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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП.
Дисциплина «Экспериментальные методы неорганической химии» относится к вариативной части Блока 1 ОПОП по направлению подготовки 04.03.01 «Химия»  (Б1.В.ДВ.02.01), является дисциплиной по выбору для освоения студентами очной формы обучения на четвертом году обучения  в 8 семестре.

Для освоения дисциплины студенты используют знания, умения и виды деятельности, сформированные в процессе изучения дисциплин «Неорганическая химия», «Аналитическая химия», «Физическая химия». Дисциплина «Экспериментальные методы неорганической химии» является основой для дальнейшего успешного освоения студентами дисциплин специализации по профилю подготовки «Неорганическая химия» и выполнения научно-исследовательской работы и квалификационных работ бакалавра. Преподавание курса как первоочередной в числе дисциплин специализации призвано обеспечить необходимый уровень подготовки студентов, востребованный при изучении других специальных курсов и проведении научно-исследовательской работы. 

Цели освоения дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии».
Курс дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии», преподаваемый на химическом факультете ННГУ, ставит своей целью обеспечить систематическое изучение экспериментальных методов неорганической химии и обеспечение целостного представления о дисциплине как раздела, сочетающего фундаментальные и экспериментальные химические знания.

Содержание курса предусматривает детальное освещение техники лабораторного эксперимента, теоретическое и экспериментальное освоение студентами методов получения, разделения и очистки неорганических веществ, определение примесного состава, исследование физико-химических свойств веществ. 

Задачи дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии».
Основной задачей курса является усвоение студентами совокупности знаний о безопасной работе в лаборатории, свойствах важнейших материалов для лабораторной техники, рациональных и оптимальных вариантах проведения распространенных лабораторных операций по получению и очистке веществ, обеспечивающих подготовку студентов к самостоятельной экспериментальной работе в химической лаборатории для выполнения работ по синтезу и исследованию свойств неорганических веществ и материалов.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников).
	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения  по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии» характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-2 (пороговый уровень)

Владение навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций 
	31: Знать принцип действия, общее устройство и назначение стеклянной и фарфоровой химической посуды, нагревательных приборов, лабораторного электрооборудования. 

У1: Уметь выполнять основные лабораторные операции получения и очистки веществ, демонстрировать свойства веществ.
В1: Владеть навыками проведения эксперимента на современном лабораторном оборудовании, навыками правильного протоколирования результатов опытов.

	ОПК-3 (пороговый уровень)

Приобретение базовых знаний основных разделов математики и естественнонаучных дисциплин (оптика, физика твердого тела и др.), необходимых для решения задач профессиональной деятельности
	З1: Знать основные теоретические положения смежных с химией естественнонаучных дисциплин

У1: Уметь использовать взаимосвязь свойств веществ и структуры для формирования эксплуатационных характеристик современных материалов, удовлетворяющих заданному комплексу требований и оптимизации режимов  тех или иных операций, направленных на повышение качества изделий;

В1: Владеть навыками работы с учебной литературой, основной терминологией и понятийным аппаратом базовых естественнонаучных дисциплин 

	ПК-3 (пороговый уровень)

Владение системой фундаментальных химических понятий
	З1: Знать методики моделирования в современных синтезах с использованием концепции «структура-свойства».

У1: Уметь реализовывать современный подход к синтезу новых неорганических стеклообразных соединений.

В1: Владеть современными приемами синтеза высокочистых неорганических стекол и контроля их чистоты

	ПК-5 (пороговый уровень)

Способность получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий
	З1: Знать современные информационно-коммуникационные технологии в материаловедении;
У1: Уметь работать с установками и приборами физико-химического эксперимента, использовать методы и аппаратуру для анализа физико-химических характеристик гомогенных и гетерогенных систем и процессов.

В1: Владеть приемами математической обработки результатов химического эксперимента с помощью компьютерных технологий.


