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АННОТАЩИЯ

Учебная дисциплина (модуль) <<Физико-химичеýкие методы аýализа
объектов агросферы)} является важной составной частьIо Учебного г{лана
подготовки аспирантов по направлению подготовки З5.0б.02 Лесное
хозяйство, нашравленность прOграь4мы: Лесоведение, лесоводство,
лесоустройство и лесцая таксация.

Основная задача учебной дисциплины (модуля) Фсвоение
аспирантаNtи теоретических и практических знаний в области физической
хиN{ии. ýисциплина (модl.ль) <Физико*химические N{етоды анализа объектов
агрооферъи в системе химических наук изyчает различнъпе физико-
химические ]!{етоды для определения компонентов ts ана,тизируемьiх
объектах, методики измерений, пробоподготOвки, в ооOтЕетствии с
особ енно стяh,tи аýализируемых объектов.

Аспиранты шолучают знания, применение KoTоpbix Еа I]рактик€
IIозволяет оцениватъ целесообразностъ и эффективнФсть исг{ользсвания
еоответству}ощих метсдов и п4етодик измерений, для использсвания в
кOIrтроле качест,ва IIродукции растениеводства и животновOдст,ва, прсдуктов
питания, объектов окружающей среды, применять получеЕные теоретические
знания Ери цроведении нау-IнO-исследовательской работы, иссJ-Iедованиях в

других сN,{ежных 0траслях на}iк.
Общая трудФемкость учебной диоIdиплины (ъяощrля) <<Физико-

химические методы анализа объектов агросферы>> 00ставляет З зачетных ед.,
в объеме 10В часов.

Контроль знаний асЕирантов цроводится в форме текущей и
промежутсчной аттестации"

Текущая аттестация асширантOв 0ценка знаний и упяений
проводится 11остоянно на практических занятиях с помощью тестсвых
заданий и кснтрсльньж работ, оценки саN{сстOятелъной раб*ты асширантов"
Промежутсчная аттестащия аспирантсв 1троЕодится в форме итФгового
кснтроля ITCI дисциilли}ле - зачета.

Ведущие жреfiФдаЕатели: профессор Белопухов С"Л., дсцент
Немировская И.Б., профессор ýмитриев Л.Б"
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1. Щель и задачи дисциплины
I_{ельЮ из}чениЯ дисциплИны Бl.в.од.2 <<ФизикО-химичеСКИе IчlеТОДЫ

анализа объектов агросферъI> является формирование у аспирантов

углубленных профессион.UIьных знаний по современным физико-
химическим методам анализа, ознакомление с особенностями объектов

анаJIиза и задачами при их анализе; современными методами, применяемыми

для анаJIиза различных реальных объектов агросферы; з€шожить

фундамент€UIъные знания о принципах, закономерностях, областях

применеНия методов, наr{итъ подходам к выбору наиболее эффективных

методов определения компонентов анализируемых образцов в соответствии с

поставленной задачей, грамотному квалифицированному применению

выбранных методов и методик на практике.
Задачи дисциплины (модуля) (Физико-химические методы ан€Llrиза

объектов агросферьD):
- сформировать у аспирантов представление о современных физико-

химических методах ан€Lпиза, применимости метода для анализа р€вличных
по природе, агрегатному состоянию и составу объектов агросферы; научить

применять на практике рzвличные методы пробоотбора и пробоподготовки

матери€tпов рzlзличной природы.
-оВеДУЩихтенДенци'IхисоВреМенныхпреДсТаВлени'IхоПУТях

рЕввития ан€UIитического оборулования и оборудования для

пробоподготовки,
- об основных наrIных проблемах при применении физико-химических

методов ан€rпиза объектов агросферы,
- подготовить аспирантов к применению полr{енных знании при

исследовании объектов агросферы с применением физико-химических
методов анаJIиза, обработке и интерпретации полученных результатов,

В курсе дисциплины (модуля) (Физико-химические методы анализа

объектов агросферы) особое внимание уделено приобретению аспирантами

практических навыков квалифицированно использовать различные методы

для определения компонентов анrшизируемых объектов в соответствии с

поставленной задачей и особенностями анrrлизируемых объектов; оценивать

целесообрiвность и эффективность их использования, применением

приобреТенных знаний для использованиlI в контроле качества продукции

растениеводства и животноводства, продуктов питани1 объектов

окружающей среды.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной
образовательной программы высшего образования программы
подготовкИ научно-ПедагогиЧескиХ кадроВ В аспираНryре (далее

программа аспиранryры).
Щисциплина (модуль) Бl.в.од.2 <<Физико-химические методы анапиза

объектов агросферьD) вкJIючена в перечень ФГоС ВО (уровень подготовки

кадров ""r.-"i квалификации), в Блок 1 кДисциплины (модули)>
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ВаРиаТиВноЙ части. Реализация в дисциплине (модуле) <<Физико-химические
методы анализа объектов агросферьr> требований ФГОС ВО (уровень
подготовки кадров высшей квалификации), ОПОП ВО и Учебного плана
подготовки аспирантов по программе аспирантуры, решений учебно-
методической комиссии и Ученого совета факультета, отечественного и
зарубежного опытц должна rIитывать следующее знание наr{ных разделов:
приборы и оборудование для проведения физико-химических исследований,
методы и способы пробоподготовки, обработка результатов измерений,
методики проведения измерений.

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется
дисциплина (модуль) <<Физико-химические методы анаJлиза объектов
агросферьI) являются дисциIIлины неорганическuя химия, анtLIIитическая
химия, физическая и коллоидная химия, органическая химия.

Особенностью уrебной дисциплины (модуля) <<Физико-химические
методы анаJIиза объектов агросферьu> является ее направленность на

реzrлизацию аспирантами полг{енных знаний в научно-исследовательской,
практической деятельности, формировании современного мировоззреЕия о
процессах, постоянно и периодически происходящих в объектах агросферы,
на основе современных знаний и законов физической химии, понимании
возможностей и механизмов влияния (управления) на процессы (реакции),
протекающие в агросфере.

Аспиранты пол)цат знания по физико-химическим методам ан€UIиза,
основанным на новейших достижениях современного естествознания
(ядерно-физические методы, нейтронно-, гамма-активационный ан€uIиз,

рентгенофлуоресцентный, инфракрасной спектроскопии, рентгено-
радиометрический, атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой и др.), области применениrI р€вличных видов
анаJIиза, чувствительности, селективности, пределам обнаружения
химических элементов, веществ. Пр" изучении дисциплины также
рассматриваются вопросы контроля и испытаний, их отличий друг от друга,
особенности испытаний на безопасность, применение средств измерений для
оценки значений параметров контролируемой и испытуемой продукции, а
также режимов иопытаний, обеспечение единства измерений
метрологической службой, проверка и ка;rибровка средств измерений,
требования к испытательным лабораториям и испытательному
оборудованию.

3. Общая трудоемкость дисциплины (модуля) составляет З зачетных
единиц, 108 часов, из которых 30 часов составляет контактная работа
аспиранта с преподавателем (10 часов занятия лекционного типа, 20 часов
занятия семинарского типа), 78 часа составляет самостоятельная работа
аспиранта.
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4. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю),
соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной
программы аспирантуры

.Щисциплина (модуль) лолжна формировать следующие компетенции:

у н uв ер с ш.ь н ы е коIип еmен ца u (УК) :
- способность к критическому ан€Lлизу и оценке современных наlплных

достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и
практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);

о б ще пр о ф е с с аон allbш ы е коIип еmен щuu (ОПК) :
- владение методологией теоретических и эксперимент€tльных

исследований в области лесного хозяйства (ОПК-1);

Освоение улебной дисциплины (модуля) <<Физико-химические методы
анализа объектов агросферы)) направлено на формирование у аспирантов
компетенций, представленных в таблице 1.

