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Павлодар 

                                       Цели и задачи дисциплины׃
Цель изучения  дисциплины – освоение современных методов анализа веществ и их применение для решения конкретных задач
Задачи  дисциплины 

-   в области теории химических процессов, расчет сложных химических систем на основе  термодинамических и квантово- химических представлений с  применением алгоритмов в  вычислительной технике.                                                                                                         -   в методическом аспекте  -  внедрение в аналитический контроль  автоматизации на основе принципиально новых методов и методик, устанавливающих зависимость без их изменений ﴾например, физико-химический анализ, лазерная, электронная, полупроводниковая техника ﴿.                                                                                                -  в прикладном  аспекте – повышение предела обнаружения ﴾получение веществ особой чистоты ﴿, увеличение точности анализа, создание методов анализа, обладающих высокой избирательностью, разработка экспресс методов анализа, ультрамикро анализа, безразрушительных и дистанционных методов анализ
Студент должен знать:  

теоретические основы титриметрических методов анализа;
теоретические основы гравиметрических методов анализа;
Студент должен уметь: 

 с помощью изученных методов провести титриметрические и       гравиметрические анализы в лабораториях химических и др. предприятий;


делать теоретические выводы на основе наблюдаемых явлений;

правильно выбрать метод анализа, условия проведения его с учетом преимуществ и недостатков этого метода;

Пререквизиты:  

неорганическая химия, органическая химия, физика, математика
	Тематический план

дисциплины
	

	Форма

СО ПГУ 7.18.2/07


Очная форма обучения на базе общего среднего образования  для специальностей  050727-Технология продовольственных продуктов. 2008 г.п.
	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№

п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек
	Прак
	Лаб
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	7

	Тема 1
	 Количественный анализ. Задачи и методы аналитической химии.
	4
	2
	3
	15

	Тема 2
	 Химические методы анализа. Гравиметрический и титриметрический методы анализа. 
	4
	2
	3
	15

	Тема 3 
	Физико-химические методы анализа. Классификация физико-химических методов анализа.
	4
	2
	1,5
	15

	Тема 4 
	Проблемы пищевых  производств в аспекте аналитической химии.

	3
	1,5
	-
	15

	ИТОГО:
	15
	7,5
	7,5(15)
	60

	Всего по дисциплине
	90


	Тематический план

дисциплины
	

	Форма

СО ПГУ 7.18.2/07


Заочная форма обучения на базе среднего профессионального  образования  для специальности 050721- Химическая технология органических веществ -  2007 г.п.

	ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ

	№

п/п
	Наименование тем
	Количество часов

	
	
	Лек
	Прак
	Лаб
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	7

	Тема 1
	Понятия об аналитической химии, химическом анализе. Задачи химического анализа.
	1
	
	
	4

	Тема 2
	Равновесия аналитически важных систем. Буферные растворы.
	1
	1
	
	14

	Тема 3 
	Органические аналитические реагенты (Орг.АР)
	0,5
	
	
	2

	Тема 4 
	Методы количественного анализа. Классификация методов. 
Выбор метода анализа. Основные этапы анализа. 

	1
	
	
	2

	Тема 5
	Титриметрические методы анализа.
	,5
	
	
	20

	     5.1
	Метод нейтрализации.
	2
	4
	4
	33

	     5.2
	Методы окислительно-восстановительного титрования. 

	1
	1
	2
	30

	    5.3
	Методы комплексонометрии. 

	1
	1
	2
	20

	Тема 6
	Гравиметрические методы анализа.
	2
	1
	4
	20

	ИТОГО:
	10
	8
	12
	135

	Всего по дисциплине
	135


Содержание дисциплины
                                    1. Количественный анализ 

 Задачи и методы аналитической химии. Понятие химических, физических и физико-химических методов анализа. химического анализа. 
1. Принципы количественного анализа. Значение количественного анализа и перпективы его развития. Классификация, методы количественного анализа׃ химические ( гравиметрический, титриметрический ), физические и физико-химические. Сравнительная оценка методов количественного определения.                                                                                                                                
 2. Математическая обработка результатов измерений. Ошибка и отклонение, значашие цифры. Точность и воспроизводимость результатов. Рациональные правила вычисления и статистическая обработка экспериментальных данных согласно правил Международного Союза чистой и прикладной химии.

