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1. Цели и задачи освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Современные методы изучения состава грунтов» является ознакомление студентов с теоретическими основами классических и современных физико-химических методов изучения химического состава грунтов в целях анализа инженерно-геологических условий природных техногенно-осваиваемых территорий.
Задачи дисциплины: освоение студентами теоретической базы современных методов анализа химического состава грунтов; научить студентов аналитическому определению и расчету концентрации химических элементов; дать представление студентам о принципах обоснованного выбора методов анализа при решении задач разного назначения.
Goals and objectives of study
The goal of study of «Modern methods of studying of soils composition» is to acquaint students with physic-chemical fundamentals of classic and modern methods of studying of a chemical composition of soils and rocks for engineering and geotechnical investigations of nature and techno-mastered territories.
Objectives of the discipline: development of students of fundamentals of modern methods of studying of chemical composition of soils and rocks; to learn students to analytical investigation of chemical elements content; to familiarize students with main principles of choice of methods for analysis.
2. Место дисциплины в структуре ООП:

Дисциплина «Современные методы изучения состава грунтов» относится к вариативной части профессионального цикла магистерской программы «Грунтоведение и искусственный литогенез», является дисциплиной по выбору и обеспечивает логическую взаимосвязь с другими дисциплинами цикла: «Техногенные грунты», «Физико-химические основы инъекционного закрепления грунтов», «Методы изучения скальных грунтов».
Характер изложения материала курса предполагает также предварительное освоение студентами следующих дисциплин: «Общая химия» (современное естествознание, базовая часть); «Физическая и коллоидная химия» (вариативная часть естественнонаучного цикла); а также профильных дисциплин вариативной части профессионального цикла: «Инженерная геология, часть 1. Грунтоведение», «Инженерная геология, часть 2. Инженерная геодинамика».

Освоение дисциплины «Современные методы изучения состава грунтов» необходимо: для подготовки магистров по программе «Грунтоведение и искусственный литогенез» направления «Геология»; последующему обучению в аспирантуре; работе в научно-исследовательских и производственных организациях, деятельность которых связана: с инженерными изысканиями для строительства сооружений различного назначения, проектированием инженерной защиты территорий от опасных геологических и инженерно-геологических процессов.
Discipline as a part of the curriculum
Discipline “Modern methods of studying of soils composition” refers to variable part of a professional cycle of a Master’s program “Soil and Rock Engineering and Artificial Lithogenesis”, it is a discipline of choice. This discipline is logically affiliated with other cycle disciplines such as “Anthropogenic soils”, “Physic-chemical fundamentals of soil and rock grouting”, “Methods of rock investigation”.
The nature of the presentation of the material of the course involves the preliminary development of students of the following disciplines: “General chemistry” (modern science, the basic part); “Physical and colloidal chemistry” (the variable part of the science curriculum); and profile disciplines of variant part of the professional cycle: “Hydrogeology, Engineering Geology and Geocryology”, “Engineering Geology, part 1. Soil and Rock Engineering”, “Engineering Geology, part 2. Engineering Geodynamics”.
Development of the discipline “Modern methods of studying of soils composition” is essential for the preparation of the Masters of a direction “Geology” program “Soil and Rock Engineering and Artificial Lithogenesis”; continued training in a past-graduate work on a direction “Geology”; the activities in scientific-research and industrial organizations which activity is connected: engineering survey for construction of buildings of different purpose, design of engineering protection of territories from dangerous geological and engineering-geological processes.
3. Требования к результатам освоения дисциплины:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

Универсальные компетенции:

в) системные:
– способность к творчеству, порождению инновационных идей, выдвижению самостоятельных гипотез (М-СК-1);

– способность к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации, к постановке целей исследования и выбору оптимальных путей и методов их достижения (М-СК-2);

– способность к самостоятельному обучению и разработке новых методов исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля деятельности; к инновационной научно-образовательной деятельности (М-СК-3);
Профессиональные компетенции:

– способность глубоко осмысливать и формировать диагностические решения проблем геологии путем интеграции фундаментальных разделов инженерной геологии и специализированных геологических знаний (М-ПК-1);

– способность самостоятельно ставить конкретные задачи научных исследований в области инженерной геологии и решать их с помощью современной аппаратуры, оборудования, информационных технологий, с использованием новейшего отечественного и зарубежного опыта (М-ПК-2);

– способность использовать углубленные специализированные профессиональные теоретические и практические знания для проведения инженерно-геологических исследований (М-ПК-4);

