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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.О.03.03 Аналитическая химия относится к обязательной части образовательной 
программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ОПК-1: Способен 
анализировать и 
интерпретировать 
результаты 
химических 
экспериментов, 
наблюдений и 
измерений

ОПК-1.1: Систематизирует

и анализирует результаты 

химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а 

также  результаты 

расчетов свойств веществ и

материалов

ОПК-1.2: Предлагает 

интерпретацию 

результатов собственных 

экспериментов и расчетно-

теоретических работ с  

использованием 

теоретических основ 

традиционных и новых 

разделов химии

ОПК-1.3: Формулирует 

заключения и выводы по 

результатам анализа 

литературных данных, 

собственных  

экспериментальных и 

расчетно-теоретических 

работ химической 

направленности

ОПК-1.1: 

Знать способы расчета 

содержания аналита в 

объекте по результатам 

эксперимента.

Уметь вычислять 

концентрацию и массу 

определяемого компонента по 

величине аналитического 

сигнала.

Владеть прямыми и 

косвенными методами 

определения содержания 

аналита по экспериментально

определенному значению 

аналитического сигнала.

ОПК-1.2: 

Знать виды погрешностей, 

возникающих в процессе 

проведения анализа 

химическими и 

инструментальными 

методами.

Уметь подтверждать 

правильность получаемых 

результатов анализа, 

выявлять грубые 

погрешности, вычислять 

случайные погрешности и 

сопоставлять их 

теоретическими 

возможностями методов

Владеть способами расчета 

случайных и систематических

погрешностей и 

Опрос

Контрольная 

работа

Тест

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

Задачи



представления результатов 

анализа.

ОПК-1.3: 

Знать важнейшие 

характеристики используемых

аналитических методов, 

позволяющие сделать 

заключение о корректности и 

достоверности полученных 

результатов анализа.

Уметь сравнивать 

результаты эксперимента с 

собственными результатами, 

полученными ранее при 

решении аналогичных задач 

и/или с результатами, 

описанными в литературе.

Владеть навыками 

критической оценки 

получаемых результатов при 

формулировании заключения и 

выводов.

ОПК-3: Способен 
применять 
расчетно-
теоретические 
методы для 
изучения свойств 
веществ и 
процессов с их 
участием с 
использованием 
современной 
вычислительной 
техники

ОПК-3.1: Применяет 

теоретические и 

полуэмпирические модели 

при решении задач 

химической направленности

ОПК-3.2: Использует 

стандартное программное 

обеспечение при решении 

задач химической 

направленности

ОПК-3.1: 

Знать современные 

теоретические и 

полуэмпирические модели 

решения аналитических задач.

Уметь применять 

математические модели для 

обработки результатов 

изучения химического состава 

анализируемой пробы.

Владеть навыками 

построения теоретических и 

полуэмпирических моделей при

решении задач аналитической 

химии.

ОПК-3.2: 

Знать основные приемы 

обработки результатов 

химического анализа с 

помощью современного 

программного обеспечения.

Уметь получать и 

обрабатывать результаты 

химического анализа с 

помощью современного 

программного обеспечения.

Владеть навыками работы с 

программным обеспечением 

Опрос

Контрольная 

работа

Тест

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

Задачи



современных аналитических 

приборов.

ОПК-4

Способен планировать 

работы химической 

направленности, 

обрабатывать и 

интерпретировать 

полученные результаты с 

использованием 

теоретических знаний и 

практических навыков 

решения математических и 

физических задач.

ОПК-4.1. Использует базовые 

знания в области математики

и физики при планировании 

работ химической 

направленности

Знать основные

ОПК-4: Способен 
планировать 
работы химической 
направленности, 
обрабатывать и 
интерпретировать 
полученные 
результаты с 
использованием 
теоретических 
знаний и 
практических 
навыков решения 
математических и 
физических задач

ОПК-4.1: Использует 

базовые знания в области 

математики и физики при 

планировании работ 

химической  направленности

ОПК-4.2: Обрабатывает 

данные с использованием 

стандартных способов 

аппроксимации численных 

характеристик

ОПК-4.3: Интерпретирует 

результаты химических 

наблюдений с 

использованием физических 

законов и представлений

ОПК-4.1: 

Знать основные законы 

физики и химии, необходимые 

для корректной постановки и 

проведения эксперимента по 

изучению состава объектов 

различного происхождения с 

помощью инструментальных 

методов.