                                         2. Химические методы анализа                                                                                                                                                                      
1. Гравиметрический ( весовой) анализ. Сущность весового анализа. Классификация методов анализа. Теоретические основы осаждения малорастворимых соединений. Правило произведения растворимости и его использование в практике химического анализа.Факторы, влияющие на растворимость осадков׃ солевой эффект, присутствие одноименных ионов, окислительно-восстановительные процессы, комплексообразование.Осаждаемая и весовая формы, требования, предъявляемые к ним. Кристаллические и аморфные осадки, условия их осаждения.Процессы коагуляции  и пептизации при образовании осадков.Положительные и отрицательные стороны коллоидообразования в аналитической химии.Процессы, приводящие к загрязнению осадков.Применение органических осадителей в весовом анализе. Преимущества и недостатки весового анализа.Техника работы и вычисления в гравиметрическом анализе. Источники ошибок и возможные методы их устранения.                                                                                                                                                                                                    2. Титриметрический (объемный )анализ. Сущность титриметрического анализа. Требования, предъявляемые к реакциям, используемым в титриметрическом анализе. Способы титрования׃рпямое, обратное, по замещению. Классификация методов объемного анализа.Техника титриметрического метода анализа. Условия, необходимые для проведения объемного определения. Растворы в объемном анализе. Способы выражения концентрации растворов. Расчеты в титриметрическом анализе.                                        3. Кислотно-основной объемный анализ. Сила кислот и оснований,Расчет рН. Гидролиз солей. Использование явлений гидролиза в аналитической химии. Характеристика методов кислотно-основного титрования.Рабочие растворы и установочные вещества.Установление момента эквивалентности. Кислотно-основные индикаторы.

 Показатель индикатора и интервал перехода окраски. Смешанные и универсальные индикаторы. Кривые титрования сильных и слабых одноосновных кислот и оснований, их использование при выборе индикатора. Индикаторные ошибки и их вычисления. Титрование многоосновных кислот и оснований, кислых солей и солей слабых кислот и оснований. Теоретические и экспериментальные определения рН, титрование неводных растворов.Применение закона действия масс  к растворам электролитов и неводных растворов.Кислотно-основное титрование в химическом контроле технологических процессов пищевых производств.                    4. Объемный анализ по методу осаждения. Характеристика методов осаждения׃ аргенто- меркуро- и роданометрии и другие.Влияние различных факторов на характер кривых титрования.Определение точки эквивалентности.  Индикаторы, образующие с титрантом цветной осадок, цветной комплекс. Адсорбционные индикаторы и механизм их действия.                      5. Комплексонометрия. Сущность метода. Комплексонометрия,титрующие растворы в комплексонометрии.Комплексы ионов металлов с комплексонами-состав, структура, устойчивость. Металл- индикаторы и принцип их действия. Определение катионов и анионов комплексонометрическим методом и сравнение их с другими методами.                     6. Методы окисления-восстановления (редоксиметрия)Принцип редоксиметрии.Классификация редоксиметрических методов. Влияние различных факторов на реакции окисления-восстановления.Окислительно-восстановительный потенциал и зависимость от различных факторов.Направление ОВР,скорость ОВР и ее зависимость от концентрации вещества, температуры,рН среды, присутствия катализаторов.Сопряженные и индуцированные реакции.                                                                                                                                                                                                                                  
Перманганатометрия и иодометрия, как методы окисления-восстановления. Характеристика методов.Приготовление растворов перманганата, растворов йода,тиосульфата. Установочные вещества, применяемых в этих методах и требования, предъявляемые к ним.

Крахмал, как индикатор и механизм его действия. Влияние рН раствора на йодометрические определения. Примеры определения веществ перманганганатометрическим и йодометрическим методами.

                3. Физико-химические методы анализа

1.Особенности физико-химических методов анализа. Прямые и косвенные способы измерения аналитического сигнала. Различные приемы определения содержания определяемого вещества׃ методы градуировочного графика, молярного свойства, добавок. Классификация физико-химических методов анализа. 

