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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины «Аналитическая химия» является: 
- обучение студентов теоретическим и практическим основам химических, физико-

химических и физических методов количественного анализа и идентификации веществ. 
- на основании полученных теоретических знаний и практического овладения 

методами анализа, а также методами расчета результатов эксперимента, научить 
студентов правильно выбирать методы исследования веществ в соответствии с 
поставленной перед ними проблемой, разработать схему анализа, практически провести 
его и интерпретировать полученные результаты. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Аналитическая химия» относится к базовой части дисциплин; 
изучается в 4 и 5 семестрах. 

Таблица 2.1. 

Связь дисциплины «Аналитическая химия» с предшествующими 
дисциплинами и сроки их изучения 

Код 
дисциплины 

Дисциплины, предшествующие дисциплине 
«Аналитическая химия» 

Семестр 

Б1.Б.5 Математика 1-3 

Б1.Б.6 Физика 1-3 

Б1.Б.7 Информатика 1 

Б1.Б.8 Неорганическая химия 2,3 

Б1.В.ДВ.2 Элементарный курс химии 1 

Таблица 2.2. 

Связь дисциплины «Аналитическая химия» с последующими дисциплинами и 
сроки их изучения 

Код 
дисциплины 

Дисциплины, следующие за дисциплиной 
«Аналитическая химия» 

Семестр 

Б1.Б.10 Органическая химия 6,7 

Б1.Б.11 Физическая химия 6,7 

Б1.Б.12 Высокомолекулярные соединения 8 



Б1.В.ДВ.6 Теоретические основы неорганической химии 8 

Б1.В.ОД.6 Физические методы исследования 6 

Б1.В.ДВ.3 Коллоидная химия 8 

В результате освоения дисциплины студент должен 

знать: 

• место аналитической химии в системе наук; 
• существо реакций и процессов, используемых в аналитической химии; 
• расчеты величины рН сильных и слабых электролитов, буферные 

растворы и их свойства; 
• влияние ионной силы на активность ионов; 
• расчеты растворимости ПР, весового содержания, концентрации при 

приготовлении и содержании веществ. 

уметь: 

• применять в практической деятельности химические методы анализа 
для контроля качественного и количественного состава веществ; 

• проводить анализ многокомпонентных смесей; 

владеть: 

• методологией выбора методов анализа, иметь навыки их применения; 
• метрологическими методами анализа; 
• основами теории аналитической химии; 
• навыками химического эксперимента, основными аналитическими 

методами исследования химических веществ и материалов; 
• навыками работы на современной учебно-научной аппаратуре при 

проведении химического эксперимента; 
• умением правильного объяснения результатов эксперимента, если даже 

результат отрицательный; 
• методами оказания первой помощи при несчастных случаях в химической 

лаборатории 



3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному направлению 
подготовки: 

а) общепрофессиональных (ОПК) - ОПК-1, ОПК-2, ОПК-5; 

б) профессиональных (ПК) - ПК-2, ПК-7. 

Таблица 3.1. 

Матрица связи компетенций, формируемых на основе изучения дисциплины 
«Аналитическая химия», с временными этапами освоения ее содержания 

Коды 
компетенций 

(ФГОС) 

Компетенция Семестр и 
неделя 

изучения 

ОПК-1 Способность использовать полученные знания 
теоретических основ фундаментальных разделов химии при 
решении профессиональных задач 

4,5 

ОПК-2 Владение навыками проведения химического эксперимента, 
основными синтетическими и аналитическими методами 
получения и исследования химических веществ и реакций. 

4,5 

ОПК-5 Способность к поиску и первичной обработке научной и 
научно-технической информации. 

4,5 

ПК-2 Владение базовыми навыками использования современной 
аппаратуры при проведении научных исследований 

4,5 

ПК-7 Владение методами безопасного обращения с химическими 
материалами с учетом с учетом их физических и химических 
свойств 

4,5 



4. ОБЪЕМ ДИСЦИПИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Объем дисциплины и виды учебной работы 
Таблица 4.1. 

Вид учебной работы Всего часов 4 семестр 5 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 504 216 288 

Аудиторные занятия 268 138 130 

Лекции 114 50 64 

Лабораторные занятия 150 86 64 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 2 2 

Самостоятельная работа студентов (СРС) 209 78 131 

Контроль 27 - 27 



5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 
АКАДЕМИЧЕСКИХ ИЛИ АСТРОНОМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ 
ЗАНЯТИЙ 

Таблица 5.1. 
Структура и содержание дисциплины 

а а 

Виды 
учебной работы 

№ Разделы 
дисциплины 

С
ем

ес
тр

 н с е м е с я ч и д е 
Я 

Л
екции 

Л
абораторны

е 

СРС
 Формы текущего 

контроля 
успеваемости 

1. Введение 4 1 2 6 

2. 

