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ПРЕДИСЛОВИЕ
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«Аналитический контроль и мониторинг нано- и биотехнологических процессов, материалов и охраны окружающей среды»  утвержденного приказом Комитета по высшему образованию № 129 ен/маг от 10.03.2000.
РАССМОТРЕНА И ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей и выпускающей кафедры физической и аналитической химии

" 1  "  сентября  2009 г



протокол №   1    .

2.Разработчик (и) 

проф. кафедры ФАХ
   ________________ Г.Б. Слепченко 
3.Зав.  кафедрой ФАХ____________ А.А. Бакибаев

4. 
Рабочая программа СООТВЕТСТВУЕТ действующему плану.

Y:\kafedra\уу\программы\2004-2005\550800 (240100)\550800-ФАХ-ХТФ-РП-СД.04.doc
Дата создания 21.05/.2007 12:09:00
АННОТАЦИЯ

хемометрика и метрологическое обеспечение анализа
020100.13
Каф.ФАХ ХТФ

Профессор, д..х.н. Слепченко Галина Борисовна
Тел./факс (3822) 563860, e-mail: microlab@tpu.ru
Цель: формирование знаний и умений в области новой прикладной дисциплине, возникшей на стыке экспериментальной химии и математики.
Приведен перечень основных тем дисциплины, указаны темы  практических занятий. Приведены варианты заданий контрольной работы и контрольные вопросы. Даны методические указания по выполнению контрольных заданий.

Курс 5/10 сем. – экзамен.
Всего189 часов, в т.ч. Лк –27 ч. Лб-18ч. Пк-18ч.
Annotation

Analytical Chemistry and Physicochemical Methods of analysis

240100 (b) – 240802 (s)

240100 (b) – 240301 (s)

240100 (b) – 240901 (s)

Physical and Analytical Chemistry Department. Chemistry & Chemical Engineering Faculty. 
Associate Professor, PhD Dubova N.M.

Tel./fax (3822) 563832, e-mail: nmd@anchem.chtd.tpu.ru
Aim: Formation of knowledge and skills in the field of chemical methods of quantitative and qualitative analysis, physicochemical methods of analysis, methods of separation and concentration.
Content: General principles of sample preparation, choice of the analytical method, metrological aspects of analytical chemistry, methods of analysis of different natural and industrial samples, data handling, evaluation of results of analysis with metrological principles.

Course 2/3 sem. – test – control; 3/6 sem. – test – control

Total 245.5 hours, including lectures – 26.5 hours, laboratory works – 79 hours.
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цели преподавания дисциплины

Целью изучения курса “ хемометрика и метрологическое обеспечение анализа” является формирование современного физико-химического, математического мировоззрения и навыков самостоятельной работы, необходимых для использования полученных знаний в дальнейшей практической деятельности. Планирование и организация эксперимента имеет большое научное и практическое значение, позволяя оптимизировать любой эксперимент с наименьшими затратами, что очень важно в организации как научного, так и практического эксперимента. Зная методы и принципы планирования эксперимента, специалист может использовать их при постановке и решении многообразных задач в области аналитической химии,  метрологии, стандартизации и сертификации. 

В настоящее время « хемометрика и метрологическое обеспечение анализа»– самостоятельная дисциплина со своими методами исследования. Она основывается на применении методов математической статистики.

Цели преподавания дисциплины “хемометрика и метрологическое обеспечение анализа” сводятся к следующим. 

Магистрант должен:

понимать и иметь представление:

Федеральные требования
· Общие вопросы планирования и организации эксперимента , классификация методов планирования эксперимента
· Особенности планирования эксперимента в химии и химической технологии;  

· Анализ исследовательских данных, методы предварительной обработки.
знать и уметь использовать:

Федеральные требования

Для изучения курса «хемометрика и метрологическое обеспечение анализа» магистант должен знать основы высшей математики, математической статистики, аналитической, физической, общей и неорганической химии.

· Основы дисперсионного, регрессионного анализа, факторного эксперимента, методов оптимизации эксперимента, использовании центрального ортогонального и ротатабельного планирования для построения математических моделей второго порядка для процессов.

· Основные положения учета погрешностей на всех стадиях выполнения анализа и расчета результатов анализа с учетом метрологических характеристик

· Основные положения, лежащие в основе выбора метода анализа и схемы анализа.

иметь навыки:

Федеральные требования
· планирование эксперимента для более быстрого и экономного достижения необходимых результатов. 
·  применение математического аппарата в решении конкретных задач в области аналитической химии, метрологии, стандартизации и сертификации. 

Университетские требования

· приготовления растворов заданной концентрации
· работы на аналитических установках и приборах
· оформления результатов анализа с учетом метрологических характеристик.
1.2. ЗАДАЧИ ИЗЛОЖЕНИЯ И ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


Для успешного овладения теоретическими знаниями и практическими умениями используется полный набор методического материала: учебники, учебные пособия, курс лекций, методические указания к проведению лабораторных работ, варианты домашних заданий и методические указания к их решению. 