Уметь выбирать метод 

анализа для получения 

необходимой информации о 

качественном и 

количественном составе 

анализируемых объектов.

Владеть методами анализа 

веществ с использованием 

современного аналитического 

оборудования в рамках 

классических и 

инструментальных методов 

анализа.

ОПК-4.2: 

Знать фундаментальные 

основы математики и физики 

для решения аналитических 

задач.

Уметь анализировать 

качественные и 

количественные результаты 

анализа при помощи 

Опрос

Коллоквиум

Тест
Экзамен:

Контрольные 

вопросы



аппроксимации.

Владеть навыками обработки 

данных с последующей 

интерпретацией полученных 

результатов.

ОПК-4.3: 

Знать рамки применимости 

теоретических знаний и 

практических навыков для 

решения тех или иных 

исследовательских задач.

Уметь применять знания в 

области физики, математики 

и химии для описания 

наблюдаемых явлений.

Владеть физическими 

основами методов анализа для

интерпретации полученных в 

результате химического 

эксперимента данных.

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 8

Часов по учебному плану 288

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 128

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 64

- КСР 4

самостоятельная работа 20

Промежуточная аттестация 72

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них

Самостоятельная
работа

обучающегося,
часыЗанятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа

Всего



(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Основные понятия и принципы химического анализа 5 4 4 1

Равновесия в водных растворах 32 22 8 30 2

Гетерогенные равновесия 31 18 10 28 3

Титриметрический анализ 35 20 12 32 3

Гравиметрический анализ 8 4 2 6 2

Электрохимические методы анализа 32 18 12 30 2

Спектральные методы анализа 34 20 12 32 2

Хроматографические методы анализа 28 18 8 26 2

Другие физические методы анализа 7 4 0 4 3

Аттестация 72

КСР 4 4

Итого 288 128 64 196 20

Содержание разделов и тем дисциплины

Осенний семетр (3 семестр)
1. Предмет аналитической химии. Структура аналитической химии (качественный и количественный 
анализ, классификация видов анализа по природе обнаруживаемых или определяемых частиц, по объему
или массе пробы, другие виды классификации анализа). Классификация методов анализа (классические, 
инструментальные). Терминология современной аналитической химии. Дробный и систематический 
анализ. Качественные реакции на хлориды, сульфаты, карбонаты, фосфаты арсенаты, нитраты. I-VI 
группы катионов, состав групп, групповые реагенты. Качественные реакции на ионы свинца, кальция, 
бария, алюминия, хрома, железа, марганца, меди, кобальта, никеля, калия. Систематический ход анализа
катионов I-VI групп катионов.
2. Этапы химического анализа. Постановка задачи, выбор метода и схемы анализа. Отбор пробы, 
подготовка пробы к анализу. Измерение аналитического сигнала. Обработка результатов измерений. 
Способы определения концентрации вещества по величине аналитического сигнала (метод 
градуировочного графика, метод добавок, косвенные методы).
3. Единицы количества вещества и способы выражения концентрации (массовая доля, процентная 
концентрация, ppm, ppb, молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр, титр 
вещества по веществу). Эквивалент, фактор эквивалентности. Пересчет одного способа выражения 
концентрации раствора в другой.
4. Погрешности химического анализа. Абсолютные и относительные погрешности. Случайные, 
систематические и грубые погрешности. Их причины. Воспроизводимость, сходимость и правильность 
анализа. Источники систематических и случайных погрешностей (погрешность метода, погрешность 
методики, реактивная погрешность). Способы проверки правильности результатов анализа (способ 
варьирования пробы, способ добавок и «введено-найдено», независимый метод, анализ стандартного 
образца). Элементы математической статистики при оценке случайных погрешностей. Критерий 
отбраковки результатов анализа. Представление результатов химического анализа в интервальном 
варианте.
5. Теория электролитической диссоциации. Диссоциация электролитов. Степень диссоциации. 
Константа диссоциации. Закон разбавления Оствальда. Ступенчатая диссоциация полиэлектролитов. 
Диаграммы состояния полиэлектролитов. Вывод формулы для расчета мольных долей различных 



