


 



1 Цели и задачи изучения дисциплины 

 

1.1 Цель преподавания дисциплины. 

 

Цель преподавания дисциплины – формирование у обучающихся представлений о 

современных методах анализа, применяемых в науке и промышленности. 

 

1.2 Задачи изучения дисциплины.  

Задачи изучения дисциплины: ознакомить с современными методами разделения и 

концентрирования, видами хроматографии и ферментными методами анализа. 

Изучение дисциплины способствует: 

 Пониманию роли аналитической химии в системе наук. 

 Формированию знания метрологических основ химического анализа; типов 

реакций и процессов, лежащих в основе методов аналитической химии, основных 

методов анализа, особенностей анализа в зависимости от объекта исследования. 

 Приобретению специальных знаний по методологии методов анализа. 

 Развитиие навыков выполнения химического эксперимента. 

 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения программы аспирантуры. 

Аспирант   после изучения дисциплины должен 

знать 

 метрологические основы химического анализа  

 принципы пробоотбора 

 типы химических реакций и процессов в аналитической химии 

 основные методы качественного анализа, выделения, разделения и 

концентрирования;  

 выбор соответствующего метода в зависимости от последующего анализа 

 основные методы  количественного анализа. 

 

          уметь:  

 реферировать  научный текст; 

 рассчитывать  метрологические характеристики, сравнивать  методы анализа по 

точности, селективности, чувствительности и минимально определяемому 

содержанию  вещества; отбирать минимальную и представительную пробу; 

 выбирать оптимального процесса для проведения анализа; 

 проводить качественный химический анализ пробы; 

 маскировать мешающие ионы, концентрировать  определяемый компонент и 

разделять смеси; 

 определять количественный состав классическими методами анализа; 

 анализировать пробу с помощью современных электрохимических методов, в том 

числе ионселективными сенсорами; 

 определять качественный и количественный состав современными оптическими 

методами;  

 анализировать конкретные объекты наиболее оптимальными методами. 

         

    владеть:  

 навыками  работы с методиками  разделения и концентрирования, современных 

видов хроматографии и ферментных видов анализа. 

 
 



1.4 Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры.  

Дисциплина относится к образовательной компоненте учебного плана и 

является факультативной.  

 

1.5 Особенности реализации дисциплины. 
Обучение дисциплине проводится на русском языке. 

 

2 Объем дисциплины (модуля) 

 

Вид учебной работы 

Всего  
зачетных 
единиц  

(акад.часов
) 

Семестр 
3    

Общая трудоемкость дисциплины 3 (108) 3 (108)    
Контактная работа с преподавателем: 1 (36) 1 (36)    

занятия лекционного типа 1 (36) 1 (36)    

      

Самостоятельная работа аспирантов: 2 (72) 2 (72)    

изучение теоретического курса (ТО) 2 (36) 2 (72)    

Вид промежуточного контроля (зачет, 
экзамен) 

зачет зачет    

 
 

3 Содержание дисциплины (модуля) 

3.1 Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план занятий). 

 

№ 
п/п 

Модули, темы  
(разделы) 

дисциплины 

Занятия лекционного 
типа 

 (акад. часов) 

Занятия 
семинарского типа 

 (акад. часов) 

Самостоятельная работа  
(акад.часов) 

1 Метрологические 

основы анализа 

2  10 

2 Методы выделения, 

разделения и 

концентрирования 

(экстракция, 

хроматография, 

осаждение и 

соосаждение и др.) 

6  12 

3 Хроматографичес-

кие методы анализа 

2  6 



4 Анализа объектов: 

окружающей среды; 

биологических и 

медицинских; 

геологических; 

металлов и сплавов; 

неорганических 

соединений; 

природных и 

синтетических 

органических 

веществ 

8  26 

 

 

3.2 Занятия лекционного типа 
№ 

п/п 

№ модуля 

(раздела) 

дисциплины 

Наименование занятий Объем в акад. часах 

всего в том числе в 

инновационной 

форме 

1 1 Метрологические 

основы 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 

 

4 

 



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. 

