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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ â îáëàñòè

àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà íà êàôåäðå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíà-

ëèçà ÓðÔÓ. Ïðè ïîäãîòîâêå áàêàëàâðîâ îáúåì êóðñà «Ìåòîäû àòîìíîãî ñïåêòðàëüíîãî

àíàëèçà» ñîêðàùåí ïî÷òè âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì êóðñîì ñïåöèàëèòåòà. Ñóùå-

ñòâåííî óìåíüøåíû îáúåìû âñåõ âèäîâ ïðàêòèêè è èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïîýòîìó âû-

ïóñêíèêè áàêàëàâðèàòà ìîãóò âñòðàèâàòüñÿ â ðåàëüíóþ ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ëàáî-

ðàòîðèé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé òîëüêî íà ëàáîðàíòñêèõ äîëæíîñòÿõ. Îáó÷åíèå â ìà-

ãèñòðàòóðå ïîçâîëÿåò óãëóáèòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ, íî îñîáåííîå çíà÷åíèå èìååò áîëü-

øîé îáúåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðàêòèê. Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî ïîëíûé

öèêë äâóõóðîâíåâîãî îáðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèì ñ ïðåæíåé èíæåíåðíîé ïîä-

ãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ. Ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ó÷åáíîãî ïëàíà è îïèñàíû îñîáåííîñòè ïî-

ñòàíîâêè êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé

(äîïîëíèòåëüíîå ïðîôåññèîíàëüíîå îáðàçîâàíèå). Êóðñû îðèåíòèðîâàíû íà ïîäðîáíîå

èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðåãèñòðàöèè àòîìíî-ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ

ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû «Àòîì». Îïèñàí îïûò ïðîâåäåíèÿ ïðåïîäàâàòåëÿìè ÓðÔÓ â

ó÷åáíûõ öåíòðàõ ïðåäïðèÿòèé êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ çàâîäñêèõ

ëàáîðàòîðèé. Ýòà ôîðìà äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàíà

äëÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàáîòíèêîâ ëàáîðàòîðèé êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäãîòîâêà áàêàëàâðîâ, ìàãèñòðîâ; äîïîëíèòåëüíîå ïðîôåññèîíàëüíîå

îáðàçîâàíèå; àíàëèçàòîð ÌÀÝÑ; ïðîãðàììà «Àòîì».
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Features of training specialists, bachelors, and masters in the field of atomic emission spectral analysis at

the Department of Physical and Chemical Methods of Analysis [Ural Federal University (UrFU)] are con-

sidered. When training bachelors, coverage of the specialty course “Methods of atomic spectral analysis” is

reduced almost by half compared to the same course for specialist. Length of practicals and research

trainings is also significantly reduced. Therefore, students graduated with a bachelor degree can be incor-

porated into the actual practical activities of the laboratories at the enterprises and research companies

only in laboratory positions. Master’s program is deeper in theoretical knowledge and research training

and practicals become of particular importance. Thus, only a full cycle of two-level education can be com-

parable with the previous engineering training of specialists. The structure of the curriculum and features

of setting up advanced training courses (additional professional education) for specialists in analytical lab-

oratories focused in particular on a detailed study of the features of recording atomic emission spectra by

the MAÉS analyzer using the ATOM program is presented. The experience of advanced training of the

personnel of industrial laboratories conducted at the training centers of UrFU is described. This form of

additional professional education is recommended for advanced and refresher’s training of the laboratory

personnel at large enterprises.

Keywords: training of bachelors and masters; additional professional education; MAÉS analyzer and

ATOM program.
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Àòîìíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèç çàíèìàåò âåäó-

ùèå ïîçèöèè â êîíòðîëå ñîñòàâà ðàçíîîáðàçíûõ

âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ. Áåç ýòîãî ìåòîäà àíàëèçà

íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ìåòàëëóðãèÿ, ãåîëîãèÿ,

àòîìíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ýêîëîãèÿ è ìíîãèå

äðóãèå îòðàñëè. Çà ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóòû

ñóùåñòâåííûå óñïåõè â ðàçâèòèè òåîðèè ìåòîäà

è îñîáåííî åãî àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ. Ýòî

îïðåäåëÿåò è îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå

ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå äîëæíû ðåøàòü ñëîæíåé-

øèå àíàëèòè÷åñêèå çàäà÷è â ñîâðåìåííûõ ñïåê-

òðàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Êàôåäðà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíà-

