
 



 



1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические методы 

анализа» являются:  

а) формирование общехимических знаний на основе изучения аналитических методов 

познания мира; 

б) формирование знаний для выбора оптимальных методов анализа состава различ-

ных объектов; 

в) обучение аналитической технологии получения данных о составе и количестве ве-

ществ, а также способам применения методов химического и инструментального анализа на 

практике; 

г) раскрытие сущности процессов, происходящих при проведении химического и ин-

струментального анализа различных объектов; 

д) формирование практических навыков определения состава вещества и измерения 

количественных характеристик этого состава с помощью химических, физико-химических и 

физических методов анализа. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» относится 

к базовой части ОП и формирует у студентов по специальности 18.05.01 «Химическая техно-

логия энергонасыщенных  материалов и изделий» набора специальных знаний и компетен-

ций, необходимых для выполнения производственно-технологической, организационно-

управленческой, научно-исследовательской, проектной и экспертной деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Аналитическая химия и физико-химические 

методы анализа» студент по специальности 18.05.01 «Химическая технология энергонасы-

щенных  материалов и изделий» должен освоить материал предшествующих дисциплин: 

а) Высшая математика; 

б) Информатика; 

в) Физика; 

г) Общая и неорганическая  химия;  

д) Органическая химия. 

Дисциплина «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа» является 

предшествующей и необходима для успешного усвоения последующих дисциплин:  

а) Дисперсные системы и поверхностные явления; 

б) Общая химическая технология. 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Аналитическая химия и физико-

химические методы анализа» могут быть использованы при прохождении учебной, производ-

ственной, преддипломной практик и выполнении выпускных квалификационных работ по 

специальности 18.05.01 «Химическая технология энергонасыщенных материалов и изделий». 

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины: 

ОПК-1 способностью использовать математические, естественнонаучные и инженер-

ные знания для решения задач своей профессиональной деятельности; 

ОПК-2 способностью профессионально использовать современное технологическое и 

аналитическое оборудование, способностью к проведению научного исследования и анализу 

полученных при его проведении результатов; 

ПК-11 способностью применять современные методы исследования, проводить стан-

дартные и сертификационные испытания материалов, изделий и технологических процессов. 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

1) Знать:  

а) Основные понятия аналитической химии: аналитический сигнал; аналитический 

реагент (групповой, селективный, специфический); аналитическая реакция; чувствитель-



ность и избирательность аналитических определений; точность и правильность результатов 

анализа; нижний и верхний пределы определения (обнаружения); минимально определяемая 

концентрация; химические, физические и физико-химические методы анализа; 

б) Закономерности управления аналитическими реакциями и правила выбора условий 

для их проведения с заданной надежностью, точностью и чувствительностью; 

в) Основные аналитические методы установления качественного и количественного 

состава веществ и материалов, их возможности и ограничения; 

г) Теоретические основы аналитических методов; 

д) Виды, типы аналитической посуды и оборудования, используемых в химических 

методах анализа; 

ж) Правила безопасного выполнения работ в аналитической лаборатории. 

2) Уметь:  

а) Выполнять основные аналитические операции: взвешивание, растворение навески, 

приготовление растворов точной концентрации, а также правильно работать с мерными кол-

бами, пипетками, бюретками; уметь титровать, разбавлять растворы, устанавливать концен-

трацию титрантов и проводить соответствующие расчеты; 

б) Выбрать оптимальный метод анализа в зависимости от объекта и поставленной за-

дачи, а также обосновать свой выбор;  

в) Экспериментально выполнить аналитическое определение; 

г) Провести математическую обработку результатов анализа, вычислить погрешность 

определения и критически оценить свои результаты, сопоставив ее с погрешностью исполь-

зованного метода; 

д) Использовать полученные знания для решения практических (производственных) 

задач. 

3) Владеть:  

а) навыками проведения химического и физико-химического анализа; 

б) навыками интерпретации полученных результатов; 

в) навыками представления результатов анализа. 

 

4. Структура и содержание дисциплины «Аналитическая химия и физико-

химические методы анализа» 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц, 288 часов. 

№ 

п/

п  
Раздел дисциплины  

С
ем

ес
т
р

 

Виды учебной работы 

(в часах) 

Информационные и 

другие образователь-

ные технологии, ис-

пользуемые при осу-

ществлении образо-

втельного процесса 

Оценочные сред-

ства для проведе-

ния промежуточ-

ной аттестации по 

разделам 

Лек-

ции 

Практи-

ческие 

занятия 

Лабора-

торные 

работы 

СРС 

1 Введение в анали-

тическую химию. 

Методы обнаруже-

ния и идентифика-

ции 

5 6  8 14 Информационно-

развивающие техно-

логии 

Коллоквиум 

2 Количественный 

химический анализ. 