Контроль знаний аспирантов проводится в форме текуrцей и
промежуточной аттестации.

Текущая аттестациrI аспирантов оценка знаний и умений
проводится постоянно на практических занятиях с помощью тестовых
задаlяий и контрольных работ, оценки самостоятельной работы аспирантов.

Промежуточная аттестация аспирантов проводится в форме итогового
контроля по дисциплине - зачета.
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5. Входные требования для освоения дисциплины (модуля)о
предварительные условия
Курс предполагает н€Lпичие у аспирантов знаний и умений по основным
законам химии, преподаваемым в магистратуре, в т.ч. по физической и
коллоидной, органической химии.

б. Формат обучения
Обучающиеся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья
обеспечиваются электронными и (или) печатными образовательными
ресурсами в формах, адаптированных к ограничениям их здоровъя.

7. Содержание дисциплицы (модуля), виды учебных занятий и формы их
проведения.
7.1. Распределение трудоемкости дисциплины (модуля) по видам работ

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зач.ед. G98 часов), их
распределение по видам работ представлено в таблице 2.

Таблица2
Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ

Вид учебной рабо,ты

Трудоемкость

зач. ед. час.

Общая трудоемкость дисциплины по
лqбному плану 3 108

Аулиторные занятия 0,83 30
Лекции (Л) 0,27 10

Практические занятия (ПЗ)

Семинары (С) 0,56 20
Самостоятельная работа (СРАТ 2,17 78
в том числе:

реферат 0,75 27

сам0IIодгOтOвка к текущему контролю знаний 1 1F,],)I l л.а+Z

Вид контроля: зачет 0,25 9

1 Оставить только те виды 1^rебной работы, которые вкJIючены в СРА по дисциплине
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7.2. Содержешиs дисциплIIны (модуля)

Тематический план дисциплины

\.t_

Таблица З

Наименование разделов и тем
дисциплин

Всего,
час.

Контактная работа, час самостоят
ельнiUI

работа,
час.Лекц

ия
Практич.
занятие

Семинар

Раздел 1. Химико-аналитический
объектов

5б 4 l4 38

Тема 1. Пробоотбор и пробоподготовка 8 2 2 4
Тема 2. Физико-химические методы
анаJIиза воды

\4 4 10

Тема З. Физико-химические методы
анаJIиза

10 2 8

Тема 4. Анализ почв и донных
отложений

l2 2 2 8

Тема 5. Ана-irиз продукции сельского
хозяйства9 продуктов питаниlI,
биологических

12 4 8

Раздел 2. Современные физико-
химические анализа

52 6 6 40

Тема 1. Методы рzlзделения и \4 2 2 10

Тема 2. Тест - методы химического
анilJIиза

l4 2 2 10

тема З. Химико-токсикологический |4 2 2 10

Тема 4. Испытательные центры и 10

108 10 2а 78

11
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Содержание дисциплины (модуля)
Лекционные занятия

раздел 1. Химико-аналитический контроль объектов агросферы
Тема 1. Пробоотбор и пробоподготовка

Химико-анЕLлитический контролъ объектов агросферы. основные объекты
анализа. РолЪ физико-химических методов анаJIиза в решении проблем
ОКРУЖаЮЩеЙ СРеДы. Пробоотбор. Представительная проба, способы ее
пол)чения. Транспортировка и хранение проб, способы их консервирования.
пробоподготовка. Разложение проб. Концентрирование и р€вделение при
пробоподготовке.

Тема 2. Физико-химические методы анализа воды
классификация Вод, Пробоотбор и хранение проб воды. основные
ан€LIIитические проблемы. Определение обобщенных физических и
химическиХ показателей, определяющих качество воды. Определение
неорганических компонентов вод. Природные органические вещества вод.
общая оценка содержаниrI органических веществ: определение органического
углерода, €lзота, фосфора. основные классы загрязнr{ющих органических
веществ. Источники поступления токсикантов, устойчивость токсикантов в
окружающей среде, токсичность, методы извлечения, концентрирования,
разделения и определения.

Тема 3. Физико-химические методы анализа воздуха
ВоздуХ городов. Воздух рабочей зоны, промышленные и транспортные
выбросоВ. Способы и методы отбора проб воздуха. Химический состав
воздуха. Определение неорганических комПонентоВ возд}D(а природного и
техногенного происхождениrI. Определение органических соединений.
Аэрозоли: образование в атмосфере, ролъ в переносе нелетучих
загрязняющих веществ, особенности пробоотбора и анЕUIиза. Автоматизация
анализа воздуха. основные типы газоанализаторов. rщистанционные методы
анализа.

Тема 4. Анализ почв и донных отложений
особенности физико-химического анiUIиза почвы. Пробоотбор, Химический
состав почв. Гумусовые вещества. Определение обобщенных показателей.
Определение неорганических компонентов. Элементный и молекулярный
ан€шиз. ПробопОдготовка. АналиЗ водной вытяжки. Определение
ОРГаНИЧеСких компонентов в почве. Определение токсичных веществ. Методы
извлечения и концентриров ания загрязняющих органических веще ств.

ТеМа 5. АНалиЗ продукции сельского хозяйства, продуктов питания,
. биологических материалов

ОСНОВНЫе ан€UIитические проблемы при анЕUIизе биологических объектов.
ХИМИЧеСКИе Вещества пищи. Методы их извлечениrI, концентрирования,
Р€ВДеЛеНИЯ. Определение компонентов, определяющих пищевую ценность
ПРОДУКТа. ОЦенка безопасности пищевых продуктов. Основные аналитические
ПРОбЛеМЫ. Особенности отбора, хранения и транспортировки биомасс. Анализ
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биологических матери€rлов на содержание лекарственных препаратов,
токсичных и одурманивающих веществ. Тест-методы.

Раздел 2. Современные физико-химические методы анализа
Тема 1. Методы разделения и концентрирования

Маскирование, р€tзделение и концентрирование. Классификация методов

р€вделения и концентрирования. Количественные характеристики этих
методов. Принципы сочетания пробоподготовки и методов определения
веществ. Проточные и автоматизированные методы анaLпиза, включающие
концентрирование. Методы концентрированш{, применяемые в
комбинированных и гибридных методах определеншI органических и
неорганических веществ. Экстракция. Осаждение и соосаждение. Сорбция.
Современные способы проведения концентрирования, приборы и устройства.
Особенности сочетания концентрирования с методами определения
элементов: спектрофотометрией, атомной-абсорбцией, атомно-эмиссионным
методом с индуктивно связанной плазмой, рентгенофлуоресцентным,
инверсионной вольтамперометрией и др., а также с г€Iзовой и жидкостной
хроматографией при определении органических соединений. Приборы для
анализа. Выбор метода концентрирования. Оптимизация условиЙ определения
веществ. Примеры сорбционно-спектроскопических и сорбционно-
хроматографических методов определения веществ, в том числе проточных и
автоматизированных.

Тема 2. Тест - методы хцмического ацализа
Общая характеристика тест-методов и область применения. Современные
направлениrI развития тест-методов. Тест-системы, тест-средства, тест-
методики. Классификация тест-систем. Общие представления о методологии
скрининга с помощью тест-систем. Химические основы тест-методов. Реакции
и реагенты. Основные требования, предъявляемые к реакциям. Способы
использования реагентов. Основные типы носителей, исполъзуемых для
создания тест-систем. Общая характеристика средств для тестирования.
Индикаторные бумаги. Индикаторные порошки. Индикаторные трубки.
Таблетки и подобные формы. Готовые растворы в капельницах. Пассивные
дозиметры. Тест-средства на основе пенополиуретанов. Общая характеристика
физико-химических свойств пенополиуретанов. Особенности сорбции
элементов и органических соединений на пенополиуретанах. Области
применения пенополиуретанов в химическом ан€шизе. Примеры определения
неорганических и органических соединений с помощью тест-средств на
основе пенополиуретанов. Определение неорганических и органических
соединений в различных объектах агросферы.