2 2 Методы выделения, 

разделения и 

концентрирования. 

Основные методы 

разделения и 

концентрирования, их роль в 

2  



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.  

3 2 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.  

2  

4 2 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. 

2  



Групповые реагенты и 

предъявляемые к ним 

требования. Характеристики 

малорастворимых 

соединений, наиболее часто 

используемых в анализе. 

Концентрирование 

микроэлементов 

соосаждением на 

неорганических и 

органических носителях 

(коллекторах). 

Электрохимические методы. 

Отгонка (дистилляция, 

возгонка). Зонная плавка. 

5 3 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 

1  



разделения. Схема газового 

хроматографа. Колонки. 

Детекторы, их 

чувствительность и 

селективность. Области 

применения газовой 

хроматографии.  

6 3 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 

1  



преимущества и недостатки. 

Ионохроматографическое 

определение катионов и 

анионов. Ион-парная и 

лигандообменная 

хроматография. Общие 

принципы. Подвижные и 

неподвижные фазы. Области 

применения. 

8 4 Объекты окружающей среды: 

воздух, природные и сточные 

воды, атмосферные осадки, 

почвы, донные отложения. 

Характерные особенности и 

задачи их анализа. 

2  

9 4 Биологические и 

медицинские объекты. 

Аналитические задачи в этой 

области. Санитарно-

гигиенический контроль. 

1  

10 4 Геологические объекты. 

Анализ силикатов, 

карбонатов, железных, 

никель-кобальтовых руд, 

полиметаллических руд. 

1  

11 4 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. 

1  

12 4 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. 

1  



 

13 4 Природные и синтетические 

органические вещества, 

полимеры. Виды анализа 

таких объектов и 

соответствующие методы. 

Примеры решения задач 

контроля органических 

производств. 

2  

 

3.3 Занятия семинарского типа   учебным планом не предусмотрены. 

 
1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

аспирантов по дисциплине (модулю) 

 

1. Аналитическая химия: самостоятельная работа при изучении аналитической 

химии/Сиб. федерал. ун-т; сост. Г.В. Волкова и др. – 2010. 

 

2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

 

   Основная  

 

1 Аналитическая химия/под ред. Л.Н. Москвина.- М.: Академия, 2010  

2 Аналитическая химия. Хроматографические методы анализа/А.И. 

Жебентяев.-Минск: Новое знание; Москва: ИНФРА-М, 2013.-205с.  

3 Основы аналитической химии. Учебник для вузов. В 2 т. Под ред. Ю.А. 

Золотова. М.: Издательский центр «Академия», 2010. Т. 1. 384 с.; Т. 2. 408 с. 

4 Л.Н. Москвин, О.В. Родинков. Методы разделения и концентрирования в 

аналитической химии. Учебное пособие. М.: Изд-во «Интеллект», 2011. 352 

с. 

5 Проблемы аналитической химии. Т. 13. Внелабораторный химический 

анализ. Под ред. Ю.А. Золотова. М.: Наука, 2010. 564 с. 

6 Прикладной химический анализ/под ред. Т.Н. Шеховцовой, О.А. Шпигуна, 

М.В. Попик.-М.: Изд-во МГУ, 2010-456с. 

 

 

 Дополнительная 

 

1. Отто М. Современные методы аналитической химии. – М.: Техносфера, 2006.- 

416с. 

2.   Петерс Д., Хайес Дж., Хифтье Г. Химическое разделение и измерение: теория и 

практика аналитической химии. В 2-х кн. М: Химия, 1978. 1292 с.  

3. Скуг Д., Уэст Д. Основы аналитической химии. В 2-х т. М.: Мир, 1979. Т.1-2.  

