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I. Содержание программы   
Введение (10 мин)
1.  Краткое описание профессионального направления 
              Лаборант химического анализа занимается выполнением  лабораторных анализов, испытаний, измерений, направленных на определение качественного химического состава вещества и количественных соотношений в нем химических элементов и соединений, обработкой полученных данных, оформлением результатов анализов и других видов лабораторных работ в соответствии с требованиями стандартов и технических условий. Объем и сложность выполняемых исследований зависят от характера поставленных работодателем задач.
Лаборанты химического анализа должны быть готовы проводить качественный и количественный анализы с применением современных химических и физико- химических методов анализа.
2. Место и перспективы компетенции в современной экономике страны, мира: 
Работа лаборанта химического анализа является основой качества производимой продукции во многих отраслях промышленности. Химический анализ необходим для контроля соответствия свойств входного сырья, промежуточных продуктов технологического процесса и готовой продукции существующим нормативам.

3.  Необходимые навыки и знания для овладения профессией
Профессиональное направление «Лаборант химического анализа» включает в себя знания по следующим объектам профессиональной деятельности:
· Природные и промышленные материалы;
· Лекарственные средства (Российская, Европейская и Американская фармакопеи);
· Оборудование и приборы;
· Нормативная и техническая документация.
Лаборанты химического анализа должны быть готовы определять оптимальные средства и методы анализа различных природных и искусственных материалов, проводить качественный и количественный анализы с применением современных химических и физико-химических методов анализа. Они должны уметь действовать логически и систематически, соблюдая санитарно-гигиенические требования и нормы охраны труд
             Лаборант химического анализа должен обладать следующими индивидуальными особенностями:
· способность концентрировать внимание;
· аналитический склад ума;
· эмоциональная устойчивость;
· хорошая сенсорная память;
· развитая мелкая моторика рук;
· хорошая реакция;
· развитое осязание и обоняние.
4. Интересные факты
Химический анализ имеет давнюю историю. Многие практические приемы аналитической химии и методики были известны в глубокой древности. Это, прежде всего пробирное искусство, или пробирный анализ, который выполнялся «сухим» путем, т. е. без растворения пробы и использования растворов. Методами пробирного анализа контролировали чистоту благородных металлов и устанавливали их содержание в рудах, сплавах и т. д. Техника выполнения пробирного анализа воспроизводила в лабораторных условиях производственный процесс получения драгоценных металлов. Эти методы анализа применялись в Древнем Египте и Греции, были они были известны и на Руси. Развитие промышленности и различных производств к середине XVII в. потребовало новых методов анализа и исследования, поскольку пробирный анализ уже не мог удовлетворить потребностей химического и многих других производств. К этому времени к середине XVII в. относят обычно зарождение аналитической химии и формирование самой химии как науки. Определение состава руд, минералов и других веществ вызывало очень большой интерес, и химический анализ становится в это время основным методом исследования в химической науке. Р. Бойль (1627 —1691) впервые ввел понятие «химический анализ». Футбольный клуб «Амкар» из Перми получил название от сокращения двух химических веществ — аммиака и карбамида, так как они были главной продукцией ОАО «Минеральные удобрения», создавшей клуб. Химический элемент Гелий назван в честь Солнца (от греческого слова Helios). Он был открыт в 1868 году при изучении солнечного затмения в Индии.








5. Связь профессиональной пробы с реальной деятельностью 
Электропроводность  - важная характеристика вещества, связанная с его физико-химическими свойствами. Количественно показатель преломления определяют, используя специальный прибор кондуктометр.
Кондуктометрия - один из наиболее интересных методов физического анализа и может применяться в лабораториях контроля качества при производстве  химической, пищевой, биологически активных добавок к пище, косметической и других видов продукции с минимальными затратами времени и количества исследуемых проб.