Тема 3. Химико-токсикологический контроль
Эколого-ан€шIитический контроль токсичных органических соединений.
Объекты эколого-ан€Lпитического контроля. Нормируемые и ненормируемые
органические за{рязнители. Источники поступления экотоксикантов в
окружающую среду. Основные требования к эколого-ан€LгIитическому
контролю. Пр"дельно допустимые концентрации (ПЛ(). Контроль
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содержания органических токсикантов: капиллярн€ш гzlзовая хромаТОГРафИЯ,

хромато-масс-спектрометриrI, высокоэффективнЕuI жидкостная и ТонкослОйНаЯ

хроматография, сверхкритическая флюидная хроматография. СОЧеТаНИе

р€tзличных видов хроматографии и р€ввитие высокоселективной
пробоподготовки для определения нормируемых экотоксикантов.
Идентификация соединений. Применение р€lзлиtlных видов хроматографии.

Ана-ltиз смеси без рutзделения. Регистрация ик-, ЯМР-спектров и масс-

спектров смеси. Сочетание рu}зличных видов хромато|рафии и масс-

спектрометрии с ионизацией в широком диап€воне давлений в источнике

ионов. Установление вероятной структуры на основании масс-спектров, ИК-
спектров и данных реакционной хроматографии.

Тема 4. Испытательные центры и лаборатории
L{ели И задачи аналитической лаборатории. областъ деятельности
лаборатории" Виды исследования веществ, матери€tдов и их характеристики.
дналиЗ продукции. Понятие сертификации продукции. Анализ объектов,

связанных с обеспечением жизнедеятелъности человека) и объектов

окружающей среды. Нормирование показателей состава веществ и

содержания вредных примесей. Нормирование требований к точности
измерений. Установление обоснованных норм погрешносТи. МеТОДИКИ

количественного химического анаlrиза. Сферы распространениrI
государственного метрологического контроля и надзора. Аккредитация
ан€UIитических лабораторий. Система аккредитации ан€LIIитических

лабораторий (центров). Система аккредитации испытательных лабОРаТОРИЙ

госТ р. Порядок проведениlI аккредитации. Инспекционный контроль

деятельцости аккредитованных лабораторий. Показатели качества методик

ан€UIиза. Формы представления. Способы выражения. Оценка пригодности
методик анаlIиза. Контроль качества результатов анализа.

Внутрилабораторный оперативный контроль процедуры ан€Lлиза. Стандартные

образцы в системе обеспечения качества работы лаборатории. Применимость
стандартных образцов в лабораторной практике.

Таблица 4

содержание семинарских занятий по дисциплине и контрольных
м и

Количест
во часов

Вид
КОЕТРОЛЬНОГО

Ns и название
семинарских заrrятий

J\ъ

лlп

Наименование разделов
и тем дисциплины

2ТестированиеРазложение проб.
Концентрирование и

рitзделение при

Тема 1. Пробоотбор и
пробоподготовка

4Тестированиеосновные классы
загрязшIющих

веществ.

Тема 2. Физико-
химические методы
анаJIиза во,

|4

l4афбе:ф..ер ;:,,:,:ý.6 м$ý



Тема 3. Физико-
химические ь,{етоды

анализа воздуха

Определение
органических соединений

Тестирование z

Тема 4. Анатиз гtочв и
донных отложений

Опiэеделение
оl]ганических
кОМпонеТIТоВ В Пr-rITB3 -

{_}прелеление токс!lчýьjх
BeilieL],i t]"

Т'остларовани* 2

Тема 5" Ана"зrиз
продукт{ии сельского
хозяйства, шродуктов
питаниJ{9 биологических

материалOв
Раздел 2. Современные фl
Тема 1. Методы
разделения и
концентрирования

Аналrtз биолtlги.lескilх
]чlаТеРИаf ОЕ На С ОЛе1]}КаН!{е
j]екарственных

i]репаратов, токсрiчнъiх tri

_qДРМtнивiry щих ЕелцестL

ЦЩЩI9др]ёýi
Экстракцltя l.t сорбц;ля

Тестиlэование

!ПЯЗа,],,, ,,,:,:,l, ,

Тестирование

ч-

Тема 2. Тест - N{етоды
хи}'ii.Iчgс Koi,o анетрlза

Индикаторi{ые бзrмаги"
fiopomкIt, т"рубки

Тес,глlрованtте 2

Тел,яа З. Химико-
токсикологический
контрсль

экотокоиканты и их
спределение

Тестированис n

F{тог* }.ý0 ди*t{рtrt,lýp{&е Lв

?.З. t}бр*зФ вательЕ{ые Еех}яФлOгиЁ{

Актравваьяе ж и
Таблища 5

еЕлý{fr закаятийА мьЕ

-&s

хr/rэ

Ко"я-
в$

ча{JGЕ

Тtьrа и фоgъьяа з**Еýт,рiя Н*иряеrrовft tiЁf е I{ЁЕii.;;ць]эlrеý{ы.g

актр{tsЕiьýЕ и rЕ}iтер*Ё{тgпа*аьi -ч

обр*зов*тgýьýьýN,тех l л*iлqj; *вir

1 Пробоотбор и
пробоподготGвка

Наl,чно_
исследовательск
ий семинар

Применение преграммы SimuliTrk и
СhеrпLаЬ для ощенки
эффективЕости различýь{х типов
сорбентов, г{рименяемых в
хрол4атографии.

n
+

! Физико-
химические
L{етоды анациза
воды

44Наччно-
исследоtsательск
ий сепяинар

Г{рименение програ,ммьi Sirnulink
IIакета Mathlab для описания
прощесеа сорбции ионOв на
ионитах (почвах). Маотер-класс
специалистOts- агрOхип,rикоts.

.)

таксilко,,]оi,ичес il и
й контоол*

Химико- Научно-
исследовательск
ий семинар

Применение коа{пь}отерногс
N{оделирования для Фщснки влияния
темilературы на физико*
химические свойстtsа вешеств

3

Всего 1}

15
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общее количество часов аудиторньгх занятий, проведённых с
применением активных и интерактивных образовательных технологий
составляет 12 часа (40% от общеЙ аудиторной трудоемкости дисциплины).

7.4. Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины
(модуля) <<Физико-химические методы анализа объектов агросферьu>

Таблица б
ь воп в для сагиостоятельшOго ния ди иплины

J\t
п/п

.}{Ь раздела и
темы

Перечень рассматриваемых вопросов для
самостоятельного

Кол-во
часов

1. Химико-аналитический объектов 38
1 Тема 1.

Пробоотбор и
пробоподготов
ка

Представительн€ш проба, способы ее получениrI.
Транспортировка и хранение проб, способы их
консервированиJI. Пробоподготовка. Разложение
проб. Концентрирование и разделение при
пробоцодготовке.

4

2 Тема 2.
Физико-
химические
методы
анilJIиза воды

Определение обобщенных физических и
химических показателей, определяющих качество
воды. Определение неорганических компонентов
вод. Природные органические вещества вод. Общая
оценка содержания органических веществ:
определение органического углерода, азота,
фосфора,

10

J Тема 3

Физико-
химические
методы
анЕLлиза
воздуха

Способы и методы отбора проб воздуха.
Химический состав воздуха. Определение
неорганических компонентов воздуха природного и
техногенного происхождениrI. Определение
органических соединений. Аэрозоли: образование в
атмосфере, роль в переносе нелетучих
заIрязняющих веществ, особенности пробоотбора и
ана.лиза.