Окончательное завершение формирования компетенций, предусмотренных в рамках дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии», происходит при прохождении химико-технологической и производственной практик, выполнения научно-исследовательской работы и выпускной квалификационной работы бакалавра.
3. Структура и содержание дисциплины. 
Объем дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии»  на очной форме обучения составляет 8 зачетных единиц, всего 288 часов, из которых 106 часов - контактная работа обучающегося с преподавателем (52 часа - занятия лекционного типа, 39 часов – лабораторные работы, 13 часов – практические занятия, 2 часа – контроль самостоятельной работы); 54 часа - мероприятия промежуточной аттестации; 128 часов составляет самостоятельная работа обучающегося на очной форме обучения.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе
	

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия лекционного
 типа
	Занятия лабораторного типа
	Практ. занятия
	Всего 
	

	Раздел 1. 
Введение. Общие вопросы лабораторного эксперимента
	35
	8
	5
	2
	15
	20

	Раздел 2. 
Основы техники лабораторного эксперимента
	52
	14
	8
	5
	27
	25

	Раздел 3. 
Методы очистки веществ
	63
	14
	14
	2
	30
	33

	Раздел 4. 
Методы неорганического синтеза
	43
	12
	4
	2
	18
	25

	Раздел 5.

Исследование свойств веществ
	39
	4
	8
	2
	14
	25

	Контроль самостоятельной работы
	2
	
	
	2
	2
	

	Промежуточная аттестация  –

экзамен (8 семестр)
	54
	
	
	
	
	

	Итого:
	288
	52
	39
	15
	106
	128


3.1. Содержание разделов дисциплины.
1. Введение. Общие вопросы лабораторного эксперимента. Планирование и оборудование химических лабораторий. Устройство, оборудование и основные правила работы в химических лабораториях. 
Правила безопасной работы в химических лабораториях. Средства индивидуальной защиты и меры первой помощи. 

Важнейшие конструкционные материалы для изготовления лабораторных приборов и посуды. Стеклянные, полимерные, металлические, керамические материалы: классификация, физико-химические свойства, области применения. 
Химическая посуда.  Материалы для фильтрования. Теплоизоляционные материалы.
2. Основы техники лабораторного эксперимента. 

Гравиметрия (взвешивание), типы весов: устройство и принцип действия, характеристика.  
Измерение температуры (термометрия). Температурная шкала. Жидкостные и газовые термометры, термоэлектрические преобразователи (термопары), термометры сопротивления, пирометры: устройство, принцип действия и характеристики устройств.

Нагревание и охлаждение. Нагревательные приборы: газовые горелки, резистивные нагреватели, муфельные печи, индукционные печи (устройство, принцип действия, характеристики, области применения). Устройства для охлаждения, хладоагенты. Термостатирование. 
Оборудование для  регулирования температуры. Электронные регуляторы температуры. 
Измельчение и классификация твердых веществ. Оборудование для измельчения: устройство и принцип действия, характеристика. Оборудование для классификации твердых веществ. Методы измерения размера частиц и удельной поверхности веществ.

Высушивание и определение влажности твердых, жидких и газообразных веществ. Важнейшие осушители, области их применения и оценка эффективности удаления воды. Гигрометры: устройство, принцип действия. Метод точки росы. 
Измерение объема и плотности веществ. Мерная посуда. Ареометрический, пикнометрический методы определения плотности, метод гидростатического взвешивания.
Измерение и регулирование расхода жидких и газообразных веществ. Регуляторы расхода газа: классификация, принцип действия и характеристика.
Получение вакуума: понятие, устройства для получения и измерения вакуума. Вакуумные насосы: пароструйные насосы, роторные насосы, турбомолекулярные насосы, магнито-ионизационные насосы (устройство, принцип действия, предельная глубина достигаемого вакуума). Вакуумметры деформационного типа, термопарные вакуумметры, ионизационные вакуумметры. 
Измерение избыточного давления. Техника безопасной работы при повышенном давлении. Манометры: устройство, принцип действия, классификация. Хранение и использование сжатых газов. Маркировка сосудов для сжатых и сжиженных газов. Редукторы. Автоклавы. Создание специальных газовых сред.
Техника эксперимента с участием веществ в различном агрегатном состоянии. 
Определение температуры кипения и плавления веществ. Метод определения температуры плавления в капилляре. Методы определения температуры кипения по Сиволобову, Рупе, Свентославскому.
3. Методы очистки веществ
Классификация веществ высокой чистоты и их роль в науке и технике. Классификация методов глубокой очистки веществ и их сравнительная характеристика. Влияние загрязняющего действия материалов аппаратуры на процессы глубокой очистки. 
Химические методы глубокой очистки веществ: общая характеристика и  оценка предельных возможностей химических методов очистки. 
Химические транспортные реакции (ХТР). Примеры использования ХТР.
Дистилляционные методы глубокой очистки веществ. Термодинамика равновесия жидкость – пар. Теоретические и экспериментальные методы определения коэффициента разделения жидкость - пар. Простая перегонка. Релеевская дистилляция.