Кислотно-основное 

титрование 

5 8  16 20 Деятельностные 

практико-

ориентированные 

технологии 

Коллоквиум 

3 Окислительно-

восстановительное 

титрование и ком-

плексонометрия 

5 4  12 20 Деятельностные 

практико-

ориентированные 

технологии 

Коллоквиум 

Форма аттестации зачет 



4 Введение в ФХМА. 

Электрохимические 

методы анализа  

6 6  20 24 Информационно-

развивающие техно-

логии 

Коллоквиум 

5 Спектральные ме-

тоды анализа  

6 6  18 24 Деятельностные 

практико-

ориентированные 

технологии 

Коллоквиум 

6 Хроматография. 

Другие физико-

химические методы 

6 6  16 24 Деятельностные 

практико-

ориентированные 

технологии 

Коллоквиум 

Форма аттестации экзамен 

 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам 

№ 

п/п 

Раздел  

дисциплины 

Ча-

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 

Краткое содержание Формируемые 

компетенции 

1 Введение в 

аналитиче-

скую хи-

мию. Мето-

ды обнару-

жения и 

идентифи-

кации 

6 Введение в 

аналитическую 

химию. 

Аналитическая химия, ее роль и место в 

системе наук, связь с практикой. Качест-

венный и количественный анализ. Виды ана-

лиза. Основные понятия аналитической хи-

мии. Основные этапы химического анализа. 

Пробоотбор и пробоподготовка.  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Методы обна-

ружения и 

идентификации 

Задачи и выбор метода обнаружения и 

идентификации химических соединений. 

Идентификация атомов, ионов и веществ. 

Перевод пробы в анализируемую форму: 

растворение в различных средах; спекание, 

сплавление, разложение под действием вы-

соких температур.  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

2 Количест-

венный хи-

мический 

анализ. Ки-

слотно-

основное 

титрование 

8 Количествен-

ный химиче-

ский анализ. 

Характеристика основных методов количе-

ственного химического анализа: гравимет-

рии и титриметрии. Основные типы хими-

ческих реакций в количественном химиче-

ском анализе: кислотно-основные, ком-

плексообразования, осаждения, окисления-

восстановления. Гетерогенные равновесия.  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Общая харак-

теристика тит-

риметрическо-

го метода ана-

лиза. 

Анализируемый раствор и титрант. Соот-

ношение эквивалентов. Точка эквивалент-

ности. Индикаторы. Конечная точка титро-

вания. Индикаторная ошибка. Основные 

расчетные формулы титриметрии. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Кислотно-

основное тит-

рование 

Кислоты и основания по Бренcтеду. Ионное 

произведение воды. Шкала рН. Кислот-

ность и основность, их характеристики. За-

висимость величины pH от концентрации 

(активности) сильных и слабых кислот (ос-

нований). Буферные растворы. Кривые тит-

рования кислот основаниям  и оснований 

кислотами. Титрование многопротонных 

кислот. Возможности раздельного титрова-

ния. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

3 Окисли-

тельно-

восстанови-

тельное 

4 Окислительно-

восстанови-

тельное титро-

вание 

Окислительно-восстановительные реакции. 

Окислительно-восстановительный потен-

циал. Классификация окислительно-

восстановительных методов титрования: 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 



титрование 

и комплек-

сонометрия 

перманганатометрия, цериметрия, иодомет-

рия, хроматометрия и др. Кривая титрова-

ния, скачок потенциала, точка эквивалент-

ности, ред-окс индикаторы. 

Комплексоно-

метрия  

Комплексоны. Комплексонаты металлов: 

образование, устойчивость, показатель кон-

центрации иона металла, общие и условные 

константы устойчивости. Кривые комплек-

сонометрического титрования. Металлин-

дикаторы. Использование комплексономет-

рии для решения различных задач. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

4 Введение в 

ФХМА. 

Электрохи-

мические 

методы ана-

лиза 

6 Введение в 

ФХМА. 

Классификация ФХМА по типу аналитиче-

ского сигнала. Характеристики ФХМА. 

Взаимосвязь ФХМА и ХМА, роль стан-

дартных образцов. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Электрохими-

ческие методы 

анализа 

Потенциометрия. Потенциометрическое 

титрование, типы применяемых реакций, 

интегральная и дифференциальная зависи-

мости потенциала от степени оттитровыва-

ния. Классическая и постоянно-токовая по-

лярография. Вольтамперометрическое тит-

рование. Основы кондукто- и кулономет-

рии. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

5 Спектраль-

ные методы 

анализа 

6 Классификация 

спектральных 

методов анали-

за. Молекуляр-

ная абсорбци-

онная спектро-

скопия. 