ММ етрологические 
основы 
химического 
анализа 

4 2-4 

8 12 Тестовый контроль 

Т ипы 
химических 
реакций в 
аналитической 
химии 

4 5-8 

8 12 Контрольная работа 1 
Тестовый контроль 

4. Методы 
обнаружения и 
идентификации. 
Методы вы-
деления, разде-
ления и концент-
рирования 

4 
9-

11 

8 

34 

12 Контрольная работа 2 
Тестовый контроль 

5. Хроматографиче 
ские методы 
анализа 

4 
12-

14 

8 

16 

12 Контрольная работа 3 

6. Гравиметрически 
й метод анализа 4 

15-

16 

8 

18 

12 Тестовый контроль 

7. Титриметрически 
е методы анализа 4 

17-

18 

8 

18 

12 Тестовый контроль 



8. Электрохимическ 
ие методы 
анализа 

5 
1-2 

12 

18 19 

Контрольная работа 4 

9. Спектроскопичес 
кие методы 
анализа 

5 3-4 10 

10 

19 

Тестовый контроль 

10 Методы атомной 
спектроскопии 5 5-6 8 12 

19 

Тестовый контроль 

11 Методы 
молекулярной 
спектроскопии 

5 7-9 10 8 

19 

Контрольная работа 5 

12 ДРУ г и е 

физические 
методы анализа 

5 
10-

12 6 

8 

19 

Тестовый контроль 

13 Автоматизация 
анализа и 
использование 
ЭВМ 

5 12-

15 
8 2 

18 

14 Пробоотбор и 
пробоподготовка. 
Основные 
объекты анализа 

5 16-

18 10 6 18 

Тестовый контроль 

Всего 

4 

5 

50 

64 

86 

64 

78 

131 



Таблица 5.2. 

Конкретизация результатов освоения дисциплины 

ОПК-1 Способность использовать полученные знания теоретических основ 
фундаментальных разделов химии при решении профессиональных задач 
Знать: основы синтетических 
и аналитических методов по-
лучения и исследования 
химических веществ и 
реакций. 

Уметь: использовать полу-
ченные знания теоретичес-
ких основ фундаменталь-
ных разделов химии при 
решении профессиональ-
ных задач. 

Владеть: основами фунда-
ментальных разделов химии 
для решения профессиона-
льных задач. 

ОПК-2 Владение навыками проведения химического эксперимента, основными 
синтетическими и аналитическими методами получения и исследования химических 
веществ и реакций. 
Знать: содержание методов 
получения и исследования 
химических веществ и 
реакций. 

Уметь: выбирать метод 
исследования, методику 
проведения эксперимента , 
планировать химический 
эксперимент, описывать 
полученные результаты. 

Владеть: навыками проведе-
ния химического 
экспериме-нта, основными 
синтетичес-кими и 
аналитическими методами 
получения и исследования 
химических веществ и 
реакций. 

ОПК-5 Способность к поиску и первичной обработке научной и научно-технической 
информации. 
Знать: основные методы, 
способы и средства получе-
ния, хранения, переработки 
информации; принципы обра-
ботки информации. 

Уметь: получать, хранить, 
перерабатывать информа-
цию, осуществлять поиск 
и анализ научной литера-
туры, формулировать вы-
воды и предложения; ис-
пользовать современные 
компьютерные технологии 
в учебной и научно-иссле-
довательской деятельности 

Владеть: методами получе-
ния, представления и обра-
ботки информации (в том 
числе в информационных 
сетях), приемами самостоя-
тельного составления плана 
исследования и отчета. 

ПК-2 Владение базовыми навыками использования современной аппаратуры при 
проведении научных исследований. 
Знать: технические характе-
ристики современной аппара-
туры для проведения начных 

Уметь: использовать 
совре-менную аппаратуру 
при проведении научных 

Владеть: базовыми навыка-
ми использования современ-
ной аппаратуры при прове-



исследований. исследований. дении научных 
исследований. 

ПК-3 Владение системой фундаментальных химических понятий. 
Знать: основы фундаменталь-
ных разделов химии: неорга-
нической, органической, ана-
литической, физической, кол-
лоидной и др. 

Уметь: применять теорети-
ческие знания для решения 
конкретных задач в химии; 
пользоваться современны-
ми представлениями осно-
вных разделов естествен-
ных наук. 

Владеть: основами теории 
фундаментальных разделов 
химии; навыками решения 
конкретных теоретических 
и экспериментальных задач. 

ПК-7. Владение методами безопасного обращения с химическими материалами с 
учетом с учетом их физических и химических свойств 
Знать: свойства химических 
материалов, методы безопас-
ного обращения с химичес-
кими материалами. 

Уметь: использовать мето-
ды безопасного обраще-
ния с химическими мате-
риалами в профессиональ-
ной деятельности. 

Владеть: методами безопас-
ного обращения с химичес-
кими материалами с учетом 
их физических и химичес-
ких свойств. 

Содержание дисциплины «Аналитическая химия» 

1.Введение 

Предмет аналитической химии, ее структура. Методологические аспекты 
аналитической химии; ее место в системе наук, связь с практикой. Значение 
аналитической химии в развитии естествознания, техники, экономики. Основные 
аналитические проблемы: снижение предела обнаружения; повышение точности и 
избирательности, экспрессности анализа; анализ без разрушения; локальный анализ; 
дистанционный анализ. Виды анализа: изотопный, элементный, структурно-групповой 
(функциональный), молекулярный, вещественный, фазовый. Химические, физические и 
биологические методы анализа. Макро-, микро- и ультрамикроанализ. 