– способность к профессиональной эксплуатации современного геохимического и инженерно-геологического лабораторного оборудования и приборов (М-ПК-5);

– способность свободно и творчески пользоваться современными методами обработки и интерпретации комплексной инженерно-геологической информации для решения научных и практических задач, в том числе находящихся за пределами непосредственной сферы деятельности (М-ПК-6);

– готовность к использованию практических навыков организации и управления научно-исследовательскими и научно-производственными работами при решении задач инженерной геологии (М-ПК-7);

– готовность к практическому использованию нормативных документов при планировании и организации полевых лабораторных и интерпретационных исследований (М-ПК-8);

– способность самостоятельно составлять и представлять проекты научно-исследовательских и научно-производственных инженерно-геологических работ (М-ПК-9);

– готовность к проектированию комплексных научно-исследовательских и научно-производственных работ при решении инженерно-геологических задач (М-ПК-10);

– способность участвовать в руководстве научно-учебной работой студентов и школьников в области геологии (М-ПК-11);

– способность проводить семинарские, лабораторные и практические занятия (М-ПК-12).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
знать: теоретические основы современных методов исследования состава грунтов разных видов.
уметь: методически грамотно выбирать оптимальный набор методов для изучения состава грунтов разных видов.
владеть: методами инженерно-геологической интерпретации данных о составе грунтов.
Discipline requirements
Universal competences:

c) system:
– the ability to be creative, to generate innovative ideas, to propose independent hypotheses (M-SC-1);

– the ability to search for, critically analyze, generalize and systematize scientific data, to set the goals of research and choose the optimal ways and methods to achieve them (M-SC-2);

– the ability to self-study and develop new methods of research, to change the field of scientific and industrial activity; preparedness for innovative scientific and educational research (M-SC-3);

Professional competences:

– the ability to deeply comprehend and generate diagnostic solutions to geological problems by integrating the fundamentals of geology, geophysics, geochemistry, hydrogeology and engineering geology, geology of oil and gas, environmental geology (in accordance with the master program specialization) and specific geological knowledge (M-PC-1 );

– the ability to independently set specific objectives in the field of scientific research in geology, geophysics, geochemistry, hydrogeology and engineering geology, geology of oil and gas, environmental geology (in accordance with master program specialization), and solve them using modern facilities, equipment, information technologies, most recent experience of domestic and foreign researchers (M-PC-2);

– the ability to use advanced specialized professional theoretical and practical knowledge to carry out geological, geophysical, geochemical, hydrogeological, environmental and oil-and-gas geological research (in accordance with master program specialization) (M-PC-4); 

– the ability to professionally use modern geological, geophysical, geochemical, hydrogeological, geotechnical, geocryological, oil-and-gas field and laboratory equipment and devices (M-SC-5);

– the ability to freely and creatively use modern methods of processing and interpretation of complex geological, geophysical, geochemical, hydrogeological, environmental and oil-and-gas geological data (in accordance with master program specialization) in order to solve scientific and practical problems, including those out of the professional scope (M-SC-6);

– willingness to use practical skills of organization and management of research and research-based work aiming at solving the problems of geology, geophysics, geochemistry, hydrogeology and engineering geology, geology of oil and gas, environmental geology (in accordance with master program specialization) (M-SC-7);

– preparedness for applying regulations in the planning and organization of field and laboratory interpretation research (M-PC-8);

– the ability to independently prepare and present research projects and scientific and industrial geological, geophysical, geochemical, hydrogeological, environmental and oil and gas geological work (in accordance with master program specialization) (M-PC-9);

– readiness to design complex research and scientific-production projects for solving geological, geophysical, geochemical, hydrogeological, oil and gas and environmental geological problems ( in accordance with master program specialization) (M-PC-10);

– the ability to teach and control scientific work of school pupils and university students in the field of geology (M-PC-11),

– the ability to conduct seminars, laboratory and practical classes (M-PC-12).

4. Структура и содержание дисциплины «Физико-химические методы изучения компонентов эколого-геологических систем»:
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа. Аудиторная нагрузка 28 часов, из них: лекционный курс – 28 часов.
The structure and content of the discipline
Overall study content is 4 credits, 144 hours. Classroom load is 28 hours: lecture course – 28 hours.
Структура дисциплины
Discipline structure
	№

п/п
	Раздел
дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов (трудоемкость в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	лекции
	семинары
	практ. занятия
	самост. работа
	

	1
	Метрологические основы анализа.

Metric bases of analysis of soil composition.
	1
	1
	2
	
	
	20
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	2
	Отбор и подготовка пробы к анализу.
Soil sampling for analysis.
	