Ректификация в насадочных и пленочных колоннах. Высота, эквивалентная теоретической тарелке (ВЭТТ) и высота единицы переноса (ВЕП).  Влияние продольного перемешивания, загрязняющего действия материала аппаратуры, скорости отбора продукта в ректификационной колонне на глубокую очистку. 
Сублимационные методы очистки веществ. Простая сублимация. Сублимация с носителем. Криогенная осушка. 

Экстракционные методы очистки веществ. Основные понятия и закономерности экстракции. Термодинамика равновесия жидкость – жидкость. Однократная экстракция. Многоступенчатая экстракция. Противоточная экстракция.
Кристаллизационные методы. Нормальная направленная кристаллизация и зонная перекристаллизация (зонная плавка). Распределение примеси по длине слитка после одного и нескольких проходов расплавленной зоны. Противоточная кристаллизация. 

4. Методы неорганического синтеза
Классификация методов неорганического синтеза. Особенности процессов синтеза с участием газообразных, жидких и твердых веществ. 


Определение возможности самопроизвольного протекания химических реакций. 

Методы внешнего активирующего действия в неорганическом синтезе: лазерный, механический, плазмохимический, под действием излучений высоких энергий. 
Типовые методы получения простых и сложных неорганических веществ.

5. Исследование свойств веществ 
Физико-химические методы определения физических свойств, элементного и примесного состава веществ, физические принципы и возможности этих методов. 
Методы определения примесного состава летучих и нелетучих веществ. Хроматография, масс-спектрометрия, хромато-масс-спектрометрия. Лазерная масс-спектрометрия и масс-спектрометрия с  индуктивно связанной плазмой.
3.2. Лабораторный практикум.
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	Измерение и регулирование температуры 

	2
	2
	Измерение и регулирование расхода газа

	3
	2
	Вакуумная техника (получение и измерение вакуума)

	4
	3
	Дистилляционные методы очистки веществ

	5
	3
	Определение фактора разделения и числа теоретических тарелок насадочной ректификационной колонны

	6
	3
	Однократная и противоточная экстракция

	7
	3
	Нормальная направленная кристаллизация

	8
	3
	Противоточная кристаллизация из расплава.

	9
	5
	Газохроматографический анализ веществ


4. Образовательные технологии.
В соответствии с рабочей программой изучение дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии» проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Аудиторная работа студентов осуществляется в форме лекционных, лабораторных и практических занятий. 
Не менее 30 % лекционных занятий проводится с использованием мультимедийных средств обучения для получения наглядного представления о содержании тем дисциплины, представленных в таблице «Содержание дисциплины» раздела 3 РПД. Доля лекционных занятий составляет не более 40 % от  общего объема аудиторных занятий. 
Лабораторные занятия направлены на развитие навыков экспериментальной работы и содержат элементы диалога преподавателя и студентов, в ходе которого осуществляется детальное разъяснение принципов действия, конструкции, возможностей стандартного лабораторного оборудования, разбор конкретных ситуаций на примере построения установки для решения исследовательской задачи с применением стандартного лабораторного оборудования на основе физических и химических свойств неорганических веществ. Оформление результатов лабораторных работ проводится в виде отчетов.

Самостоятельная работа направлена на повторение и закрепление содержания лекционного материала. При обнаружении трудностей с усвоением учебного материала студентами предусмотрено проведение консультаций. Обратная связь преподавателя со студентами происходит при проведении консультаций и проведении устных опросов.

