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1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

1.1. Аннотация к рабочей программе
	Настоящая рабочая программа профессионального модуля: ПМ 04. Проведение химических и физико-химических анализов и разработана в соответствии в соответствии с требованиями федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования и является частью программы подготовки квалифицированных рабочих,  служащих.
	Программа профессионального модуля обеспечивает подготовку квалифицированных рабочих, служащих для профессии 18.01.33 Лаборант по контролю качества сырья, реактивов, промежуточных продуктов, готовой продукции, отходов производства (по отраслям). 
	Сферой деятельности выпускников является:
подготовка рабочего места, лабораторных условий, средств измерений, испытательного оборудования, проб и растворов к проведению анализа в соответствии с требованиями нормативно-технической документации, требованиями охраны труда и экологической безопасности.
1.2. Требования к результатам освоения: компетенциям, приобретаемому практическому опыту, знаниям и умениям
Результатом освоения данного профессионального модуля является освоение следующих компетенций, практического опыта, знаний и умений:

	Результаты освоения

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

	ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности. 

	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.

	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.

	Должен 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. 

	Должен 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.



1.3  Виды учебной работы и объемов часов

	Вид учебной работы
	Объем часов
по учебному плану

	Объем образовательной программы профессионального модуля 
	507

	Самостоятельная работа 
	8

	Работа обучающихся во взаимодействии с преподавателем 

	теоретическое обучение
	69

	лабораторные занятия 

	70

	практические занятия 

	30

	производственная практика 
	324 час. / 9 нед.

	консультации 
	1

	промежуточная аттестация проводится в форме: 
[bookmark: _GoBack]по ПМ.04 Проведение химических и физико-химических анализа – экзамена 

по МДК. 04 Методы  химического и физико-химического анализов − дифференцированного зачета; 

по ПП.04  − дифференцированного зачета.
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2.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

	Наименование разделов МДК и тем
	Содержание учебного материала и формы организации деятельности обучающихся
	Домашнее задание
	Объем
часов

	МДК.04.01. Методы химического и физико-химического анализа
	

	Раздел 1. Химические методы анализа
	
	90

	Тема 1.1 Метрологическая характеристика методов анализа
	Теоретическое обучение
	ОИ3
	4

	
	Статическая обработка результатов количественных определений. 
	
	2

	
	Абсолютная и относительная погрешность метода анализа. Стандартные образцы.
	
	2

	
	Практическое занятие
	ДИ1
	2

	
	Метрологические характеристики средств измерений.
	
	2

	Тема 1.2 Качественный анализ
	Теоретическое обучение 
	ОИ4
	4

	
	Количественные характеристики чувствительности. 
	
	2

	
	Специфичность и избирательность аналитических реакций.
	
	2

	
	Лабораторные занятия
	ОИ4
	4

	
	Лабораторная работа №1. Анализ объектов неизвестного состава
	
	2

	
	Лабораторная работа №2.  Качественный анализ в почвоведении
	
	2

	Тема 1.3  Гравиметрический метод анализа
	Теоретическое обучение
	ОИ4
	8

	
	Сущность гравиметрического анализа. 
	
	2

	
	Подготовка вещества к гравиметрическому анализу.
	
	2

	
	Техника выполнения гравиметрического анализа.
	
	2

	
	Условия осаждения веществ. Соосаждение. 
	
	2

	
	Практические занятия 
	
	6

	
	Отбор средней пробы. Выбор величины навески. 
	ОИ4
	2

	
	Вычисления в гравиметрическом анализе. 
	
	2

	
	Прокаливание осадка без отделения фильтр, с отделением фильтра. Расчет объема осадителя.
	
	2

	
	Лабораторные занятия
	
	10

	
	 Лабораторная работа №3.  Определение содержания кристаллизационной воды в кристаллогидратах
	ОИ6
	2

	
	Лабораторная работа №4.   Определение запыленности воздуха гравиметрическим методом
	
	2

	
	 Лабораторная работа №5. Определение содержания сухого вещества в растительном материале
	
	2

	
	 Лабораторная работа №6. Определение содержания железа (III) в растворе.
	
	2

	
	Лабораторная работа №7. Очистка пентагидрата сульфата меди (медного купороса) кристаллизацией
	
	2

	Тема 1.4 Титриметрический анализ
	Теоретическое обучение
	ОИ5
	6

	
	Основные понятия и термины  титриметрии.
	
	2

	
	Требования к реакциям в титриметрическом анализе.
	