Основные понятия о спектральных методах- эмиссионная, рентгеновская, ИК-спектроскопия, спектрофотометрия, фотометрия,люменесцентный анализ и другие.
Преимущества и недостатки физико-химических методов анализа.                                2.Оптические  ( спектральные) методы  анализа.                                                               2.1  Адсорбционная спектроскопия (фотометрический анализ). Теоретические основы метода. Спектры поглощении. Законы поглощения световых лучей и их применение в адсорбционной спектроскопии. .Оптическая плотность растворов.Закон Бугера-Ламберта-Беера.Отклонения от основного закона  светопоглощения.                                                                       2.2   Нефелометрия и турбидиметрия. Теоретические основы методов.Их применение в целях качественного определения.                                                        2.3  Рефрактометрический метод. Теория рефрактометрическогометода. Показатель преломления  вещества и его зависимость от различных факторов.Практика рефрактометрического анализа.                                                         2.4 Поляриметрический анализ. Теоретические основы метода.Оптическая активность вещества.Схема поляриметрического исследования. Практика поляриметрическогоанализа для анализа сахаристых веществ.                                             3.Электрохимические методы анализа.                                                             
 3.1 Потенциометрия.Теоретические основы потенциометрического метода анализа. Прямая потенциометрия и потенциометрическое титрование.Индикаторные электроды, электроды сравнения.. Техника потенциометрического титрования протолитов, титрование методом осаждения, комплексонометрическое титрогвание, редоксиметрическое титрование.Потенциометрическое определение рН (рН- метрия).Применение ЭВМ для расчета кривых потенциометрического титрования.                                           3.2 Электроанализ. Теоретические основы метода. Закон Фарадея. Напряжение разложения. Перенапряжение. Электрохимическая,химическая,концентрационная поляризация электрода. Поляризационные кривые. Выход по току. Разновидности электроанализа׃ электрогравиметрия и кулонометрия.                                                                     3.3  Поляриграфия. Теоретические основы метода. Уравнение Ильковича. Электроды в полярографии. Анализ вольтамперной кривой. Амперометрическое титрование. Принцип метода. Теоретические основы метода.Типы  кривых амперометрического титрования. Определение  конца титрования. Установка амперометрического титрования.                                                3.4 Кондуктометрия.Теоретические основы кондуктометрического метода анализа.  Прямая кондуктометрия и кондуктометрическое титрование.

Определение точки эквивалентности.Различные типы реакций, используемых             при кондуктометрическом титровании.                                                                                3.5 Хроматографические методы анализа. Теоретические основы методов. Классификация׃ а)  по агрегатному состоянию, б) по механизму разделения, в)по форме проведения процессов. Применение хроматографического метода. Сорбенты, носители,растворители,проявители, применяемые в раэличных видах хроматографии.Газовая хроматография. Адсорбенты, носители  и жидкая фаза в газовой хроматографии. Газовые храмотографы и  техника выполнения  анализа.                                                                                                                4.Проблемы пищевых производств в аспекте аналитической химии                                                                                 
1. Анализ сырья пище6вой промышленности. Токсичные вещества,тяжелые металлы.Радиационное заражение.Методы контроля.                                                       2.Химизм обработки сырья и продуктов пищевой промышленности.                                  3.Ароматизаторы и консерванты в пищевых продуктах.                                                          4.Анализ пищевых продуктов на качество.
Заочная форма обучения на базе общего среднего профессионального образования  для специальности  050727-    Технология продовольственных продуктов 2009 г.п.
	СОДЕРЖАНИЕ ЛАБОРАТОРНЫХ  ЗАНЯТИЙ

	Тема
	Название

лабораторной работы
	Содержание
	Литература

	1
	2
	3
	5

	Тема 5
	Титриметрические методы анализа.
	Титриметрические методы анализа. Техника безопасности при работе в лаборатории аналитической химии. Аналитические весы. Взвешивание. Работа с мерной посудой.
	4.с.9-46; 65-70;

8.с.222-230;



	     5.1
	Метод нейтрализации.
	Приготовление рабочих растворов. Стандартизация рабочих растворов с помощью установочных веществ. Определение некоторых веществ методами прямого и обратного титрования. Определение веществ при совместном присутствии.
	4.с. 70-92;

8.с.231-241;

10.с.8-13;



	     5.2
	Методы окислительно-восстановительного титрования. 


