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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

ПМ.04 Проведение химических и физико-химических анализов

1.1. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля 

В результате изучения профессионального модуля студент должен освоить основной вид деятельности Проведение химических и физико-химических анализов и соответствующие ему общие компетенции и профессиональные компетенции:

1.1.1. Перечень общих компетенций

	Код
	Общие компетенции

	ОК 01
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам

	ОК 02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения  задач профессиональной деятельности

	ОК 03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

	ОК 04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать  с коллегами, руководством, клиентами.

	ОК 05
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.

	ОК 06
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, применять стандарты антикоррупционного поведения;

	ОК 07
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.

	ОК 09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.

	ОК 10
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках


1.1.2 Перечень профессиональных компетенций 

	Код
	Профессиональные компетенции

	ПК 4.1
	Проводить химический и физико-химический анализ в соответствии со стандартными и нестандартными методиками, техническими требованиями и требованиями охраны труда.

	ПК 4.2
	Проводить оценку и контроль выполнения химического и физико-химического анализа.

	ПК 4.3
	Проводить регистрацию, расчеты, оценку и документирование результатов.


1.1.3 Личностные результаты освоения образовательной программы

	Личностные результаты 

реализации программы воспитания 

(дескрипторы)
	Код личностных результатов реализации программы воспитания

	Осознающий себя гражданином и защитником великой страны
	ЛР 1

	Проявляющий активную гражданскую позицию, демонстрирующий приверженность принципам честности, порядочности, открытости, экономически активный и участвующий в студенческом и территориальном самоуправлении, в том числе на условиях добровольчества, продуктивно взаимодействующий и участвующий в деятельности общественных организаций
	ЛР 2

	Соблюдающий нормы правопорядка, следующий идеалам гражданского общества, обеспечения безопасности, прав и свобод граждан России. Лояльный к установкам и проявлениям представителей субкультур, отличающий их от групп с деструктивным и девиантным поведением. Демонстрирующий неприятие и предупреждающий социально опасное поведение окружающих
	ЛР 3

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа»
	ЛР 4

	Демонстрирующий приверженность к родной культуре, исторической памяти на основе любви к Родине, родному народу, малой родине, принятию традиционных ценностей многонационального народа России
	ЛР 5

	Проявляющий уважение к людям старшего поколения и готовность к участию в социальной поддержке и волонтерских движениях
	ЛР 6

	Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.
	ЛР 7

	Проявляющий и демонстрирующий уважение к представителям различных этнокультурных, социальных, конфессиональных и иных групп. Сопричастный к сохранению, преумножению и трансляции культурных традиций и ценностей многонационального российского государства
	ЛР 8

	Соблюдающий и пропагандирующий правила здорового и безопасного образа жизни, спорта; предупреждающий либо преодолевающий зависимости от алкоголя, табака, психоактивных веществ, азартных игр и т.д. Сохраняющий психологическую устойчивость в ситуативно сложных или стремительно меняющихся ситуациях
	ЛР 9

	Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой
	ЛР 10

	Проявляющий уважение к эстетическим ценностям, обладающий основами эстетической культуры
	ЛР 11

	Принимающий семейные ценности, готовый к созданию семьи и воспитанию детей; демонстрирующий неприятие насилия в семье, ухода от родительской ответственности, отказа от отношений со своими детьми и их финансового содержания
	ЛР 12

	Личностные результаты реализации программы воспитания, определенные отраслевыми требованиями к деловым качествам личности

	Демонстрирующий готовность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения в профессиональной деятельности
	ЛР 13

	Проявляющий сознательное отношение к непрерывному образованию как условию успешной профессиональной и общественной деятельности
	ЛР 14

	Проявляющий гражданское отношение к профессиональной деятельности как к возможности личного участия в решении общественных, государственных, общенациональных проблем
	ЛР 15

	Принимающий основы экологической культуры, соответствующей современному уровню экологического мышления, применяющий опыт экологически ориентированной рефлексивно-оценочной и практической деятельности в жизненных ситуациях и профессиональной деятельности
	ЛР 16

	Проявляющий ценностное отношение к культуре и искусству, к культуре речи и культуре поведения, к красоте и гармонии
	ЛР 17

	Личностные результаты реализации программы воспитания, определенные субъектом Российской Федерации 

	Осознающий состояние социально-экономического и культурного-исторического развития потенциала Калужской области и содействующий его развитию.
	ЛР 18

	Проявляющий интерес к изменению регионального рынка труда.
	ЛР 19

	Демонстрирующий готовность к участию в инновационной деятельности Калужского региона.
	ЛР 20

	Выполняющий профессиональные навыки в области химических технологий с учетом специфики Калужской области
	ЛР 21

	Личностные результаты реализации программы воспитания, определенные ключевыми работодателями 

	Осознающий необходимость самообразования и стремящийся к профессиональному развитию по выбранной специальности.
	ЛР 22

	Использующий профессиональную документацию грамотно
	ЛР 23

	Демонстрирующий готовность поддерживать партнерские отношения с коллегами, работать в команде
	ЛР 24

	Выполняющий трудовые функции области химических технологий
	

	Личностные результаты реализации программы воспитания, определенные субъектами образовательного процесса 