	2

	
	Методы титриметрического анализа.
	
	2

	
	Практические занятия
	ОИ5
	12

	
	Способы выражения концентрации в титриметрии.
	
	2

	
	Расчет концентрации первичного стандартного раствора. 
	
	2

	
	Расчет концентрации вторичного стандартного раствора.
	
	2

	
	Проверка вместимости мерной посуды.
	
	2

	
	Вычисление результатов при выражении концентрации растворов через титр по определяемую веществу.
	
	2

	
	Вычисление результатов при титровании по объемному методу (пипетирования)
	
	2

	
	Лабораторные занятия
	ОИ5
	22

	
	Лабораторная работа №8. Приготовление титрованных растворов кислот и щелочей.
	
	2

	
	Лабораторная работа №9.  Приготовление растворов  из стандарт-титра.
	
	2

	
	Лабораторная работа №10. Установка нормальности соляной кислоты по буре.
	
	2

	
	Лабораторная работа №11.  Определение гидроксида и карбоната натрия при их совместном присутствии в растворе.
	
	2

	
	Лабораторная работа №12.   Определение процентной концентрации раствора пероксида водорода.
	
	2

	
	Лабораторная работа №13.  Определение гидрокарбонатной щелочности воды.
	
	2

	
	Лабораторная работа №14.  Определение общей жёсткости воды.
	
	2

	
	Лабораторная работа №15. Установка нормальности раствора перманганата калия по щавелевой кислоте.
	
	2

	
	Лабораторная работа №16. Определение окисляемости водопроводной воды.
	
	2

	
	Лабораторная работа №17. Установка титра раствора тиосульфата по бихромату калия.
	
	4

	Самостоятельная работа при изучении раздела 1
	
	2

	Раздел 2. Физико-химические методы анализа
	
	37

	Тема 2.1 Основные приемы определения и расчета концентрации
	Теоретическое обучение 
	ОИ5
	6

	
	Особенности и область применения физико-химических методов анализа. Аналитический сигнал. 
	
	2

	
	Классификация физико-химических методов анализа. Достоинства. 
	
	2

	
	Основные приемы, используемые в физико-химических методах анализа. 
	
	2

	Тема 2.2 Фотометрический анализ
	Теоретическое обучение 
	ОИ5
	4

	
	Абсорбционная спектроскопия. Закон Бугера-Ламберта-Бера и условия его применения. 
	
	2

	
	Качественный фотометрический анализ. 
	
	2

	
	Лабораторное занятие
	ОИ6
	2

	
	 Лабораторная работа №18. Определение содержания хрома (VI) в воде питьевой и сточной фотометрическим методом.
	
	4

	Тема 2.3 Потенциометрический анализ
	Теоретическое обучение
	ОИ6
	4

	
	Схема установки для потенциометрических определений.  
	
	2

	
	Потенциометрическое титрование. Практическое применение метода. 
	
	2

	
	Лабораторные занятия
	ОИ6
	6

	
	Лабораторная работа №19. Градуировка рН-метра и определение рН дистиллированной воды.
	
	2

	
	Лабораторная работа №20. Определение кислотности сока методом потенциометрического титрования.
	
	2

	
	Лабораторная работа  №21 Определение водорастворимых кислот и щелочей в нефтепродуктах.
	
	2

	Тема 2.4 Хроматографический анализ
	Теоретическое обучение 
	ОИ6
	6

	
	Качественный и количественный хроматографический анализ. 
	
	

	
	Классификация методов хроматографии по агрегатному состоянию фаз. 
	
	

	
	Ионно-обменная хромотография. 
	
	

	
	Лабораторное занятие
	ОИ4
	2

	
	Лабораторная работа №22. Определение меди в сильно разбавленных растворах
	
	

	Тема 2.5 Рефрактометрия
	Теоретическое обучение 
	ОИ4
	3

	
	Приборы для определения показателя преломления. Подготовка прибора к работе. Применение метода. 
	
	2

	
	Проведение измерения показателя преломления.
	
	1

	
	Лабораторные занятия
	
	4

	
	Лабораторная работа №23. Определение растворимых сухих веществ в соке рефрактометрическим методом
	ОИ4
	2

	
	Лабораторная работа №24.  Определение фактора показателя преломления раствора хлорида натри.
	
	2

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2
	
	2

	Раздел 3.  Технический анализ
	
	48

	Тема 3.1 Анализ неорганических веществ
	Теоретическое обучение
	ОИ5
	12

	
	Анализ воды. Требования, предъявляемые к питьевой воде.
	