Спектроскопия в видимой, ультрафиолето-

вой и инфракрасной областях. Вращатель-

ные, колебательные и электронные спек-

тры. Характеристики спектров поглощения: 

энергия, длина волны, частота, интенсив-

ность полос поглощения. Закон Бугера-

Ламберта-Бера, отклонения от закона. 

Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и 

видимой областях. ИК-спектроскопия.  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Атомная спек-

троскопия и 

другие методы  

Эмиссионный спектральный анализ: общая 

характеристика метода, спектры излучения 

электронов. Метод эмиссионной пламенной 

фотометрии: сущность и возможности. 

Атомно-абсорбционный анализ: сущность и 

области применения метода. Рефрактомет-

рия  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

6 Хромато-

графия. 

Другие фи-

зико-

химические 

методы 

6 Хроматогра-

фия. 

Классификация хроматографических мето-

дов. Колоночная хроматография. Физико-

химические основы разделения компонен-

тов, зависимость от различных факторов. 

Газожидкостная хроматография. Высоко-

эффективная жидкостная хроматография: 

адсорбционная, жидко-жидкостная, ионно-

обменная, эксклюзионная. Планарная хро-

матография. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Другие физи-

ко-химические 

методы 

Основы ЯМР-спектроскопии. Масс-

спектральный анализ. Понятие о термохи-

мических методах анализа. Выбор опти-

мального метода при анализе образцов (на 

примере объектов данной специальности).  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 



6. Содержание практических занятий 

Проведение практических занятий не предусмотрено учебным планом. 

 

7. Содержание лабораторных занятий 

Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касающе-

гося теоретических основ аналитической химии, а также выработка студентами определен-

ных умений, связанных с вопросами практического использования полученных знаний и 

приобретение навыков выполнения аналитических операций и процедур.  

Лабораторные работы проводятся в помещении учебной лаборатории кафедры 

АХСМК с использованием специального оборудования. 

 
№ 

п/

п 

Раздел дисцип-

лины 

Ча-

сы 

Наименование ла-

бораторной работы 

Краткое содержание Формируе-

мые компе-

тенции 

1 Введение в анали-

тическую химию. 

Методы обнару-

жения и иденти-

фикации 

8 Введение в аналити-

ческую химию. 

Знакомство с аналитической лаборато-

рией, инструктаж по технике безопас-

ности. Знакомство с мерной посудой. 

Правила работы с бюреткой, пипеткой. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Методы обнаружения 

и идентификации 

Дробный и систематический анализ. 

Кислотно-основная классификация ка-

тионов. Бариево-серебряная классифи-

кация анионов. Дробные реакции ионов. 

Проведение анализа неизвестного об-

разца. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

2 Количественный 

химический ана-

лиз. Кислотно-

основное титрова-

ние 

16 Кислотно-основное 

титрование 

Установление соотношения объемов 

растворов сильной кислоты и щелочи 

(HCl и NaOH). 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Оценка возможности 

определения слабой 

кислоты или слабого 

основания в водном 

растворе методом 

прямого титрования. 

Расчет рН в точке эквивалентности, 

выбор индикатора. Определение содер-

жания слабой (щавелевой, уксусной) 

кислоты или слабого основания (ам-

миака) в водном растворе. 

Стандартизация рас-

твора хлороводород-

ной кислоты и гидро-

ксида натрия 

Стандартизация раствора хлороводо-

родной кислоты и гидроксида натрия 

Коллоквиум по теме 

«Кислотно-основное 

титрование» 

Понятие установочного вещества; тре-

бования, которым оно должно удовле-

творять; кислотно-основное титрова-

ние; вычисление рН растворов; кривая 

титрования; точка эквивалентности; 

скачок титрования; выбор индикатора; 

фактор эквивалентности; молярная мас-

са эквивалента; расчет концентрации 

вещества по результатам титрования. 

3 Окислительно-

восстановительное 

титрование и ком-

плексонометрия 

12 Окислительно-

восстановительное 

титрование 

Перманганатометрическое определение 

окислителей методом обратного титро-

вания. 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Окислительно-

восстановительное 

титрование 

Йодометрическое определение содер-

жания меди (11) в растворе (методом 

титрования по заместителю). 

Комплексонометри-

ческое титрование. 

Определение карбонатной и общей же-

сткости воды. 

4 Введение в 

ФХМА. Электро-

химические мето-

ды анализа 

20 Потенциометрия  Индикаторные электроды, их устрой-

ство и принцип работы. Знакомство с 

рН-метром. Определение фторид ио-

нов с помощью ионселективного элек-

трода.  