	Приготовление рабочего раствора перманганата калия. Стандартизация раствора перманганата калия по щавелевой кислоте, оксалатам, железу. Определение некоторых веществ методом перманганатометрии.
	4.с.116-148;

8.с.252-266;

10.с.19-50



	    5.3
	Методы комплексонометрии. 


	Приготовление рабочего  раствора ЭДТА. Стандартизация рабочего  раствора ЭДТА по растворам карбоната кальция, сульфату никеля, др. Определение катионов металлов методом комплексонометрии.
	4.с. 100-115;

8.с.242-250;

10.с.60-69



	Тема 6
	Гравиметрические методы анализа.
	Определение некоторых веществ методом гравиметрии.
	4.с.56-64;

8.с.199-221;

11.с.4-18;


	СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ  ЗАНЯТИЙ

	Тема
	Название
	Содержание
	Литература

	1
	2
	3
	4

	Тема 2
	Равновесия аналитически важных протолитических систем. Буферные растворы
	Расчет рН и рОН в растворах водных кислот и оснований, расчет рН в растворах гидролизующихся солей.

Расчет рН буферных растворов.
	5.с.4-52

9.с.53-63;

13

	Тема 5
	Эквивалент. Масса эквивалента. Фактор эквивалентности Закон эквивалентов. 
	Решение задач на определение эквивалентов и эквивалентных масс элементов, кислот, оснований, солей, на определение эквивалентных масс участников реакций, на определение факторов эквивалентности участников реакций.
	5.с.74-86;

9.с.129-135;

13

	
	Вычисления в титриметрическом анализе.
	Расчет результатов прямого титрования при разном способе выражения концентрации раствора. Расчет результатов в методах обратного титрования. Расчет процентного и массового содержания вещества в титриметрическом анализе. Решение задач на определение титра, титра по определяемому веществу, поправочного коэффициента тремя способами, содержания определяемого вещества в граммах и процентах методами отдельных навесок и пипетирования. Решение задач на пересчет концентраций, на нахождение концентраций методом интерполирования, др..
	5.с.74-188;

9.с.136-171;

13



	Тема 6
	Вычисления в гравиметрическом анализе.
	Вычисления в гравиметрическом анализе. Фактор пересчета. Расчет навески анализируемого вещества для кристаллических и аморфных осадков. Расчет объема раствора осадителя. Расчет процентного содержания определяемого вещества. Расчет результатов определения по методам осаждения, выделения, отгонки.
	5.с.53-73;

9.с.114-128;

13


Перечень видов самостоятельной работы студентов

Очная форма обучения на базе общего среднего образования  для специальности 050709 - Металлургия -  2007 г.п.
	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций. Устное собеседование
	Участие на занятии
	15

	2
	Подготовка к лабораторным работам (ЛР)
	Написание конспекта и подготовка к сдаче теоретического материала
	Устное собеседование с преподавателем. Допуск к ЛР
	10

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ
	Отчет о проделанной работе и устное собеседование с преподавателем
	Защита ЛР в форме собеседования
	10

	4
	 Проработка теоретического материала. Решение задач
	Конспект с решениями задач.
	Устное собеседование с преподавателем
	15

	5
	Выполнение домашних заданий(ДЗ). Построение кривых титрования (РГР).  Решение задач.
	Конспект с решениями задач. РГР
	Защита ДЗ

РГР
	16


	6
	Изучение материала, не вошедшего в содержание  аудиторных занятий
	Конспект (и др.)
	Коллоквиум (и др.)
	14

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	Тестирование, сдача коллоквиумов
	РК 1, РК 2, коллоквиум (тестирование и др.)
	10

	Всего 
	90


Перечень видов самостоятельной работы студентов

Заочная форма обучения на базе среднего профессионального образования  для специальности 050721-Химическая технология органических веществ-2008г.п.
	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие на занятии
	10

	2
	Подготовка к лабораторным работам (ЛР)
	Написание конспекта ЛР
	Допуск к ЛР
	10

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ
	Отчет
	Защита ЛР
	10

	4
	Подготовка к практическим занятиям (ПЗ)
	Конспект с решениями задач.
	Решение задач
	10

	5
	Выполнение домашних заданий (ДЗ)
	Конспект 
	Защита ДЗ
	10

	6
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект (и др.)
	Коллоквиум (и др.)
	75

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	Тестирование
	Тестирование, устное собеседование
	10

	Всего
	135


Перечень видов самостоятельной работы студентов

Очная форма обучения на базе общего среднего  образования  

 050716- Приборостроение-  2008 г.п.