	2

	
	Методы  определения основных характеристик воды  и их метрологические характеристики. Оформление результатов анализа проб воды.
	
	2

	
	 Газы промышленных предприятий. Методы анализа газов и их метрологические характеристики.
	
	2

	
	Объемные газоанализаторы. Измерение концентрации вредных веществ индикаторными трубками.
	
	2

	
	Анализ металлов и сплавов. Черные и цветные металлы. Анализ медных и  алюминиевых сплавов.
	
	2

	
	Контроль в производстве серной кислоты, азотных удобрений, соды.
	
	2

	
	Лабораторные занятия
	ОИ5
	6

	
	Лабораторная работа №25. Определение аммонийного  азота в азотных удобрениях методом отгонки
	
	2

	
	Лабораторная работа №26. Определение процентного содержания серной кислоты в технической серной  кислоте
	
	2

	
	Лабораторная работа №27. Определение процентного содержания аммиака в водных растворах
	
	2

	Тема 3.2 Анализ органических веществ
	Теоретическое обучение 
	ОИ5
	12

	
	Константы, характеризующие чистое органическое вещество. Определение температуры плавления и затвердевания, кипения.
	
	2

	
	Определение йодного, бромного, кислотного, эфирного, перекисного числа в  и числа омыления.
	
	2

	
	Анализ твердого топлива. Классификация твердого топлива. Виды влаги в твердом топливе.
	
	2

	
	Определение содержания золы в твердом топливе. Оформление результатов анализа твердого топлива
	
	2

	
	Анализ нефти и нефтепродуктов.  Определение основных показателей нефтепродуктов
	
	2

	
	Пробоподготовка нефтепродуктов. Оформление результатов анализа нефтепродуктов.
	
	2

	
	Лабораторные занятия 
	ОИ5
	14

	
	Лабораторная работа №28. Определение кислотного числа в маслах.
	
	2

	
	Лабораторная работа №29. Анализ формалина йодометрическим методом.
	
	2

	
	Лабораторная работа №30. Определение относительной плотности дизельного топлива.
	
	2

	
	Лабораторная работа №31. Определение условной вязкости моторного масла.
	
	2

	
	Лабораторная работа №32.Определение температуры вспышки топлива в закрытом и открытом тигле.
	
	2

	
	Лабораторная работа №33. Определение выхода летучих веществ в твердом топливе.
	
	2

	Самостоятельная работа при изучении раздела 
	
	4

	Всего по МДК 04.01
	
	175

	Производственная практика по модулю
Виды работ:
Ознакомление с  предприятием, с рабочим местом, инструктаж по технике безопасности на рабочем месте.
Ознакомление с возможными нарушениями технологического режима в цехе.
Основные требования к лаборатории химического анализа.
Требования, предъявляемые к реактивам, правила обращения с реактивами и правила их хранения.
 Приборы, материалы, посуда, их подготовка к работе.
Отбор жидких, твердых и газообразных проб. 
Подготовка реагентов и материалов, необходимых для проведения анализа.
Приготовление растворов различных концентраций.
Исследование химического состава вещества.
Анализ газа и контроль воздуха производственных помещений, анализ твердого топлива, нефтепродуктов.
Контроль качества производственных и сточных вод.
Проведение качественного и количественного анализа неорганических и органических веществ физико-химическими методами.
Проведение статистической оценки получаемых результатов и оценка основных метрологических характеристик. 
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. Оформление документации (лабораторных журналов).
	
	324

	Промежуточная аттестация – дифференцированный зачет
	2
	

	Консультации
	1
	

	Промежуточная аттестация – комплексный экзамен по ПМ
	3
	

	Всего по ПМ.04
	507
	




3. ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ

3.1 Требования к минимальному материально-техническому обеспечению:

реализация профессионального модуля  предполагает наличие следующих лабораторий: общей и неорганической химии, органической химии, аналитической химии, физической и коллоидной химии, физико-химических методов анализа и технических средств измерений, технический анализ контроля производств и экологического контроля.