ионных и молекулярных форм кислоты (на примере фосфорной кислоты). Формулы для расчета и 
диаграммы состояния одно-, двух-, трех- и четырехосновных кислот. Практическое использование 
диаграмм состояния. 
6. Недостатки теории электролитической диссоциации Аррениуса. Протолитическая теория Бренстеда и 
Лоури. Понятие кислоты, основания и амфолита в рамках этой теории. Кислотно-основные 
взаимодействия в протолитической теории и теории электролитической диссоциации. Написание 
протолитических кислотно-основных реакций в водных растворах. Ион гидроксония и ион гидроксила. 
Неводные растворители. Написание протолитических кислотно-основных реакций в неводных 
растворителях. Ион лиония и ион лиата. Теория Льюиса. Теория мягких и жестких кислот Пирсона. 
Теория Усановича.
7. Влияние электростатических взаимодействий на равновесие. Активность ионов, коэффициент 
активности, ионная сила раствора. Теория Дебая-Хюккеля. Предельный и расширенный закон Дебая-
Хюккеля. Буферные растворы общей ионной силы.
8. Титриметрический анализ. Классификация титриметрических методов (по способу проведения 
титрования, по характеру аналитической реакции). Понятие точки эквивалентности, конечной точки 
титрования, скачка титрования. Приготовление стандартных растворов. Первичные и вторичные 
стандарты. Основное уравнение титрования. Расчет концентрации анализируемого раствора и массы 
определяемого вещества. Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрии.
9. Метод нейтрализации. Классификация (алкалиметрия и ацидометрия). Определяемые вещества. 
Первичные стандарты. Электролитическая диссоциация воды. Ионное произведение воды. Равновесие 
Н+ и ОН- в водных растворах. Показатель концентрации ионов водорода рН и показатель концентрации 
гидроксид-ионов рОН. Неводные растворители, константа автопротолиза. Взаимосвязь Ка и Кb 
сопряженной кислотно-основной пары в рамках протолитической теории Показатель кислотности и 
показатель основности для неводных растворителей. Расчет рН в водных растворах сильных и слабых 
кислот и оснований (формулы с выводом). Буферные растворы. Сущность буферного действия. Расчет 
рН буферных растворов. Уравнение Гендерсона. Буферная ёмкость.
10. Равновесия в растворах гидролизующихся солей. Четыре типа солей: соль образованная слабым 
основанием и сильной кислотой, сильным основанием и слабой кислотой, слабым основанием и слабой 
кислотой, сильным основанием и сильной кислотой. Расчет рН водных растворов гидролизующихся 
солей (формулы с выводом и объяснением). Степень гидролиза. Вычисление рН водных растворов 
кислых средних солей.
11. Индикаторы в методе нейтрализации. Требования к индикаторам. Ионная теория индикаторов. 
Хромофорная теория индикаторов. Ионно-хромофорная теория индикаторов. Принцип выбора 
индикатора. Расчет кривой титрования сильной и слабой кислоты щелочью (на примере соляной и 
уксусной кислот). Расчет кривой титрования сильного и слабого основания кислотой (на примере 
гидроксида натрия и водного раствора аммиака). Скачок титрования. Особые точки на кривых 
титрования. Возможность осуществления кислотно-основного титрования и его точность. Влияние силы
электролита и его концентрации на возможность титрования с заданной систематической 
погрешностью. Теория Роллера. Кривые титрования многоосновных электролитов (на примере 
фосфорной кислоты, серной кислоты, карбоната натрия) и смеси электролитов (смесь соляной и 
уксусной кислот, смесь гидроксида натрия и карбоната натрия). Раздельное определение щелочи и 
карбоната, находящихся в смеси. Индикаторные погрешности титрования и их вычисление.
12. Окислительно-восстановительное титрование. Окислительно-восстановительные реакции и их типы. 
Их применение в аналитической химии. Процессы окисления и восстановления. Окислители и 
восстановители. Окислительно-восстановительные пары. Уравнивание окислительно-
восстановительных реакций электронно-ионным методом (методом полуреакций). Уравнение Нернста. 
Электрохимическая ячейка (гальванический элемент, электролизер). Понятие катода и анода. Расчет 
ЭДС. Стандартные потенциалы. Направление протекания окислительно-восстановительных реакций. 
Реальные или формальные потенциалы. Влияние кислотности на направление окислительно-
восстановительных реакций. Глубина протекания окислительно-восстановительных реакций. Константа 