 Постановка задачи (5 мин)
1. Цель: практическое знакомство со спецификой профессиональной деятельности лаборанта, получение знаний о ее роли в современном мире.
    Задачи:
-познакомить учащихся с основами кондуктометрического анализа, изучить основные методы и приёмы;
-способствовать развитию практических навыков  
2.  Демонстрация итогового результата, продукта

Определение золы в сахаре кондуктометрическим методом. ГОСТ 12574 – 93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения  
[bookmark: bookmark0]Выполнение задания (20 мин)
1. Фильтровальная установка
2. Кондуктометр 
3. Термометр для измерения окружающей среды
3. Химический стакан
4. Стеклянная палочка
5. Мерный цилиндр
6. Фарфоровая ступка и пестик
7. Сырная продукция
8. Дистиллированная вода 
9. Фильтровальная бумага
1. Химический стакан
2. Металлическое кольцо для штатива
3. Химическая воронка
4. Химический стакан (приёмник) для сбора для фильтрата
5. Штатив Бунзена
6. Стеклянная палочка
7. Фильтровальная бумага

[image: ]фильтровальная установка состоит









Техника выполнения фильтрования



1. Скошенный конец воронки должен касаться внутренней стенки приемника фильтрата, что ускоряет фильтрование
2. В воронку помещают марлю.
3. Фильтрование ведут по стеклянной палочке: куда будет направлена палочка, туда и потечет фильтрат
4. При фильтровании стеклянная палочка должна быть направлена на трехслойный сектор фильтра  
5. Первые 10 мл фильтрата собирают в слив.
6. Каждую последующую порцию фильтрата добавляют после того, как отфильтровалась предыдущая. 
9. Объем фильтрата, добавляемый в фильтр, должен быть таким, чтобы его фронт не достигал края фильтра, по крайней мере, на 5 мм
[bookmark: bookmark1]2. Подготовка пробы
     Фильтрование - это процесс отделения жидкости от твердого вещества через фильтрующий материал с одновременным задерживанием на его поверхности осадка.
Тщательно перемешивают анализируемый соковый продукт, отфильтровывают через бумажный фильтр в сухой сосуд. Фильтрат используют для определения. Готовят две параллельные пробы.
Взвешивают 31,3 г сахара с погрешностью ±0,05 г (сахар-рафинад предварительно измельчают в ступке), растворяют небольшими порциями горячей дистиллированной воды, переливают с помощью воронки в мерную колбу вместимостью 100 см3, охлаждают до температуры (20,0±0,2) °С, доводят объем до метки дистиллированной водой и перемешивают. Раствор фильтруют через бумажный беззольный фильтр, первые 10 см3  фильтрата сливают
Перед измерением ячейку кондуктометра ополаскивают исследуемым раствором, после чего раствор заливают в ячейку кондуктометра и определяют его удельную электрическую проводимость. Предварительно определяют удельную электрическую проводимость дистиллированной воды. Величина удельной электрической проводимости дистиллированной воды должна быть не более 2,0 μ См/см.  


          Обработка результатов
           Массовую долю золы Х, %, вычисляют по формуле

[image: ГОСТ 12574-93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы], (1)

где [image: ГОСТ 12574-93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы] - поправка на удельную электрическую проводимость золы;
 γ - удельная электрическая проводимость исследуемого раствора сахара,  μ См/см;
0,35 - поправка на удельную электрическую проводимость воды;
 γ1 - удельная электрическая проводимость дистиллированной воды,  μ См/см.
За окончательный результат испытания принимают среднеарифметическое результатов двух параллельных определений, допускаемое расхождение между которыми не должно превышать  3 %.






        Контроль, оценка и рефлексия (10 мин)
1. [bookmark: bookmark5]Критерии успешного выполнения задания
Задание считается выполненным успешно, если расхождение между результатами параллельных определений в рамках каждой пробы не превышают значения, установленного ГОСТ 3624-92

Протокол анализа
ФИО участника пробы:
Образовательная организация: Наименование пробы:	

	                         № определения
Результаты анализа"
	1
	2

	Температура окружающей среды
	t=26°С

	Показатель электропроводности дистиллированной воды п=
	п=

	Готовность прибора к работе
 (готов / не готов)
	

	Показатель электропроводности 
анализируемой пробы п=
	1 проба
	2 проба

	
	
	
	