	Демонстрирующий готовность к эффективной деятельности в рамках выбранной профессии, обладающий наличием трудовых навыков
	ЛР 25

	Соблюдающий Устав и правила внутреннего распорядка, сохраняющий и преумножающий традиции и уклад образовательного учреждения, владеющий знаниями об истории колледжа, умеющий транслировать положительный опыт собственного обучения
	ЛР 26

	Соблюдающий этические нормы общения
	ЛР 27


В результате освоения профессионального модуля студент должен:
	Иметь практический опыт
	· проводить химические анализы в соответствии со стандартными и нестандартными методиками; 
· проводить метрологическую оценку результатов химических анализов;

· проводить расчёты и регистрацию результатов химических анализов;
·  проводить физико-химические анализы в соответствии со стандартными и нестандартными методиками; 
· проводить метрологическую оценку результатов физико-химических анализов;
·  проводить расчет и регистрацию результатов физико-химических анализов; 
· проводить химические и физико-химические анализы органических и неорганических веществ в соответствии со стандартными и нестандартными методиками.

	Уметь
	· выбирать оптимальный способ выполнения химического анализа; 
· осуществлять подготовительные работы для проведения химического анализа в соответствии с требованиями НД;

· осуществлять наладку лабораторного оборудования для проведения химического анализа; 
· собирать лабораторные установки по имеющимся схемам под руководством лаборанта более высокой квалификации; 
· наблюдать за работой лабораторной установки и снимать ее показания; 
· осуществлять качественный анализ катионов и анионов; 
· осуществлять гравиметрический анализ; 
· осуществлять титриметрический анализ; 
· проводить сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава; 
· проводить статистическую оценку получаемых результатов и оценку основных метрологических характеристик; 
· вести документирование результатов химических анализа; оформлять протокол испытания; 
· работать с нормативной документацией, регламентирующей требования к качеству органических и неорганических веществ; 
· осуществлять регистрацию проб; 
· проводить химический и физико-химический анализ кислот, солей, оснований;
·  проводить химический и физико-химический анализ металлов и сплавов; 
· проводить химический и физико-химический анализ удобрений; 
· определять чистоту органического вещества; 
· проводить химический и физико-химический анализ органических реактивов; 
· проводить химический и физико-химический анализ твердого и жидкого топлива;
·  оформлять протокол испытания.

	Знать
	· классификацию и характеристики химических методов анализа; 
· основы выбора методики проведения анализа; 
· нормативную документацию на выполнение анализа химическими методами;
·  государственные стандарты на выполняемые анализы, свойства применяемых реактивов и предъявляемые к ним требования; 
·  статической обработки результатов анализа; 
· правил калибровки мерной посуды и приборов; 
· основные лабораторные операции; технологию проведения качественного и количественного анализа веществ; 
· теоретических основ качественного анализа; 
· теоретических основ и метрологических характеристик гравиметрического анализа; 
· теоретических основ и метрологических характеристик титриметрического анализа; 
· правила эксплуатации лабораторных установок; 
· правила учета и оформления проб; 
· обработку и учет результатов химических анализов;
·  правила ведения записей; основных показателей качества неорганических кислот, солей и оснований; 
· методик химического и физико-химического анализа неорганических кислот, солей и оснований;
· основных требований к физико-химическим показателям металлов и сплавов;
· методики химического и физико-химического анализа металлов и сплавов;
·  правила учета и оформления проб; видов и состава неорганических удобрений;
· методик химического и физико-химического анализа неорганических удобрений;
· констант, характеризующих чистое органическое вещество;

· методик химического и физико-химического анализа органических реактивов;
· показателей качества твердого и жидкого топлива;
· методов химического и физико-химического анализа твердого и жидкого топлива;
· правил документирования выполненной методики.


1.2. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля

Всего часов - 936
Из них на освоение МДК – 216 часов,
 на практики – 720 часов, в том числе:

учебную – 396 часов
производственную – 324 часа.
2. Структура и содержание профессионального модуля

2.1. Структура профессионального модуля
	Коды 
профессиональных 
общих 
компетенций
	Наименования 
разделов 
профессионального модуля**
	Суммарный объем нагрузки, час.
	Занятия во взаимодействии с преподавателем, час.
	Самостоятельная 
работа

	
	
	
	Обучение по МДК, в час.
	Практики
	

	
	
	
	всего,

часов
	Лабораторных и практических занятий
	Курсовых работ (проектов)*
	учебная,

часов
	производственная

часов


	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК 4.1, 4.3

ОК 02 – 04, 09, 10
	Раздел 1. Химические методы анализа
	74
	32
	36
	Х
	-
	-
	6

	ПК 4.1-4.3

ОК 02- 04, 09,10
	Раздел 2. Физико-химические методы анализа
	78
	36
	36
	
	-
	-
	6

	ПК 4.1-4.3

ОК 02- 04, 09,10

ОК 10
	Раздел 3. Технический анализ
	64
	28
	28
	
	-
	-
	8

	
	Учебная практика
	396
	
	396
	
	

	
	Производственная практика (по профилю специальности), часов
	324
	
	324
	-

	
	Всего:
	936
	96
	100
	-
	396
	324
	20


2.2. Тематический план и содержание профессионального модуля (ПМ)