8

4 Тема 4. Анализ
почв и донных
отложений

Химический состав почв. Гумусовые вещества.
Определение обобщенных показателей.
Определение неорганических компонентов.
Элементный и молекулярный ана-tlиз.
Пробоподготовка. Анализ водной вытяжки.

компонентов в почвс.

8

5 | Тема 5. Анализ

l'Pooynu""сельского
хозяйства,
продуктов
питаниrl,
биологических
материitлов

Методы их извлечениlI, концентрирования,
р€вделения. Определение компонентов,
определяющих пищевую ценность продукта. Оценка
безопаснооти пищевых продуктов. Основные
анапитические проблемы. Особенности отбора,
хранения и транспортировки биомасс.

8
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) ко-химические ы анализа 40
6 Тема 1

Методы
РtlЗДеЛеНIlUI И
концентрирован
ия

Методы концентрирования, применяемые в
комбинированных и гибридных методах
определениrI органических и неорганических
веществ. Экстракция. Осаждение и соосаждение.
Сорбция. Современные способы проведениrI
концентрированиrI, приборы и устройства.
Особенности сочетания концентрированиJI с
методами определениlI элементов:
спектрофотометрией, атомной-абсорбцией, атомно-
эмиссионным методом с индуктивно связанной
плазмой, рентгенофлуоресцентным, инверсионной
вольтамперометрией и др., а также с газовой и
жидкостной хроматоцрафией при определении
органических соединений. Приборы для анаJIиза.
В ыбор метода концентрирования.

10

] Тема 2
Тест - методы
химического
анализа

Тест-системы, тест-средства, тест-методики.
Классификация тост-систем. Общие представлениlI о
методологии скрининга с помощью тест-систем.
Химические основы тест-методов. Реакции и
реагенты. Основные требования, rrредъявляемые к
реакциrIм. Способы использования реагентов.
Основные тиtIы носителей, используемых для
созданиrI тест-систем. Общая характеристика
средств для тестированиr{. Индикаторные бумаги.
Индикаторные порошки. Индикаторные трубки.
Таблетки и подобные формы. Готовые растворы в
капельницах. Пассивные дозиметры. Тест-средства
на основе пенополиуретанов. Общая характеристика
физико-химических свойств пеноrrолиуретанов.
Особенности сорбции элементов и органических
соединений на пенополиуретанах.

10

8 Тема з.
Химико-
токсикологиче
ский контроль

Предельно допустимые концентрации (ПД().
Контроль содержания органических токсикантов:
капиллярн€ш газовая хроматогр афия, хромато- масс-
спектрометриrI, высокоэффективная жидкостнzш и
тонкослойная хроматография, сверхкритическzul
флюидная хроматография. Сочетание р€вличных
видов хроматографии и рtввитие
высокоселективной пробоподготовки для
определония нормируемых экотоксикантов.
ИдентификациrI соединений. Применение
рzlзличных видов хромато|рафии. Анализ смеси без

разделениlI. Регистрация ИК-, ЯМР-спектров и масс-
смеси.

10

9 Тема 4.
испытательны

Нормирование показателей состава веlцеств и
содержанш{ вредных примесей. Нормирование

10
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е центры и
лаборатории

требований к точности измерений. Установление
обоснованных норм погрешности. Методики
количественного химического анализа. Сферы
распространениrI государственного
мец)ологического контроля и надзора.
АккредитацшI аналитических лабораторий. Система
аккредитации анiulитических лабораторий
(центров). Система аккредитации испытательных
лабораторий ГОСТ Р. Порядок проведения
аккредитации. Инспекционный контроль
деятельности аккредитованных лабораторий.

всЕго 78

7.5. Контрольные работы / рефераты

Пример контрольной работы:

8. ИЗУчение метрологических характеристик методов измерепий.
Практические применения положений ГОСТ Р ИСО 5725

ПР" ХИмической сертификации сельскохозяйственной продукции
необходимо учитывать, что на качество конечной продукции влияют также
средства производства и вся технологическ€ш цепочка от выращивания
продукции до ее переработки в готовый продукт, последующее хранение,
транспортировка до потребителя. На всех стадиях этого процесса необходимо
КОНТРОЛИРОВаТь качество продукции (ее количественных и качественных
ХаРаКТеРИСТИК) Для определениrI ее пригодности определенному целевому
НaIЗНаЧеНИЮ. Контроль может быть осуществлен на стадии производства
(производственный контроль) или в процессе эксплуатации
(ЭКСПЛУатационный контроль). В каждом контроле применяют или метод
ан€UIиза, или методику, или средство измерения.

ЛЮбОй Метод анапиза, методика, средство измерения, результат ан€lJIиза
считаются допустимыми к исполъзованию, если известны их метрологические
ХаРаКТеРисТики, и они отвечают выполняемым задачам. Метрология - наука об
ИЗМеРениях, методах достижения их единства и требуемой точности.
МеТРОлогические характеристики, наиболее часто используемые при ан€Lлизе
сельскохозяйственной и других видов продукции приведены в стандартах,
которые необходимо из)п{ить при выполнении заданий.

ключевые слова: измерение, испытания, метод измерений,
СТаНДаРТИЗация метода измерений, результаты измерений, результаты
ИСПЫТаНИЙ, точностъ, правильность, прецизионностъ, систематическ€UI
ПОГРешностъ, повторяемость, воспроизводимость, случайная погрешность,
ЭКСПеРиМент по оценке точности, €шьтернативный метод измерений,
статистический ан€LгIиз.
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ЗаДаНие 1. Разработка и аттестация методик выполнения измерений
(методик испытаний продукции, в том числе для целей подтверждения
соответствия).

При выполнении задания необходимо дать ответ на следующие
вопросы:
1.1. Как осуществляется организация планирования и проведениrI
эксперимента по оценке различных показателей точности МВИ
(метрологических исследований разработанной МВИ с целью установления
приписанных характеристик погрешности измерений, повторяемости,
воспроизводимости).
1.2. Какие существуют способы экспериментальной оценки рЕвличных
пок€вателей точности (характеристик погрешности) МВИ.
I.2.1. Основной метод определения стандартных отклонений повторяемости и
Восrrроизводимости результатов измерений характеристик однородных
(идентичных) матери€lлов (объектов).
Изучить ГОСТ Р ИСО 5725-1р€вделы 5, 6,7; ГОСТ Р ИСО 5725-2, разделы 5
и 6; пунктъl |.4, 1.5, раздельl 4,5, 7; ГОСТ Р ИСО 5725-6, р€вдел 4, ГОСТ Р
8.5бЗ, пункты 5.|,5.2; ГОСТ Р 5|672 пункты 5.7,5.9; ГОСТ Р 8.5б3, пункт
5.2; ГОСТ Р 1.5, пункт 7.3.8.
|.2.2. Альтернативные методы определениlI стандартных отклонений
ПОВТоряемости и воспроизводимости результатов измерений характеристик
гетерогенцых материЕtJIов (неидентичных объектов).
\.2.З. Способы внутрилабораторного и межлабораторного исследования и
аНаJIиза промежуточных показателей прецизионности, обусловленных
ИЗМенениями условий эксперимента (факторов - время, калибровка, оператор
и оборудование) в пределах лаборатории.
I.2.4. Основные способы определения систематической поIрешности метода
измерений (МВИ).
|.2.5. Способы определения систематической погрешности лаборатории при
ре€lлизации конкретного метода измерений (конкретной I\ВИ).
1.З. Чем отличаются процедуры внутрилабораторного контроля пок€lзателей
точности результатов выполняемых измерений: с применением контрольных
карт Шухарта и методом кумулятивных сумм.

