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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины (модуля) «Аналитическая химия» являются изучение теоретических основ современных химических, физико-химических (инструментальных) и физических методов анализа и исследования, получение навыков выполнения аналитических операций, сопоставление различных методов анализа и выбор оптимального для решения конкретной аналитической задачи.
2.Место дисциплины в структуре ООП

Аналитическая химия относится к базовым дисциплинам цикла Б.2. (математический и естественнонаучный) модуль Химия, преподается в 2 семестре.
Необходимой базой для освоения аналитической химии являются курсы химии, математики и физики, преподаваемые в средних общеобразовательных школах или в средних специальных учебных заведениях. Для успешного и полного освоения разделов аналитической химии и получения навыков выполнения анализа необходимы знания химических свойств, состава и строения простых веществ и химических соединений, понимание взаимосвязи строения вещества и протекающих химических реакций, умение прогнозирования свойств веществ на основе закономерностей, вытекающих из периодического закона и Периодической системы элементов. Освоение современных инструментальных методов анализа (физических и физико-химических) требует знания фундаментальных разделов физики. Грамотная статистическая обработка результатов химического анализа невозможна без освоения фундаментальных разделов математики. Для наиболее полного использования приемов аналитической химии в анализе объектов окружающей среды, биологических и технологических сред требуется владение программным обеспечением компьютеров и их использование для планирования химических исследований и обработки экспериментальных данных. В этой связи, для успешного изучения курса аналитической химии рекомендуется предварительное освоение материала таких дисциплин как общая химия, физика, математика, численные методы и программирование.
Знания и навыки, приобретенные в курсе изучения аналитической химии, необходимы для успешного освоения всех дисциплин базовой и вариативной части профессионального цикла и успешного проведения исследовательской работы.

 Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
· приобретает новые знания и формирует суждения по научным, социальным и другим проблемам, используя современные образовательные и информационные технологии (ОК-3); 
· заботится о качестве выполняемой работы, умеет работать самостоятельно и в команде (ОК-9);

· применяет современные экспериментальные методы работы с биологическими объектами в полевых и лабораторных условиях, навыки работы с современной аппаратурой (ОПК-2).

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:

Знать: место аналитической химии в системе наук; существо реакций и процессов, используемых в аналитической химии; принципы использования основных методов химического анализа (химических, физических, биологических); иметь представление об особенностях анализа различных объектов.
Уметь: применять навыки выполнения аналитических операций для выбора и проведения метода анализа.
Владеть: методологическими и метрологическими основами анализа, методологией выбора методов анализа конкретного объекта и методикой его проведения.
4. Структура и содержание дисциплины (модуля) Аналитическая химия
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы 108 часов.

	№

п/п
	Раздел

Дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лекции
	Лабораторные  занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа
	Экзамен
	

	1
	Предмет, цели и задачи аналитической химии. Классификация аналитических методов. Характеристика аналитических реакций и реагентов.
	2
	1
	2
	
	
	
	
	

	2
	Состояние вещества в растворе. Ионные равновесия.
	2
	2
	2
	
	2
	4
	
	Устный опрос

	3
	Равновесия раствор-осадок малорастворимого электролита.
	2
	3
	2
	4
	
	4
	
	

	4
	Реакции окисления-восстановления в аналитической химии.
	2
	4
	2
	4
	
	4
	
	

	5
	Кислотно-основные равновесия. Теории кислот и оснований.
	2
	5
	2
	4
	
	4
	
	

	6
	Комплексные соединения в аналитической химии.
	2
	6
	2
	
	
	
	
	

	7
	Количественный анализ. Основные принципы и классификация методов количественного анализа. Отбор и подготовка проб к анализу. Гравиметрия.
	2
	7
	2
	
	
	
	
	

	8
	Титриметрический анализ. Классификация методов, требования к реакциям, применяемым в титриметрии. Окислительно-восстановительное, кислотно-основное и комплексонометрическое титрование. Погрешности титрования.
	2
	8
	2
	8
	2
	4
	
	Устный опрос

	9
	Методы разделения и концентрирования в аналитической химии.
	2
	9
	2
	
	
	
	
	