	Наименование разделов и тем профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК)
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся
	Объем часов

	1
	2
	3

	МДК.04.01. Методы химического и физико-химического анализа

	Раздел 1. Химические методы анализа
	74

	Тема 1.1
Метрологическая характеристика методов анализа
	Содержание
	
	4

	
	1.Статическая обработка результатов количественных определений. Правила округления. Значащие цифры. Закон распределения случайных величин Гаусса. Воспроизводимость анализа. Формулы математической обработки результатов анализа. Погрешности и ошибки в количественном анализе. Систематические ошибки. Грубые ошибки, Случайные ошибки. Ошибки измерений. Химические ошибки. Систематическая и случайная погрешность. 
	2

	
	2.Метрологические характеристики методов анализа. Чувствительность метода. Диапазон измерения. Предел обнаружения. Правильность, воспроизводимость и точность анализа, среднее значение и стандартное отклонение. Абсолютная и относительная погрешность метода анализа. Стандартные образцы.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	4

	
	1. Практическая работа «Математическая обработка результатов анализа»
	4

	Тема 1.2
Качественный анализ


	Содержание 
	4

	
	1.Чувствительность аналитических реакций. Количественные характеристики чувствительности: открываемый минимум, предельная концентрация, минимальный объем предельно разбавленного раствора. 
	2

	
	2.Условия проведения аналитических реакций. Специфичность и избирательность аналитических реакций.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	12

	
	1. Лабораторная работа «Анализ смеси катионов I-III аналитических групп»
	4

	
	2. Лабораторная работа «Анализ смеси катионов IV-VI аналитических групп»
	8

	Тема 1.3

Гравиметрический метод анализа
	Содержание 
	12

	
	1.Сущность гравиметрического анализа. Типы гравиметрических определений. Теория осаждения. Произведение растворимости. Условия образования осадка. Условия растворения осадка. 
	2

	
	2.Осаждение. Полнота осаждения. Требования к осаждаемой форме. Требования к гравиметрической форме. Выбор осадителя в зависимости от произведения растворимости осадка.
	2

	
	3.Техника выполнения гравиметрического анализа. Расчеты в гравиметрическом анализе. Расчет навески. Расчет количества растворителя. Расчет количества осаждаемого реактива. 
	2

	
	4.Расчет результата анализа в зависимости от типа гравиметрического определения. Аналитический множитель. Ошибки метода.
	2

	
	5.Операции гравиметрического анализа. Отбор средней пробы. Взятие навески. Растворение навески. Осаждение определяемой составной части. 
	2

	
	6.Фильтрование и промывание осадка. Высушивание и прокаливание осадка. Взвешивание осадков. Применение метода. Журнал гравиметрических определений. Оформление результатов гравиметрического исследования.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	8

	
	1. Определение содержания бария в кристаллогидрате хлорида бария
	8

	Тема 1.4
Титриметрический анализ
	Содержание 
	12

	
	1.Общая характеристика метода. Применение метода. Точность метода. Конечная точка титрования. Точка эквивалентности. Закон эквивалентов. 
	2

	
	2.Требования к реакциям в титриметрическом анализе. Стандартные растворы. Индикаторы. Правила титрования.
	2

	
	3.Классификация титриметрических методов анализа по типу реакции, лежащей в основе. Метод нейтрализации. Окислительно-восстановительное титрование. Осадительное титрование. Комплексонометрическое титрование.  Способы титрования: прямое, обратное, косвенное. 
	2

	
	4.Метод пипетирования. Метод отдельных навесок. Расчет массового содержания вещества в титруемом растворе. Оформление результатов титриметричесского анализа.
	2

	
	5.Приготовление и стандартизация растворов титрантов. Первичный и вторичный стандарт. Способы выражения концентрации в титриметрическом анализе. Молярная концентрация эквивалента. Титр раствора. Титр рабочего раствора по определяемому веществу. Коэффициент поправки к концентрации раствора. 
	2

	
	6.Расчеты при приготовлении растворов. Способы приготовления стандартных растворов. Первичные и вторичные стандарты. Использование фиксаналов. Журнал учета приготовления титрованных растворов.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	12

	
	1. Лабораторная работа «Определение содержания щелочи и соды при совместном присутствии»
	6

	
	2. Лабораторная работа «Определение хлорид-ионов методом Мора»
	6

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1
Создание алгоритма определения катионов и анионов в сточных водах. Создание презентации: «Лабораторное оборудование в гравиметрическом анализе». Создание правил работы с мерной посудой. Подготовка сообщений: «Индикаторы титриметрического анализа». Составление сравнительной таблицы «Методы титрования»
	6

	Раздел 2. Физико-химические методы анализа
	78

	Тема 2.1
Основные приемы определения и расчета концентрации
	Содержание 
	8

	
	1.Особенности и область применения физико-химических методов анализа. Предел обнаружения физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал. Достоинства использования физико-химических методов анализа. Дистанционный анализ. Недеструктивный анализ. Локальный анализ. 
	2

	
	2.Погрешность методов. Классификация физико-химических методов анализа. Оптические методы. Электрохимические методы. Хроматографические методы.
	2