Задачей изучения курса “ хемометрика и метрологическое обеспечение анализа ” является формирование современного физико-химического, математического мировоззрения и навыков самостоятельной работы, необходимых для использования полученных знаний в дальнейшей практической деятельности. Планирование и организация эксперимента имеет большое научное и практическое значение, позволяя оптимизировать любой эксперимент с наименьшими затратами, что очень важно в организации как научного, так и практического эксперимента. Зная методы и принципы планирования эксперимента, специалист может использовать их при постановке и решении многообразных задач в области аналитической химии,  метрологии, стандартизации и сертификации. 

В настоящее время «хемометрика и метрологическое обеспечение анализа»– самостоятельная дисциплина со своими методами исследования. Она основывается на применении методов математической статистики.

2.1. 
СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА 
дисциплины (лекции)

11 семестр

Тема 1. Анализ состояния измерений, контроля и испытаний на предприятии, в организации, объединении (2 часа). 

Цели и задачи анализа. Содержание и организация работ. Оформление результатов анализа. Реализация результатов анализа. Анализ состояния измерений на предприятии. 

Тема 2. Метрологическая экспертиза нормативной и технической документации (2 часа). 

Цель и три группы задач метрологической экспертизы нормативных и технических документов. Организация работ по метрологической экспертизе. Методы и способы проведения метрологической экспертизы. Основное содержание метрологической экспертизы технических условий, проектов стандартов. Права и обязанности экспертов. 

Тема 3. Метрологическое обеспечение количественного химического анализа (2 часа).
Количественный химический анализ пробы вещества. Результат количественного химического анализа. Содержание работ по метрологическому обеспечению количественного химического анализа. Нормативная база метрологического обеспечения количественного химического анализа

Тема 4. Метрологическое обеспечение качества продукции (2 часа). 

Качество продукции. Элементы контроля качества продукции. Показатель качества продукции. Роль измерений в оценке качества продукции. Задачи и формы контроля качества продукции. Измерительный контроль. Нормативная база контроля качества продукции. Технологические документы на процессы контроля. Задачи метрологического обеспечения качества продукции государственными и отраслевыми метрологическими службами. Основные и специфические задачи метрологического обеспечения качества продукции метрологическими службами предприятий.

Тема 5. Метрологическое обеспечение испытаний продукции (2 часа). 

Цели и задачи испытания продукции. Средства испытаний. Методика проведения испытаний. Виды испытаний. Погрешность определения значений параметров продукции при испытаниях. Суммирование погрешностей. Задачи метрологического обеспечения испытания продукции. Гармонизация стандартов на методики испытаний. 

Тема 6. Метрологическое обеспечение сертификации продукции (2 часа). 

Сертификация продукции. Сертификационные испытания. Факторы определяющие достоверность сертификационных испытаний. Требования, гарантирующие качество измерительного оборудования (ИСО 10012-1).Система управления измерительным процессом (ИСО 10012-2). Метрологические задачи, решаемые при сертификации продукции в испытательных лабораториях. Экономические последствия достоверности сертификационных испытаний. 

Тема 7. Калибровка и химический анализ (2 часа).

Сравнение со стандартами;

Построение калибровочной кривой;

Обобщенный метод стандарных добавок

Многокомпонентный анализ.

Тема 8. Анализ исследовательских данных (2 часа).

Распознавание образов: подход;

Методы предварительной обработки

Ввод и оценка достоверности данных;

Тема 9.  Разрешение аналитических сигналов  (2 часа).
Определение сложности сигналов (факторный анализ), разрешение сигналов посредством математического моделирования (нахождения  кривой по точкам), разрешение сигналов с использованием множественной регрессии и методов оптимизации
3. ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Самостоятельная работа составляет 72 часа, в том числе:

   1.Освоение теоретического материала лекций                   14 часов
 Работа над индивидуальными домашними заданиями
по темам:
    3. Основные исторические этапы развития планирования эксперимента -   2 часа
    4. Цели и задачи планирования эксперимента -4 часа
    5.Активный и пассивный эксперимент. Сходства и различия -6 часов
    6.Научный и промышленный эксперимент. Сходства и различия -6 часов
    7. Типы поверхности отклика – 6 часов
    8. Что такое факторное пространство? – 6 часов
    9.Преимущества планирования эксперимента – 6 часов
   10 Классификация методов планирования эксперимента – 4 часа
    11.Приемы приведения реальных задач к общему виду (понятие входных и выходных параметров) – 4 часа
     12. Сущность отсеивающегося эксперимента – 4 часа
       13. Анализ исследовательских данных. Методы предварительной обработки – 6 часов
    14.Подготовка к итоговому контролю                                          4 часа

Итого
72 часа

5.1. Входной, ТЕКУЩИЙ, рубежный И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1.1. СПОСОБЫ И ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 
КОНТРОЛЯ

При изучении курса “ хемометрика и метрологическое обеспечение анализа ” используется рейтинговая система оценки  знаний магистров. 