По завершении изучения разделов № 3, 4, 5  предусмотрены учебные экскурсии – посещение лаборатории веществ собой чистоты и лаборатории физических методов исследования Института химии высокочистых веществ им. Г.Г. Девятых РАН с целью ознакомления с практическими возможностями современной аппаратуры и приборов при проведении научных исследований в области получения, очистки и анализа веществ. 
Рекомендуемые образовательные технологии: технология интегративного, проблемного, инновационного, личностно-ориентированного, дифференцированного, индивидуального, развивающего обучения и гуманистического образования.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся. 

Самостоятельная работа студентов проводится  в учебных аудиториях (лабораториях), в библиотечном читальном зале, и в домашних условиях, с использованием конспектов лекций, методических указаний к работам, специальной и справочной литературы, а также Интернет-ресурсов для подготовки к устному опросу и  оформлению отчета по соответствующим темам лабораторных работ. 
Отчеты по лабораторным работам представляют собой отчетный документ о работе студента в течение семестра. Наличие зачтенных преподавателем отчетов является необходимым условием допуска студента к сдаче экзамена по дисциплине. Подготовка отчета также  способствует лучшему усвоению материала дисциплины и развивает навыки анализа и обработки научной информации, так как написание отчета требует от студента знаний методического и аппаратурного оформления лабораторной работы, правильного представления и  обсуждения результатов эксперимента.

Перечень учебно-методических разработок для выполнения лабораторных работ:

1. Техника проведения лабораторных работ / Сост. Ю.Б. Зверев, И.В. Руновская, С.Г. Чеснокова, П.Е. Гайворонский. Метод. разработка.- Горький: ГГУ, 1987.- Часть 2. - 20 с.

2. Методы очистки веществ / Сост. Ю.Б.Зверев, И.В. Руновская, С.Г. Чеснокова. - Методическая разработка. – Горький: ГГУ, 1989. - 28 с.

3. Основы вакуумной техники / Сост. Ю.Б.Зверев, Е.М. Гаврищук,  И.В. Руновская. - Методическая разработка. -  Горький: ГГУ, 1977. - 20 с.

4. Дистилляционные методы очистки веществ / Сост.  Трошин О.Ю., Буланов А.Д. Электронное учебно–методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2015. – 18 с. 
Режим доступа http://www.unn.ru/books/met_files/Distillation.doc

5. Глубокая очистка веществ кристаллизационными методами. Сост. Еллиев Ю.Е., Сибиркин А.А., Хлопочкина Е.Л. - Методическая разработка. - Нижний Новгород: ННГУ, 1999. 14 с.

6. Газохроматографический анализ веществ. / Сост. А.А. Сибиркин. - Методическая разработка. - Нижний Новгород: ННГУ, 2007. - В 2-х частях: 43 с., 44 с.

К формам текущего контроля успеваемости  дисциплины относится следующее:

· Устный опрос

· Проверка отчетов по темам лабораторных занятий

Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциплины проходит в форме экзамена.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии», включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, в которых участвует дисциплина «Экспериментальные методы неорганической химии», приведены в таблице.
ОПК-2 - владеет навыками проведения химического эксперимента, основными синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических веществ и реакций 
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

ОПК-3 - приобрел базовые знания основных разделов математики и естественнонаучных дисциплин (оптика, физика твердого тела и др.), необходимых для решения задач профессиональной деятельности
Общепрофессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия». 

ПК-3 - владеет системой фундаментальных химических понятий.

Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

ПК-5 - способен получать и обрабатывать результаты научных экспериментов с помощью современных компьютерных технологий
Профессиональная компетенция выпускника программы бакалавриата по направлению подготовки 04.03.01 «Химия».  

Уровни освоения компетенций: пороговый
При изучении дисциплины «Экспериментальные методы неорганической химии» студенты получают следующие знания, умения и владения в рамках освоения компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-3, ПК-5:
31 (ОПК-2): Знать принцип действия, общее устройство и назначение стеклянной и фарфоровой химической посуды, нагревательных приборов, лабораторного электрооборудования. 

У1 (ОПК-2): Уметь выполнять основные лабораторные операции получения и очистки веществ, демонстрировать свойства веществ.

В1 (ОПК-2): Владеть навыками проведения эксперимента на современном лабораторном оборудовании, навыками правильного протоколирования результатов опытов.