	
	3.Основные приемы, используемые в физико-химических методах анализа. Метод прямых измерений. Интенсивность аналитического сигнала. 
	2

	
	4.Градуировочная характеристика. Метод градуировочного графика. Метод молярного свойства. Метод добавок. Метод косвенных измерений. Кривые титрования.
	2

	Тема 2.2
Фотометрический анализ
	Содержание 
	8

	
	1.Абсорбционная спектроскопия. Закон Бугера-Ламберта-Бера и условия его применения. Оптическая плотность и ее физический смысл. Коэффициент поглощения. Закон аддитивности светопоглощения. 
	2

	
	2.Спектры поглощения. Вращательные спектры. Колебательные спектры. Интенсивность поглощения. Фотохимические реакции.
	2

	
	3.Основные узлы фотометрических приборов. Источник света. Монохроматизаторы. Приемники света. Качественный фотометрический анализ. Количественный фотометрический анализ. Правила работы на фотометре и спекторофотометре. Построение градуировочного графика.  
	2

	
	4.Оптимальные условия фотометрического определения. Длина волны. Оптическая плотность. Толщина светопоглощающего слоя. Метрологические характеристики метода. Оформление результатов фотометрических определений в лабораторном журнале.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	8

	
	1. Лабораторная работа «Определение содержания хрома (VI) в воде питьевой и сточной фотометрическим методом»
	8

	Тема 2.3
Потенциометрический анализ
	Содержание 
	8

	
	1.Электродный потенциал. Уравнение Нернста. Схема установки для потенциометрических определений.  Стандартный гальванический элемент. Исследуемый гальванический элемент. 
	2

	
	2.Индикаторные электроды. Потенциал индикаторного электрода. Металлические электроды первого и второго рода. Мембранные электроды. Электроды сравнения. Диффузионный потенциал.
	2

	
	3.Приборы и техника измерений. Подготовка приборов и электродов к работе. Прямая потенциометрия. Измерение окислительно-восстановительного потенциала. Измерение рН. Стеклянный электрод. Ионоселективные электроды. Твердые ионоселективные электроды. Жидкостные ионоселективные электроды. 
	2

	
	4.Метод градуировочного графика. Потенциометрическое титрование. Кривые потенциометрического титрования. Автоматическое титрование. Практическое применение метода. Метрологические характеристики метода. Ведение карты калибровки рН-метра. Оформление результатов потенциометрических определений.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	14

	
	Лабораторная работа «Градуировка рН-метра и определение рН дистиллированной воды»
	6

	
	Лабораторная работа «Определение кислотности сока методом потенциометрического титрования»
	8

	Тема 2.4
Хроматографический анализ
	Содержание 
	8

	
	1.Теоретические основы метода. Адсорбция вещества. Понятие подвижной и неподвижной фазы. Качественный и количественный хроматографический анализ. 
	2

	
	2.Классификация методов хроматографии по агрегатному состоянию фаз. Элюэнтная и вытеснительная хроматография. Хроматографический пик и элюэционные характеристики.
	2

	
	3.Газовая хроматография.  Хроматографические колонки и детекторы газовой хроматографии. Основные узлы приборов газовой хроматографии. Жидкостная адсорбционная хроматография, колонки и детекторы. 
	2

	
	4.Основные узлы приборов жидкостной хроматографии. Метрологические характеристики метода. Оформление результатов хроматографических определений.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	4

	
	Лабораторная работа «Определение хлорорганических пестицидов хроматографическими методами»
	4

	Тема 2.5
Рефрактометрия
	Содержание 
	4

	
	1.Показатель преломления и полное внутреннее отражение. Закон преломления. Аддитивность молярных рефракций. Принципиальная схема рефрактометра.  Приборы для определения показателя преломления. Подготовка прибора к работе. Применение метода. Проведение измерения показателя преломления. Определение фактора показателя преломления. 
	2

	
	2.Определение массовой доли сахарозы в растворе. Метрологические характеристики метода. Оформление результатов рефрактометрических определений. Расчет температурной поправки.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	10

	
	Лабораторная работа «Определение растворимых сухих веществ в соке рефрактометрическим методом»
	4

	
	Лабораторная работа «Определение фактора показателя преломления раствора хлорида натрия»
	6

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2

1. Создание презентации «Индикаторные электроды и электроды сравнения»

2 Проект «Разделение веществ методом тонкослойной хромотографии»

3. Составление обобщающей схемы « Классификация физико-химических методов анализа».
	6

	Раздел 3.  Технический анализ
	64

	Тема 3.1
Анализ неорганических веществ
	Содержание
	20

	
	1.Анализ воды. Классификация природных вод. Примеси, содержащиеся в воде (взвешенные вещества, коллоидно-растворенные вещества, истинно-растворенные вещества). Показатели качества воды. Требования, предъявляемые к питьевой воде. 
	2

	
	2.Характеристика воды для промышленных целей. Методы определения основных характеристик воды и их метрологические характеристики. Оформление результатов анализа проб воды.
	2

	
	3.Анализ газов. Группы промышленных газов: горючие газовые смеси, газы, применяемые как сырьё в химической промышленности, отбросные газы топок и химических производств, газы воздуха помещений промышленных предприятий. 
	2