	
	
	

	Среднее значение показателя электропроводности п=
	n
	 

	Показатель электропроводности, соответствующий температуре 20,0°С
	[image: ГОСТ 12574-93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы]
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	    Массовая доля золы Х  %,
	
	

	Расхождение между результатами параллельных определений
	

	Допустимое расхождение между результатами
	3%

	Вывод о приемлемости результатов
(приемлемы/неприемлемы)
	

	Расчет среднего результата
	

	Допустимое значение
 массовой доли золы Х  %,
	

	Вывод о соответствии продукции требованиям   (соответствует/не соответствует)
	





2. Рекомендации для наставника по контролю результата, процедуре оценки
При оценке следует учитывать организацию рабочего места, подготовка оборудования, технику выполнения задания, алгоритм выполненных работ, а также оформление протокола анализа

  Вопросы для рефлексии учащихся
· Какое влияние оказывает опыт участия в профессиональной пробе на профвыбор?
· Если оказывает, то в чем это влияние заключается?
· Что нового и важного удалось узнать про профессию? 
· Если не оказывает, то зачем принял участие в этой профессиональной пробе?

3. Инфраструктурный лист 
	Наименование
	Технические характеристики с необходимыми примечаниями
	Кол-во
	Расчет

	Дистиллятор
	      производительность около 5 л/ч; напряжение 220В; потребляемая мощность 3,5 кВт
	1
	  На группу

	Кондуктометр 
	 Кондуктометр, градуированный в единицах электрической проводимости с диапазоном измерения от 0 до 150  См/см или в процентах золы
	5
	На группу

	Стол
лабораторный
	Химически стойкое покрытие
	1
	    На 1 человека

	Стаканы стеклянные лабораторные 100 см3
	ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные.
	3
	    На 1 человека

	Стаканы
Стеклянные
лабораторные 250 см3
	ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные.
	2
	    На 1 человека

	Палочка
стеклянная
лабораторная
	220 мм * 4 мм
	1
	    На 1человека

	Воронка химическая
	Диаметр 75 мм
	2
	    На 1человека

	Штатив
лабораторный
Бунзена
	
	1
	На 1
человека

	Металлическое
кольцо для штатива
	
	2
	   На 1 человека

	Термометр
	Для определения температуры окружающей среды
	1
	На группу

	Пипетка, градуированная вместимостью 5 см3
	ГОСТ 25336-82 Посуда и оборудование лабораторные стеклянные.
	 1
	На 1 человека

	Фильтровальная бумага
	марки ФОБ, ФБ, ФС, ФМ
	0,2
	На  группу

	Фильтры бумажные
	ТУ 6-09-1678-95
	 1
	На группу

	Лоток для посуды
	пластиковый
	1
	На 1 человека

	Промывалка
	лабораторная пластиковая
	1
	На 1 человека

	  Пипетки Пастера
	упаковка 10 шт.
	  1
	На группу

	Сахар 
	65 гр
	      1
	На 1 человека

	Мусорная корзина
	пластиковая
	3
	На группу

	Халат
	лабораторный
	1
	На 1человека

	Очки
защитные
	лабораторные
	1
	На 1 человека

	Перчатки
	упаковка 50 пар
	1
	На группу

	Пакеты 
для мусора 30 л
	пакет для мусора 30 л, упаковка 30шт.
	1
	На группу

	Маркер
	перманентный, черный
	1
	На 1 человека
























 Приложение и дополнения
Приложение №1 
Определение золы в сахаре кондуктометрическим методом ГОСТ 12574 – 93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения  

Метод, основанный на измерении удельной электрической проводимости сахарных растворов

4.1 Аппаратура, материалы и реактивы

Весы лабораторные общего назначения 4-го класса точности с наибольшим пределом взвешивания 500 г - по ГОСТ 24104.
Кондуктометр, градуированный в единицах электрической проводимости с диапазоном измерения от 0 до 150  См/см или в процентах золы.
Термостат жидкостный, позволяющий поддерживать температуру с отклонением от заданного значения ±0,1 °С.
Термометр жидкостный стеклянный с диапазоном измерения от 0 до 100 °С и ценой деления 0,1 °С - по ГОСТ 28498.
Колба мерная 1(2)-100-2 - по ГОСТ 1770.
Воронка В-100-150 ХС - по ГОСТ 25336.
Бумага фильтровальная лабораторная марок ФОБ, ФБ, ФС, ФМ - по ГОСТ 12026.
Вода дистиллированная - по ГОСТ 6709.
Калий хлористый - по ГОСТ 4234.