	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие на занятии
	3,75

	2
	Подготовка к лабораторным работам (ЛР)
	Написание конспекта ЛР
	Допуск к ЛР
	7,5

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ (ЛР)
	Отчет
	Защита ЛР
	10

	4
	Подготовка к практическим занятиям (ПЗ)
	Конспект
	Решение задач
	7,5

	5
	Выполнение домашних заданий(ДЗ)
	Конспект
	Защита ДЗ
	15,25

	6
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект (и др.)
	Коллоквиум (и др.)
	10

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	Тестирование, сдача теоретического материала
	РК 1, РК 2, коллоквиум (тестирование и др.)
	6

	Всего
	60


Материал для самостоятельного изучения

Тема 1 Понятия об аналитической химии, химическом анализе. Задачи химического анализа.
2.с.5-17; 6.с.7-16; 17.с.15-34;

Тема 2 Равновесия аналитически важных систем. Буферные растворы.
2.с.82-124; 9.с.43-83;

Тема 3 Органические аналитические реагенты (Орг.АР)

6.с.160-173;

Тема 4 Методы количественного анализа. Классификация методов. Выбор метода анализа. Основные этапы анализа. 
6.с.60-79;
Тема 5 Титриметрические методы анализа.
2.с.68-81; 6.с.116-200; 7.с.31-41; 8.с.222-230; 9.с.129-171; 17.с.35-72;

5.1 Метод нейтрализации.
2.с.125-165; 6.с.116-136; 7.с.42-60; 8.с.231-241; 9.с.135-147; 17.с.74-114;

5.2 Методы окислительно-восстановительного титрования.

2.с.207-224; 6.с.174-187; 7.с.83-96; 8.с.252-265; 9.с.156-165; 17.с.164-223;

5.3 Методы комплексонометрии
2.с.166-183; 6.с.137-156; 7.с.61-82; 8.с.242-250; 9.с.148-155; 17.с.224-239;253-262; 19.с.209-257;

5.4 Методы осадительного титрования
2.с.274-280; 6.с.188-203; 7.с.83-101; 9.с.166-171; 17.с.242-253;

Тема 6 Гравиметрические методы анализа.
2.с.281-309; 7.с.8-30;8.с.199-221; 9.с.114-128; 17.с.265-306;

	Выписка из рабочего

учебного плана

специальности


	

	Форма

СО ПГУ 7.18.1/10


Выписка из рабочего учебного плана по  специальности
050721 – Химическая технология органических веществ  заочная форма обучения,   050720- Химическая технология неорганических веществ   2009г.п.
                                                                                                                                                                050727 – Технология продовольственных продуктов –заочная форма обучения  2009 г. п
Наименование дисциплины-Аналитическая химия 
	№
	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студ. в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	РГР
	Конт\р.раб
	всего
	лек
	пр.
	лаб
	СРСП
	СРС

	
	
	
	
	
	
	
	
	Общ
	Ауд
	СРС
	
	
	
	
	

	1
	050727 заочная на базе СПО 2009
	3
	
	
	
	
	3
	82
	14
	68
	Семестр 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	-
	4
	
	

	2
	050721 заочная на базе ОСО 2009
	2
	
	
	
	
	2
	135
	18
	117
	Семестр 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	10
	6
	2
	12
	105

	4
	050727 Заочная на базе СПО 2009
	3
	
	
	
	
	3
	
	
	
	Семестр 2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	Семестр 3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Выписка из рабочего

учебного плана

специальности


	

	Форма

СО ПГУ 7.18.1/10


Выписка из рабочего учебного плана по  специальности

050727 – Технология продовольственных  продуктов
Наименование дисциплины  Аналитическая химия
	№
	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студ. в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	
	экз.
	зач.
	КП
	КР
	РГР
	Конт\р.раб
	всего
	лек
	пр.
	лаб
	СРСП
	СРС
	лек
	пр.
	лаб
	СРС