Основные этапы развития аналитической химии. Современное состояние и тенденции 
развития аналитической химии: инструментализация, автоматизация, математизация, 
миниатюризация, увеличение доли физических методов, переход к многокомпонентному 
анализу, создание сенсоров и тест-методов. 

2.Метрологические основы химического анализа 

Основные метрологические понятия и представления: измерение, методы и средства 
измерений, метрологические требования к результатам измерений, основные принципы и 
способы обеспечения достоверности результатов измерений, погрешности. Основные 
стадии химического анализа. Выбор метода анализа и составление схем анализа. 
Абсолютные (безэталонные) и относительные методы анализа. Аналитический сигнал и 



помехи. Объем информации в аналитическом сигнале. Способы определения содержания 
по данным аналитических измерений. 

Основные характеристики метода анализа: правильность и воспроизводимость, 
коэффициент чувствительности, предел обнаружения, нижняя и верхняя границы 
определяемых содержаний. Классификация погрешностей анализа. Систематические и 
случайные погрешности. Погрешности отдельных стадий химического анализа. Способы 
оценки правильности: использование стандартных образцов, метод добавок, метод 
варьирования навесок, сопоставление с другими методами. Стандартные образцы, их 
изготовление, аттестация и использование. Статистическая обработка результатов 
измерений. Закон нормального распределения случайных ошибок, I- и Р-распределения. 
Среднее, дисперсия, стандартное отклонение. Проверка гипотезы нормальности, гипотезы 
однородности результатов измерений. Способы оценки правильности. Стандартные 
образцы. Сравнение дисперсии и средних двух методов анализа. Регрессионный анализ. 
Использование метода наименьших квадратов для построения градуировочных графиков. 

Требования к метрологической оценке в зависимости от объекта и цели анализа. 
Способы повышения воспроизводимости и правильности анализа. Организация и 
методология метрологического обеспечения деятельности аналитической службы. 
Аккредитация аналитических лабораторий. Поверка аппаратуры, аттестация 
нестандартных средств измерений и методик анализа. 

3.Типы химических реакций и процессов в аналитической химии 

Основные типы химических реакций в аналитической химии: кислотно-основные, 
комплексообразования, окисления-восстановления. Используемые процессы: осаждение-
растворение, экстракция, сорбция. Константы равновесия реакций и процессов. Состояние 
веществ в идеальных и реальных системах. Структура растворителей и раствора. 
Сольватация, ионизация, диссоциация. Поведение электролитов и неэлектролитов в 
растворах. Теория Дебая-Хюккеля. Коэффициенты активности. Концентрационные 
константы. Описание сложных равновесий. Общая и равновесная концентрации. 
Условные константы. 

Кислотно-основные реакции. Современные представления о кислотах и основаниях. 
Теория Бренстеда-Лоури. Равновесие в системе кислота - сопряженное основание и 
растворитель. Константы кислотности и основности. Кислотные и основные свойства 
растворителей. Константа автопротолиза. Влияние природы растворителя на силу кислоты 
и основания. Нивелирующий и дифференцирующий эффект растворителя. 

Кислотно-основное равновесие в многокомпонентных системах. Буферные растворы и их 
свойства. Буферная емкость. Вычисления рН растворов незаряженных и заряженных 
кислот и оснований, многоосновных кислот и оснований, смеси кислот и оснований. 

Реакции комплексообразования. Типы комплексных соединений, используемых в 
аналитической химии. Классификация комплексных соединений по характеру 
взаимодействия металл-лиганд, по однородности лиганда и центрального иона 
(комплексообразователя). Свойства комплексных соединений, имеющие аналитическое 
значение: устойчивость, растворимость, окраска, летучесть. 

Ступенчатое комплексообразование. Количественные характеристики комплексных 
соединений: константы устойчивости (ступенчатые и общие), функция образования 
(среднее лигандное число), функция закомплексованности, степень образования 



комплекса. Факторы, влияющие на комплексообразование: строение центрального атома и 
лиганда, концентрация компонентов, рН, ионная сила раствора, температура. 
Термодинамическая и кинетическая устойчивость комплексных соединений. 

Влияние комплексообразования на растворимость соединений, кислотно-основное 
равновесие, окислительно-восстановительный потенциал систем, стабилизацию 
различных степеней окисления элементов. Способы повышения чувствительности и 
избирательности анализа с использованием комплексных соединений. 

Теоретические основы взаимодействия органических реагентов с неорганическими 
ионами. Влияние их природы, расположения функционально-аналитические групп, 
стереохимии молекул реагента на его взаимодействие с неорганическими ионами. Теория 
аналогий взаимодействия ионов металлов с неорганическими реагентами типа Н20, КН3 и 
Н28 и кислород-, азот-, серосодержащими органическими реагентами. Основные типы 
соединений, образуемых с участием органических реагентов. Хелаты, внутрикомплексные 
соединения. Факторы, определяющие устойчивость хелатов Важнейшие органические 
реагенты, применяемые в анализе для разделения, обнаружения, определения ионов 
металлов, для маскирования и демаскирования. Органические реагенты для органического 
анализа. Возможности использования комплексных соединений и органических реагентов 
в различных методах анализа. 