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг) дисциплины составляет 1000 баллов. В нее входят: 1) рейтинг лекционного контроля;   2) тестовый контроль; 3) рейтинг коллоквиума.

Чтение лекций осуществляется в аналитической лаборатории с демонстрацией действующих установок. В ходе прослушивания лекций магистры выполняют различные тестовые задания ( входной ,текущий и итоговый контроль. Рейтинг лекционного контроля включает посещение лекций и выполнение итоговых лекционных заданий.

Рейтинг лабораторных работ - это оценки за выполнение лабораторной работы, оформление отчета и его сдачу преподавателю. 

Текущий контроль осуществляется  выполнение 2-х тестовых заданий.
Рубежный контроль осуществляется выполнением 4 коллоквиумов и двух тестовых заданий по каждому модулю и оценивается максимально в 50 баллов каждый.

Рейтинг итогового контроля осуществляется в конце семестра и оценивается максимально в 75 баллов .

Магистрант считается сдавшим зачет, если он полностью выполнил учебный план (сдано домашнее задание, выполнены все лабораторные работы) и если его рейтинг более 650 баллов. 

Примерный тип рейтинг – листа приводится ниже.

РЕЙТИНГ – ЛИСТ

по дисциплине «хемометрика и метрологическое обеспечение анализа» для магистров  по направлению направлению 020100.13

«Аналитический контроль и мониторинг нано- и биотехнологических процессов, материалов и охраны окружающей среды». 
11 семестр

Плановый объем учебной нагрузки:

Лекции
36 часов 

Самостоятельная работа            72 часов
Итого
 108 часов
Виды выполняемых работ и их значение в баллах

1. Лекционный контроль:
18лек.
(
(20(40) баллов
=
720баллов
2. Выполнение
домашних заданий
4 зад.
(
(20) баллов

=
80 баллов

3. Коллоквиумы, 
тестовый контроль
5 контр.
(
(20) баллов
=
100 баллов

4. Сдача конспектов               2консп.        25   баллов                 50    баллов

5. Итоговый контроль
1 контр.
(
50 баллов
=
50 баллов

Итого
1000 баллов

Рейтинг поощряет активных магистрантов дополнительными баллами за участие в химических олимпиадах и конференциях, написание рефератов, занятия на курсах дополнительной химической подготовки, выполнение заданий повышенной сложности.

  Входной контроль 

 Входной контроль 11-го семестра направлен   на оценку   остаточных знаний магистрантов  по дисциплине «хемометрика и метрологическое обеспечение анализа» по темам , необходимым  для  дальнейшего углубленного изучения в  дисциплине 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Литература обязательная

Саутин С.Н. Планирование эксперимента в химии и химической технологии. - Л.: Химия, 1975. –50с.

Шараф М.А., Иллмэн Д.Л., Ковальски Б.Р. Хемометрика. - Л.: Химия, 1989.- 269с

Богачов Г.Н. Математическое моделирование и планирование эксперимента. - Л.: Химия, 1971.- 187с.

Хартман К., Лецкий Э., Шефер В. Планирование эксперимента в исследовании технологических процессов. - М.: Мир, 1977.- 448с.

Ахназарова С.Л., Кафаров В.В. Оптимизация эксперимента в химии и химической технологии.- М.: Высшая школа, 1978.- 317с.

Финни Д. Введение в теорию планирования экспериментов. – М.: Наука,     1970.- 285с.

Налимов В.В. Теория эксперимента. – М.: Наука, 1971.- 320с.
Кузнецов В. А., Ялунина Г.В. Основы метрологии. – М.: ИПК Изд-во стандартов, 1998.– 336 с., глава 9. 

Радкевич Я.М., Лактионов Б.И. Метрология, стандартизация и взаимозаменяемость. Книга 1. Метрология. – М.: МГУ, 1996. – 214 с., глава 9. 

Крылова Г.Д. Основы стандартизации, сертификации, метрологии: Учебник для вузов. - М.: Аудит, ЮНИТИ, 1998. - 479 с.

Лифиц И.М. Основы стандартизации, метрологии, сертификации. – М.: Юрайт, 2000. – 285 с. 

Окрепилов В.В. Управление качеством. – М.: Экономика, 1998. – 639 с. 

Шишкин И.Ф. Прикладная метрология – М.: ВЗПИ, 1990 – 116 с. 

Шишкин И.Ф., Яншин В.Н. Прикладная метрология. - М.: РИЦ «Татьянин день», 1993. - 150 с. 
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