


 



1 Цели и задачи изучения дисциплины 

 
1.1 Цель преподавания дисциплины. 

Цель преподавания дисциплины – освоение знаний и приобретение навыков 

решения задач с использованием последних достижений современной аналитической 

химии.  

1.2 Задачи изучения дисциплины.  

- формирование общей методологии решения аналитических задач; 

- химические основы современных аналитических методов; 

- тенденции развития современной аналитической химии; 

- объекты анализа; 

- правильные пробоотбор и пробоподготовка; 

- использование эффективных методов разделения и концентрирования; 

- соответствующий уровень градуировки и выбор стандартов; 

- выбор наилучшего метода (или методов) для конкретного этапа аналитического 

цикла. 

 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения программы аспирантуры. 

Аспирант должен уметь: 

- правильно поставить аналитическую задачу; 

- убедиться, что имеющиеся пробы представительны для решения этой задачи;  

- взаимодействовать с заказчиком, чтобы получить от него сведения о задаче и 

определить требуемое соотношение между точностью и срочностью ответа; 

- разработать план анализа, предусматривающий оценку последовательности 

операций и выбор наилучших методов; 

- выполнить работу с использованием накопленного опыта и хорошего знания 

химии; 

- сообщить ответ (а не данные), включающий оценку воспроизводимости и 

надежности всех чисел, со всеми предостережениями или ограничениями использования 

этих данных;  

- интерпретировать информацию и результаты в ясном, последовательном и 

осмысленном отчете, соответствующем решению данной задачи. 

 

1.4 Место дисциплины (модуля) в структуре программы аспирантуры.  

Дисциплина относится к образовательной компоненте учебного плана.  

 

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

  

2 Объем дисциплины (модуля) 

 

Вид учебной работы 

Всего  
зачетных 
единиц  

(акад.часов
) 

Семестр 
7    

Общая трудоемкость дисциплины 2 (72) 2 (72)    
Контактная работа с преподавателем: 1 (36) 1 (36)    

занятия лекционного типа 1 (36) 1 (36)    

      

Самостоятельная работа аспирантов: 1 (36) 1 (36)    

изучение теоретического курса (ТО) 1 (36) 1 (36)    



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) 

Самостоятельн

ая работа  

(акад.часов) 

1 

Модуль 1. 

Общая 

методология 

решения 

аналитичес-

ких задач 

6  6 

2 

Модуль 2. 

Методы 

аналитичес-

кой химии 

8  10 

3 

Модуль 3. 

Объекты 

анализа 

14  10 

4 

Модуль 4. 

Тенденции 

развития 

современной 

аналитичес-

кой химии 

8  10 

 

 

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 Аналитический цикл. 
Диалектическая связь 
проблемы, метода, объекта 
анализа и определяемого 
компонента. Основные стадии 
аналитического цикла. Общая 
постановка задачи. Постановка 
конкретной аналитической 

 

2 

 



задачи. Выбор метода 
(методики). Пробоотбор. 
Транспортировка и хранение 
проб. Пробоподготовка. 
Измерение (определение). 
Обработка данных. Выводы и 
отчет. 

2 Качество анализа и задачи 

аналитической химии.  

Определения и общие понятия 

(качество, контроль качества, 

система качества, управление 

качеством, политика 

качества). Качество 

результатов анализа и 

необходимая информация. 

Построение методик 

химического анализа. Общая 

схема процесса оценки 

характеристик и аттестации 

методик анализа. Проверка 

методики (средства 

хемометрики, контрольные 

карты). Стандартные образцы. 

Правовые аспекты 

обеспечения и контроля 

качества. Оценка 

квалификации лабораторий. 

 

 

4 

 

3 2 Комбинированные методы 

разделения. Общие принципы 

методов. Оптические методы 

разделения: лазерные, 

фотохимические. 

Хроматомембранные методы 

разделения: 

хроматомембранная 

жидкостная экстракция, 

хроматомембранная газовая 

экстракция, 

хроматомембранная 

жидкостная абсорбция. 