	10
	Представление результатов химического анализа. Основы химической метрологии. Классификация погрешностей измерений. Оценка сходимости результатов. Правильность анализа и устранение систематических погрешностей. Понятие о стандартных образцах.
	2
	10
	2
	
	2
	4
	
	Контрольная работа

	11
	Классификация физических и физико-химических (инструментальных) методов анализа. Основные характеристики методов и требования, предъявляемые к ним. 
	2
	11
	2
	
	
	
	
	

	12
	Методы молекулярного спектрального анализа. Анализ по ИК спектрам. Спектрофотометрия и фотоколориметрия в видимой области спектра. 
	2
	12
	2
	
	
	
	
	

	13
	Элементный спектральный анализ. Атомно-эмиссионный спектральный анализ. Атомно–абсорбционный метод.
	2
	13
	2
	
	
	
	
	

	14
	Электрохимические методы анализа. Общая характеристика и классификация электрохимических методов. Потенциометрия. Кондуктометрия. 
	2
	14
	2
	4
	
	8
	
	Коллоквиум

	15
	Хроматографические методы. Принципы метода хроматографии. Качественный и количественный хроматографический анализ.
	2
	15
	2
	
	
	
	
	

	16
	Анализ промышленных, природных и биологических объектов.
	2
	16-17
	4
	4
	
	4
	
	

	
	ИТОГО
	
	108
	34
	28
	6
	40
	
	зачет


Лабораторный практикум

	№п/п
	Наименование лабораторных работ

	1
	Частные реакции на анионы. Контрольная задача на анионы (качественный анализ).

	2
	Частные реакции на катионы I-III и VI аналитических групп. Контрольная задача на смесь катионов I, II, III и VI групп (качественный анализ).

	3
	Частные реакции катионов IV, V аналитических групп. Контрольная задача на смесь катионов III-VI групп (качественный анализ).

	4
	Приготовление 0,1 н. раствора серной кислоты. Определение щелочи в растворе (количественный анализ).

	5
	Определение общей жесткости воды. Определение содержания ионов кальция (II) в воде (количественный анализ).

	6
	Определение железа (III) по реакции с роданидом (оптические методы анализа).

	7
	Иодометрическое определение аскорбиновой кислоты (потенциометрические методы анализа)

	8
	Ионометрическое определение нитрат-ионов (потенциометрия).


5. Образовательные технологии

Лекции, лабораторные и практические занятия, контрольные работы, коллоквиум, зачет. Лекции читаются с применением мультимедийного оборудования с целью демонстрации современного аналитического оборудования и возможностей его использования для различных технологических и экологических задач.
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Самостоятельная работа студентов в процессе изучения дисциплины «Аналитическая химия» предполагает чтение учебной и научной литературы, приведенной в разделе 7 данной программы, решение задач по тематическим разделам дисциплины. Учебники и задачники имеются в наличии в библиотеке в необходимом количестве, а также доступны на соответствующих Интернет-сайтах. Средствами для текущего контроля успеваемости являются контрольные работы и коллоквиум, которые проводятся по итогам изучения тематических разделов дисциплины. 
Контрольные вопросы для проведения текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации

Состояние веществ в растворах

1. Теория электролитической диссоциации. Электролиты и неэлектролиты. Сильные и слабые электролиты.

2. Химическое равновесие. Константа диссоциации, ступенчатая диссоциация. Расчет состояния вещества, участвующего в ступенчатой диссоциации.

Растворимость осадков

1. Растворимость, произведение растворимости, их вычисление. Условия выпадения осадков.

2. Влияние одноименных и разноименных ионов на растворимость малорастворимых электролитов.

3. Растворимость осадков в избытке осадителя.

4. Растворимость и условия осаждения малорастворимых гидроксидов.

5. Влияние комплексообразования на растворимость малорастворимых соединений.

6. Влияние кислотности среды на растворимость малорастворимых соединений.

7. Гравиметрический анализ. Осаждение из гомогенного раствора. Форма осаждения и весовая форма, требования к ним.

8. Растворимость амфотерных соединений.

9. Оценка достоверности аналитических данных. Представление аналитических результатов.

Реакции окисления–восстановления в аналитической химии

1. Окисление–восстановление. Составление уравнений окислительно–восстановительных реакций

2. Зависимость направления и глубины протекания реакций окисления–восстановления от рН среды.