З1 (ОПК-3): Знать основные теоретические положения смежных с химией естественнонаучных дисциплин

У1 (ОПК-3): Уметь использовать взаимосвязь свойств веществ и структуры для формирования эксплуатационных характеристик современных материалов, удовлетворяющих заданному комплексу требований и оптимизации режимов  тех или иных операций, направленных на повышение качества изделий;

В1 (ОПК-3): Владеть навыками работы с учебной литературой, основной терминологией и понятийным аппаратом базовых естественнонаучных дисциплин 

З1 (ПК-3): Знать методики моделирования в современных синтезах с использованием концепции «структура-свойства».

У1 (ПК-3): Уметь реализовывать современный подход к синтезу новых неорганических стеклообразных соединений.

В1 (ПК-3): Владеть современными приемами синтеза высокочистых неорганических стекол и контроля их чистоты

З1 (ПК-5): Знать современные информационно-коммуникационные технологии в материаловедении;

У1 (ПК-5): Уметь работать с установками и приборами физико-химического эксперимента, использовать методы и аппаратуру для анализа физико-химических характеристик гомогенных и гетерогенных систем и процессов.

В1 (ПК-5): Владеть приемами математической обработки результатов химического эксперимента с помощью компьютерных технологий.
6.2. Описание шкал оценивания.

Промежуточный контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде комплексного экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания при ответах на вопросы.

Экзамен по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии» проводится в 7 семестре в письменной форме в виде заданий теоретического курса  (с предварительной подготовкой в течение 60 мин) и последующим собеседованием в рамках тематики вопросов из курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать по возможности полный и развернутый ответ. 


К экзамену допускаются обучающиеся, выполнившие определенное количество лабораторных работ на момент сдачи экзамена, имеющие зачтенные преподавателем, проводившим лабораторные занятия, отчеты по темам лабораторных работ.
Для проведения промежуточного контроля сформированности компетенции обучающихся используется: ответы на вопросы экзаменационного билета.

Описание шкал оценивания сформированности компетенций по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии»  приведено в таблице.

	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Полнота знаний
	Отсутствие знаний теоретическогоматериала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Нали-чие умений 
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественнымнедочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Нали-чие навы-ков

(владе-ние опытом)
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вслед-ствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.
	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами

	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.

	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация (личностное отноше-ние)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации, отсутствует готовность решать поставленные задачи
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражено стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества
	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества
	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества

	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации достаточно для решения практических задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего


	Высокий
	Очень высокий 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии», характеризующих этапы формирования компетенций.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальный устный ответ (допуск к лабораторной работе) по тематике лабораторного занятия;

- письменный ответ на экзамене (7 семестр)
Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- выполнение лабораторных работ по данной дисциплине;

- оформление отчетов  по темам лабораторных работ.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Примерный перечень вопросов (устный опрос) для оценки сформированности знаний компетенций ОПК-2, ОПК-3, ПК-3, ПК-5:
Тема № 1. (ОПК-2)
1. Перечислите основные правила планирования и оборудования химических лабораторий. 

2. Укажите защитные меры и средства от химических ожогов и отравлений, меры первой помощи при химических ожогах и при отравлениях.
3. Какие средства пожаротушения должны иметься в химической лаборатории, каковы действия работающего персонала при возникновении пожара?
4. Назовите защитные меры и средства от поражения электрическим током, меры первой помощи при поражениях электрическим током. 
5. Охарактеризуйте состав, свойства и области применения стеклообразных материалов Почему стеклянная посуда является одной из самых распространенных в лаборатории?

6. Укажите состав, физико-химические свойства и области применения материалов на основе металлов и их сплавов. 

Тема № 2. (ОПК-3)
1. Назовите основные типы лабораторных весов; расскажите об устройстве и принципе их действия.  
2. Какой эффект (явление) лежит в основе действия термоэлектрических преобразователей (термопар)?

3. Проведите сравнительную характеристику (укажите достоинства и недостатки) жидкостных термометров и термопар.

4. Предложите схему лабораторного нагревательного прибора для задачи, измерения и поддержания температуры объекта-диэлектрика в диапазоне а) 400–500 °С; б) 1400 – 1500 °С.
5. Почему жидкий азот является одним из наиболее распространенных хладоагентов?

6. Какие теплоизоляционные материалы используются для изготовления нагревательных приборов?