	2, 3
	4
	
	
	7
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	3
	Химические методы анализа. Chemical methods of analysis.
	
	4, 5
	4
	
	
	20
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	4
	Электрохимические методы анализа. Electro-chemical methods of analysis.
	
	6-8
	6
	
	
	20
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	5
	Спектроскопические методы анализа.
Spectroscopic methods of analysis.
	
	9-11
	6
	
	
	22
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	6
	Термические методы анализа. Thermal methods of analysis.
	
	12
	2
	
	
	7
	Индивидуальный опрос

Individual surveys

	7
	Хроматографические методы анализа.
Chromatic methods of analysis.
	
	13,

14
	4
	
	
	20
	

	
	1
	14
	28
	
	
	116
	Экзамен


Содержание дисциплины
Лекционный курс:

Раздел 1. Метрологические основы анализа состава грунтов.
Единицы количества вещества. Выбор метода анализа. Аналитический сигнал, измерение. Погрешности химического анализа: систематические погрешности, Случайные погрешности. Обработка результатов анализа. Предел обнаружения. Диапазон определяемых содержаний. Значащие цифры и правила округления.

Раздел 2. Отбор и подготовка пробы к анализу.

Отбор и хранение пробы. Подготовка пробы к анализу. Методы маскирования, разделения и концентрирования. Осаждение и соосаждение. Экстракция. Сорбция. Электрохимические методы разделения. Методы испарения. Управляемая кристаллизация. Другие методы разделения и концентрирования.
Раздел 3. Химические методы анализа состава грунтов.

Гравиметрические методы. Сущность метода. Образование осадка. Коллоидное состояние. Старение осадка. Загрязнение осадка. Условия получения осадка. Применение гравиметрических методов. Методы отгонки.

Титриметрические методы. Сущность титриметрии. Виды анализа: прямое титрование, обратное титрование, титрование с заместителем. Стандартные растворы. Кривые титрования. Кислотно-основное титрование. Окислительно-восстановительное титрование. Комплексонометрическое титрование. Осадительное титрование. Кинетические методы анализа.

Раздел 4. Электрохимические методы анализа состава грунтов.

Общие вопросы. Электрохимическая ячейка. Жидкостное соединение электрохимической ячейки. Индикаторный электрод и электрод сравнения. Гальванический элемент. Равновесные и неравновесные электрохимические системы. Общая классификация электрохимических методов.
Потенциометрия: измерение потенциала, индикаторные электроды, ионометрия, потенциометрическое титрование. Кулонометрия: прямые и косвенные кулонометрические определения, кулонометрическое титрование. Вольтамперометрические методы: общие вопросы, классическая полярография, вольтамперометрия, импульсная полярография, переменно-токовая полярография, амперометрические титрование. Другие электрохимические методы: кондуктометрия, электрогравиметрия.

Раздел 5. Спектроскопические методы анализа состава грунтов.

Общие положения. Получение и регистрация спектров. Методы атомной спектроскопии: атомно-эмиссионные, атомно-флюоресцентные, атомно-абсорбционные. Рентгеновская и электронная спектроскопия. Методы молекулярной спектроскопии: молекулярная абсорбционная спектроскопия в видимой и УФ-областях, люминесценция, ИК-спектроскопия, микроволновая спектроскопия, радиоспектроскопические методы анализа, нефелометрия и турбидиметрия, мессбауэровская спектроскопия. Масс-спектроскопические методы: сущность, анализ органического вещества, элементный анализ.
Раздел 6. Термические методы анализа.

Термогравиметрия. Термический анализ. Термотитриметрия. Другие термические методы. Термометрические характеристики наиболее распространенных минералов.
Раздел 7. Хроматографические методы анализа.

Классификация хроматографических методов. Способы получения хроматограмм. Хроматографические параметры. Теория хроматографического разделения. Аппаратура и обработка хроматограмм. Газовая хроматография. Жидкостная колоночная хроматография. Плоскостная хроматография.

Discipline content

Section 1. Metrological basis of analysis of soil composition.
Unit of quantity of substance. The choice of method of analysis. The analytical signal. Measurement of the analytical signal. Errors of chemical analysis: systematic errors, random errors. Processing of the results of the analysis. The limit of detection. Range of the defined contents. Significant figures and the rounding rules.
Section 2. Soil sampling and preparation for analysis.
Sampling and storage of samples. Preparation of tests for analysis. Techniques of masking, separation and concentration. Sedimentation and coprecipitation. Extraction. Sorption. Electrochemical methods separation. Methods of evaporation. Controlled crystallization. Other methods of separation and concentration.
Section 3. Chemical methods of analysis of soil composition.
Gravimetric methods. The fundamentals of the method. Formation of sediment. Colloidal state of sediment. The ageing of the sediment. Contamination of the sediment. Conditions of receipt of sediment. The use of gravimetric methods. Methods of distillation.