Электрохроматография. 

Общие принципы 

электрохроматографического 

разделения веществ. 

Мицеллярная 

4  



электрокинетическая 

хроматография. 

4 Гибридные методы. 

Гибридные 

газохроматографические 

системы: газовая 

хроматография–масс-спектро-

метрия (ГХ-МС),  газовая 

хроматография–инфракрасное 

детектирование с Фурье-

преобразованием (ГХ-ФПИК), 

газовая хроматография– 

атомно-эмиссионное 

детектирование (ГХ – АЭД), 

газовая хроматография УФ-

детектирование (ГХ-УФ). 

Гибридные жидкостнохрома-

тографические (ЖХ) системы: 

ЖХ-МС, ЖХ-ФПИК, ЖХ – 

ядерный магнитный резонанс. 

Другие сочетания методов: 

тонкослойная хроматография 

(ТХ-МС; ТС-ФПИК), 

сверхкритическая флюидная 

хроматография (СФХ-МС; 

СФХ-ФПИК; СФХ-АЭД), 

капиллярный электрофорез 

(КЭ-МС; КЭ-ФПИК).  

4  

5 3 Наркотические вещества. 

Обнаружение и 

предварительная 

идентификация наркотиков. 

Химические методы. 

Аэрозольные наборы. 

Ампульные тесты. Наборы для 

тонкослойной хроматографии. 

Спектральные методы. Масс-

спектральное исследование. 

Бесконтактное исследование 

крупногабаритных объектов. 

Рентгеноскопия. Ядерный 

квадрупольный резонанс. 

Люминесценция. Иммунные 

методы. Газовая 

хроматография со 

специфическими детекторами. 

Спектрометрия ионной 

подвижности. 

2  

6 Геномика и протеомика: 2  



секвенирование ДНК и анализ 

белков. Проект «Геном 

человека». Секвенирование 

генома методом дробления. 

Полиморфизм отдельных 

нуклеотидов. ДНК-чипы. 

Двухмерный гель-

электрофорез. Масс-

спектрометрия MALDI-TOF. 

Идентификация белков. Эскиз 

генома человека. 

7 Отравляющие (ОВ) и 

взрывчатые (ВВ) вещества. 

Общая характеристика 

проблемы. Системный подход 

к обнаружению и 

идентификации следовых 

количеств ОВ и ВВ. 

Спектрометрия ионной 

подвижности. Ядерный 

квадрупольный резонанс. 

Газоаналитические приборы и 

системы. Мобильные хромато-

масс-спектрометры. Сенсоры 

на поверхностных 

акустических волнах. 

2  

8 Космические объекты. Масс-

спектрометрия в исследовании 

объектов солнечной системы. 

Общие принципы действия и 

основные схемы масс-

спектрометров. Анализ 

космических объектов 

методом 

рентгенофлуоресцентной 

спектрометрии. Источники 

возбуждения, детекторы. 

Анализ on site, измерения со 

спутников, рентгеновские 

обсерватории. Исследования 

минералогии космических 

железосодержащих 

материалов методом 

мëссбауэровской 

спектроскопии. Характерные 

2  



спектры поверхности Марса. 

9 Объекты окружающей среды. 

Предельно допустимые 

концентрации или уровни 

некоторых токсикантов в 

природных средах.  

Воздух (атмосферный, 

городов и промышленных зон, 

природных заповедников, 

рабочей зоны). 

Характеристики классов 

опасности токсикантов 

воздуха. Основные показатели 

при оценке качества воздуха. 

Индекс загрязненности 

атмосферы и стандартный 

индекс. Определение 

неорганических соединений. 

Пробоподготовка и 

определение стойких 

органических загрязнителей. 

Радионуклиды. 

Спектроскопические методы 

контроля состава атмосферы. 

Лазерные системы (лидарные 

комплексы), дисперсионные 

спектрометры, 

акустооптические фильтры, 

интерферометры Фабри-Перо, 

фурье-спектрометры. 

