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1. Цели и задачи изучения дисциплины
1.1. Цели преподавания дисциплины
Целью изучения дисциплины является: 
фундаментальная подготовка специалистов  в области качественного и количественного химического анализа, физических и физико-химических методов анализа.

Курс аналитической химии способствует формированию научного химического мышления, умения приобретать новые знания с использованием современных научных методов, умения решать проблемы, имеющие естественнонаучное содержание

1.2. Задачи изучения дисциплины

Основными задачами изучения дисциплины являются теоретическое и практическое  освоение на базе  дисциплин циклов ЕН  основных понятий и закономерностей методов определения качественного и количественного состава различных объектов. 

1.2.1. Задачи профессиональной деятельности специалиста
Приобретение  навыков:

· качественного и количественного анализа природных объектов, пищевых продуктов;
· выбора оптимальных методов пробоотбора и анализа;
· умение работать с литературой по аналитической химии.
  1.2.2.  Требования к результатам освоения дисциплины

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: основы химического анализа,  принципы пробоотбора, типы химических реакций и процессов в аналитической химии, выбор соответствующего метода в зависимости от последующего анализа, основные методы  количественного анализа.

          уметь:  сравнивать  методы анализа по точности и минимально определяемому содержанию  вещества; отбирать минимальную и представительную пробу; выбирать оптимального процесса для проведения анализа; 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:  методами пробоотбора для анализе объектов окружающей среды, химическими методами анализа образцов воды, почвы и воздуха, навыками работы на титраторе, спектрофотометре, ионометре.
1.3. Межпредметная связь

Для изучения данного курса необходимо усвоение дисциплины «Неорганическая химия», особенно разделов «Химия элементов», «Общая химия».
2. Объем дисциплины и виды учебной работы

Виды учебной работы по дисциплине и их трудоемкость приведены в табл. 1.
Таблица 1

	Вид учебной работы
	Объем дисциплины, часов/зачетных единиц

	
	Семестр

II

	
	

	Общая трудоемкость дисциплины
	146

	Аудиторные занятия:
	72

	лекции
	36

	лабораторные работы (ЛР)
	36

	Самостоятельная работа:
	74

	изучение теоретического курса (ТО)
	36

	индивидуальные задания   (РЗ)
	34

	Промежуточный контроль (ПК)
	4

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	Экзамен


3. Содержание дисциплины

3.1. Темы и виды занятий по дисциплине и их объем в часах (тематический план занятий) 
Тематический план занятий и их объем приведен в табл. 2.
Таблица 2.
	№

п/п
	№ темы,  лекции
	Лекции
	ЛР
	СР

	1
	Введение 


	4
	4
	12

	2 
	 Химические методы анализа   


	10
	16
	18

	3
	 Физико – химические методы анализа


	10
	8
	24

	4
	Анализ объектов 


	12
	8
	20

	Итого:
	36
	36
	74



3.2. Содержание  лекционного курса

Тема I. 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. Теория и практика пробоотбора и пробоподготовки. 

Тема II. Химические методы анализа   

Гравиметрический метод анализа. Сущность гравиметрического анализа, преимущества и недостатки метода. Общая схема определений. Требования к осаждаемой и гравиметрической формам. Изменения состава осадка при высушивании и прокаливании. Аналитические весы. Чувствительность весов и ее математическое выражение. Факторы, влияющие на точность взвешивания. Техника взвешивания. Примеры практического применения гравиметрического метода анализа.

 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. . Окислительно-восстановительное титрование. Комплексометрическое титрование. Неорганические и органические титранты в комплексометрии. Использование аминополикарбоновых кислот в комплексонометрии. Построение кривых титрования. Металлохромные индикаторы и требования. Способы комплексонометрического титрования: прямое, обратное, косвенное. Селективность титрования и способы ее повышения. Погрешности титрования.  Примеры практического применения. 

Тема  III. Физико – химические методы анализа

Электрохимические методы анализа. Общая характеристика методов. Классификация. Электрохимические ячейки. Индикаторный электрод и электрод сравнения. Потенциометрия. Прямая потенциометрия. Измерение потенциала. Индикаторные электроды. Ионометрия. Классификация ионоселективных электродов. Характеристики ионоселективных электродов: электродная функция, коэффициент селективности, время отклика. Потенциометрическое титрование. Изменение электродного потенциала в процессе титрования. Способы обнаружения конечной точки титрования в реакциях: кислотно-основных, комплексообразования, окисления-восстановления; процессах осаждения.

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. Аппаратура. Классификация спектральных приборов их характеристики. Приемники излучения. 

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. Применение метода для исследования реакций в растворах (комплексообразования, протолитических, процессов агрегации), сопровождающихся изменением спектров поглощения. Метрологические характеристики и аналитические возможности. Примеры практического применения метода.

Тема  IV. Анализ объектов 

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.