ëèçà «ÓÏÈ», çàòåì — «ÓÃÒÓ-ÓÏÈ», «ÓðÔÓ»,

ñ 1964 ã. â ðàìêàõ îñíîâíîé ñïåöèàëüíîñòè —

«òåõíîëîãèÿ ðåäêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåí-

òîâ» — ïðîâîäèëà ïîäãîòîâêó èíæåíåðîâ-àíàëè-

òèêîâ øèðîêîãî ïðîôèëÿ. Èíèöèàòîðîì îòêðû-

òèÿ ñïåöèàëèçàöèè áûë òîãäà äîöåíò Â. Í. Ìóç-

ãèí. Ïåðâûé âûïóñê ñîñòîÿëñÿ â 1968 ã. Çà âåñü

ñðîê îáó÷åíèÿ èíæåíåðîâ (5 ëåò 6 ìåñÿöåâ) îá-

ùèé îáúåì ÷àñîâ äèñöèïëèí àíàëèòè÷åñêîãî ïðî-

ôèëÿ ñîñòàâëÿë îêîëî 26 % îò îáùåãî ÷èñëà ÷àñîâ

ó÷åáíîãî ïëàíà. Ó÷åáíûå êóðñû è èõ îñíîâíûå

ðàçäåëû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âàæíîé ñîñòàâëÿ-

þùåé êóðñà áûë «Àòîìíûé ñïåêòðàëüíûé àíà-

ëèç», â ñòðóêòóðå êîòîðîãî áûëî äî 64 ÷ ëåêöèé è

52 ÷ ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé.

Âàæíîå ìåñòî â ïîäãîòîâêå èíæåíåðîâ-àíàëè-

òèêîâ çàíèìàëè ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáî-

òû (ÓÈÐ), â õîäå êîòîðûõ ñòóäåíòû ðåøàëè âàæ-

íûå äëÿ êàôåäðû àíàëèòè÷åñêèå çàäà÷è, à òàêæå

øåñòèíåäåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðàêòèêè

ïîñëå 3-ãî è 4-ãî êóðñîâ â çàâîäñêèõ ëàáîðàòîðè-

ÿõ, ãäå, êàê ïðàâèëî, îíè ðàáîòàëè ñ ïðèñâîåíèåì

êâàëèôèêàöèè ëàáîðàíòà èëè òåõíèêà. Ïðåääè-

ïëîìíàÿ ïðàêòèêà è âûïîëíåíèå äèïëîìíîé ðà-

áîòû çàíèìàëè âåñü 11-é ñåìåñòð (6 êóðñ).

Òàêàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿëà ãîòîâèòü èíæåíå-

ðîâ-àíàëèòèêîâ, â òîì ÷èñëå, ñïåöèàëèñòîâ â îá-

ëàñòè àòîìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ñ øèðî-

êèì êðóãîçîðîì, âëàäåþùèõ çíàíèÿìè î òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è îñîáåííîñòÿõ èõ êîíòðîëÿ,

ïðîãðåññèâíî ìûñëÿùèõ, óìåþùèõ ãðàìîòíî ïî-

äîéòè ê ðåøåíèþ ñàìûõ ñëîæíûõ àíàëèòè÷åñêèõ

çàäà÷ è îòñòîÿòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ.