7. Назовите основные типы и принцип действия лабораторных приборов для измельчения.
8. Почему в лабораторной практике для классификации веществ практически не используются сита с размером отверстий менее 0,04 мм?

9. В чем состоит сущность метода БЭТ?

10. Предложите осушитель для удаления влаги из а) аммиака; б) этанола; в) хлора.

11. Охарактеризуйте принцип действия кулонометрического гигрометра.

12. Какое явление лежит в основе определения влажности паров методом точки росы?

13. Проведите сравнительную характеристику (укажите достоинства и недостатки) ареометрического и пикнометрического методов определения плотности. 
14. Какие типы вакуумных насосов можно использовать для получения остаточного давления 10-3 мм.рт.ст.? Ответ поясните. 

15. Какие типы вакуумметров можно использовать для измерения давления на уровне 10-3 мм.рт.ст.? Ответ поясните.  

16. Приведите описание методики определения температуры кипения вещества по Сиволобову. 

Тема № 3. (ПК-3)
1. Назовите способы классификации веществ по степени чистоты (содержанию примесей). 2. Какие признаки положены в основу классификации методов глубокой очистки веществ? 
3. Каким образом можно оценить предельные возможности химических методов очистки? 

4. Предложите материал аппаратуры для проведения очистки тетрахлорида кремния.

5. Как возможно рассчитать значение идеального коэффициента разделения?

6. От каких факторов (условий) зависит значение коэффициента разделения?

7. Укажите качественную зависимость эффективного коэффициента разделения от скорости перегонки при релеевской дистилляции.

8. Перечислите основные типы ректификационных колонн.
9. Что такое ВЭТТ и ВЕП? Как они определяются?

10. В чем состоит сущность метода сублимации?

11. Назовите основные понятия и закономерности экстракции.

12. Запишите формулу для определения доли неэкстрагированного вещества после N экстракций.

Тема № 4. (ПК-5)
1.Классификация методов неорганического синтеза.
2. Предложите два способа оценки возможности самопроизвольного протекания одной обменной химической реакции.
3. Перечислите методы внешнего активирующего действия в неорганическом синтезе.

4. Приведите перечень методов получения неорганических гидридов. 

Тема № 5. (ПК-3)
1. Какие методы анализа применяются для определения примесного состава летучих (газообразных) веществ? 

2. Проведите сравнительную характеристику методов масс-спектрометрии и хроматографии.

3. Какие способы детектирования (обнаружения) веществ используются в хроматографии?
4. Какие способы разделения веществ используются в масс-спектрометрии и хроматографии?

Примерный перечень заданий для оценки сформированности умений и навыков ОПК-2, ОПК-3: 
ОПК-2

1. Рассчитайте удельную быстроту откачки сосуда заданного объема форвакуумным насосом, используя экспериментальные данные по зависимости остаточного давления в сосуде от продолжительности откачки сосуда форвакуумным насосом. 

2. Определите на практике оптимальные условия газохроматографического разделения смеси двух веществ, указанных преподавателем (инженером), на газовом хроматографе с детектором по теплопроводности.

3. Используя хроматограмму смеси двух веществ, полученную при оптимальных условиях, определите значение времени удерживания, удерживаемого объема, исправленного времени удерживания и удерживаемого объема, коэффициента емкости колонки, числа теоретических тарелок и высоты, эквивалентной теоретической тарелке для каждого компонента смеси, а также селективность разделения и разрешение. 

4. Проведите определение значения коэффициента разделения жидкость – пар для смеси двух веществ, указанных преподавателем (инженером), на циркуляционном приборе и приборе для релеевской дистилляции. 

ОПК-3

5. Проведите разделение смеси двух указанных веществ на ректификационной насадочной колонне с нижним питающим резервуаром. Проведите газохроматографическое определении состава выше- и нижекипящей фракций, полученных в результате ректификации, и рассчитайте значение фактора разделения, высоты, эквивалентной теоретической тарелке и числа теоретических тарелок насадочной ректификационной колонны в безотборном режиме (для расчета необходимо значение коэффициента разделения жидк. – пар). 

6. Экспериментально определите значение коэффициента распределения вещества между двумя практически не смешивающимися жидкостями, указанных преподавателем (инженером). Определение содержания экстрагированного вещества проведите газохроматографическим методом. 