Volume analysis. The fundamentals of volume analysis. Types of analysis: direct titration, back titration, titration with the deputy. The standard solutions. Titration curves. Acid-base titration. Oxidative-reductive titration. Titration with precipitation. Kinetic methods of analysis.
Section 4. Electro-chemical methods of analysis of soil composition.
General questions. Electrochemical cell. Liquid connection electrochemical cell. Indicator electrode and a reference electrode. The galvanic element. Equilibrium and nonequilibrium electrochemical systems. General classification of electrochemical methods.

Potentiometry: measuring potential indicator electrodes, ionometry, potentiometric titration. Coulometry: direct and indirect Coulometric determine, Coulometric titration. Voltammetric methods: general questions, classical method, voltammetry, pulse voltammetry, alternating-current voltammetry, amperometric titration. Other electrochemical methods: conductivimetry, electrogravimetry.
Section 5. Spectroscopic methods of analysis of soil composition.
General provisions. Receipt and registration of spectra. Methods of atomic spectroscopy: atomic emission, atomic-fluorescent, atomic absorption. X-ray and electron spectroscopy. Methods of molecular spectroscopy: molecular absorption spectroscopy in the visible and UV regions, luminescence, IR-spectroscopy, micro wave spectroscopy, radio spectroscopy, nephelometry and turbidimetry, Mossbauer spectroscopy. Mass-spectroscopic methods: the nature, the analysis of organic substances, elemental analysis.
Section 6. Thermal methods of analysis of soil composition.
Thermogravimetry. Thermal analysis. Thermometric titration. Other thermal methods. Thermometric characteristics of the most abundant minerals.
Section 7. Chromatographic methods of analysis of soil composition.
Classification of chromatographic methods. Methods of obtaining of chromatograms. Chromatographic parameters. Theory of chromatographic separation. Equipment and processing of chromatograms. Gas chromatography. Liquid column chromatography. Planar chromatography.
5. Рекомендуемые технологии
Чтение лекций с использованием тематического иллюстративного материала, показываемого через мультимедийный проектор. 
Recommended methodology
Lectures with the use of topical illustrative material shown through a multimedia projector.
6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Контрольные вопросы и задания для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
1. Перечислите метрологические характеристики методов анализа состава грунтов?
2. В чем отличие случайных погрешностей от систематических?
3. Какие величины характеризуют воспроизводимость выборочной совокупности данных анализа?
4. Какие требования предъявляют к генеральной пробе анализируемого вещества?
5. Чем отличается пиролиз от сухого озоления?
6. Перечислите факторы, от которых зависит коэффициент распределения?
7. Какие процессы определяют скорость экстракции?
8. Какие свойства осадка определяют его пригодность в качестве осаждаемой формы?
9. Назовите наиболее эффективные приемы очистки осадков от примесей?
10. Какие примеси удаляются при прокаливании осадков?
11. Назовите факторы, влияющие на вид кривой титрования.