3. Константы равновесия окислительно–восстановительных реакций.

Комплексные соединения в аналитической химии.

1. Комплексные соединения в аналитической химии. Концентрация ионов в растворах комплексных солей. Константа устойчивости. Растворение осадков в присутствии комплексообразущих веществ (лигандов).

2. Роль и значение комплексных соединений в аналитической химии. Типы комплексов. Кислотно-основные взаимодействия
1. Вода как электролит. Константы автопротолиза растворителей. Водородный показатель. рН растворов солей, кислот, оснований.

2. Вычисление рН буферных растворов. 

3. Гидролиз. Константа и степень гидролиза. Расчет рН растворов гидролизующихся солей.

4. Расчет рН растворов сильных и слабых одноосновных кислот.

5. Кислотно-основные равновесия в многокомпонентных системах.

Титриметрический анализ

1. Методы титриметрического анализа, требования к реакциям в титриметрическом анализе. Моль–эквивалент, его вычисление.

2. Нормальность раствора, титр раствора. Основное уравнение для вычислений в титриметрическом анализе. Исходные вещества.

3. Кислотно–основное титрование. Расчет кривых титрования сильных и слабых кислот и оснований. Критерии возможности титрования. Выбор индикатора по кривой титрования.

4. Индикаторы, применяемые в методе нейтрализации. Их классификация. Теория индикаторов.

5. Расчет кривых окислительно–восстановительного титрования. Потенциал, отвечающей точке эквивалентности.

6. Кривые окислительно–восстановительного титрования. Понятие об индикаторах. Относительная точность титрования.

7. Комплексонометрическое титрование. Влияние условий титрования и выбор индикаторов.

Инструментальные методы анализа

1. Классификация и общая характеристика физико–химических методов анализа.

2. Индикаторные потенциометрические электроды. Классификация и селективность электродов.

3. Мембранные электроды. Принцип действия, устройство.

4. Стеклянные электроды. Устройство, особенности работы.

5. Вспомогательные потенциометрические электроды. Принцип действия, устройство.

6. Ионометрическое определение концентраций ионов в растворах.

7. Способы определения конечных точек по кривым потенциометрического титрования.

8. Теоретические основы кондуктометрического метода анализа.

9. Типы кривых кондуктометрического титрования.

10. Законы светопоглощения.

11. Отклонения от закона Бугера–Ламберта–Бера.

12. Прямое фотометрическое определение веществ в растворах.

13. Фотометрическое титрование.

14. Закон аддитивности в фотометрии. Его практическое использование.

15. Основы атомно–абсорбционного метода анализа.

16. Эмиссионная спектроскопия. Основы метода.

17. Классификация и принципиальные основы хроматографических методов анализа.

18. Газ-адсорбционная и газ-жидкостная хроматография. Основы методов. 

19. Ионообменная хроматография. Ионная хроматография. Бумажная и  тонкослойная хроматография. Основы методов.

Критерии оценок

	Зачтено
	Выполнение лабораторных работ в соответствии с учебным планом, написание и сдача отчетов. Сдача коллоквиума и контрольной работы 

	Не зачтено
	Невыполнение значительной части лабораторных работ, установленным учебным планом, к окончанию семестра.


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)     
а) основная литература:

1. Основы аналитической химии: Кн. 1: Общие вопросы. Методы разделения. / Под. ред. Ю.А. Золотова. М.: Высшая школа. 2004, 359 с.

2. Основы аналитической химии: Кн.2: Методы химического анализа. / Под. ред. Ю.А. Золотова. М.: Высшая школа. 2004. 503 с.

3. Харитонов Ю.Я. Аналитическая химия (аналитика). В 2 кн. Кн.1. Общие теоретические основы. Качественный анализ. Учеб. для вузов. – 2-е изд., испр. – М.: Высш. шк., 2003. – 615 с., ил.

4. Харитонов Ю.Я. Аналитическая химия (аналитика). В 2 кн. Кн.2. Количественный анализ. Физико-химические (инструментальные) методы анализа. Учеб. для вузов. М.: Высш. шк., 2010. – 560 с., ил.

5. Основы аналитической химии. Практическое руководство. / Под. ред. Ю.А. Золотова. М.: Высшая школа. 2001. 463с.