Изучить ГОСТ Р ИСО 5725-5, р€lзделы 1,4,5, б; ГОСТ Р ИСО 5725-З,
р€lзделы 5 -9; ГОСТ Р ИСО 5725-4, разделы 4, б; ГОСТ Р ИСО 5725-4, раздел
5; ГОСТ Р ИСО 5725-6, рiвдел 6; пункт 6.1 (таблица 3), пункт 6.2; ГОСТ Р
8.5б3, пункт 5.2; ГОСТ Р 1.5, пункт 7.З.8; ГОСТ Р 8.563, рiвдел 5, пункт 5.2;
ГОСТ Р 1.5, пункт 7.3.

Задание 2. Стандартизация' МВИ (метода контроля, измерений,
испытанийо анализа)
2.1. Каковы общие требованиrI к документу, регламентирующему стандартный
метод измерений, испытаний, аЕапиза (МВИ).
2.2. Как дается обоснование предложений о возможности стандартизации в
качестве €Lпьтернативного метода измерений (испытаниil, анализа), широко
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используемого на практике. Какие требования предъявJuIют к
кв€IзимежJIабораторной программе апробации €tльтернативного метода
измерений (испыт аний, анализа), аJIьтернативной МВИ.
2.З. Какова процедура межлабораторного оцеЕивания и подтверждения
показателей точности предлагаемого к стандартизации €tлътернатиВноГО

метода измерений (испытаний, ана-пиза), предн€вначенного для ошреДеЛеНИЯ

одного и того же покutзателя качества или безопасности продукции (пРОЦеССа

или услуги), для которого уже стандартизован иной (на сегодня осноВнОй ИЛИ

арбитражный) метод измерений (испыт аний, ана_lrиза).

2.4. Стандартизация требований к установлению окончательного реЗУльТаТа
испытаний и р€tзрешения спорных сиryаций процедур выполнения
арбитражных измерений (испытаний) с у{етом методов проверки
Iтриемлемости результатов измерений (испытаний), по.lryченньIх В УСлоВиrIХ
как повторяемости, так и воспроизводимости.

Изучить требования ГОСТ Р ИСО 5]25-1пункты 4.1,6.2; ГОСТ Р ИСО
5725-6, раздел 8, пункты 8.1 - 8.3,8.5; ГОСТ Р ИСО 5725-6, р€вдел 5; ГОСТ Р
ИСО 5725-|, раздел 7; ГОСТ Р 1.5, пункт 7.3, пункт7.З.2; ГОСТ Р 8.563, раздел
7; ГОСТ Р 5|672 пункт 5.11; ГОСТ Р ИСОА4ЭК 17025.

Задание 3. Оценка компетентности испытательных лаборатОРИЙ
3.1. Каковы критерии оценки качества применения лабораторией метоДоВ

измерениiц их документирования и соблюдениl{ стандартизованных процеДУР
выполнения измерений (испытаний) - дJuI лабораторий - зЕu{вителеЙ на
получение признания своей компетентности.
3.2. Оценка соответствия применения в лаборатории процедур контроля
показателей точности результатов выполнrIемых измерений (иСпЫТаНИй)

требованиям ГОСТ Р ИСО 5725 (для всех лабораторий).
3.3. Оценка деятельности лабораторий посредством межлабораторных
сравнительных испытаний.
3.4. Как осуществляется инспекционный контроль за деятельносТЬЮ
аккредитованных лабораторий.

Изучить ГОСТ Р ИСО 5725-1, р€вдел 7; ГОСТ Р ИСОlМЭК 17025; ГОСТ
Р ИСО 5725-4,р€вдел 5; ГОСТ Р ИСО 5725-6, раздел 7, гryнкты 7.|,7.2; ГОСТ
Р ИСО 5725-6, р€lздел 6; раздел 7, пункт 7.3; ГОСТ Р ИСО 5725-6, раздел 7,

пункты 7 .|, 7 .2.4, 7 .З .4; ГОСТ Р ИСО 5725-6, раздел 7, rryнкт 7.З.

Сделать выводы.

Контрольные вопросы
1. Существует ли для данного метода измерений удовлетворяющий
соответствующим требованиям эталон?
2. Сколько лабораторий должно быть вовлечено в совместный
эксперимент?
з. КакиМ образом должны отбираться лаборатории, и каким требованиям
они должны удовлетворять?
4. Каков диапазон уровней, с которыми придется столкнуться на практике?
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5. Сколъко уровней должно быть использовано в эксперименте?
6. Какие матери€tлы являются подходящими для представления данных
уровней и каким образом они должны быть подготовлены?
7. Какое числ0 ilараJIлельньtх определений должно быть назначено?
8. Какие временные рамки должны быть установлены дJuI завершения всех
измерений?
9. Является ли исходная модель (п.5.1 ГОСТ Р ИСО 5725) подходящей, или
должен быть рассмотрен видоизмененный вариант?
10. Нужны ли особые меры предосторожности для обеспечения уверенности в
том, что во всех лабораториях измерениrIм подвергаются идентичные
матери€tлы, находящиеся в одном и том же состоянпи?
1 1. Какие существуют виды контроля?
1,2. Что изучает метрология, какие метрологические характеристики
приводятся в стандартах?

Темы рефератов по учебшой дисциплине (модулю)
<<Физическо-химические методы анализа объектов агросферы>>:

1. Предельно допустимые концентрации (ПЛt).
2. Контроль содержания органических токсикантов физико-химическими

методавми.
3. КапилJuIрная г€lзовая хромато|рафия.
4. Хромато-масс-спектрометрия.
5. Высокоэффективн€ш жидкостная и тонкослойная хромато|рафия.
6. Сверхкритическая флюидная хроматография.
7. Сочетание р€lзличных видов хроматографии и р€ввитие

высокоселективной пробоподготовки для определениrI нормируемых
экотоксикантов.

8. Идентификация соединений. Применение р€lзличных видов
хромато|рафии.

9. Ана-гlиз смеси без разделения.
10.Регистрация ИК-, ЯМР-спектров и масс-спектров смеси.
11.Сочетание рч}зличных видов хроматографии и масс-спектрометрии с

ионизацией в широком диап€воне давлений в источнике ионов.

8. Форма промежуточной аттестации и фонд оценочных средств,
включающий:
- Перечень компетенций выпускников образовательной программы, в

формировании которых r{аствует дисциплина (модуль).
- Типовые контрольные задания или иные материrlJIы, необходимые для
оценки результатов обучения

Примерный перечень вопросов к зачеry по дисциплине (модулю)
<<Физическо-химические методы анализа объектов агросферы>:

1. Что изучает химико-анаJIитический контроль объектов агросферы.
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2. Каковы основные объекты анаJIиза в агросф"ре.
З. КаКОВа Ролъ физико-химических методов анаJIиза в решении проблем

окружающей среды.
4. Как проводят пробоотбор. Представительная проба, способы ее

получениrI. Транспортировка и хранение проб, способы их
консервирования.

5. Как проводят пробоподготовку. Разложение проб. Концентрирование и
разделение при пробоподготовке.

б. Как отбирают и хранят пробы воды.
7. Определение обобщенных физических и химических показателей,

определяющих качество воды. Определение неорганических
компонентов вод.

8. Природные органические вещества вод. Общая оценка содержания
органических веществ: определение органического углерода, азота,

фосфора.
9. Основные классы загрязнrIющих органических веществ.
10.Каковы источники поступления токсикантов, устойчивость токсикантов

в окружающей среде, токсичность, методы извлечения,
концентрирования, разделения и определения.