	
	
	
	
	
	
	
	
	Общ
	Ауд
	СРС
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Очная на базе ОСО 2008
	3
	
	
	
	
	
	90
	30
	60
	Семестр 3
	Семестр-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	15
	7,5
	7,5
	30
	30
	
	
	
	

	
	
	

	
	


                                                           Литература

Основная литература

1 Аналитическая химия. Проблемы и подходы. Под ред. Р. Кельнер, Ж-М Мерла, М Отто, Г.М. Видмар. В 2-х томах. – М.: Мир, 2004.

2 Васильев В.П. Аналитическая химия. Титриметрические  и гравиметрический методы анализа.- М.: Дрофа, 2003 – 368 с.  

3 Васильев В.П. Аналитическая химия. Физико- химические методы анализа – М.: Дрофа, 2004 –  384 с.   

4 Васильев В.П. Аналитическая химия. Лабораторный практикум. – М.: Дрофа, 2004 – 416 с.   

5 Васильев В.П. Аналитическая химия. Сборник вопросов, упражнений и задач. – М. Дрофа,2003.-320 с.

6 Основы аналитической химии. Общие вопросы. Методы разделения. Под ред. Ю.А. Золотова т.1 – М.: Высшая школа, 2004. – 359 с.

7 Основы аналитической химии. Методы химического анализа. Под ред. Ю.А. Золотова т.2 – М.: Высшая школа, 2004. –504 с.

8 Основы аналитической химии. Практическое руководство. Под ред. Ю.А. Золотова. – М.: Высшая школа, 2003. – 464 с.

9 Основы аналитической химии. Под ред. Ю.А. Золотова Задачи и вопросы – М.: Высшая школа, 2004. – 414 с.

10 Убаськина Н.В. Методические указания к выполнению лабораторного практикума по аналитической химии. Титриметрические методы анализа. Часть 1.- Павлодар, ПГУ, 2004.-84 с.

11 Убаськина Н.В. Методические указания к выполнению лабораторного практикума по аналитической химии. Гравиметрические методы анализа. Часть 2.- Павлодар, ПГУ, 2004.-19 с.

12 Убаськина Н.В. Методические указания к выполнению лабораторного практикума по дисциплине «Аналитическая химия».- Павлодар, ПГУ,2004.-50с. (Для студентов- технологов пищевой промышленности).

13 Убаськина Н.В. Сборник задач по аналитической химии. Павлодар, ПГУ, 2007(в печати).

      Дополнительная литература

14 Алексеев В.Н. Количественный анализ. Изд-во «Химия». М. 1972.-504 с.

15 Воскресенский П.И.Техника лабораторных работ. М.Химия, 1964.-552 с.

16 Коростелев П.П. Реактивы и растворы в металлургическом анализе. Изд-во «Металлургия». М. 1977.-399 с.

17 Крешков А.П. Основы аналитической химии. Изд-во «Химия», М. 1965. 

т. 2.- 376с.

18 Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии - М.Химия,1989.-448с.

19 Умланд Ф., Янсен А., Тариг Д., Вюнш Г. Комплексные соединения в аналитической химии. Изд-во «Мир», М., 1975.-531с.

Перечень видов самостоятельной работы студентов

Заочная форма обучения на базе среднего профессионального образования  для специальности 050709- Металлургия 2008г.п.
	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	Конспект лекций
	Участие на занятии
	10

	2
	Подготовка к лабораторным работам (ЛР)
	Написание конспекта ЛР
	Допуск к ЛР
	10

	3
	Подготовка отчета и защита лабораторных работ
	Отчет
	Защита ЛР
	10

	4
	Подготовка к практическим занятиям (ПЗ)
	Конспект с решениями задач.
	Решение задач
	10

	5
	Выполнение домашних заданий (ДЗ)
	Конспект 
	Защита ДЗ
	10

	6
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Конспект (и др.)
	Коллоквиум (и др.)
	75

	7
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	Тестирование
	Тестирование, устное собеседование
	10

	Всего
	135


Кегль 14, буквы строчные, кроме первой прописной