Окислительно-восстановительные реакции. Электродный потенциал. Уравнение 
Нернста. Стандартный и формальный потенциалы. Связь константы равновесия со 
стандартными потенциалами. Направление реакции окисления и восстановления. 
Факторы, влияющие на направление окислительно-восстановительных реакций. Понятие 
о смешанных потенциалах. Механизмы окислительно-восстановительных реакций. 

Основные неорганические и органические окислители и восстановители, применяемые 
в анализе. Методы предварительного окисления и восстановления определяемого 
элемента. 

Процессы осаждения и соосаждения. Равновесие в системе раствор - осадок. Осадки 
и их свойства. Схема образования осадка. Кристаллические и аморфные осадки. 
Зависимость структуры осадка от его индивидуальных свойств и условий осаждения. 
Зависимость формы осадка от скорости образования и роста первичных частиц. Факторы, 
влияющие на растворимость осадков: температура, ионная сила, действие одноименного 
иона, реакции протонизации, комплексообразования, окисления-восстановления, 
структура и размер частиц. Условия получения кристаллических осадков. Гомогенное 
осаждение. Старение осадка. Причины загрязнения осадка. Классификация различных 
видов соосаждения. Положительное и отрицательное значение явления соосаждения в 
анализе. Особенности образования коллоидно-дисперсных систем. Использование 
коллоидных систем в химическом анализе. 

4.Методы обнаружения и идентификации 

Задачи и выбор метода обнаружения и идентификации атомов, ионов и химических 
соединений. Дробный и систематический анализ. Физические методы обнаружения и 
идентификации неорганических и органических веществ. Микрокристаллоскопический 
анализ, пирохимический анализ (окрашивание пламени, возгонка, образование перлов). 
Капельный анализ. Анализ растиранием порошков. Хроматографические методы 
качественного анализа. Экспрессный качественный анализ в заводских и полевых 
условиях. Примеры практического применения методов обнаружения. 



4.1 Методы выделения, разделения и концентрирования 

Основные методы разделения и концентрирования, их роль в химическом анализе, выбор 
и оценка. Сочетание методов разделения и концентрирования с методами определения; 
гибридные методы. Одноступенчатые и многоступенчатые процессы разделения. 
Константы распределения. Коэффициент распределения. Степень извлечения. Фактор 
разделения. Коэффициент концентрирования. 

Методы экстракции. Теоретические основы методов. Закон распределения. 
Классификация экстракционных процессов. Скорость экстракции. Типы экстракционных 
систем. Условия экстракции неорганических и органических соединений. Реэкстракция. 
Природа и характеристика экстрагентов. Разделение и концентрирование элементов 
методом экстракции. Основные органические реагенты, используемые для разделения 
элементов методом экстракции. Селективное разделение элементов методом подбора 
органических растворителей, изменение рН водной фазы, маскирования и 
демаскирования. 

Методы осаждения и соосаждения. Применение неорганических и органических 
реагентов для осаждения. Способы разделения осаждением либо растворением при 
различных значениях рН, за счет образования комплексных соединений и применения 
окислительно-восстановительных реакций. Групповые реагенты и предъявляемые к ним 
требования. Характеристики малорастворимых соединений, наиболее часто используемых 
в анализе. Концентрирование микроэлементов соосаждением на неорганических и 
органических носителях (коллекторах). 

4.2. Хроматографические методы анализа 

Определение хроматографии. Понятие о подвижной и неподвижной фазах. 
Классификация методов по агрегатному состоянию подвижной и неподвижной фаз, по 
механизму разделения, по технике выполнения. Способы получения хроматограмм 
(фронтальный, вытеснительный, элюентный). Основные параметры хроматограммы. 
Основное уравнение хроматографии. Селективность и эффективность 
хроматографического разделения. Теория теоретических тарелок. Кинетическая теория. 
Разрешение как фактор оптимизации хроматографического процесса. Качественный и 
количественный хроматографический анализ. 

Газовая хроматография. Газо-адсорбционная (газо-твердофазная) и газо-
жидкостная хроматография. Сорбенты и носители, требования к ним. Механизм 
разделения. Схема газового хроматографа. Колонки. Детекторы, их чувствительность и 
селективность. Области применения газовой хроматографии. 

Жидкостная хроматография. Виды жидкостной хроматографии. Преимущества 
высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Схема жидкостного 
хроматографа. Насосы, колонки. Основные типы детекторов, их чувствительность и 
селективность. 

Адсорбционная жидкостная хроматография. Нормально-фазовый и обращенно-
фазовый варианты. Полярные и неполярные неподвижные фазы и принципы их выбора. 
Модифицированные силикагели как сорбенты. Подвижные фазы и принципы их выбора. 
Области применения адсорбционной жидкостной хроматографии. 



Ионообменная хроматография. Строение и физико-химические свойства 
ионообменников. Ионообменное равновесие. Селективность ионного обмена и факторы 
его определяющие. Области применения ионообменной хроматографии. Ионная 
хроматография как вариант высокоэффективной ионообменной хроматографии. 
Особенности строения и свойства сорбентов для ионной хроматографии. Одноколоночная 
и двухколоночная ионная хроматография, их преимущества и недостатки. 
Ионохроматографическое определение катионов и анионов. Ион-парная и 
лигандообменная хроматография. Общие принципы. Подвижные и неподвижные фазы. 
Области применения. 