11.Как ан€rлизируют воздух городов, воздух рабочей зоны, промышленные
и транспортные выбросы.

12.Каковы способы и методы отбора проб воздуха.
13.Химический состав воздуха. Определение неорганических компонентов

ВОЗДУха природного и техногенного происхождения. Определение
органических соединений.

14.Аэрозоли: образование в атмосфере, роль в переносе нелетучих
загрязняющих веществ, особенности пробоотбора и анализа.

15.Автоматизация анаlrиза воздуха. Основные типы г€воанализаторов.
,.Щистанционные методы анализа.

1 б.Каковы особенности физико-химического ан€шиза почвы. Пробоотбор.
17. Химический состав почв. Гумусовые вещества. Определение

обобщенных показателей. Определение неорганических компонентов.
Элементный и молекулярный ан€шиз.

18.Пробоподготовка почв. Анализ водной вытяжки. Методы извлечения и
коЕцентрирования загрязняющих оргаIrических веществ.

1 9.Определение органических компонентов в почве.
20.Определение токсичных веществ.
21.Основные анапитические проблемы при анализе биологических

объектов. Химические вещества пищи. Методы их извлечениrI,
концентрирования, р€lзделения.

22.Огryеделение компонентов, определяющих пищевую ценность продукта.
23. Оценка безопасности пищевых продуктов.
24.Особенности отбора, хранения и транспортировки биомасс.
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25.Маскирование, разделение и концентрирование. Классификация
методов р€lзделения и концентрирования. Количественные
характеристики этих методов.

26.ПРИнциПы сочетаниrI пробоподготовки и методов определения веществ.
27.ПРОТОЧные и автоматизированные методы анаJIиза, вкJIюч€lющие

концентрирование.
28.Методы концентрирования, применяемые в комбинированных и

ГИбРИдных методах определения органических и неорганических
веществ.

29.Экстракция. Осаждение и соосаждение. Сорбция.
30.Современные способы проведения концентрирования, приборы и

устройства.
31.ОСОбенности сочетаниrI концентрирования с методами определениrI

элементов: спектрофотометрией, атомной-абсорбцией, атомно-
эмиссионным , методом с индуктивно связанной плазмой,
рентгенофлуоресцентным, инверсионноЙ вольтамперометриеЙ и др., а
также с газовой и жидкостной хромато|рафией при определении
органических соединений.

32.ВЫбОР МеТоДа концентрирования. Оптимизация условий определения
веществ.

ЗЗ.Примеры сорбционно-спектроскопических и сорбционно-
хроматографических методов определения веществ, в том числе
проточных и автоматизированных.

3 4. Общая характеристика тест-методов и областъ применения.
3 5.Тест-системы, тест-средства, тест-методики.
36.Химические основы тест-методов. Реакции и реагенты. Основные

ТРебОвания, предъявляемые к реакциям. Способы исполъзования
реагентов.

37.ОСновные типы носителей, используемых для созданиrI тест-систем.
Общая характеристика средств для тестирования. Индикаторные
бумаги. Индикаторные порошки. Индикаторные трубки. Таблетки и
подобные формы.

38.ТеСт-средства на основе пенополиуретанов. Общая характеристика
физико-химических свойств пенополиуретанов. Особенности сорбции
ЭЛеМентов и органических соединений на пенополиуретанах. Области
црименения пенополиуретанов в химическом анЕLгIизе.

39.ПРимеры определения неорганических и органических соединений с
помощью тест-средств на основе пенополиуретанов.

40.ОПРеделение неорганических й органических соединений в различных
объектах агросферы.

4 1 .Эколого-анапитический контроль токсичных органических соединений.
42.источники поступления экотоксикантов В окружающую среду.

Основные требования к эколого-анапитическому контролю.
43.Предельно допустимые концентрации (ПЛ().
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44.Контроль содержания органических токсикантов: капиллярная г€}зовая
хроматография, хромато-масс-спектрометрия, высокоэффективная
жидкостная и тонкослойная хроматография, сверхкритическЕuI

флюидная хроматография.
45.Сочетание р€вличных видов хроматографии и р€lзвитие

высокоселективной пробоподготовки для определения нормируемых
экотоксикантов. Идентификация соединений.

46.Применение р€влиltньгх видов хроматографии. Анализ смеси без

р€вделения.
47.Регистрация ИК-, ЯМР-спектров и масс-спектров смеси. Установление

вероятной структуры на основании масс-спектров, ИК-спектров и
данных реакционной хроматографии.

48.Щели, задачи, область деятельности аналитической лаборатории.
49.Виды исследования веществ, матери€tlrов и их характеристики. Ана-гlиз

продукции.
5 0.Понятие сертификации продукции.
5 i.Анализ объектов, связанных с обеспечением жизнедеятельности

человека, и объектов окружающей среды.
52.Нормирование показателей состава веществ и содержания вредных

примесей. Нормирование требований к точности измерений.
Установление обоснованных норм по|решности.

53.Методики количественного химического анализа.
54.Аккредитация ан,Lпитических лабораторий. Система аккредитации

анzLIIитических лабораторий (центров).
5 5 . Порядок проведениlI аккредит ации.
5 б. Инспекционный контроль деятельности аккредитованных лабораторий.
57.Показатели качества методик анЕшIиза. Формы представления. Способы

выражения. Оценка пригодности методик ан€Llrиза.
58.Контроль качества результатов анализа. Внутрилабораторный

оперативный контроль процедуры анuLдиза" Стандартные образtды в
системе обеспечения качества работы лаборатории. Применимость
стандартных образцов в лабораторной практике.

- Методические материutлы, определяющие процедуру оценивания
результатов обl"rения.

Формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю): зачет.

9. Ресурсное обеспечение:
9.1 Перечень основной литературы

1. Анександрова Э.А.,Гайдукова Н.Г. Аналитическ€ш химиrI в 2 книгах.
Книга 2. Физико-химические методы анапиза. 2-е изд. Испр. и доп. М.:
Изд-во Юрайт. 2014.335 с.
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2. СычеВ с.н., Гаврилина в.А. Высокоэффективная жидкостнЕUI
хроматография: аналитикц физическая химия, распознавание
многокомпонентньrх систем. С-Петерб.: Изв-во Лань, 20lз.256 с.

3. Спектралъные методы анализа. Практическое руководство. Под ред.
В.Ф. Селеменева и В.Н. Семеновц С-Петерб.: Изв-во Лань .20|4.416 с.

4. ЛебУХОв В.И., Окара А.И., Павлюченкова Л.П. Физико-химические
методы исследования. С-Петерб.: Изв-во Лань. 2012.480 с.

5. Ганеев А.А., Шолупов с.Е., Пупышев А.А. и др. Атомно-
адсорбционный ан€uIиз, С.-Петерб., Изд-во Лань, 2011, 304 с.

б. Конюхов В.В. Хроматография. С.-Петерб.,Изд-во Лань, 20|2.224 с.
7. ,.Щамаскин Б.Б., Петрий о.А., Щирлина Г.А. Электрохимия. С.-Петерб.,

Изд-во Лань, 2015.672 с.
9.2 Перечень дополцительной литературы

1. Белопухов С.Л., Шнее Т.В., Старых С.Э. и др. Лабораторный практикум
по физической и коллоидной химии. М.: Изд-во МСХА имени К.А.
Тимиряз ева, 20|2, 300 с.

2. Глазко В.И., Белопухов С.Л., Сторчевой В.Ф. Нанотехнологии и
матери€tлы в сельском хозяйстве. М.: Изд-во ФГБоУ Во РГАУ-МСХА
имени К.А.Тимирязева, 20|5.- 257 с.