6. Васильев В.П. Аналитическая химия. Книга 1. Титриметрические и гравиметрические методы анализа. Серия «Высшее образование». М.: Дрофа, 2007. 368 с.
7. Васильев В.П. Аналитическая химия. Книга 2. Физико-химические методы анализа методы анализа. Серия «Высшее образование». М.: Дрофа, 2007. 384 с.

8. Кристиан Г. Аналитическая химия. В 2-х томах. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. Т. 1. 623 с.
9. Кристиан Г. Аналитическая химия. В 2-х томах. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2009. Т. 2. 504 с.

б) дополнительная литература:

1. Лайтинен Г.А., Харрис В.Е. Химический анализ. 2–е изд., перераб. М.: Химия, 1979. 624 с.

2. Гурьев И.А., Ганина В.Г., Сергеев Г.М. Теоретические основы редокс методов аналитической химии: Учебное пособие. Н. Новгород: ННГУ, 1978.

3. Гурьев И.А. Потенциометрия с ионоселективными электродами: Учебное пособие. Н. Новгород: ННГУ, 1978.

4. Чарыков А.К. Математическая обработка результатов химического анализа. Л.: Химия, 1984. 167 с.

5. Отто М. Современные методы аналитической химии. В 2-х томах. Пер. с нем. и под ред. А.В. Гармаша. Т. 1. М.: Техносфера, 2003. 412 с. Т. 2. М.: Техносфера, 2004. 281 с.

6. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2-х томах / Под ред. Р. Кельнера, Ж.-М. Мерне, М. Отто, Г.М. Видмера. М.: Мир, ООО «Изд-во АСТ», 2004. Т. 1. 608 с.

7. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2-х томах / Под ред. Р. Кельнера, Х.-М. Мерне, М. Отто, Г.М. Видмера. М.: Мир, ООО «Изд-во АСТ», 2004. Т. 2. 728 с.

8. Практическая газовая и жидкостная хроматография: Учебное пособие / Б.В. Столяров. С.-Петербург.: Изд-во С.-Петербург. ун-та, 1998. 612 с.
9. Крылов В.А., Сергеев Г.М., Елипашева Е.В. Введение в хроматографические методы анализа. Ионный обмен и ионная хроматография. Учебно-методическое пособие. Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2011. 40 с.
в)  программное обеспечение и Интернет-ресурсы
1. Е.Н. Дорохова, Г.В. Прохорова Задачи и вопросы по аналитической химии. М.: Мир, 2001. 267 с. [Электронный ресурс]:
http://www.chem.msu.ru/rus/books/2001-2010/dorohova/all.pdf
2. Шаповалова Е.Н., Пирогов А.В. Хроматографические методы анализа. Методическое пособие для специального курса. МГУ, 2007. [Электронный ресурс]:
http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/analyt/chrom/part1.pdf
3. Гармаш А.В., Сорокина М.Н. Метрологические основы аналитической химии [Электронный ресурс]:
http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/analyt/garmash.pdf, 
www.students.chemport.ru/materials/md/chemmert.pdf 
4. Сайт научного совета по аналитической химии РАН: http://www.rusanalytchem.org
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Для проведения лабораторных работ по аналитической химии химический факультет и кафедра аналитической химии располагают лабораториями, оснащенными посудой, реактивами и оборудованием, необходимыми для проведения качественного и количественного анализа. Лаборатория физико-химических методов анализа оборудована газовым хроматографом Цвет-800, фотоэлектроколориметрами КФК-2, кондуктометром № 5721, иономерами универсальными ЭВ-74, рН-метрами милливольтметрами рН-121, рН-метрами Mettler Toledo Five Easy FE 20, магнитными мешалками, плитками и другим лабораторным оборудованием. Для чтения лекций и проведения практических занятий университет располагает необходимым аудиторным фондом.
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению 06.03.01 «Биология»
Авторы:_________________ к.х.н., доц. Кулешова Н.В., к.х.н., доц. Нипрук О.В.
Программа рассмотрена на заседании кафедры аналитической химии протокол №         от ______________.

Заведующий кафедрой _______________ д.х.н., проф. Крылов В.А.
Программа одобрена методической комиссией биологического факультета             протокол №        от _____________
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