	
	4.Методы анализа газов и их метрологические характеристики. Хроматографический анализ газов. Расчеты в газовом анализе. Объемные газоанализаторы.
	2

	
	5.Измерение концентрации вредных веществ индикаторными трубками. Воздухозаборные устройства для индикаторных трубок.  Комплекты индикаторных средств. Оформление результатов анализа проб газа.
	2

	
	6.Анализ металлов и сплавов. Черные и цветные металлы. Общие сведения о металлах и сплавах. Чугуны и стали. 
	2

	
	7.Методы определения содержания углерода. Основные методы определения серы. Определение никеля фотометрическим методом. Определение хрома фотометрическим методом. Анализ медных и алюминиевых сплавов.
	2

	
	8.Контроль в производстве серной кислоты. Анализ колчедана. Анализ серной кислоты. Определение содержания моногидрата. Анализ олеума. Анализ фосфорной кислоты. Анализ кальцинированной соды.
	2

	
	9.Анализ силикатных материалов. Анализ удобрений. Анализ фосфорных удобрений. Усвояемые и неусвояемые фосфорные удобрения. Анализ суперфосфатов
	2

	
	10.Контроль в производстве азотных удобрений. Определение аммиачного азота. Определение азота в нитратах и нитритах. Контроль в производстве соды. Анализ кальцинированной соды
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	6

	
	Лабораторная работа «Определение аммонийного азота в азотных удобрениях методом отгонки»
	6

	Тема 3.2
Анализ органических веществ
	Содержание 
	8

	
	1.Константы, характеризующие чистое органическое вещество. Определение температуры плавления и затвердевания.  Определение температуры кипения методом перегонки.  Определение влаги органических веществ. Определение элементарного состава органических веществ. Определение функциональных групп. Определение йодного, бромного, кислотного, эфирного, перекисного числа в и числа омыления.
	4

	
	2.Анализ твердого топлива. Классификация твердого топлива. Виды влаги в твердом топливе: внешняя влага, аналитическая влага, химически связанная влага. Сухая масса топлива. Горючая масса топлив. Минеральная часть топлива. Негорючая часть топлива. Теплотворная способность топлива. Методы определения влаги в твердом топливе. Определение содержания серы в твердом топливе. Определение содержания золы в твердом топливе. Определение выхода летучих веществ. Оформление результатов анализа твердого топлива.
	2

	
	3.Анализ нефти и нефтепродуктов. Топливо жидкое и газообразное. Нефтяные масла и пластичные смазки. Нефтепродукты промышленного и бытового назначения. Определение основных показателей нефтепродуктов: плотности, вязкости, температуры каплепадения, температуры застывания и текучести, температуры вспышки и воспламенения; фракционного состава, содержания влаги, содержания сернистых соединений, содержания кислот и щелочей, содержания механических примесей. Пробоподготовка нефтепродуктов. Оформление результатов анализа нефтепродуктов.
	2

	
	Тематика практических занятий и лабораторных работ
	22

	
	Лабораторная работа «Определение кислотного числа в маслах»
	6

	
	Лабораторная работа «Анализ формалина йодометрическим методом»
	6

	
	Лабораторная работа «Определение относительной плотности дизельного топлива»
	6

	
	Лабораторная работа «Определение условной вязкости моторного масла»
	4

	Самостоятельная работа при изучении раздела 
Составление таблицы «Показатели качества воды и методы контроля». Подготовка памятки «Порядок анализа питьевой воды». Подготовка сообщений «Промышленные газы и методы их анализа». Подготовка презентации «Методы отбора проб грунта (почвы)». Подготовка презентации «Методы определения углеводов в пищевых продуктах». Подготовка сообщения «Структура государственных стандартов». Подготовка сообщения «Государственная аттестация промышленной продукции»
	8

	Всего по МДК 04.01
	216

	Учебная практика 

Виды работ

Анализ катионов первой группы

Анализ катионов второй группы

Анализ смеси катионов второй группы

Анализ катионов третьей группы

Анализ смеси катионов третьей группы

Анализ катионов четвертой группы

Анализ катионов пятой группы

Анализ анионов первой группы

Анализ анионов второй группы

Анализ анионов третьей группы

Определение кристаллизационной воды в медном купоросе

Определение массовой доли карбоната и оксида кальция в сырьевых материалах 
Определение золы в муке

Определение щелочей и карбонатов при совместном их присутствии
Определение углекислого натрия в кальцинированной соде
Определение титра и нормальности тиосульфата натрия по х.ч бихромату калия
Определение содержания иона кальция в растворе хлорида кальция комплексонометрическим методом

Определение общей жесткости воды

Стандартизация рабочего раствора трилона Б по стандартному раствору сульфата магния

Йодометрия. Установка титра 0,1н раствора йода по 0,1н раствору тиосульфата натрия

Определение катиона железа (III) в хлориде железа

Потенциометрические методы анализа. Устройство, принцип работы на приборе РН - метр

Определение рН растворов кислот и щелочей нейтральным раствором.

Фотометрические методы анализа. Назначение и устройства и принцип действия КФК-2, приготовление стандартных растворов

Приготовление стандартного раствора сульфата меди, серии рабочих растворов для определения концентрации ионов меди в растворе сульфата меди. Построение калибровочного графика. Определение концентрации меди в растворе сульфата меди по калибровочному графику.