3. БеЛОПУхОВ С.Л., ЩмитревскаяИ.И., Антошин В.А. и др. Методы ан€uIиза
серы rIри контроле качества продукции растениеводства. М.: Изд-во
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 2015.- 189 с.

9.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуцикационной сети
<<Интернет>>

. scifinder - поиск методик синтеза, литературный и патентный поиск по
химии,
SPRESlweb литературный и патентный поиск, поиск по части
молекулы и т.п.
eМolecules - поиск соединений в комбинаторных базах данных,
сhеmЕхреr - поиск соединений в различных базахданных,
syntheticpages - Интерактивная база данных химических методик,
ISI's Citation Index (RCD база данных по химическим
реакциям,
ЕliЬrаry.ru - доступ к аннотациlIм статей в 30 тыс. журналах,
полнотекстовый поиск,
Six NIVIR and nhysical databases frош Advanced Chemistry

a

a

a

a

a

о

a

a

данные по физико-химическим свойствам
соединений,
Cambri crvstallosraohic сепtrе - поисковая система по свойствам
веществ в базе Cambridge Structural Database,

. СhеmSочrсе - Интернет - ресурс по рЕвделам химии,

. NIST Chemistry WebBook - данные по термохимическим свойствам,
ЭНТ€UIЬПии образования, энтропии более 15 000 химических соединений
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a The WWW chemical structures database - содержит более чем 2250
структур, ссылки на оригин€Lльные страницы Сети. Структурный и
субструктурный поиск, поиск по формуле, по названию и др.

a БАзА дАнных Всероссийского института науrной и
технической информации (винити) - ,.щоступны следующие базы
данных, содержащие информацию в области химии: Химия, Физико-
химическая биология, Коррозия и защита от коррозии, Мет€tллургия,
Охрана окружающей среды, Обзоры.
MDL Information Svstems информационно-поисковая система дJuI
ученых в области естественных наук и химии,
MDL Drug Data Rероrt (MDDR) - база данных, содержащая более
100,000 соединений (MDL Information System lnc.)
AntiBase 2.0 - база данных по более чем 20 000 природных веществ.

9.4 Перечень информационных технологий, используемых при
ОСУЩеСТВЛении образовательного процесса, вкпючая программное
обеспечение, информационные справочные системы:

1,, Программа Chemlab. - для проведения вирту€rльных химических
экспериментов.

2. ПРОГРаММа Mathlab - для моделирования влияния условий химических
реакций, катализаторов и ингибиторов на выход продуктов при проведении
экспериментов.

З. ПРОГРамма Statistica для анаJIиза эксперимент€uIъных данных,
ВРIЗУЛИЗации полу{енных результатов, статистическая обработка результатов.

9.5 Описапие материально-технической базы.
для ре€rлизации программы подготовки по дисциплине (модулю)

<<ФИЗИКО-хиМические методы анализа объектов агросферьD) перечень матери-
сlJIьно-технического обеспечения вкJIючает:

1. Специа-itизированные аудитории для проведения лекций с
мультимедийным оборудованием и выходом в Интернет.

2. СПециа_гtизированные химические лаборатории для проведения
физико-химических исследований

З. СПециализированные аудитории с компьютерами, специ€tльное
ПРОГРаММНОе Обеспечение дJuI постановки эксfIериментов, обсчета
полr{енных результатов.

Кафедра располагает закрепленными за ней учебными аудиториями,
СПеЦиЕtлиЗированными химическими лабораториями) физико-химическим
ОбОРУДОванием, другими приборами и инструментами в соответствии с
перечнем оборудов ания.

ll ll
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9.5.1 Требования к аудиториям (помещениям, местам) для
проведения занятий.

Щля проведения теоретических занятий по дисциплине <<Физико-

химические методы анализа объектов агросферы> необходимы:
специ€Lльные помещения, лаборатории для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуЕtльных
консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также
помещения для самостоятельной работы и помещения для хранения И

профилактического обслуживания оборудов ания.
Специализированн€ш химическая лаборатория должна быть оборудована

столами для проведеншI химических опытов, вытяжкой с приточнОй И

вытяжной вентиляцией.
Помещения для самостоятельной работы обуrающихся должны быть

оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети
"Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду организации.

9.5.2 Требования к специализированному оборудованию
Проведение занятий осуществляется в аудиториях, оборудованных

приборам и для проведения физико -химических исследов аний.
В лаборатории необходимо иметъ: дистилляторы (типа АfiЭа-10, А,ЩЭа-

25) , кондуктометры (типа АКП-02, АНИОН- 4120, АНИОН-4150, МАРК-603,
FIANNA), иономеры (типа рН-01 1МП, рХ-150, АНИОН-4101), вискозиметры
(типа ВГIЖ-1, ВПЖ-2), приборы для измерения поверхностного натяжения
(Тензиометр типа К6, К9), к€rлориметры (типа С-2000), поляриметры (типа
СМ-3, П-lбlМ), рефрактометры (типа I/РФ-464, I/РФ-470, АЛР-3), приборы

для проведения электрофореза (типа КАШЛЬ-103М), потенциометры (типа
ИПЛ-101, ИПЛ-111), аЕ€шитические весы (типа ВЛ-210, ВЛ-210), технические
весы (ВМ-510), термостаты (жидкостные серии Т-2, Т-3), термометры
(ртутные, цифровые тиIrа ТЦ-1200), спектрофотометры (типа КФК-3,
ЭКСШРТ-003), Irламенные фотометры (серия ФПА-378, ФПА-З54, ФПА-22),
оптические микроскопы (тигlа Микмед-6, ПОJIАМ РП-1), г€tзовые и
жидкостные хроматографы, комплекс для термохимических исследоВаний,
соответствующую химическую tIосуду и химические реактивы.

10. Методические рекомендации аспирантам по освоению дисциплины
(модуля)

При изучении дисциплины аспиранту необходимо посещать лекции,
семинарские занятиrI, пройти тестирование по соответствующим р€вделам.
При самостоятельной работе и подготовке к лекциlIм и заняти,Iм необходимо
обращатъ особое внимание на основные понrIтиrI, законы, формулы данного
рzLздела, размерности всех величин в системе СИ, понимать значение ДЛя
применения определяемых величиЕ при из}л{ении и описаЕии объектов
агросферы, а также тех объектов, которые изучает аспирант при выполнении

диссертации.
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11. Методические рекомендации преподавателям по организации
обучения по дисциплине (модулю)

ПРОВеДение лекций и семинарских занятий в интерактивной форме,
анализ конкретных ситуаций и принятие решений на основе резулътатов по
физико-химическим характеристикам биологических объектов.

ОРгдеятельностные игры с целью выработки инновационFIого решения
проблемы (задачи) в рамках одного из р€вделов дисциплины, например, При
РаЗбОРе ТеМы по коррозионно-электрохимическим процессам, протекающим
ПРИ ХРанении и переработке продукции сельскохозяйственного производства.
ПОЛУЧеННОе решение должно быть оптим€lJIьным и ре€tлизуемым. Необходимо
ИСПОЛЬЗОВаТь методы групповой работы для получениrI нестандартных,
ОПеРаТИВНых, новых решений. На основе выработанного решения
составляются проект и программа исследования и его внедрениrI.

ПРОектные методы при изуIеЕии разделов по термодинамике, кинетике
И ХИМИЧеского равновесиrI, электрохимическим процессам с использованием
математических программ S IMULINK пакета Mathlab.

Использование деятельностного подхода.
Продуктивное обучение.
ИСПОЛъЗоВание метода Кейс-стади на семинарских занятиях по

изrrаемым р€вделам, В частности, при изr{ении р€tзделов по коллоидно-
химическим свойствам почв и высокомолекуJUIрным соединениям.

