom – JW-1 HBП - 1 шт. Штативы – 7 шт. Комплект химической посуды в соответствии с тематикой проводимых лабораторных заня-тий. Комплект химических реактивов в соответствии с тематикой проводимых лабораторных занятий. Сплит-системы - 2 шт. Мойка –3 шт. Водонагреватель – 1шт. Стенды по тематике дисциплины: периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева - 1 шт., растворимость кислот, оснований и солей в воде - 1 шт., ряд стандартных электродных потенциалов - 1 шт.

	7.4
	- учебная лаборатория для проведения лабораторных занятий, на 16 рабо-чих мест, оборудованная набором специализированной мебели. Лаборатория оснащена спе-циализированными приборами и оборудованием: дериватограф Q-1500 – 1 шт., весы элек-тронные Acom JW-1 – 1 шт; весы ВЛМК-220 – 1 шт., иономер И-130 - 1 шт., фотоэлектроко-лориметр КФК-2 - 1 шт., рефрактометр ИРФ-454Б-2М) - 1 шт., спектрофотометр Spekol-211 - 1 шт., комплект химической посуды в соответствии с тематикой проводимых лабораторных занятий, комплект химических реактивов в соответствии с тематикой проводимых лабора-торных занятий. В лаборатории также имеются: персональный компьютер - 1 шт., принтер - 1 шт., сплит система LESSAR – 1 шт., аудиторная доска (меловая) - 1 шт., стенды – 3 шт., ог-нетушитель - 1 шт., 4 светильника по 2 лампы дневного света, розетки – 19 шт., выключа-тель – 1 шт.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

	· Пащенко К.П. Метод. указания к лаб. практикуму по разделу «Ионообменная хроматография». – Изд. АГТУ, 2009. – 24 с. (50 экз.)
· Пащенко К.П. Метод. указания к лаб. практикуму по разделу «Ионоселективные элек-троды». – Изд. АГТУ, 2010. – 24 с. (50 экз.)
· Пащенко К.П. Метод. указания к лабораторному практикуму по разделу «Фотомет-рия» дисциплины «Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа». – Изд. АГТУ, 2006. – 40 с. (50 экз.)
· Коляда С.А. Дифференциальный термический анализ: методические указания [элек-тронный ресурс] – Астрахань: АГТУ, 1997. – 28 с. [http://portal.astu.org]
· Берберова Н.Т., Пащенко К.П. Введение в химию свободных радикалов. Учебное по-собие. Астрахань: Изд-во АГТУ, 2005. – 136 с. (50 экз.) 

· Пащенко К.П. Методические указания по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Физико-химические методы анализа» для обучающихся по направлению 18.03.01 «Химическая технология», профиля «Химическая технология природных энергоно-сителей и углеродных материалов» [электронный ресурс] – Астрахань, 2018. – 25 с. [http://portal2.astu.org] 