Â èòîãå áûëè ïîäãîòîâëåíû ñîòíè èíæåíå-

ðîâ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî êîòîðûõ (áîëåå

70 %) ðàáîòàëî è äî ñèõ ïîð ðàáîòàåò íà ïðîèç-

âîäñòâå. Ìíîãèå èç íèõ ñòàëè ðóêîâîäèòåëÿìè çà-

âîäñêèõ è öåõîâûõ ëàáîðàòîðèé, ñåêòîðîâ è

ãðóïï. Îêîëî 20 % âûïóñêíèêîâ ðàáîòàþò â àíà-

ëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ àêàäåìè÷åñêèõ è îò-

ðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ

è îêîëî 5 % — â âóçàõ. Ïî÷òè 20 % íàøèõ âû-

ïóñêíèêîâ ñòàëè êàíäèäàòàìè íàóê, à 8 ÷åëî-

âåê — äîêòîðàìè íàóê. Åñòü ëàáîðàòîðèè, ãäå

ïî÷òè âåñü ðóêîâîäÿùèé ñîñòàâ ïðåäñòàâëåí

âûïóñêíèêàìè êàôåäðû ÔÕÌÀ: ýòî, íàïðè-

ìåð, ÖÀË «Çàâîäà ïî îáðàáîòêå öâåòíûõ ìåòàë-

ëîâ» è ÖÇË «Óðàëüñêîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî

êîìáèíàòà».

Ñ ïåðåõîäîì â 2011 ã. íà áîëîíñêóþ äâóõóðîâ-

íåâóþ ñèñòåìó êàôåäðà ñòàðàëàñü ñîõðàíèòü âû-

ðàáîòàííûé ïîäõîä ê àíàëèòè÷åñêîìó îáðàçîâà-

íèþ. Â ðàìêàõ íàïðàâëåíèÿ «Õèìè÷åñêàÿ òåõíî-

ëîãèÿ» îðãàíèçîâàí âûïóñê áàêàëàâðîâ — àíàëè-

òèêîâ ñî ñðîêîì îáó÷åíèÿ 4 ãîäà.

Ïîñëå ÷àñòûõ, ïî÷òè åæåãîäíûõ èçìåíåíèé

Ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ

ñòàíäàðòîâ (ÔÃÎÑ), ó÷åáíûõ è ðàáî÷èõ ïëàíîâ

ñåé÷àñ ñîçäàí ìîäóëü «Àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü

â òåõíîëîãèè ìàòåðèàëîâ íîâîé òåõíèêè» (îáùèé

îáúåì — 1296 ÷). Ñòðóêòóðà ó÷åáíûõ äèñöèïëèí

àíàëèòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â öåëîì ñîõðàíåíà

(ñì. òàáë. 1). Îäíàêî ðåçêî ñîêðàòèëàñü äîëÿ

àóäèòîðíîãî îáó÷åíèÿ, ïðåäïîëàãàþùåãî æèâîå

îáùåíèå ñòóäåíòîâ ñ ïðåïîäàâàòåëÿìè è äðóã ñ

äðóãîì. Ïðîèçîøëî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå

ó÷åáíîé íàãðóçêè íà ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâà-

òåëüñêèé ñîñòàâ. Â èòîãå óõóäøèëñÿ êîíòðîëü çà

ïðèîáðåòåíèåì ñòóäåíòàìè çíàíèé, óìåíèé, íà-

âûêîâ. Ñóùåñòâåííî ñîêðàùåíî âðåìÿ, îòâåäåí-
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Òàáëèöà 1. Êóðñû ñïåöèàëèçàöèè è èõ îñíîâíûå ðàçäåëû

Êóðñ Ñåìåñòð Ðàçäåëû

Àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ 3 – 4 Ãðàâèìåòðèÿ. Òèòðèìåòðèÿ. Õðîìàòîãðàôèÿ

Àòîìíûé ñïåêòðàëüíûé

àíàëèç

5 Ýìèññèîííûé. Àáñîðáöèîííûé

Ìîëåêóëÿðíûé

ñïåêòðàëüíûé àíàëèç

6 Èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ. Ñïåêòðîìåòðèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ

ñâåòà. Ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå

ìåòîäû

7 Êîíäóêòîìåòðèÿ, Â×-ìåòîäû è äèýëêîìåòðèÿ. Ïîòåíöèîìåòðèÿ. Âîëüòàìïåðî-

ìåòðèÿ. Êóëîíîìåòðèÿ

Ôèçè÷åñêèå ìåòîäû 8 Ðåíòãåíîâñêèå. ßäåðíî-ôèçè÷åñêèå. Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ. Òåðìè÷åñêèé àíàëèç

Òåõíè÷åñêèé àíàëèç 9 – 10 Îáùàÿ ñòðàòåãèÿ ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòû. Ïðîáîîòáîð. Ïðîáîïîäãîòîâêà. Àíàëèç

îáúåêòîâ òåõíîëîãèè ðåäêèõ è ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ



íîå äëÿ ÓÈÐ ñòóäåíòîâ, âñåõ âèäîâ ïðàêòèêè è

âûïîëíåíèÿ äèïëîìíîé ðàáîòû.