Автор рабочей программы:

Профессор, к.х.н., д.с.-х.н. профессор Белопухов С. Л.

L
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рЕцЕнзия
на рабочую программу по дисциплине (модулю)

(Физико-химические методы анаJIиза объектов агросферьо>
ОПОП ВО по направлению подготовки З5.06.02 Лесное хозяйство,

по программе аспираIIтуры 06.03.02 Лесоведение, лесоводство, лесоустройство и леснчuI

таксация (уровень подготовки кадров высшей квалификации)

Мною, Ивлевыпл Александром Андреевичем, кандидатом химических наук,
доктором биологических наук, профессором кафедры неорганической и анаJIитической
химии ФГБОУ ВО i'AY-MCXA имени К.А. Тимирязева (далее по тексту рецензент),
проведена рецензия рабочей програN{мы по дисциплине (модулю) <Физико-химические
методы illritJlиз€t объектов агросферы) ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшеЙ
квалификации) по направлению подготовки 35.06.02 Лесное хозяйство, по программе
аспирантуры 02.00.04 Физическая химия, разработанной в ФГБОУ ВО РГАУ- МСХА
имени К.А. Тимирязева, на кафедре физической и органической химии (разработчик -
профессор Белопухов С.Л.).

Рассмотрев представленные на рецензию материtlJlьl, рецензент пришел к
следующим выводам:

1. Предъявленная рабочffI программа у.rебной дисциплины (модуля) <Физико-
химические методы ЕIнtlлиза объектов агросферы> (далее по тексту Программа)
соответствует требованиям ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей ква-llификации)
по направлению подготовки З5.06.02 Лесное хозяйство, утвержденного прикчlзом
Министерства образовiшия и на}ки Российской Федерации от З0.07.2014г. Jф 869 и
зарегистрированного в Минюсте России 20,08.2014г. Jф3З71 8.

2. Рабочая программа содержит все основные разделы, соответствует
требованиям к нормативно-методическим документаN{, предъявJuIемым к рабочеЙ
прогрчtмме дисциплины в соответствии с Письмом Рособрнадзора от |7.04.2006 }lb 02-55-
77инlак.

3. Представленнrш в Рабочей прогрz}мме iжтуtlльность уrебной дисциплины
(модуля) в pull\4кax реализации ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей
квалификации) не подлежит сомнению - дисциплина относится к базовой части учебного
цикла Блок 1 <.Щисциплины (модули)>

4. Представленные в Рабочей программе цели учебной дисциплины
соответствутот требованиям ФГОС ВО (уровень ilOдготовки кадров высшей ква,тификации)
направления подготовки 35.06.02 Лесное хозяйство с учётом профессионtlльньж
стандартов: кПреподаватель)), кНаучный работник>, рекомендуемьж для всех направлений
tIодготовки.

5. В соответствии с Рабочей программой за дисциплиной (модулем) кФизико-
химические методы анализа объектов агросферы) закреплены одна универсаJ,Iьнаш и одна
общепрофессионilльньж компетенций, которые реаJIизуются в объявленньIх требованиях.

6. Результаты обуrения, lrредстчtвленные в Рабочей прогрzl]\4ме в категориях
знать, }меть, владеть соответствуют специфике и содержанию дисциплины и
демонстрируют возможность полr{ения зtU{вленньD( результатов.

7. Содержание 1^lебной дисциlrлины, представленной Рабочей прогрtlп,{мы,
соответствует рекомендациям примерной рабочой программы дисциплины, рекомеЕдуемой
при роализации ФГОС ВО по направлениям подготовки в аспирантуре.

8. Общая трудоёмкость дисциплины (модуля) <<Физико-химические методы
анаJIиза объектов агросферы> составJIяет З зачётньтх единицы (108 часов), что
соответствует ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей ква_пификации) для
направления rrодготовки 3 5.06.02 Лесное хозяйство.

9. Информация о взчммосвязи изrIаемых дисциплин и вопросам искJIючения
дублирования в содержании дисциплин соответствует действительности. Учебная



ДИСЦИПЛИНа (модуль) <Физико-химические методы анализа объектов агросферьl>
ВЗаИМосвязана с другими дисциплинами ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей
КВаЛИфиКации) и Учебного плана подготовки аспирантов по Еzlшрi}влению подготовки
35.06.02 Лесное хозяйство и возможность дублирования в содержании отсутствует.

10. ПредставленнаJI Рабочая программа предполагает использование
СОВреМенньrх образовательньIх технологиЙ, используемых при реализации различньIх видов
УЧебноЙ работы. Формы образовательных технологий соответств)rют специфике
дисциплины.

11. Виды, содержанио и трудоёмкость самостоятельной работы аспирантов,
ПреДставленные в Рабочей прогрzlмме, соответствуют требованиям к подготовке
Выпускников, содержаrr{имся во ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей
квалификации) направления подготовки 3 5.06.02 Лесное хозяйство.

12. Представленные и описанные в Рабочей програN,Iме формы текущей оценки
знаний соответствуют специфике дисциплины и требованиям к выпускникам.

Форма промеж}"точного KoHTpoJuI знаний аспирантов, предусмотреннаlI Рабочей
ПРОгРаммоЙ, осуществляется в форме зачета, что соответствует примерноЙ рабочеЙ
Программе дисциплины, рекомендуемой для всех направлений подготовки, а также статусу
дисциплины, как дисциrrпины базовой части у.rебного цикла Блока 1 <ЩисциfIлины
(модУли)> ФГОС ВО (уровень подготовки кадров высшей квалификации) направления
подготовки З 5.06.02 Лесное хозяйство.

13. Формы оценки знаний, представленные в Рабочей программе, соответствуют
специфике дисциплины и требовztrIиям к выпускникtlпл.

14. Учебно-методическое обеспечение дисциплины представлено: основной
ЛИТеРаТУроЙ * 7 источников, дополнительноЙ литературой - З наименованияо Интернет-
РеСУРСы - 1б источников и соответствует требованиям ФГОС ВО (уровень подготовки
КаДроВ высшеЙ квалификации) направления подготовки 35.06.02 Лесное хозяйство.

15. Материально-техническое обеспечение соответствует специфике дисциплины
КФизико-химические методы ан,шиза объектов агросферы> и обеспечивает исfIользование
современньгх образовательньж, в том числе интерактивньD( методов обl^rения.

16. Методические рекомендации аспирантам и методические рекомендации
пРеподавателям дают представление о специфике обучения rrо дисциплине (модулю)
кФизико-химические методы анализа объектов агросферы) и соответствуют требованиям
Письма Рособрнадзора от |7.04.2006 N 02-55-77инlак.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
На основании проведенной р9цензии можно сделать заключение, что характер,

сТрУктура и содержание рабочей программы дисциплины (модуля) <<Физико-химические
методы анаJIиза объектов агросферыD ОПОП ВО (уровень подготовки кадров высшей
квалификации) по направлению 35.06.02 Лесное хозяйство, по прогрЕlý{ме астrирантуры
06.03.02 Лесоведение, лесоводство, лесоустройство и леснаlI таксация, разработанная
профессором Белопуховьrм С.Л., соответствует требованиям ФГОС ВО (уровень
подготовки кадров высшей квалификации), coBpeMeIlHыM требоваIrлrям экоilомики, рынка
ТРУДа, профессионttльньIх стандартов кПреподаватель)) и кНаучный работник), позволит
при её реализации успешно обеспечить формирование заrIвленньIх компетенций.

Рецензент: Ивлев А.А., к.х.н., д.б.н., профессор
кафедры неорганической и анiIлитической химии
ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева
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