Определение вредных веществ 

в газовых выбросах 

автотранспортных средств. 

Автоматический анализ 

газовых сред on line и in situ.  

Воды (пресные, морские, 

поверхностные, подземные, 

талые, сточные, атмосферные 

осадки). Определяемые 

параметры морской воды. 

Показатели качества пресной 

воды. Индекс загрязненности. 

Химические, 

иммуноферментные и 

биологические тест-методы. 

Хромато-масс-спектрометрия 

в анализе воды.  

Почвы. Показатели качества 

почв. Определение 

микроэлементов. 

4  



Донные отложения, растения, 

биота, клинические объекты. 

Тесты для определения 

кислорода, глюкозы, этанола в 

крови, тканях организма, 

выдыхаемом воздухе. 

10 Нефть и нефтепродукты. 

Определение компонентного 

состава нефтей и 

нефтепродуктов. Методы 

определения нефтепродуктов 

в воде, почве, донных 

отложениях, воздухе. 

Контроль утечек из 

нефтепроводов, газопроводов 

и других технических 

устройств. 

2  

11 4 Внелабораторный химический 

анализ. Куда и как «уходит 

анализ из лабораторий». 

Химические и биохимические 

тест-системы как основа 

анализа on site. Химические 

дозиметры, сенсоры. 

Подвижные лаборатории. 

Анализ on line. 

Дистанционный анализ. 

4  

12 Миниатюризация 

аналитических систем. 

Основные принципы и 

направления миниатюризации 

аналитических систем. 

Микрочипы. Анализ в потоке. 

Биохимический и 

молекулярно-генетический 

анализ. 

2  

13 Автоматизация химического 

анализа. Цели автоматизации 

и подходы к ее 

осуществлению. Методы 

проточного анализа: 

непрерывный, проточно-

инжекционный, 

последовательный 

инжекционный. 

Производственный 

аналитический контроль. 

2  

 

 

 



3.3 Занятия семинарского  

Учебным планом не предусмотрены. 

 

1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

аспирантов по дисциплине (модулю) 

 

Для самостоятельной работы используется: самостоятельное изучение 

теоретического материала. Общая трудоемкость самостоятельной работы составляет 72 

часа, включая подготовку к экзамену. 

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

Золотова. М.: Академия, 2010. Т. 1. 384 с.; Т. 2. 408 с. 

2. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2 т. Ред. Р. Кельнер, Ж.-М. 

Мерме, М. Отто, М. Видмер. Пер. с англ. под ред. Ю.А. Золотова. М.: Мир, 2004. Т. 1. 608 

с.; Т. 2. 728 с. 

3. Проблемы аналитической химии. Т. 13. Внелабораторный химический анализ. 

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

 

2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

 

Основная литература 

1. 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. 

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

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

3. Проблемы аналитической химии. Т. 13. Внелабораторный химический анализ. 

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

 

Дополнительная литература 

1. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2 т. Ред. Р. Кельнер, Ж.-М. 

Мерме, М. Отто, М. Видмер. Пер. с англ. под ред. Ю.А. Золотова. М.: Мир, 2004. Т. 1. 608 

с.; Т. 2. 728 с. 

2. М. Отто. Современные методы аналитической химии. Пер. с нем. под ред. А.В. 

Гармаша. М.: Техносфера, 2008. 544 с. 

3. Ю. Беккер. Хроматография. Инструментальная аналитика: методы 

хроматографии и капиллярного электрофореза. Пер. с англ. М.: Техносфера, 2009. 472 с. 

4. В.А. Никитин. Управление качеством на базе стандартов ИСО 9000:2000. СПб.: 

Питер, 2002. 272 с. 

5. Токсикологическая химия. Анализ и метаболизм токсикантов. Под ред. Н.И. 

Калетиной. М.: ГЭОТАР-Медиа, 2008. 977 с. 