Эксклюзионная хроматография. Общие принципы метода. Подвижные и 
неподвижные фазы. Особенности механизма разделения. Определяемые вещества и 
области применения метода. 

Плоскостная хроматография. Общие принципы разделения. Способы получения 
плоскостных хроматограмм. Реагенты для их проявления. Бумажная хроматография. 
Механизмы разделения. Подвижные фазы. Преимущества и недостатки. Тонкослойная 
хроматография. Механизмы разделения. Сорбенты и подвижные фазы. Области 
применения. 

4.3. Гравиметрический метод анализа 

Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Прямые и 
косвенные методы определения. Важнейшие органические и неорганические осадители. 
Погрешности в гравиметрическом анализе. Общая схема определений. Требования к 
осаждаемой и гравиметрической формам. Изменения состава осадка при высушивании и 
прокаливании. Термогравиметрический анализ. 

Примеры практического применения гравиметрического метода анализа. Определение 
железа, алюминия, титана в виде оксидов. Определение кальция и магния; источники 
погрешностей при их определении. Методы определения кремния. Применение 
органических реагентов для определения никеля, кобальта, цинка и магния. 

4.4. Титриметрические методы анализа 

Методы титриметрического анализа. Классификация. Требования, предъявляемые к 
реакции в титриметрическом анализе. Виды титриметрических определений. Способы 
выражения концентраций растворов в титриметрии. Эквивалент, молярная масса 
эквивалента, молярная концентрация. Первичные и вторичные стандарты. Фиксаналы. 
Виды кривых титрования. Факторы. влияющие на характер кривых титрования и 
величину скачка титрования в различных методах. Точка эквивалентности. Способы 
определения конечной точки титрования в различных методах. 

Кислотно-основное титрование. Построение кривых титрования. Влияние величины 
констант кислотности или основности, концентрации кислот или оснований, температуры 
на характер кривых титрования. Кислотно-основное титрование в неводных средах. 
Кислотно-основные индикаторы. Погрешности титрования при определении сильных и 
слабых кислот и оснований, многоосновных кислот и оснований. 

Примеры практического применения. Первичные стандарты для установления 
концентрации растворов кислот и оснований. Приготовление и стандартизация растворов 
соляной кислоты и гидроксида натрия. Титрование кислот, оснований, смесей кислот и 



смесей оснований. Анализ смесей карбоната и гидрокарбоната натрия, карбоната и 
гидроксида натрия. Определение азота по методу Кьельдаля и солей аммония прямым и 
косвенным методами. Определение нитратов и нитритов. 

Окислительно-восстановительное титрование. Построение кривых титрования. 
Влияние концентрации ионов водорода, комплексообразования, ионной силы раствора на 
характер кривых титрования. Способы определения конечной точки титрования. 
Погрешности титрования. 

Методы окислительно-восстановительного титрования. Перманганатометрия. 
Определение железа(П), марганца(П), оксалатов, пероксида водорода, нитритов. 

Иодометрия и иодиметрия. Система иод-иодид как окислитель или восстановитель. 
Определение арсенитов, арсенатов, железа (III), меди(П), галогенид-ионов, пероксидов, 
кислот. 

Броматометрия, цериметрия, ванадатометрия, титанометрия, хромометрия. 
Первичные и вторичные стандарты. Используемые индикаторы. Определение 
неорганических и органических соединений. 

Осадительное титрование. Построение кривых титрования. Способы определения 
конечной точки титрования; индикаторы. Погрешности титрования. Примеры 
практического применения. Методы Фольгарда, Фаянса и Мора. 

Комплексометрическое титрование. Неорганические и органические титранты в 
комплексометрии. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. 
Построение кривых титрования. Металлохромные индикаторы и требования, 
предъявляемые к ним. Важнейшие универсальные и специфические металлохромные 
индикаторы. Способы комплексонометрического титрования: прямое, обратное, 
косвенное. Селективность титрования и способы ее повышения. Погрешности титрования. 

Примеры практического применения. Определение кальция, магния, железа, 
алюминия, меди, цинка в растворах чистых солей и при совместном присутствии. 

5. Электрохимические методы анализа 

Общая характеристика методов. Классификация. Электрохимические ячейки. 
Индикаторный электрод и электрод сравнения. Равновесные и неравновесные 
электрохимические системы. Явления, возникающие при протекании тока (омическое 
падение напряжения, концентрационная и кинетическая поляризация). Поляризационные 
кривые и их использование в различных электрохимических методах. 

5.1 Потенциометрия 

Прямая потенциометрия. Измерение потенциала. Обратимые и необратимые 
окислительно-восстановительные системы. Индикаторные электроды. Ионометрия. 
Классификация ионоселективных электродов. Характеристики ионоселективных 
электродов: электродная функция, коэффициент селективности, время отклика. Примеры 
практического применения ионометрии. Определение рН, ионов щелочных металлов, 
галогенид-ионов. 