4. Фритц Дж., Шенк Г. Количественный анализ. М.: Мир, 1978. 557 с. 

5. Лайтинен Г.А., Харрис В.Е. Химический анализ. 2-е изд., М.: Химия, 1979, 624 с. 

6. Дерффель К. Статистика в аналитической химии. М.: Мир, 1994, 268 с. 

7. Пиккеринг У.Ф. Современная аналитическая химия. М.: Химия, 1977, 558с. 

8. Хольцбехер З. и др. Органические реагенты в неорганическом анализе. М.: Мир, 

1979, 752 с. 

9. Юинг Г. Инструментальные методы химического анализа. М.: Мир, 1989, 608 с. 



10. Кунце У., Шведт Г. Основы качественного и количественного анализа. М.: Мир, 

1997. 424 с. 

11. Пилипенко А.Т., Пятницкий И.В. Аналитическая химия. В 2-х т. М.: Химия, 1990. 

846 с. 

12.   Золотов Ю.А. Аналитическая химия: проблемы и достижения. М.: Наука, 1992, 

288 

, ЭОС). 

 

3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

Интернет, необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

1. Научная Электронная Библиотека http://elibrary.ru/.  

2. База данных издательства Американского химического общества. 

https://pubs.acs.org/ 

3. Журналы и книги Кембриджского университет https://www.cambridge.org/core/ 

4. Nature Publishing Group https://www.nature.com/siteindex   

5. Полнотекстовая база данных издательства Elsevier https://www.sciencedirect.com/ 

  6. Электронная химическая энциклопедия – он-лайн 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/. 

  8. Сайт по применению методов математической статистики и теории 

вероятностей в аналитической химии для обработки результатов аналитических 

измерений. http://chemstat.com.ru/ 

 

4. Методические указания для аспирантов по освоению дисциплины (модуля) 

 

Самостоятельная работа реализуется через изучение теоретического материала по 

литературе, рекомендуемой лектором после каждой лекции. 

 

№ 

п/п 

Вид 

самостоятельной 

работы  

Трудо-

емкость, 

час 

Кто выдает. 

Когда 

Методический 

материал 

Кто принимает. 

Форма 

1 Изучение 

теоретического 

материала  

 

72 Лектор. После 

каждой 

лекции 

В соответствии с 

перечнем 

основной и 

дополнительной 

литературой 

Лектор. Беседа 

по изученному 

материалу 

 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы аспирантов из числа 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья представляются в формах, 

адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации в зависимости от 

нозологии: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

 

5. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) (при необходимости) 

https://pubs.acs.org/
https://www.nature.com/siteindex
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/
http://chemstat.com.ru/


 

5.1. Перечень необходимого программного обеспечения. 

Microsoft Office Professional Plus 2007. 

Приложения ChemOffice Ultra 11 - пакет утилит для химиков, таких как: 

ChemDraw, Chem3D, ChemFinder, ChemACX 

5.2. Перечень необходимых информационных справочных систем. 

1. Электронно-библиотечная система Znanium.com предоставляет 

зарегистрированным пользователям круглосуточный доступ к электронным 

изданиям из любой точки мира посредством сети Интернет. http://znanium.com/  

2. Электронная химическая энциклопедия – он-лайн 

http://www.xumuk.ru/encyklopedia/. 

3. Сайт аналитической химии    http://www.geocities.com/novedu/ 

4. Сайт по применению методов математической статистики и теории 

вероятностей в аналитической химии для обработки результатов аналитических 

измерений. http://chemstat.com.ru/ 

5. Портал «Аналитическая химия в России» http://www.rusanalytchem.org/ 

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Для чтения лекций используется аудитория, оборудованная мультимедийным 

оборудованием. Для самостоятельной работы можно использовать читальные залы 

библиотеки СФУ. 

 

 

 

 

 

 

http://znanium.com/
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/
http://www.geocities.com/novedu/
http://chemstat.com.ru/