6. Г. Кристиан. Аналитическая химия. В 2 т. Пер. с англ. М.: БИНОМ. Лаборатория 

знаний, 2009. Т. 1. 623 с.; Т. 2. 504 с.  

7. Ю.А. Карпов, А.П. Савостин. Методы пробоотбора и пробоподготовки. М.: 

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2003. 243 с. 

8. З. Марченко, М. Бальцежак. Методы спектрофотометрии в УФ и видимой 

областях в неорганическом анализе. Пер. с польск. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 

2007. 711 с. 

9. Аналитическая химия. Учебник для вузов. В 3 т. Под ред. Л.Н. Москвина. М.: 

Издательский центр «Академия»,  Т. 1. Методы идентификации и определения веществ. 

2008. 576 с.; Т.2. Методы разделения веществ и гибридные методы анализа. 2008. 304 c.; 

Т. 3. Химический анализ. 2010. 368 c. 



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

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

11. С.К. Еремин, Б.Н. Изотов, Н.В. Веселовская. Анализ наркотических средств. М.: 

Мысль, 1993. 138 с. 

12. USA Army, Marine Corps, Navy, Air Forse. Potential military chemical/biological 

agents and compounds. FM-3-11.9; MCRP 3-37.1B; NTRP 3-11.32. AFTTP(I) 3-2.55. 

Washington. January, 2005. 112 p. 

13. Ю.А. Золотов, В.М. Иванов, В.Г. Амелин. Химические тест-методы анализа. М.: 

Едиториал УРСС, 2002. 304 с. 

14. Ю.С. Другов. Экологические анализы при разливах нефти и нефтепродуктов. 

М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. 270 с. 

15. Ю.А. Сапожников, Р.А. Алиев, С.Н. Калмыков. Радиоактивность окружающей 

среды. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. 286 с. 

16. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. Учебник для 

вузов. В 2 т. Под ред. А.А. Ищенко. М.: Издательский центр «Академия»,  2010. Т. 1. 352 

с.; Т. 2. 416 с.  

17. Ю.С. Другов, А.Г. Муравьев, А.А. Родин. Экспресс-анализ экологических проб: 

практическое руководство. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2010. 424 с. 

18. Ю.С. Другов, А.А. Родин. Анализ загрязненных биосред и пищевых продуктов: 

практическое руководство. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. 294 с. 

 

3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

Интернет, необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

В процессе обучения дисциплины аспиранты  должны использовать  электронные 

научные журналы и базы данных онлайн: 

 Электронной научной библиотеки: http://elibrary.ru/ 

 Американского химического общества: http://pubs.acs.org/ 

 Королевского химического общества: http://www.rsc.org/ 

 Журналы издательства Elsevier: http://sciencedirect.com  

 Журналы издательства  Springer http://www.springerlink.com/ 

 

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

 

Для самостоятельной работы используется: самостоятельное изучение 

теоретического материала. Общая трудоемкость самостоятельной работы составляет 72 

часа, включая подготовку к экзамену. 

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) 

http://elibrary.ru/
http://pubs.acs.org/
http://www.rsc.org/
http://sciencedirect.com/
http://www.springerlink.com/


 

MS Office (MS Word, MS PowerPoint, MS Excel), Adobe Acrobat, Adobe Flash Player 

или KMPlayer, аудиопроигрыватель Winamp. 

Table 3.0. Периодическая система элементов Д.И.Менделеева с возможностью 

получения исчерпывающей информации о каждом элементе, программа  Chem Office 6.0 и 

пр. 

 

6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

 

Лекция читается в учебной аудитории № 42-11 (пр. Свободный, 79, стр.4), 

оборудованной мебелью и проекционным оборудованием. 

 Самостоятельнная работа проводится в аудитории № 42-15 (пр. Свободный, 79, 

стр.4),  укомплектованной мебелью и имеющей  рабочие места, оборудованные принтером 

и компьютерами с доступом к сети Интернет. 
 
 