Потенциометрическое титрование. Изменение электродного потенциала в процессе 
титрования. Способы обнаружения конечной точки титрования в реакциях: кислотно-
основных, комплексообразования, окисления-восстановления; процессах осаждения. 

Примеры практического применения. Титрование фосфорной, смесей соляной и борной, 
соляной и уксусной кислот в водно-органических средах. Определение иодидов и 
хлоридов при совместном присутствии. 

5.2. Кулонометрия 

Теоретические основы метода. Закон Фарадея. Способы определения количества 
электричества. Прямая кулонометрия и кулонометрическое титрование. Кулонометрия 
при постоянном токе и постоянном потенциале. Внешняя и внутренняя генерация 
кулонометрического титранта. Титрование электроактивных и электронеактивных 
компонентов. Определение конечной точки титрования. Преимущества и ограничения 
метода кулонометрического титрования по сравнению с другими титриметрическими 
методами. 

Примеры практического применения. Определение малых количеств кислоты и 
щелочи, тиосульфата натрия, окислителей-ионов металлов. 

5.3. Вольтамперометрия 

Индикаторные электроды. Классификация вольтамперометрических методов. 
Получение и характеристика вольтамперной кривой. Предельный диффузионный ток. 
Полярография. Уравнение Ильковича. Уравнение полярографической волны Ильковича -
Гейровского. Потенциал полуволны. Идентификация и определение неорганических и 
органических соединений. Современные виды вольтамперометрии: прямая и 
инверсионная, переменнотоковая; хроноамперометрия с линейной разверткой 
(осциллография). Преимущества и ограничения по сравнению с классической 
полярографией. 

Амперометрическое титрование. Сущность метода. Индикаторные электроды. 
Выбор потенциала индикаторного электрода. Виды кривых титрования. 

Примеры практического применения вольтамперометрических методов и 
амперометрического титрования. Снятие и расшифровка полярограммы индивидуального 
деполяризатора - иона металла. Снятие полярографического спектра. Определение 
концентрации веществ методов градуировочного графика и методом добавок с 
использованием классической, осциллографической, переменнотоковой 
вольтамперометрии. Амперометрическое титрование цинка и бихромата калия. 

Сравнительная характеристика чувствительности и избирательности, областей 
применения электрохимических методов. 

6. Спектроскопические методы анализа 

Спектр электромагнитного излучения. Основные типы взаимодействия вещества с 
излучением: эмиссия (тепловая, люминесценция), поглощение, рассеяние. Классификация 
спектроскопических методов по энергии. Классификация спектроскопических методов на 
основе спектра электромагнитного излучения: атомная, молекулярная, абсорбционная, 
эмиссионная спектроскопия. 



Спектры атомов. Основные и возбужденные состояния атомов, характеристики 
состояний. Энергетические переходы. Правила отбора. Законы испускания и поглощения. 
Вероятности электронных переходов и времена жизни возбужденных состояний. 
Характеристики спектральных линий: положение в спектре, интенсивность, полуширина. 

Спектры молекул; их особенности. Схемы электронных уровней молекулы. 
Представление о полной энергии молекул как суммы электронной, колебательной и 
вращательной. Основные законы поглощения электромагнитного излучения (Бугера) и 
закон излучения (Ломакина-Шейбе). Связь аналитического сигнала с концентрацией 
определяемого соединения. 

Аппаратура. Способы монохроматизации лучистой энергии. Классификация 
спектральных приборов их характеристики. Приемники излучения. Инструментальные 
помехи. Шумы и отношение сигнал-шум; оценка минимального аналитического сигнала. 

6.1. Методы атомной оптической спектроскопии 

Атомно-эмиссионный метод. Источники атомизации и возбуждения: 
электрические разряды (дуговые, искровые, пониженного давления), пламена, 
плазмотроны, индуктивно-связанная плазма, лазеры; их основные характеристики. 
Физические и химические процессы в источниках атомизации и возбуждения. 

Спектрографический и спектрометрический методы анализа, их особенности, 
области применения. Качественный и количественный анализ методом эмиссионной 
спектрометрии пламени. Основная аппаратура: спектрографы, квантометры. Пламенные 
фотометры и спектрофотометры. Метрологические характеристики и аналитические 
возможности. 

Атомно-флуоресцентный метод. Принцип метода; особенности и применение. 

Атомно-абсорбционный метод. Атомизаторы (пламенные и непламенные). 
Источники излучения (лампы с полым катодом, источники сплошного спектра, лазеры), 
их характеристики. Спектральные и физико-химические помехи, способы их устранения. 
Метрологические характеристики, возможности, преимущества и недостатки метода, его 
сравнение с атомно-эмиссионным методом. 

Примеры практического применения атомно-эмиссионного и атомно-
абсорбционного методов. 

6.2. Методы атомной рентгеновской спектроскопии 

Рентгеновские спектры, их особенности. Способы генерации, монохроматизации и 
регистрации рентгеновского излучения. Виды рентгеновской спектроскопии: 
рентгеноэмиссионная, рентгеноабсорбционная, рентгенофлуоресцентная. Принцип 
рентгеноэмиссионной спектроскопии; рентгеноспектральный микроанализ (электронный 
зонд). Основы рентгенофлуоресцентной спектроскопии; особенности и значение метода 
(быстрый неразрушающий многоэлементный анализ); примеры использования. 