технических средств обучения: 
1. Компьютер
2. Принтер 
оборудования и технологического оснащения рабочих мест, определенных для проведения лабораторных и практических занятий: 
1. Химическая посуда ГОСТ 25336 «Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры».
2. Рабочий стол.
3. Столик подъёмный 4-450-280.
4. Доска.
5. Вытяжной шкаф..
6. Весы электронные ВЛ-200. 
7. Весы электронные ВЛТЭ-210С.
8. Штатив  универсальный ШУ-5. 
9. Плитка электрическая малогабаритная ПЭМ. 
10. Муфельная печь.
11. Сушильный шкаф LOIPLF 60/350-VSI.
12. Дистиллятор ДЭ-4М.
13. Баня водяная лабораторная одноместная -1.
14. Баня масляная лабораторная
15. Баня песчаная лабораторная
16. Магнитная мешалка ММ-01.
17. Магнитная мешалка ULAB.
18. Колбонагреватель LН-225.
19. Аспиратор модель 822.
20. Набор ареометров.
21. Фотометр КФК-3 
22. Спектрофотометр ПЭ-5400 ВИ
23. Термостат жидкостной ВИСТ-Т-01





3.2 Требования к минимальному информационному обеспечению обучения 

	ОИ - Основные источники учебной литературы: 
1. Завертаная Е. И. Управление качеством в области охраны труда и предупреждения профессиональных заболеваний: учебное пособие для СПО – М.,: Юрайт, 2017
2. Беляков Г. И. Электробезопасность: учебное пособие для СПО / Г. И. Беляков. – Москва : Юрайт, 2017
3. Феоктистова Т. Г. Производственная санитария и гигиена труда : учеб. пособие / Т.Г. Феоктистова, О.Г. Феоктистова, Т.В. Наумова. — М.: ИНФРА-М, 2017. 
4. Александрова Э. А. Аналитическая химия в: в 2 кн. Кн.1.Химические методы анализа: учебник и практикум для СПО. – М.,: Юрайт, 2017
5. Хаханина, Т. И. Аналитическая химия: учебник и практикум для СПО – М.,: Юрайт, 2016
6. Глинка Н. Л. Практикум по общей химии: учебное пособие для СПО – М., : Юрайт, 2017


	ДИ - Дополнительные источники 
1. ГОСТ  25794.1-83.  Реактивы. Методы приготовления титрованных растворов для кислотно-основного титрования.  - Введ. 1985-06-30. -  Москва: Изд-во стандартов, 1983.- 





4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ
ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 4.1. Проводить химический и физико-химический анализ в соответствии со стандартными и нестандартными методиками, техническими требованиями и требованиями охраны труда.
	-соблюдение последовательности  выполнения химического анализа; 
-аргументировать  подготовительные работы для проведения химического анализа в соответствии с требованиями НД;
- соблюдение последовательности  наладки лабораторного оборудования для проведения химического анализа; 
- соблюдение последовательности сборки  лабораторные установки по имеющимся схемам под руководством лаборанта более высокой квалификации;
 - аргументировать   работу лабораторной установки и снимать ее показания;                 - соблюдение последовательности  качественного анализа катионов и анионов;                     -соблюдение последовательности  гравиметрического  анализа; -соблюдение последовательности  титриметрического  анализа; - аргументировать  сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава;
- соблюдение последовательности   с нормативной документацией, регламентирующей  требования к качеству органических и неорганических веществ; 
- соблюдение последовательности  проведения химического и физико-химического анализкислот, солей, оснований; 
- соблюдение последовательности  проведения  химического и физико-химического анализа металлов и сплавов;                    - соблюдение последовательности  проведения химического и физико-химического анализа удобрений;
 - аргументировать определение чистоту органического вещества;             -соблюдение последовательности  проведения химического и физико-химического анализа органических реактивов;                 -соблюдение последовательности проведения  химического и физико-химического анализа твердого и жидкого топлива. 
	- выполнение и защита практических работ
- экспертная оценка решения ситуационных задач
- анализ результатов тестирования;
- дифференцированный зачет

	ПК 4.2. Проводить оценку и контроль выполнения химического и физико-химического анализа.
	- аргументировать  сравнительный анализ качества продукции в соответствии со стандартными образцами состава; 
- аргументировать  статистическую оценку получаемых результатов и оценку основных метрологических характеристик. 
	- выполнение и защита практических работ
- экспертная оценка решения ситуационных задач
- анализ результатов тестирования;
- дифференцированный зачет 

	ПК 4.3. Проводить регистрацию, расчеты, оценку и документирование результатов.
	- соблюдение правил оформления  протокола испытания;
 -соблюдение правил работаты с нормативной документацией, регламентирующей  требования к качеству органических и неорганических веществ;       - соблюдение правил осуществления регистрации проб. 

	- выполнение и защита практических работ
- экспертная оценка решения ситуационных задач
- анализ результатов тестирования;
- дифференцированный зачет 