4.2 Подготовка к испытанию
Приготовление контрольного калибровочного раствора хлорида калия (KCl) молярной концентрации 0,01 моль/дм 3 0,7455 г хлористого калия (KCl), прокаленного до постоянной массы при температуре 500 ºС (до слабо красного каления), растворяют в дистиллированной воде в мерной колбе вместимостью 1000 см3 и доводят объем до метки.
 Приготовленный раствор тщательно перемешивают. Раствор хранят в склянке с притертой пробкой не более 1 года.
 В случае помутнения, образования хлопьев, осадка, раствор заменяют свежеприготовленным. Допускается приготовление реактива с использованием стандарт-титра согласно инструкции.
 5.4.4 Приготовление контрольного калибровочного раствора хлорида калия (KCl) молярной концентрации 0,0002 моль/дм 3 
10 см3 раствора 0,01 моль/дм 3, помещают в мерную колбу вместимостью 500 см3 и доводят объем до метки дистиллированной водой по ГОСТ 6709 или ГОСТ ISO 3696. Раствор готовят в день применения. Приготовленный контрольный калибровочный раствор хлорида калия (KCl) молярной концентрации 0,0002 моль/дм3 (л) имеет удельную электрическую проводимость после вычитания удельной электрической проводимости используемой воды 26,6 ± 0,3 мкСм/см при 20 ºС.
Перед проведением испытания проверяют правильность показаний кондуктометра с помощью растворов хлористого калия определенной молярной концентрации, электрическая проводимость которого известна. Проверка производится по методам, приложенным к кондуктометру.

 4.3 Проведение испытания
Взвешивают 31,3 г сахара с погрешностью ±0,05 г (сахар-рафинад предварительно измельчают в ступке), растворяют небольшими порциями горячей дистиллированной воды, переливают с помощью воронки в мерную колбу вместимостью 100 см3, охлаждают до температуры (20,0±0,2) °С, доводят объем до метки дистиллированной водой и перемешивают. Раствор фильтруют через бумажный беззольный фильтр, первые 10 см3  фильтрата сливают
Перед измерением ячейку кондуктометра ополаскивают исследуемым раствором, после чего раствор заливают в ячейку кондуктометра и определяют его удельную электрическую проводимость. Предварительно определяют удельную электрическую проводимость дистиллированной воды. Величина удельной электрической проводимости дистиллированной воды должна быть не более 2,0 μ См/см. При необходимости требуемую величину удельной электрической проводимости воды достигают ее бидистилляцией.

4.4 Обработка результатов

Массовую долю золы Х, %, вычисляют по формуле

[image: ГОСТ 12574-93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы], (1)

где [image: ГОСТ 12574-93 Сахар-песок и сахар-рафинад. Методы определения золы] - поправка на удельную электрическую проводимость золы;
 γ - удельная электрическая проводимость исследуемого раствора сахара,  μ См/см;
0,35 - поправка на удельную электрическую проводимость воды;
 γ1 - удельная электрическая проводимость дистиллированной воды,  μ См/см.

В кондуктометрах, градуированных в процентах золы, численное значение массовой доли золы выдается непосредственно на табло прибора.
В случае, если определение проводится при температуре, отличной от 20 °С, вводится поправка на температуру (приложение А, Б).
Значение поправки на температуру вычитается из значения, полученного при испытании пробы, если температура выше 20 °С, и прибавляется, если температура ниже 20 °С.
За окончательный результат испытания принимают среднеарифметическое результатов двух параллельных определений, допускаемое расхождение между которыми не должно превышать 0,003%.
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