6.3. Методы молекулярной оптической спектроскопии 

Молекулярная абсорбционная спектроскопия (спектрофотометрия). Связь 
химической структуры соединения с абсорбционным спектром. Функциональный анализ 



по колебательным и электронным спектрам. Связь оптической плотности с 
концентрацией. Основной закон светопоглощения. Основные причины отклонения от 
закона (инструментальные и физико-химические). Понятие об истинном и кажущемся 
молярном коэффициенте поглощения. 

Способы получения окрашенных соединений. Фотометрические аналитические 
реагенты; требования к ним. Способы определения концентрации веществ. Измерение 
высоких, низких оптических плотностей (дифференциальный метод). Анализ 
многокомпонентных систем. Применение метода для исследования реакций в растворах 
(комплексообразования, протолитических, процессов агрегации), сопровождающихся 
изменением спектров поглощения. Метрологические характеристики и аналитические 
возможности. Примеры практического применения метода. 

Молекулярная люминесцентная спектроскопия. Классификация видов 
люминесценции по источникам возбуждения (хемилюминесценция, биолюминесценция, 
электролюминесценция, фотолюминесценция и др.), механизму и длительности свечения. 
Флуоресценция и фосфоресценция. Схема Яблонского. Закон Стокса-Ломмеля. Правило 
зеркальной симметрии Левшина. Факторы, влияющие на интенсивность люминесценции. 
Тушение люминесценции. Спектральные и физико-химические помехи. Количественный 
анализ люминесцентным методом. Метрологические характеристики и аналитические 
возможности метода. Сравнение возможностей молекулярной абсорбционной и 
люминесцентной спектроскопии при определении неорганических соединений. 
Преимущества люминесцентной спектроскопии при идентификации и определении 
органических соединений. 

Место и роль спектроскопических методов в аналитической химии и химическом 
анализе. 

7. Автоматизация анализа и использование ЭВМ в аналитической химии 

Использование ЭВМ в аналитической химии: сбор и первичная обработка результатов 
анализа; обработка многокомпонентных спектров и хроматограмм. Управление 
аналитическими приборами, создание гибридных устройств анализатор-ЭВМ. 
Планирование и оптимизация эксперимента. Симплекс-оптимизация. Расчеты равновесий. 
Математические методы в практике работы химико-аналитических лабораторий. 
Автоматизация и механизация химического анализа. Автоматизация периодического, 
дискретного анализа и непрерывного анализа в потоке. Проточно-инжекционный анализ. 
Автоматизированные приборы, системы и комплексы, автоматы-анализаторы для 
лабораторного и производственного анализа. Примеры современных высокоэффективных 
аналитических приборов-автоматов (газоанализаторы, хромато-масс-спектрометры, 
автоматические приборы и системы для проточно-инжекционного анализа, для отбора и 
анализа проб космического вещества, лабораторные роботы). 

8. Теория и практика пробоотбора и пробоподготовки 

Представительность пробы; взаимосвязь с объектом и методом анализа. Факторы, 
обусловливающие размер и способ отбора представительной пробы. Отбор проб 
гомогенного и гетерогенного состава. Способы получения средней пробы твердых, 
жидких и газообразных веществ; устройства и приемы, используемые при этом; 
первичная обработка и хранение проб; дозирующие устройства. 



Основные способы перевода пробы в форму, необходимую для данного вида анализа: 
растворение в различных средах; спекание, сплавление, разложение под действием 
высоких температур, давления, высокочастотного разряда; комбинирование различных 
приемов; особенности разложения органических соединений. Способы устранения и учета 
загрязнений и потерь компонентов при пробоподготовке. 

9. Основные объекты анализа 

Объекты окружающей среды: воздух, природные и сточные воды, атмосферные 
осадки, почвы, донные отложения, . Характерные особенности и задачи их 
анализа.Биологические и медицинские объекты. Аналитические задачи в этой области. 
Санитарно-гигиенический контроль.Геологические объекты. Анализ силикатов, 
карбонатов, железных, никель-кобальтовых руд, полиметаллических руд.Металлы, сплавы 
и другие продукты металлургической промышленности. Определение черных, цветных, 
редких, благородных металлов и анализ их сплавов. Анализ неметаллических включений 
и определение газообразующих примесей в металлах. Контроль металлургических 
производств.Атомные материалы. Определение тория, урана, плутония, 
трансплутониевых элементов и некоторых продуктов деления.Неорганические 
соединения. Вещества особой чистоты (в том числе полупроводниковые материалы, 
материалы высокотемпературной сверхпроводимости); определение в них примесных и 
легирующих микроэлементов. Послойный и локальный анализ кристаллов и пленочных 
материалов.Природные и синтетические органические вещества и элементоорганические 
соединения, полимеры. Виды анализа таких объектов и соответствующие методы. 
Примеры решения задач контроля органических производств.Специальные объекты 
анализа: токсичные и радиоактивные вещества, токсины в пищевых продуктах, 
наркотики, взрывчатые и легковоспламеняющиеся вещества, газы, космические объекты. 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

При изучении теоретического курса используются методы 1Т - применение 
компьютеров для доступа к интернет-ресурсам, использование обучающих программ для 
расширения информационного поля, обеспечения удобства преобразования и 
структурирования информации для трансформации её в знание. 