Òàê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ êóðñ áàêàëàâðèàòà

«Ìåòîäû àòîìíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà»

âêëþ÷àåò âñåãî 34 ÷ ëåêöèé è 34 ÷ ëàáîðàòîðíûõ

çàíÿòèé, ò.å. îí ñîêðàùåí ïî ñðàâíåíèþ ñ èíæå-

íåðíûì ïî÷òè âäâîå. Òåì íå ìåíåå ëàáîðàòîðíûå

ðàáîòû ïî äàííîìó êóðñó, êîòîðûå äåìîíñòðèðó-

þò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðåãèñòðà-

öèè ñïåêòðîâ è îáðàáîòêè ñïåêòðàëüíîé èíôîð-

ìàöèè, ïîçâîëÿþò ñòóäåíòàì ïðèîáðåñòè íàâûêè

âûïîëíåíèÿ êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî

àòîìíî-ýìèññèîííîãî àíàëèçà. Àêòèâíàÿ ôîðìà

ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé ïîñòðîåíà íà áàçå àïïàðà-

òóðû, äîïóñêàþùåé ñâîáîäíîå è, â áîëüøåé ÷àñ-

òè, ðó÷íîå óïðàâëåíèå îñíîâíûìè îïåðàöèîííû-

ìè óñëîâèÿìè (íàïðèìåð, ñïåêòðîãðàôû PGS-2,

îñíàùåííûé àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ, è ÈÑÏ-30 ñ

ôîòîãðàôè÷åñêîé ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðîâ, àòîì-

íî-àáñîðáöèîííûé ñïåêòðîìåòð AAS-1, ëàçåðíûé

ìèêðîàíàëèçàòîð LMA 10 è äð.). Ýòî ïîçâîëÿåò

ãëóáæå îñîçíàòü òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ìåòî-

äà, áëîê-ñõåìó ïðèáîðà, âçàèìîäåéñòâèå åãî îò-

äåëüíûõ óçëîâ. Ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî èç-çà

áîëüøîãî ÷èñëà ìîäåëåé è òèïîâ èñïîëüçóåìîãî

â ëàáîðàòîðèÿõ ñïåêòðàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Â îáçîðíûõ çàíÿòèÿõ ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ ñî-

âðåìåííîé êîìïüþòåðíî-óïðàâëÿåìîé òåõíèêîé

(ýìèññèîííûé ñïåêòðîìåòð ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàí-

íîé ïëàçìîé Optima 2100 DV, àáñîðáöèîííûé

ñïåêòðîìåòð Analist 800).

Âñå ýòî õîòÿ è ïîçâîëÿåò âûïóñêíèêàì áàêà-

ëàâðèàòà âñòðàèâàòüñÿ â ðåàëüíóþ ïðàêòè÷åñêóþ

äåÿòåëüíîñòü ëàáîðàòîðèé ïðåäïðèÿòèé è îðãà-

íèçàöèé, íî â îñíîâíîì íà ëàáîðàíòñêèõ äîëæíî-

ñòÿõ. «Óðåçàííîå» îáðàçîâàíèå ïðåïÿòñòâóåò òàê-

æå èõ äàëüíåéøåìó êàðüåðíîìó ðîñòó.

Äàëüíåéøåå îáðàçîâàíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷å-

íî â ðàìêàõ ìàãèñòðàòóðû — íà êàôåäðå ÔÕÌÀ

ýòî ïðîãðàììà «Àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðè-

ðîäíûõ è òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ». Êóðñ «Ìåòîäû

àòîìíîé ñïåêòðîìåòðèè» (18 ÷ ëåêöèé, 18 ÷ ïðàê-

òè÷åñêèõ çàíÿòèé, 36 ÷ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò)

ïðåäïîëàãàåò äëÿ «ñîáñòâåííûõ» áàêàëàâðîâ, ïî-

ëó÷èâøèõ îáðàçîâàíèå íà êàôåäðå, óãëóáëåíèå

çíàíèé è óìåíèé, à äëÿ ñòîðîííèõ, íå èìåþùèõ

ñïåöèàëüíîé àíàëèòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, — òîëü-

êî îáùåå çíàêîìñòâî ñ ìåòîäàìè àòîìíîé ýìèñ-

ñèè è àáñîðáöèè.