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 



Потенциометриче-

ское титрование 

Потенциометрическое определение 

содержания хлороводородной кислоты 

в растворе 

Потенциометриче-

ское титрование 

Потенциометрическое определение 

содержания двух кислот в растворе 

(хлороводородной, уксусной, фосфор-

ной) 

Потенциометриче-

ское титрование 

Потенциометрическое титрование с 

использованием окислительно-

восстановительных реакций. Опреде-

ление окислителей (дихромата калия) 

в сточных водах 

Электрохимические 

методы анализа 

Коллоквиум по теме «Потенциометри-

ческие методы анализа» 

5 Спектральные 

методы анализа 

20 Фотометрия  Фотометрическое определение меди 

(титана) 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 Спектрофотометрия  Спектрофотометрическое определение 

метилового оранжевого 

Кинетические методы 

анализа. 

Кинетические методы анализа. Кине-

тический метод определения молибде-

на (вольфрама) 

Пламенная фотомет-

рия. 

Пламенная фотометрия. Определение 

содержания ионов натрия (калия) в 

водных растворах. Коллоквиум по те-

ме «Абсорбционная молекулярная 

спектроскопия». 

Рефрактометрия  Определение содержания глицерина и 

этиленгликоля в водных растворах. 

6 Хроматография. 

Другие физико-

химические мето-

ды 

14 Хроматография. Качественный анализ в газо-

жидкостной хроматографии. Иденти-

фикация веществ методом газо-

жидкостной хроматографии 

ОПК-1 

ОПК-2 

ПК-11 

Хроматография. Количественный анализ в газо-

жидкостной хроматографии. Опреде-

ление гексана в смеси предельных уг-

леводородов 

Хроматография. Коллоквиум по хроматографическим 

методам анализа. 

 

8. Самостоятельная работа  

№ 

п/п 

Темы, выносимые на самостоя-

тельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые ком-

петенции 

1 Введение в аналитическую хи-

мию. Методы обнаружения и 

идентификации 

14 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 

2 Количественный химический 

анализ. Кислотно-основное 

титрование 

20 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 

3 Окислительно-

восстановительное титрование 

и комплексонометрия 

20 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 

4 Введение в ФХМА. Электро-

химические методы анализа 

24 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 

5 Спектральные методы анализа 24 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 

6 Хроматография. Другие физи-

ко-химические методы 

24 Подготовка к коллоквиуму ОПК-1, ОПК-2, ПК-11 



9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Аналитиче-

ская химия и физико-химические методы анализа» используется рейтинговая система. Рей-

тинговая оценка формируется на основании текущего и промежуточного контроля.  

При изучении дисциплины в 5 семестре предусматривается сдача трех коллоквиумов 

и восьми лабораторных работ. За эти контрольные точки студент может получить макси-

мальное кол-во баллов – 79. За посещение лекционных занятий максимальное кол-во баллов 

– 21б. В результате максимальный текущий рейтинг составит – 100 б.  

 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Коллоквиум 3 25 39 

Лабораторная работа 8 20 40 

Посещение лекционных за-

нятий 

18 15 21 

Итого:  60 100 

 

При изучении дисциплины в 6 семестре предусматривается сдача трех коллоквиумов 

и одиннадцати лабораторных работ. За эти контрольные точки студент может получить мак-

симальное кол-во баллов – 52. За посещение лекционных занятий максимальное кол-во бал-

лов – 8б. За экзамен максимальное кол-во баллов – 40б. В результате максимальный текущий 

рейтинг составит – 100 б.  

 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Коллоквиум 3 20 30 

Лабораторная работа 11 12 22 

Посещение лекционных за-

нятий 

18 4 8 

Экзамен  24 40 

Итого:  60 100 

 

 



 
 



11. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по итогам освоения дисциплины  

 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации обучающихся и итоговой аттестации разрабатываются согласно положению о 

Фондах оценочных средств, рассматриваются как составная часть рабочей программы и 

оформляются отдельным документом. 

 

 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

 

Для организации учебного процесса по данной дисциплине имеется следующее мате-

риально-техническое обеспечение: 

1. Лекционные занятия: 

a. комплект электронных презентаций/слайдов, 

b. аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, эк-

ран, компьютер/ноутбук. 

2. Лабораторные занятия  

a. лаборатории А-340 и А-332, оснащенные мерной посудой (бюретки, 

мерные колбы, пипетки, цилиндры), штативами, аналитическими 

весами, вытяжными шкафами, титрованными растворами, штатива-

ми, рН-метрами, фотоколориметрами, рефрактометром 

b. шаблоны отчетов по лабораторным работам. 

 

13. Образовательные технологии 

 

Объем занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет 14 часов. Удельный 

вес интерактивных занятий от объема аудиторной нагрузки – 11,1 %. Занятия будут прово-

диться в виде: 

1. работа в команде при поиске решений; 

2. работа в малых группах; 

3. дискуссия; 

4. использование общественных ресурсов и другие внеаудиторные методы обучения. 

 