Приготовление стандартного раствора перманганата калия, серии рабочих растворов для определения концентрации ионов марганца. Построение калибровочного графика.

Определение концентрации ионов марганца в растворе перманганата калия по калибровочному графику.

Приготовление стандартного раствора бихромата калия, серии рабочих растворов для определения концентрации ионов хрома. Построение калибровочного графика.

Определение концентрации ионов хрома в растворе бихромата калия по калибровочному графику. Определение марганца и хрома в смеси по калибровочному графику

Приготовление стандартного раствора соли железа, серии рабочих растворов для определения концентрации ионов железа. Построение калибровочного графика. Определение концентрации ионов железа в растворе по калибровочному графику.

Приготовление стандартного раствора хлористого аммония, серии рабочих растворов для определения ионов аммония в растворе. Построение калибровочного графика. Определение концентрации ионов аммония в растворе по калибровочному графику

Определение сульфатов нефелометрическим методом. Построение калибровочного графика. Определение показателя преломления салициловой кислоты на рефрактометре. Фактор преломления салициловой кислоты

Определение показателя преломления борной кислоты на рефрактометре. Фактор преломления борной кислоты

Определения показателя преломления хлорида натрия на рефрактометре. Фактор преломления хлорида натрия

Идентификация вещества рефрактометрическим методом

Контроль качества питьевой воды. Определение запаха и вкуса питьевой воды

Контроль качества питьевой воды. Определение цветности и мутности питьевой воды

Контроль качества питьевой воды. Определение щелочности питьевой воды потенциометрическим методом

Контроль качества питьевой воды. Определение содержания хлоридов в питьевой воде

Контроль качества питьевой воды. Определение содержания фторидов в питьевой воде

Контроль качества питьевой воды. Определение концентрации ионов меди в питьевой воде фотоколориметрическим методом

Контроль качества питьевой воды. Определение концентрации ионов хрома в питьевой воде фотоколориметрическим методом

Контроль качества питьевой воды. Определение концентрации ионов железа в питьевой воде фотоколориметрическим методом

Контроль качества питьевой воды. Определение концентрации ионов аммония в питьевой воде

Контроль качества сточной воды. Определение концентрации ионов никеля в сточной воде

Контроль качества сточной воды. Определение концентрации ионов свинца в сточной воде
Определение SO3 в концентрированной кислоте
Определение температуры вспышки топлива в закрытом и открытом тигле
Определение выхода летучих веществ в твердом топливе
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	Производственная практика по модулю

Виды работ:
-
выбирать оптимальный способ выполнения химического анализа; 

-
осуществлять подготовительные работы для проведения химического анализа в соответствии с требованиями НД;

-
осуществлять наладку лабораторного оборудования для проведения химического анализа; 

-
собирать лабораторные установки по имеющимся схемам под руководством лаборанта более высокой квалификации; 

-
наблюдать за работой лабораторной установки и снимать ее показания; 

-
осуществлять качественный анализ катионов и анионов; 

-
осуществлять гравиметрический анализ; 

-
осуществлять титриметрический анализ; 

-
проводить сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава; 

-
проводить статистическую оценку получаемых результатов и оценку основных метрологических характеристик; 

-
вести документирование результатов химических анализа; оформлять протокол испытания; 

-
работать с нормативной документацией, регламентирующей требования к качеству органических и неорганических веществ; 

-
осуществлять регистрацию проб; 

-
проводить химический и физико-химический анализ кислот, солей, оснований;

-
 проводить химический и физико-химический анализ металлов и сплавов; 

-
проводить химический и физико-химический анализ удобрений; 

-
определять чистоту органического вещества; 

-
проводить химический и физико-химический анализ органических реактивов; 

-
проводить химический и физико-химический анализ твердого и жидкого топлива;

-
 оформлять протокол испытания.

Знакомство с предприятием, режимом его работы, инструктаж по охране труда, беседа с ведущими специалистами.

Знакомство с организацией контроля производства в цеховой, центральной заводской лаборатории и лабораториях ОТК.
Получение различных видов химических веществ;

Исследование химического состава вещества;

Анализ газа и контроль воздуха производственных помещений, анализ твердого топлива, нефтепродуктов;

Контроль качества производственных и сточных вод;

Определение вязкости, растворимости, удельного веса материалов и веществ пикнометром;

Проведение качественного и количественного анализа неорганических и органических веществ физико-химическими методами.

Проведение статистической оценки получаемых результатов и оценка основных метрологических характеристик. 

Приборы, материалы, посуда, их подготовка к работе;

Выполнение химических и физико-химических исследований по профилю предприятия.

Наблюдение за работой лабораторных установок и фиксация ее показаний.

Оформление и расчет результатов анализа.

Обработка результатов химического анализа с использованием современных средств вычислительной техники.
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	Всего
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3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

3.1. Для реализации программы профессионального модуля предусмотрены следующие специальные помещения:

Лаборатории: физико-химических методов анализа и технических средств измерения; аналитической химии; технического анализа и контроля производства; технического анализа и экологического контроля; химии и технологии нефти и газа; оснащенные в соответствии с п. 6.2.1. Примерной программы по профессии.