Âàæíîå ìåñòî â îáðàçîâàíèè ìàãèñòðîâ çà-

íèìàþò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà è ðàç-

ëè÷íûå âèäû ïðàêòèêè. Â ðàìêàõ ñïåöèàëèçàöèè

ïî ýìèññèîííîìó ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó ýòè

âèäû ó÷åáíîé ðàáîòû ïðîõîäÿò â îñíîâíîì â èí-

ñòèòóòàõ ÓðÎ ÐÀÍ — ìåòàëëóðãèè, ãåîëîãèè è

ãåîõèìèè, ãäå èäåò îñâîåíèå ìåòîäîâ ñ èíäóê-

òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ), à òàêæå íà êà-

ôåäðå ñ èñïîëüçîâàíèåì, â òîì ÷èñëå, è òðàäèöè-

îííûõ èñòî÷íèêîâ âîçáóæäåíèÿ — äóãîâûõ è èñ-

êðîâûõ ðàçðÿäîâ ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçàòîðà

ÌÀÝÑ. Äèïëîìíûå ðàáîòû ìàãèñòðîâ ïîñâÿùå-

íû ðåøåíèþ àêòóàëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷.

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî ïîëíûé öèêë äâóõóðîâíå-

âîãî îáðàçîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèì ñ ïðåæ-

íåé èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ.

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû êàôåäðû ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ

àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé.

Îñîáîé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà

äîïîëíèòåëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâà-

íèÿ (ÄÏÎ) «Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ ïðèìåíåíèåì

ÌÀÝÑ» îáúåìîì 72 ÷. Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé

âîñòðåáîâàííîñòüþ êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèà-

ëèñòîâ ïî ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó â àíàëèòè÷å-

ñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ìíîãèå ðà-

áîòíèêè ñïåêòðàëüíûõ ëàáîðàòîðèé äîâîëüíî

ñëàáî âëàäåþò òåîðåòè÷åñêîé áàçîé ýòîãî ìåòîäà.

Äðóãàÿ ïðè÷èíà ñîñòîèò â øèðîêîì âíåäðåíèè

íà ïðåäïðèÿòèÿõ àíàëèçàòîðà ÌÀÝÑ ïðîèçâîä-

ñòâà «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà». Åãî óñïåøíîå

ïðèìåíåíèå òðåáóåò îñîáîé ïîäãîòîâêè ñïåöèà-

ëèñòîâ. Íàêîíåö, øèðîêàÿ ðåêëàìà ïðåäñòàâèòå-

ëÿìè è ðóêîâîäñòâîì «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà»

òàêæå îïðåäåëÿåò çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå ê íà-

øèì êóðñàì.

Ó÷åáíî-òåìàòè÷åñêèé ïëàí ïðîãðàììû ÄÏÎ

ïðåäñòàâëåí â òàáë. 2. Îí ïðåäïîëàãàåò îáíîâëå-

íèå è óãëóáëåíèå çíàíèé òåîðèè àòîìíîãî ýìèñ-

ñèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà è ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ àñïåêòîâ àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Îñîáîå

âíèìàíèå óäåëåíî ïîäðîáíîìó èçó÷åíèþ îñîáåí-

íîñòåé ðåãèñòðàöèè àòîìíî-ýìèññèîííûõ ñïåê-

òðîâ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ, ôóíêöèîíèðîâàíèþ è

âîçìîæíîñòÿì ïðîãðàììû «Àòîì».