12. Как повысить селективность комплексонометрического титрования?
13. Назовите окислители и восстановители, применяемые для предварительного окисления и восстановления титруемых веществ?
14. Каковы принципы, положенные в основу кинетических методов в их каталитическом и некаталитическом вариантах?
15. Какие критерии положены в основу классификации электрохимических методов анализа состава грунтов?
16. Что характеризует коэффициент селективности ионоселективного электрода?
17. Чем обусловлены особенности ячейки для вольтамперометрии?
18. Какие вещества можно определять методом прямой вольтамперометрии?
19. Какие критерии положены в основу классификации спектроскопических методов анализа?
20. Перечислите основные атомно-адсорбционные и атомно-эмиссионные методы анализа?
21. Сформулируйте основные законы светопоглощения, используемые для спектрофотометрического анализа?
22. Перечислите основные причины погрешностей в спектрофотометрическом анализе?
23. Сформулируйте основные особенности экспериментального определения веществ по микроволновым спектрам?
24. Перечислите основные методы термического анализа веществ?
25. Укажите возможности и ограничения основных методов хроматографического анализа?
26. Сравните роль подвижных фаз в жидкостной и газовой хроматографии?
Marking for current performance control and interim assessment during and at the end of the course
Control questions and tasks for the current control and intermediate certification
1. List the metrological characteristics of the methods of analysis of soil?
2. What is the difference between random errors from systematic ones?
3. What values characterize the reproducibility sample data analysis?
4. What demands to the General sample of the analyte?
5. What is different pyrolysis of dry ashing?
6. List the factors that affect the distribution coefficient?
7. What processes determine the rate of extraction?
8. What are the properties of sludge determine its suitability as precipitable form?
9. What is the most effective methods of cleaning precipitation of impurities?
10. What impurities are removed by calcination of precipitation?
11. Name the factors affecting the appearance of the titration curve?
12. How to increase the selectivity of complexometric titration?
13. Name the oxidizing and reducing agents used for preliminary oxidation and reduction titrated substances?
14. What are the principles laid in the basis of kinetic methods in their catalytic and non-catalytic options?
15. What are the criteria that form the basis of the classification of electrochemical methods of analysis of soil?
16. What characterizes the selectivity factor of the ion-selective electrode.
17. What are the features of a cell for voltammetry?
18. What substance it is possible to determine by direct voltammetry?
19. What criteria are put in a basis of classification of spectral methods of the analysis?
20. List the basic atomic-adsorption and atomic-emission analysis methods?
21. Describe the main laws absorption used for spectrophotometric analysis?
22. List the major causes of error in spectrophotometric analysis?
23. Describe the main features of the experimental determination of substances microwave spectra?
24. List the basic methods of thermal analysis of substances?
25. Specify the opportunities and limitations of the main methods of chromatographic analysis?

26. Compare the role of mobile phases in liquid and gas chromatography?
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
а) основная литература:

1. Основы аналитической химии. В 2 кн. Кн.1. Общие вопросы. Методы разделения. Учебник для вузов/ Ю.А.Золотов, Е.Н.Дорохова, В.И.Фадеев и др./ Под ред. Ю.А.Золотова. М.: Высшая школа. 1996. 383 с.

2. Основы аналитической химии. В 2 кн. Кн.2. Методы химического анализа. Учебник для вузов/ Ю.А.Золотов, Е.Н.Дорохова, В.И.Фадеев и др./ Под ред. Ю.А.Золотова. М.: Высшая школа. 1996. 461 с.
б) дополнительная литература:
1. Фомин Г.С. Вода. Контроль химической, бактериальной и радиационной безопасности по международным стандартам. Энциклопедический справочник. М.: Госстандарт России. 2000. 840 с.
2. Фомин Г.С., Фомин А.Г. Почва. Контроль качества и экологической безопасности по международным стандартам. М.: Госстандарт России. 2001. 300 с.

3. Лабораторные работы по грунтоведению/ Под ред. В.Т.Трофимова и В.А.Королева. М.: Высшая школа, 2008. 519 с.

4. Теория и практика химического анализа почв/ Под ред. Л.А.Воробьевой. М.: ГЕОС. 400 с.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

При чтении лекций используются современные презентационные технологии.

Necessary facilities and equipment
When lecturing using modern presentation technology.

9. Краткое содержание дисциплины (аннотация)

В курсе рассматриваются теоретические и методические основы классических химических и современных физико-химических методов изучения состава грунтов. Изучаются особенности пробоподготовки различных образцов с учетом планируемого вида анализа. Дается оценка возможностей и ограничения методов. Студенты осваивают методику определения и расчета концентрации элементов, базовые основы инженерно-геологической интерпретации полученных результатов.
Discipline content (annotation)
Theoretical basics of classic chemical and modern physic-chemical methods of determination of composition of soils are considered in the course. Features of sampling taking into account a planned kind of the analysis are studied. The estimation of possibilities and restriction of methods is given. Students master a technique of definition and calculation of concentration of elements, fundamentals of engineering-geological interpretation of the obtained results.
10. Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа студентов по программе курса включает подготовку рефератов по текущим лекционным занятиям.
Тематика рефератов 

1. Грунтовая химическая лаборатория и общие правила выполнения аналитических работ.
2. Валовой анализ органического вещества.
3. Показатели и методы определения элементного состава минеральной части грунтов (валовой анализ).
4. Показатели и методы оценки группового (фракционного) состава соединений химических элементов в почвах.
5. Показатели и способы оценки подвижности химических элементов в грунтах.
6. Статистическая обработка результатов химического анализа.
7. Международные стандарты в области химического анализа твердой компоненты грунтов.
8. Международные стандарты в области химического анализа жидкой компоненты грунтов.

9. Международные стандарты в области химического анализа газообразной компоненты грунтов.
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