
АННОТАЦИЯ 

рабочей программы учебной дисциплины 

Б1.О.18 «Аналитическая  химия» 

 

Направление подготовки  04.05.01 «Фундаментальная и прикладная химия» 

1. Цели изучения дисциплины 

-  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 специалитета 

Дисциплина «Аналитическая химия» относится к обязательной части основной профессиональной 

образовательной программы специалитета по направлению подготовки 04.05.01. «Фундаментальная и 

прикладная химия». Изучается в 3-ем и 4-ом  семестрах 

3. Результаты освоения дисциплины «Аналитическая химия» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

УК-2 Способен управлять 

проектом на всех этапах его 

жизненного цикла 

УК-2-1. Разрабатывает кон-

цепцию проекта в рамках обо-

значенной проблемы, форму-

лируя цель, задачи, актуаль-

ность, значимость (научную, 

практическую, методическую 

и иную в зависимости от типа 

проекта), ожидаемые резуль-

таты и возможные сферы их 

применения. 

УК-2-2.. Способен видеть 

результат деятельности и 

планировать 

последовательность шагов 

для его достижения. Форми-

рует план-график реализации 

проекта и план контроля за 

его выполнением. 

УК-2-3. Организует и коорди-

нирует работу участников 

проекта, способствует конст-

руктивному преодолению 

возникающих разногласий и 

конфликтов, обеспечивает 

работу команды необходимы-

ми ресурсами. 

УК-2-4. Представляет пуб-

лично результаты проекта 

(или отдельных его этапов) 

в форме отчетов, статей, выс-

туплений на научно-практи-

ческих семинарах и конфе-

ренциях. 

УК-2-5. Предлагает возмож-

ные пути (алгоритмы) внед-

рения в практику результатов 

проекта (или осуществляет 

его внедрение). 

 

Знать: 

— принципы формирования 

концепции проекта в рамках 

обозначенной проблемы; 

— основные требования, 

предъявляемые к проектной 

работе и критерии оценки 

результатов проектной 

деятельности. 

Уметь: 

—разрабатывать концепцию 

проекта обозначенной 

проблемы, формулируя цель, 

задачи, актуальность, 

значимость (научную, 

практическую, методическую и 

иную в зависимости от типа 

проекта), ожидаемые 

результаты и возможные 

применения; 

— уметь предвидеть результат 

деятельности планировать дейс-

твия для достижения 

результата; 

— прогнозировать проблемные 

ситуации и риски в проектной 

деятельности. 

Владеть: 

— навыками составления 

плана-графика реализации 

проекта в целом и плана-

контроля его выполнения; 

— навыками конструктивного 

возникающих разногласий и 

конфликтов. 

Общепрофессиональные компетенции (ОПК) 

ОПК-1 Способен анализировать, ОПК-1.1. Проводит Знать: стандартные методы 



интерпретировать и обобщать 

результаты экспериментальных и 

расчет-но-теоретических работ 

химической направлен-ности 

критический анализ 

результатов собственных 

экспериментальных и 

расчетно-теоретических работ 

получения, идентификации и 

исследования свойств веществ и 

материалов, правила обработки 

и оформления результатов 

работы, правила ТБ 

Уметь: проводить простые 

химические опыты по 

предлагаемым методикам 

Владеть: базовыми навыками 

проведения химического 

эксперимента и оформления его 

результатов 

ОПК-1.2. Формулирует за-

ключения и выводы по ре-

зультатам анализа литера-

турных данных, собственных 

экспериментальных и 

расчетно-теоретических работ 

в избранной области химии 

или смежных наук 

Знать: методы получения, 

идентификации  исследования 

веществ (материалов), 

стандартные обработки 

результатов эксперимента 

Уметь: проводить 

многостадийный синтез, 

выбирать методы диагностики 

веществ и материалов, 

проводить стандартные 

измерения, обрабатывать ре-

зультаты эксперимента 

Владеть: навыками проведения 

эксперимента и методами 

обработки его результатов 

ОПК-2 Способен проводить 

химический эксперимент с 

использованием современного 

оборудования, соблюдая нор-мы 

техники безопасности 

ОПК-2.1.  Работает с хими-

ческими веществами с соб-

людением норм техники 

безопасности 

ОПК-2.2. Использует суще-

ствующие и разрабатывает 

новые методики получения и 

характеризации веществ и 

материалов для решения 

задач профессиональной 

деятельности 

ОПК-2.3. Проводит иссле-

дования свойств веществ и 

материалов с использовани-

ем современного научного 

оборудования 

Знать: основы техники 

безопасности в химической 

лаборатории 

Уметь:  правильно с точки 

зрения техники безопасности 

обращаться со стеклянной 

химической посудой и 

реактивами 

Владеть:  основами 

безопасного проведения 

химического эксперимента 

Профессиональные компетенции (ПК) 

 ПК-1 Способен выбирать и 

использовать технические сред-

ства и методы испытаний для ре-

шения исследовательских задач 

химической промышленности, 

поставленных специалистом 

более высокой квалификации 

ПК-1.1 Проводит экспери-

ментальные и (или) расчет-

но-теоретические исследо-

вания в рамках предложен-

ного плана 

ПК-1.2. Систематизирует 

информацию, полученную в 

ходе собственных исследо-

ваний, анализирует ее и 

сопоставляет с литератур-

ными данными 

Знать:  - стандартные приемы 

выполнения простейших 

аналитических опытов; 

- типы функциональных 

материалов в химической 

технологии: катализаторы, 

адсорбенты, электроды, 

мембраны, сенсоры и др. 

- фундаментальные критерии 

эффективности использования 

сырья и энергоресурсов в ХТС, 

основные направления 

повышения эффективности 

использования сырьевых и 

энергетических ресурсов 

Уметь: - применять типовые 

приемы анализа веществ и 

материалов; 

- пользоваться стандартным 



оборудованием химической 

лаборатории при решении 

учебных задач курса 

аналитической химии; 

- систематизировать материалы 

по составу, свойствам и 

функциональному назначению;  

- оценить весь промышленный 

объект как большую химико-

технологическую систему и 

грамотно описать ее иерархи-

ческую структуру; 

- использовать теоретические 

представления для обоснования 

выбора того или иного метода 

анализа; 

- грамотно анализировать 

полученные результаты, 

сопоставлять с имеющимися в 

литературе; 

- оценить научную новизну, 

практическую значимость и 

достоверность результатов 

научных исследований. 

Владеть: - стандартными 

инструментальными методами 

исследования органических 

веществ и материалов;  

- навыками формулировки 

научной новизны, практической 

значимости и достоверности 

результатов собственных 

научных исследований. 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

 

Вид учебной работы Всего часов 3 семестр 4 семестр    

Общая трудоемкость дисциплины 540 288 252   

Аудиторные занятия 388 198 190   

Лекции 126 54 72   

Лабораторные занятия 262 144 118   

Самостоятельная работа студентов  98 63 35   

Контроль 54 27 27   

4.2.  Содержание дисциплины 

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, t- и F-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 H2O, NH3 и H2S 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(II), марганца(II), оксалатов, пероксида водорода, нитритов. 

       Иодометрия и иодиметрия. Система иод-иодид как окислитель или восстановитель. Определение 

арсенитов, арсенатов, железа (III), меди(II), 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. 

5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ruЭлектронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

 

7. Формы текущего контроля 

 тестовый контроль, контрольные работы 

8. Форма промежуточного контроля 

 Экзамен в 3,4 семестрах 

 

 

Разработчик: к.т.н., доцент кафедры химии  Бокова Л.М. 
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