Ââèäó ñëîæíîñòè èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà è íå-

îáõîäèìîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê êàæäî-

ìó ñëóøàòåëþ èç-çà ðàçëè÷íîãî íà÷àëüíîãî óðîâ-

íÿ ïîäãîòîâêè äëÿ çàíÿòèé ôîðìèðóþòñÿ îòíîñè-

òåëüíî íåáîëüøèå ãðóïïû (îïòèìàëüíî — ïî

5 – 8 ÷åëîâåê). Îôîðìëåíèå âåäåòñÿ â ôîðìå äî-

ãîâîðà ñ ÓðÔÓ ïî ïðåäâàðèòåëüíîé çàÿâêå ïðåä-

ïðèÿòèÿ. Çàíÿòèÿ íà êóðñàõ ïðîâîäÿòñÿ 2 ðàçà â

ãîä âî âòîðîé ïîëîâèíå ÿíâàðÿ è èþíÿ. Ïîäðîá-

íàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ðàçìåùå-

íà íà ñàéòå «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà». Ïî îòäåëü-

íûì çàÿâêàì âîçìîæíû ïðîâåäåíèå èíäèâèäó-

àëüíîãî îáó÷åíèÿ ïî çàäàííîé òåìàòèêå, à òàêæå

îðãàíèçàöèÿ êóðñîâ íà òåððèòîðèè çàÿâèòåëÿ. Ïî

îêîí÷àíèè êóðñîâ ñëóøàòåëè ïîëó÷àþò óäîñòîâå-

ðåíèå î ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè óñòàíîâëåí-

íîãî ãîñóäàðñòâîì îáðàçöà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ÓðÔÓ íà êóðñàõ

ÄÏÎ ïðîøëè îáó÷åíèå îêîëî 180 ñïåöèàëèñòîâ
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èç 70 ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé Ðîññèè, áëèæ-

íåãî è äàæå äàëüíåãî çàðóáåæüÿ.

Åñòü äðóãàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ

ïåðñîíàëà — âûåçäíûå êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëè-

ôèêàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ê àê-

êðåäèòîâàííûì àíàëèòè÷åñêèì ëàáîðàòîðèÿì èõ

ñïåöèàëèñòû äîëæíû ñèñòåìàòè÷åñêè ïîâûøàòü

óðîâåíü ñâîåé êâàëèôèêàöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ

óäîñòîâåðåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçöà î ïîâû-

øåíèè êâàëèôèêàöèè îáúåì çàíÿòèé äîëæåí

ïðåâûøàòü 72 ÷, ÷òî òðåáóåò îòðûâà ñîòðóäíèêà

îò ïðîèçâîäñòâà (è îò äîìà) ìèíèìóì íà äâå íå-

äåëè. Îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòà â öåíòðàõ ÄÏÎ îá-

õîäèòñÿ ïðåäïðèÿòèþ î÷åíü äîðîãî, òàê êàê çà-

òðàòû íà ïðîåçä ê ìåñòó îáó÷åíèÿ, ïðîæèâàíèå è

êîìàíäèðîâî÷íûå çà÷àñòóþ ïðåâûøàþò ñòîè-

ìîñòü öèêëà ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè. Íàçâàí-

íûå ïðè÷èíû ïîñëóæèëè ïîâîäîì äëÿ îáðàùå-

íèÿ â ÓðÔÓ ðóêîâîäñòâà ðÿäà ïðîìûøëåííûõ

ïðåäïðèÿòèé — «Óðàëýëåêòðîìåäü» (ÓÝÌ —

2006 ã.), ×åïåöêèé ìåõàíè÷åñêèé çàâîä (×ÌÇ —

2007 è 2012 ã.), Çëàòîóñòîâñêèé ìåòàëëóðãè÷å-

ñêèé çàâîä (ÇÌÇ — 2008 ã.), Ñèáèðñêèé õèìè÷å-

ñêèé êîìáèíàò (2010 ã.), èìåþùèõ ìîùíûå àíà-

ëèòè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè, ñ ïðîñüáîé îá îðãàíèçà-