Природные и синтетические органические вещества, полимеры. Виды анализа таких объектов и соответствующие методы. Примеры решения задач контроля органических производств.
3.3. Лабораторные занятия

Перечень тем и объем  лабораторных работ представлен в табл. 3.
Таблица 3
Перечень тем и объем  лабораторных работ
	№

лабораторной работы
	Наименование тем лабораторных работ

 (объем в часах)

	1
	Вводное занятие. Цели и задачи практикума. Порядок выполнения лабораторных работ. Инструкция по ТБ. Основы титриметрии. (4 часа)

	2
	Титрование протолитов с визуальной и потенциометрической индукцией точки эквивалентности. (4 часа)

	3
	Протолитическое равновесие.  Определение кислотности пива и хлеба.  (4 часа)

	4
	Ионселективные электроды. Определение нитрат-иона в плодоовощной продукции. (4 часа)

	5
	Равновесие в гомогенной среде. Кислотно-основное равновесие. Гидролиз, буферные растворы, расчет рН. Расчеты в титриметрии. Комплексонометрическое титрование Ca2+ и Mg+2 . Определение жесткости воды. (4 часа)

	6
	Основы гравиметрии. Работа с аналитическими и техническими весами. Гравиметрическое определение влажности почв. Решение задач. (4 часа)

	8
	Гетерогенное равновесие. Определение хлорид-иона в воде методом седиметрии. (4 часа)

	7
	 Окислительно-восстановительное и гетерогенное равновесия. Основы фотометрии. Фотометрическое определение меди в питьевой и технической воде методом градировочного графика, стандартов и добавок. (4 часа)

	9
	Тонкослойная хроматография. Определение неорганических анионов в воде. (4 часа) 


3.4. Самостоятельная работа

В качестве самостоятельной работы студенты решают индивидуальные задании по всем разделам курса. Всего они получают 5 индивидуальных заданий ( 25 задач). Задания  выдает и проверяет преподаватель. Индивидуальные задания выполняются письменно. Самостоятельно изучают некоторые вопросы теоретических разделов курса. Самостоятельно изучаемые вопросы курса включаются в экзаменационные билеты.

 Форма промежуточного контроля – проверка индивидуальных заданий, защита лабораторных работ. 
 4. Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1 Основная и дополнительная литература

Основная

1. Основы аналитической химии. Книга 1/ под ред. Юрий Александрович Золотов; кол. авт.  - Москва: Московский университет им. М.В. Ломоносова; Высшая школа, 2004 . – 359с. Доступ http://lib2.sfu-kras.ru/elib/b24/0062268.pdf
2. Основы аналитической химии. Книга 2/под ред. Ю.А. Золотова.- М.: Московский университет  им. М.В. Ломоносова; Высшая школа, 2004.- 503с. Доступ http://mail.lib.sfu-kras.ru/ft/ft_sfu/b24/0062275.pdf
3. Харитонов Ю.Я. Аналитическая химия. В 2-х кн.- М.: Высшая школа, 2003.-615с.,559с. (20 экз.)
4.Цитович И.К. Курс аналитической химии.- М.: Лань, 2007.-  495 с. (30 экз.)
Дополнительная

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

2. Кунце У., Шведт Г. Основы качественного и количественного анализа. М.: Мир, 1997. 424 с.
3.  Воробьева Л.А. Химический анализ почвы.-  М.: Изд-во МГУ, 1998. - 272 с.
4.   Пилипенко А.Т., Пятницкий И.В. Аналитическая химия. В 2-х т. М.: Химия, 1990.
4.2. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

При изучении курса  используются к каждой лекции слайды (8 – 25 шт.), презентации в программе РowerPoint, модели молекул, плакаты, раздаточный материал (3 – 4 шт. на каждую лекцию).

4.3. Контрольно-измерительные материалы

Для текущего и промежуточного контроля знаний, умений и навыков в соответствии с реализуемыми компетенциями используется банк тестовых заданий, содержащий 150  тестовых вопросов; комплекты заданий по темам (по 5 – 10 вопросов к теме), вопросы к зачету по всему курсу. 

4.3.1. Входной контроль

Входной контроль представлен двумя типами контрольно-измерительных материалов:

· вопросы по технике безопасной работы в лаборатории органической химии;

· вопросы для допуска к лабораторным работам.

         4.3.2. Промежуточный контроль


Промежуточный контроль проводится после изучения ключевых тем. Организационно промежуточный контроль регулируется в форме выдачи тестов на аудиторных занятиях и контрольных вопросов для защиты лабораторных работ. 

4.3.3. Итоговый контроль

Для итогового контроля в соответствии с требованиями применяются следующие контрольно-измерительные материалы:

· тестовые задания для проверки знаний и компетенций;

· вопросы  к экзамену.

5. График учебного процесса и самостоятельной работы

График учебного процесса и самостоятельной работы по дисциплине «Аналитическая химия» приведен в табл. 4.     
Таблица 4
ГРАФИК

учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплине 

Химия: Аналитическая химия специальности 020208.65-Биохимия,
  ИФБиБТ 1 курс  2-й  семестр 
	№ п/п
	Наименование 

дисциплины
	Семестр
	Число аудиторных занятий
	Форма

Контроля


	Часов на самостоятельную работу
	1ёНедели учебного процесса семестра

	
	
	
	Все-

го
	По видам
	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15


	16
	17
	18

	1
	Аналитическая химия
	3
	72
	Лекции  -36
	Экзамен
	74
	ТО – 36
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО

	
	
	
	
	Лабораторные – 36

	
	
	РЗ -34
	ВЗ
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	
	
	СЗ

ВЗ


	
	СЗ
	
	СЗ

ВЗ


	
	СЗ

	
	
	
	
	
	
	
	ПК-4
	
	
	
	ПК-
	
	КН
	
	ПК
	
	ПК
	
	ПК
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	ВК
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса;  З - задачи; РЗ – решение задач; ВЗ – выдача задач; СЗ – сдача задач; ЛР – лабораторные работы; ВЛР – выполнение лабораторной работы; ЗЛР – защита лабораторной работы; ВК – входной контроль (тестирование), ПК – промежуточный контроль (тестирование), КН – контрольная неделя (аттестационная неделя)

Директор ИЦМиМ






   В.М. Денисов
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«___» _____________20   г  