Общей и неорганической химии. Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; микроскопы; мешалки магнитные; дистиллятор; весы аналитические; весы электронные технохимические; электрические плитки; колбонагреватели; сушильный шкаф; термостат; муфельная печь; бани песочные; бани водяные; ареометры; термометры. 

Аналитической химии. Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; весы аналитические; весы технические; штативы металлические; электроплитки; муфельная печь; сушильный шкаф; центрифуга лабораторная.

Спектрального, полярографического и пробирного анализов. Вытяжной шкаф; лабо-раторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; полярографы различных типов; технохимические весы; аналитические весы; спектрограф; квантометр; стилоскоп; микрофотометр; генератор; муфельная печь; вискозиметр; набор ареометров; дистиллятор. 

Физико-химических методов анализа и технических средств измерения. Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; технохимические весы; аналитические весы; набор ареометров; пикнометры; вольтамперометрический анализа-тор; фотоколориметр; рефрактометр; спектрофотометр; вискозиметр; сахариметр- поляриметр; муфельная печь; сушильный шкаф; центрифуга; иономер;  электроплитка; потен-циометрический титратор; дистиллятор; штатив для титрования; электроды; водяная баня; песочная баня; магнитные мешалки; колбонагреватели; набор для тонкослойной хромато-графии; подъемные столики. 

Технического анализа, контроля производства и экологического контроля. Вытяжной шкаф; лабораторные столы; химическая посуда по ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры»; набор ареометров; иономер-кондуктометр; весы аналитические; весы технические; штативы металлические; электроплитки; шкаф сушильный; электроаспиратор; магнитные мешалки, подъемные столики; вискозиметр Энглера; термостат; прибор для определения температуры вспышки в закрытом тигле; аппарат АРН-ЛАБ-03 для определения фракционного состава нефтепродуктов;  прибор для определения вспышки по Мартенс-Пенскому; спектроскан; насос для отбора проб воздуха; пылемер; газоадсорбционные трубки; мешки для хранения газовых проб.

Требования к оснащению баз практик

Реализация образовательной программы предполагает обязательную учебную и производственную практику. Учебная практика реализуется в мастерских профессиональной образовательной организации и требует наличия оборудования, инструментов, расходных материалов, обеспечивающих выполнение всех видов работ, определенных содержанием ФГОС СПО, в том числе оборудования и инструментов (или их аналогов), используемых при проведении чемпионатов WorldSkills и указанных в инфраструктурных листах конкурсной документации WorldSkills по компетенции: Лабораторный химический анализ.

3.2 Информационное обеспечение модуля

Основные источники:

1. ГОСТ 31954-2012  Вода питьевая. Методы определения жесткости. Методы анализа.  - Введ. 2013-09-05. - Москва : Изд-во стандартов, 2013.- 12 с.
2. ГОСТ 14870 -77 Продукты химические. Методы определения воды. Методы анализа. - Введ. 2005-06-01. - Москва : Изд-во стандартов, 2005. - 14 с.
3. ГОСТ 25794.1-83. Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования.  - Введ. 1985-06-30.- Москва : Изд-во стандартов, 1983.- 40с.
4. ГОСТ 4517-2016 "Реактивы. Методы приготовления вспомогательных реактивов и растворов, применяемых при анализе
5. Аналитическая химия: учеб. для студ. учреждений сред. проф. образования / под ред. Ищенко А.А.. - М.: Издательский центр «Академия», 2017. - 512 c.

6. Александрова, Э. А. Аналитическая химия: в 2 кн. Кн. 1. Химические методы анализа: учебник и практикум для СПО / Э. А. Александрова,  Н. Г. Гайдукова., – М.: Юрайт, 2018. – 551 с.

7. Александрова, Э. А. Аналитическая химия: в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические методы анализа : учебник и практикум для СПО / Э. А. Александрова,  Н. Г. Гайдукова., – М.: Юрайт, 2018. – 359 с.

8. Борисов, А. Н. Аналитическая химия. Расчеты в количественном анализе : учебник и практикум для СПО /А. Н.  Борисов, И. Ю. Тихомирова. – М.: Юрайт, 2017. – 118 с.
9. Справочник по аналитической химии / А. И. Волков, И. М. Жарский. – Минск : Книжный дом. – 2015. – 320 с. 

10. Трифонова, А. Н. Аналитическая химия. Лабораторный практикум [Электронный ре-сурс] : учеб. пособие / А.Н. Трифонова, И. В. Мельситова. – Минск : Вышая школа, 2013. – 160 с.