öèè âûåçäíûõ êóðñîâ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè

ïåðñîíàëà îáúåìîì 72 ÷. Ïðîãðàììó òàêèõ êóð-

ñîâ ôîðìèðîâàëè íà áàçå ïðåäëîæåíèé ïðåäïðè-

ÿòèÿ-çàêàç÷èêà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíîå

âíèìàíèå áûëî óäåëåíî íîâûì íàïðàâëåíèÿì

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà — àòîìíî-ýìèññèîííîìó

àíàëèçó ñ ÈÑÏ è ðàçðÿäîì Ãðèììà, ïðèìåíåíèþ

òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòîðîâ îïòè÷åñêîãî èçëó÷å-

íèÿ, â òîì ÷èñëå àíàëèçàòîðîâ ÌÀÝÑ, ñîâðåìåí-

íûì ñïîñîáàì ïåðåâîäà ïðîá â ðàñòâîð, ÷òî àêòó-

àëüíî äëÿ ìåòîäîâ ñ ÈÑÏ è àòîìíîé àáñîðáöèè,

îñîáåííîñòÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ

ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ýøåëëå-îïòèêîé, ñ èñ-

òî÷íèêàìè íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà (àòîìíàÿ

àáñîðáöèÿ) è äð. Îáÿçàòåëüíûì áûë è ðàçäåë

«Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ìåòîäîâ àíàëè-

çà». Îáó÷åíèå ïðîâîäèëè äâà ïðåïîäàâàòåëÿ êà-

ôåäðû íà òåððèòîðèè ìåñòíûõ ó÷åáíûõ öåíòðîâ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ëàáîðàòîðèé

ïðåäïðèÿòèÿ. ×èñëî ñëóøàòåëåé âî âñåõ ñëó÷àÿõ

ñîñòàâëÿëî 20 – 30 ÷åëîâåê, ýòî áûëè èíæåíåð-

íî-òåõíè÷åñêèå ðàáîòíèêè è ëàáîðàíòû õèìè÷å-

ñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ëàáîðàòî-

ðèé ïðåäïðèÿòèé. Ïîñåùàåìîñòü çàíÿòèé óâÿçû-

âàëè ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ òåêóùåé

àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ ïîä êîíòðî-

ëåì ðóêîâîäèòåëåé ëàáîðàòîðèé.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, è îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâó-

þò ïîëîæèòåëüíûå îòçûâû ðóêîâîäèòåëåé ëàáî-

ðàòîðèé, ÷òî îñâîåííûå êàôåäðîé ÔÕÌÀ ôîðìû

ïîäãîòîâêè è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèà-

ëèñòîâ âåñüìà ýôôåêòèâíû, ñïîñîáñòâóþò ôîð-

ìèðîâàíèþ ãëóáîêèõ çíàíèé â îáëàñòè àòîìíîãî

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîäêðåïëåííûõ íàâûêà-

ìè îáðàùåíèÿ ñ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ è ïðîãðàì-

ìîé «Àòîì».
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Ñîäåðæàíèå

Êîëè÷åñòâî ÷àñîâ

Âñåãî

Â òîì ÷èñëå

ëåêöèè

ïðàêòè-

÷åñêèå

çàíÿòèÿ

ëàáîðà-

òîðíûå

çàíÿòèÿ

Ìîäóëü 1. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà 30 24 2 4

1.1. Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé 8 8 0 0

1.2. Èñòî÷íèêè âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ 8 6 0 2

1.3. Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà 6 4 2 0

1.4. Ñïåêòðàëüíûå ïðèáîðû è ðåãèñòðàöèÿ àòîìíî-ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ 8 6 0 2

Ìîäóëü 2. ÌÀÝÑ è ÏÎ «Àòîì» 28 8 14 6

2.1. ÌÀÝÑ. Óñòðîéñòâî è ïðèíöèïû ðàáîòû 4 2 0 2

2.2. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Àòîì» 6 2 4 0

2.3. Àëãîðèòìû îáðàáîòêè ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè 6 2 4 0

2.4. Ñîçäàíèå ìåòîäèê â ÏÎ «Àòîì» 12 2 6 4

Ìîäóëü 3. Ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 14 8 6 0

3.1. Ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìåòîäèê àíàëèçà 4 2 2 0

3.2. Âàëèäàöèÿ è âåðèôèêàöèÿ ìåòîäèê àíàëèçà 6 4 2 0

3.3. Îïåðàòèâíûé êîíòðîëü òî÷íîñòè àíàëèçà 4 2 2 0

Èòîãîâàÿ àòòåñòàöèÿ 4 — 4 —

Èòîãî 76 40 26 10