Преподнесение теоретического материала осуществляется с помощью электронных 
средств обучения при непосредственном прочтении данного материала лектором. 

Для оценки освоения теоретического материала студентами используются 
традиционные письменные и устные контрольные мероприятия (коллоквиумы, 
контрольные работы). 

При освоении лабораторного практикума студентам предлагается индивидуальная 
работа и работа в малых группах, где каждый получает своё задание. 

Лабораторные работы выполняются студентами по индивидуальным графикам 
согласно методическим указаниям к лабораторным работам, составленным по единому 
плану: перечень вопросов для подготовки к лабораторным работам, сущность методики, 
методика проведения определения, список литературы. 

Теоретические вопросы, касающиеся той или иной лабораторной работы готовятся 
студентами дома. Дополнительно для домашнего выполнения дается несколько задач для 
решения из учебника. 

В лаборатории перед каждой работой преподавателем проводится допуск к 
лабораторной работе в виде устного опроса студентов и проверкой домашнего задания 
(20-30 мин). 



Студенты, получившие допуск, выполняют лабораторную работу согласно методике. 
Все работы заканчиваются анализом раствора с неизвестной концентрацией, выданных 
лаборантом. Выполняется не менее 3-х параллельных определений. Результаты 
обрабатываются методом математической статистики. Оформляется отчет по работе. 
Результаты анализа и допуска к работе оцениваются преподавателем по пятибалльной 
системе. 

Лабораторный практикум курса заканчивается индивидуальной учебно-
исследовательской работой по выбору метода и методики анализа вещества "Х" в 
реальном объекте. Здесь используются все изученные методы и знания, полученные 
студентом в курсе аналитической химии. 

7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

7.1. Перечень-учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине: 

1. Основы аналитической химии. В 2-х кн. /Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Высш. шк., 
2005. 

2. Васильев В.П. Аналитическая химия, в 2-х кн., М.: Дрофа, 2002. 
3. Основы аналитической химии. Практическое руководство. Учебное пособие для 

вузов. Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Высш. шк., 2001. 463 с. 
4.Практикум по физико-химическим методам анализа./Под ред. Петрухина О.М. М.: 

Химия,1989 
5.Физико-химические методы анализа. / Под ред. Алесковского А.И., Л.:Химия, 1988 

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации 

Фонды оценочных средств и критерии оценки представлены отдельно, как 
приложение к рабочей программе. 



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

Литература 

Основная 
1. Основы аналитической химии. В 2-х кн. /Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Высш. шк., 

2005. 
2. Васильев В.П. Аналитическая химия, в 2-х кн., М.: Дрофа, 2002. 
3. Основы аналитической химии. Практическое руководство. Учебное пособие для 

вузов. Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Высш. шк., 2001. 463 с. 
4.Практикум по физико-химическим методам анализа./Под ред. Петрухина О.М. М.: 

Химия,1989 
5.Физико-химические методы анализа. / Под ред. Алесковского А.И., Л.:Химия, 1988 
б.Чарыков А.К. Математическая обработка результатов химического анализа, Л.: 

Химия,1984 
7.Амелин В.Г. Химические методы идентификации и полуколичественного 

экспресс-определения веществ. Владимир. Изд-во ВлГУ. 2001. 
8.Амелин В.Г. Аналитическая химия. Методические указания к лабораторным 

работам. Владимир. Изд-во ВлГУ. 1998. 

Дополнительная 
1.Крешков А.П. Основы аналитической химии, в 2-х томах, М.: Химия, 1972 
2.Шварценбах Г,Флашка Г., Комплексонометрическое титрование, М.:Химия, 1984 
3.Бок Р. Методы разложения в аналитической химии, М.:Химия, 1984 
4.Лурье Ю.Ю. Аналитическая химия промышленных сточных вод. М.:Химия, 1984 
5.Булатов М.И., Калинкин И.П. Практическое руководство по фотометрическим 

методам анализа. Л.:Химия, 1986. 

Интернет-ресурсы 

1. Ьйр:// апсЬеш.гц 
2. Ьйр://сЬеш181гу.пагоё.гц 
3. СЬеш8ой 2004 

10. МАТЕРИАЛЬНО - ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

1. Теоретический курс.лекции: презентации (диск) 
2. Практикум 

1. Весы аналитические, технические. 
2. Спектрофотометр СФ-46. 
3. Фотоколориметры КФК-2, КФК-2МП. 



4. Иономеры И130, Эксперт, Аквилон. 
5. Атомно-абсорбционный спектрометр «Квант 2-ЭТА» с программным обеспечением и 
набором ламп. 
6. Газовый хроматограф «Кристалл» с детекторами по теплопроводности, электронному 
захвату и капиллярными колонками. 
7. Оборудование для тонкослойной хроматографии. 
8. ИК-спектрометр. 
9. Мерная посуда, ступки для пробоподготовки из агата и яшмы, чашки, тигли из платины, 
кварца, стеклоуглерода. 
10.Центрифуга. 
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