7. Экспериментально определите значение фактора разделения, высоты, эквивалентной теоретической тарелке и числа теоретических тарелок распылительной экстракционной колонны (для расчета необходимо значение коэффициента распределения жидк. – жидк.).
8. Проведите нормальную направленную кристаллизацию смеси двух веществ, указанных преподавателем (инженером) при трех значениях скорости кристаллизации и рассчитайте значение эффективного и равновесного коэффициента распределения жидкость – твердое. 
9. Проведите противоточную направленную кристаллизацию смеси двух веществ, указанных преподавателем (инженером) в противоточной кристаллизационной колонне и рассчитайте значение фактора разделения, высоты, эквивалентной теоретической тарелке и числа теоретических тарелок противоточной кристаллизационной  колонны (для расчета необходимо значение коэффициента разделения жидк. – твердое). 

Перечень примерных вопросов для экзамена:
1. Планирование и оборудование химических лабораторий. Устройство, оборудование и основные правила работы в химических лабораториях.
2. Правила безопасной работы в химических лабораториях. Средства индивидуальной защиты и меры первой помощи. 

3. Химико-лабораторное и кварцевое стекло. Состав, свойства и области применения различных стекол. Стеклянная химическая посуда.

4. Огнеупорные и теплоизоляционные материалы. Состав, свойства, области применения.

5. Металлические материалы. Свойства и области применения важнейших металлов и сплавов.

6. Полимерные материалы. Термическая и химическая стойкость полимерных материалов.

7. Важнейшие конструкционные материалы для изготовления лабораторных приборов и посуды.
8. Взвешивание. Назначение и устройство весов. Правила взвешивания. 

9. Измерение температуры (термометрия). Термометры: устройство, принцип действия и характеристики устройств.

10. Нагревательные приборы: устройство, принцип действия, характеристики, области применения. 

11. Приборы для измельчения: устройство и принцип действия, характеристика. 

12. Классификация твердых веществ. Методы измерения размера частиц и удельной поверхности веществ.

13. Высушивание и определение влажности твердых, жидких и газообразных веществ. Важнейшие осушители, области их применения и оценка эффективности удаления воды. Гигрометры: устройство, принцип действия. Метод точки росы. 

14. Устройства для получения вакуума. Вакуумные насосы: пароструйные насосы, роторные насосы, турбомолекулярные насосы, магнито-ионизационные насосы (устройство, принцип действия, предельная глубина достигаемого вакуума).

15. Устройства для измерения вакуума: вакуумметры деформационного типа, термопарные вакуумметры, ионизационные вакуумметры (устройство, принцип действия, предельная глубина достигаемого вакуума).
16. Определение температуры кипения и плавления веществ. Метод определения температуры плавления в капилляре. Методы определения температуры кипения по Сиволобову, Рупе и Свентославскому.
19. Техника работы с газообразными веществами. Лабораторные методы получения и очистки газообразных веществ. 

20. Химические методы очистки веществ. 

21. Простая перегонка. Принцип и возможности метода. Коэффициент разделения в системе жидкость-пар. Методы определения коэффициента разделения.

22. Периодическая и непрерывная ректификация. Ректификационные колонны. 

23. Сублимационная очистка веществ. Принцип метода и техника проведения.

24. Направленная кристаллизация и зонная плавка. Принципы методов и техника проведения. 

25. Противоточная кристаллизация из расплава. Принцип метода и техника проведения.
26. Однократная, многократная, противоточная жидкостная экстракция. 

27. Разделение смесей летучих веществ методом газовой хроматографии. 

28. Классификация методов неорганического синтеза.

29. Способы внешнего активирующего действия в неорганическом синтезе: лазерный, механический, плазмохимический, под действием излучений высоких энергий.
29. Способы получения простых веществ и бинарных соединений. 

30. Методы получения кислот, оснований и солей. 

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 
1. Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. № 55-ОД.

2. Положение о фонде оценочных средств, утверждённое приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 г. № 247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
Теоретическая подготовка к лабораторным занятиям и промежуточной аттестации может осуществляться по следующим литературным источникам:
7.1. Основная литература: 
1. Игнатович Э. Химическая техника. Процессы и аппараты. Пер. с нем. – М., 2007. -651 с.