11.  Хаханина, Т. И. Аналитическая химия: учебник и практикум для СПО / под ред. Н. Г.  Никитиной. – М.: Юрайт, 2020. – 394 с.
Дополнительные источники:

1. Булатов, М. И. Практическое руководство по фотоколориметрическим и спектрофотометрическим методам анализа / М. И. Булатов, И. П. Калинкин. – Ленинград : Химия, 1986. – 376 с.
2. Васильев, В. П. Аналитическая химия. Ч. 2. – Москва : Дрофа, 2007. – 384 с.
3. Васильев, В. П. Аналитическая химия: лабораторный практикум / В.П. Васильев, Р.П. Морозова, Л.А. Кочергина. – 3-е изд., стер. – Москва : Дрофа, 2006. – 414 с.
4. Гольберт, К. А. Введение в газовую хроматографию /  К. А. Гольберт, М.С. Вигдергауз.– Москва : Химия, 1990. – 351 с.
5. Золотов, Ю. А. История и методология аналитической химии : учеб.пособие/ Ю. А. Золотов, В. И. Вершинин. – Москва : Академия, 2007. - 464 с.
6. Основы аналитической химии: в 2 кн. / под ред. Ю.А. Золотова. – Москва : Высш. шк., 2004. – Кн. 1. – 359 с.; кн. 2. – 503 с.
7.  Основы аналитической химии : практическое руководство / под ред. Ю.А. Золотова. – Москва : Химия, 2001. – 463 с.
8. Основы современного электрохимического анализа / Г.К. Будников, В.Н. Майстренко, М.Р. Вяселев. – Москва : Мир: Бином: Лаборатория знаний, 2003. – 592 с.
9. Отто,  М. Современные методы аналитической химии. В 2 т. Т. 1 / М. Отто; под ред. А. В. Гармаша ; пер. с нем. - Москва : Техносфера, М. 2006.- 416с.
10. Проблемы аналитической химии. Том 13. Внелабораторный химический анализ / Ю. А. Золотов. –  Москва : Наука, 2010. – 564 с. 
Интернет ресурсы:

1. Электронная библиотека учебных материалов по химии. Режим доступа: http://www.chem.msu.ru/rus/elibrary/

2. Рабочая тетрадь. Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации преподавателей (мастеров производственного обучения) «Практика и методика реализации образовательных программ среднего профессионального Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ» Режим доступа: http://worldskills.tksiot.ru/wp-content/uploads/2019/12/1.-%D0%9B%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9-%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9-%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7.pdf
3. Рабочая тетрадь слушателя. Дополнительная профессиональная программа повышения квалификации преподавателей (мастеров производственного обучения) «Практика и методика реализации образовательных программ среднего профессионального Ворлдскиллс по компетенции «Лабораторный химический анализ»». - Академия. -  Режим доступа: http://kerchpoliteh.ru/IT/WorldSkills/docs/rab_tetradi/81.laboratornyj_khimicheskij_analiz_jaroslavl.pdf

4. WorldSkills Russia. Лабораторный химический анализ. Производство и инженерные технологии. - Режим доступа: https://nationalteam.worldskills.ru/skills/laboratornyy-khimicheskiy-analiz/
4 КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ПО РАЗДЕЛАМ)

	Результаты обучения
	Критерии оценки
	Методы оценки

	Знания

выбирать оптимальный способ выполнения химического анализа; осуществлять подготовительные работы для проведения химического анализа в соответствии с требованиями НД;

осуществлять наладку лабораторного оборудования для проведения химического анализа; собирать лабораторные установки по имеющимся схемам под руководством лаборанта более высокой квалификации; наблюдать за работой лабораторной установки и снимать ее показания; осуществлять качественный анализ катионов и анионов; осуществлять гравиметрический  анализ; осуществлять титриметрический  анализ; проводить сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава; проводить статистическую оценку получаемых результатов и оценку основных метрологических характеристик; вести документирование результатов химических анализа; оформлять протокол испытания; работать с нормативной документацией, регламентирующей  требования к качеству органических и неорганических веществ; осуществлять регистрацию проб; проводить химический и физико-химический анализ кислот, солей, оснований; проводить химический и физико-химический анализ металлов и сплавов; проводить химический и физико-химический анализ удобрений; определять чистоту органического вещества; проводить химический и физико-химический анализ органических реактивов; проводить химический и физико-химический анализ твердого и жидкого топлива; оформлять протокол испытания.
	Демонстрирует знания отраслевых, государственных, международных требований к проведению химических и физико-химических методов анализа;

Демонстрирует знания классификации и характеристик химических и физико-химических методов анализа;

Демонстрирует знания требований безопасного обращения с веществами и продуктами при проведении химических и физико-химических анализов;

Демонстрирует знания требований к утилизации веществ, реактивов, промежуточные продукты, готовую продукцию, отходы производства; правила ведения рабочей документации.
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	Умения

соблюдать правила охраны труда при работе в химической лаборатории;

осуществлять наладку лабораторного оборудования для проведения химического анализа;

собирать лабораторные установки по имеющимся схемам под руководством лаборанта более высокой квалификации;

наблюдать за работой лабораторной установки и снимать ее показания;

осуществлять качественный анализ катионов и анионов;

осуществлять гравиметрический анализ; 

осуществлять объемный анализ;

проводить сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава;

проводить статистическую оценку получаемых результатов и оценку основных метрологических характеристик; 

вести документирование результатов химических анализа;

оформлять протокол испытания.
выбирать оптимальный способ выполнения химического анализа;

осуществлять подготовительные работы для проведения химического анализа в соответствии с требованиями НД;
	Демонстрирует умения проводить химические и физико-химические анализы в соответствии со стандартными и нестандартными методиками;

Демонстрирует умения оценивать и контролировать выполнение химических и физико-химических анализов;

Демонстрирует умения проводить и регистрировать, расчеты; 

Демонстрирует умения оценивать и документировать результаты анализов.
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