Режим доступа: http://www.lib.unn.ru/php/catalog.php?Index=1&IdField=97444909&DB=1).
2. Дистилляционные методы очистки веществ / Сост.  Трошин О.Ю., Буланов А.Д. Электронное учебно–методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2015. – 18 с. 
Режим доступа http://www.unn.ru/books/met_files/Distillation.doc.
3. Прокофьев В.Ю. Оборудование производств неорганических веществ. – Иваново, 2015. - 115 с. 
Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/69971?category_pk=3863#book_name. 

7.2. Дополнительная литература:
1.  Степин Б. Д.  Техника лабораторного эксперимента в химии. - М., 1999.  - 600 с. 
2. Коленко Е.А. Технология лабораторного эксперимента. – СПб., 1994. - 751 с.

3. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. Структурные методы и оптическая спектроскопия: Учеб. М.: Высш. шк., 1987. - 366 с.
4. Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии. Резонансные и электрооптические методы.. М.: Высш. шк., 1989. - 288 с.

5. Глубокая очистка веществ кристаллизационными методами. Сост. Еллиев Ю.Е., Сибиркин А.А., Хлопочкина Е.Л. - Методическая разработка. - Нижний Новгород: ННГУ, 1999. 14 с.

6. Газохроматографический анализ веществ. / Сост. А.А. Сибиркин. - Методическая разработка. - Нижний Новгород: ННГУ, 2007. - В 2-х частях: 43 с., 44 с.

7.3. Рекомендуемая литература: 
1. Рачинский Ф.Ю., Рачинская М.Ф. Техника лабораторных работ. - Л. 1982. - 432 с.
2. Воскресенский П.И. Техника лабораторных работ. - Л. 1973. - 717 с.
3. Лукс Г. - Экспериментальные методы в неорганической химии. - М., 1965. - 653 с.
4. Мусакин А.П., Рачинский Ф.Ю., Суглобова К.Д. Оборудование химических лабораторий.- Л., 1978. - 480 с. 

5. Девятых Г.Г., Еллиев Ю.Е. Введение в теорию глубокой очистки веществ.-М., 1981.- 320 с.
6. Крель Э. Руководство по лабораторной перегонке. - М. 1984. - 240 с.

7. Руководство по неорганическому синтезу / Под ред. Г. Брауэра. В 6-ти т. – М., 1985-1986.  
8. Гельперин Н.И., Носов Г.А. Основы техники кристаллизации расплавов.- Л. 1975.-352 с.

Часть учебно-методической литературы для данной дисциплины доступны в электронно-библиотечных системах "ZNANIUM.COM" (режим доступа http://www.lib.unn.ru/er/znanium.html) и Издательства «Лань» (режим доступа http://www.lib.unn.ru/er/lanj.html), доступ к которой предоставлен студентам ННГУ. 
Фонд ЭБС "ZNANIUM.COM" сформирован с учетом всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, монографии и другие издания, выпускаемые издательствами вузов, классифицированным по областям знаний. 
ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии периодических изданий по естественным, в том числе - химическим, техническим и гуманитарным наукам. 

7.4 Интернет-ресурсы:

1. http://www.lib.unn.ru/er/znanium.html);
2. http://www.lib.unn.ru/er/lanj.html).
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины  
Для обучения студентов по дисциплине «Экспериментальные методы неорганической химии»  имеются в наличии лаборатория с необходимым оборудованием (309 ауд, 5 корпус ННГУ). Материально-техническое обеспечение лабораторного практикума - лаборатория, оснащенная оборудованием: вытяжные шкафы; химическая посуда общего и специального назначения; вакуумный насос; установка для определения коэффициента разделения циркуляционным методом и методом релеевской дистилляции, насадочная ректификационная колонна,  газовый хроматограф для газо-адсорбционной хроматографии с детектором по теплопроводности, противоточная экстракционная колонна, установки для проведения направленной и противоточной кристаллизации, набор химических реактивов.
Материально-техническое обеспечение лекционных занятий: видеопроектор, ноутбук, переносной экран, проектор, доска.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению подготовки 04.03.01 – Химия, направленность «Химия и материаловедение», реализуемой на химическом факультете.
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