равновесия окислительно-восстановительных реакций (вывод формулы). Методы окислительно-
восстановительного титрования. Перманганатометрия. Титрант, приготовление стандартного раствора, 
индикаторы, практическое применение. Расчет кривой титрования железа (II) раствором перманганата 
калия (с выводом формулы потенциала в точке эквивалентности). Влияние кислотности на кривую 
титрования. Титрование многокомпонентных систем. Йодометрические методы (йодометрия и 
йодиметрия). Титрант, приготовление стандартных растворов, индикаторы, практическое применение.
13. Комплексометрическое титрование. Комплексонометрия. Трилон Б, этилендиаминтетрауксусная 
кислота. Взаимодействие трилона Б с ионами металлов (состав комплексов и условия протекания 
реакций). Индикаторы (специфические и металлохромные) в комплексонометрии. Жесткость воды. 
Определение жесткости воды методом комплексонометрии.
14. Осадительное титрование. Гетерогенные системы. Концентрированные и разбавленные растворы. 
Насыщенные и ненасыщенные растворы. Равновесия в насыщенных растворах труднорастворимых 
электролитов. Произведение растворимости (концентрационное и термодинамическое). Условие 
образования осадка. Растворимость труднорастворимых электролитов в воде (молекулярная и ионная 
растворимость). Расчет растворимости труднорастворимых электролитов в воде. Влияние различных 
факторов на растворимость труднорастворимых электролитов в воде (влияние ионной силы раствора 
или индифферентных электролитов, влияние одноименных ионов, влияние кислотности, влияние 
комплексообразования). Расчет рН начала и рН полного осаждения труднорастворимых гидроксидов. 
Методы осадительного титрования. Аргентометрия. Титранты, определяемые вещества. Способы 
определения точки эквивалентности (Метод Мора, метод Фольгарда, метод Фаянса).
15. Гравиметрический метод. Сущность метода. Гравиметрический фактор. Осаждаемая и 
гравиметрическая формы, требования к ним. Применение гравиметрического метода, достоинства и 
недостатки.

Весенний семестр (4 семестр)
1. Электрохимические методы анализа. Классификация. Потенциометрия. Электрохимическая ячейка. 
Типы индикаторных электродов. Металлические электроды I и II рода, инертные электроды, принцип 
работы. Мембранные ионоселективные электроды. Классификация ионоселективных электродов, 
устройство и возникновение потенциала. Электрод с монокристаллической матрицей на основе фторида 
лантана. Сульфидсеребряные электроды. Стеклянные электроды. Погрешности измерения рН-
чувствительного стеклянного электрода. Потенциал ассиметрии. Жидкостные и пленочные электроды 
(кальцийселективный и нитратселективный электрод). Сенсибилизированные (активированные) 
ионоселективные электроды (газочувствительные и ферментные). Вспомогательные электроды 
(хлоридсеребряный и каломельный), устройство и принцип работы. Ионометрия. Катионная и анионная 
функция электрода. Уравнение Нернста. Уравнение Никольского. Крутизна электродной функции. 
Коэффициент селективности. Использование БРОИС. Потенциометрическое титрование. Способы 
нахождения точки эквивалентности.
2. Кондуктометрия. Основы метода. Электропроводность электролитов (удельная электрическая 
проводимость, эквивалентная электрическая проводимость, подвижность ионов). Кондуктометрическое 
титрование.
3. Вольтамперометрия. Принцип и возможности метода. Поряризуемые и неполяризуемые электроды. 
Построение вольтамперных кривых. Полярография – вольтамперометрия с ртутным капающим 
электродом. Установка для полярографического анализа. Полярограмма, объяснение зависимости силы 
тока от потенциала. Уравнение полярографической волны. Качественный полярографический анализ. 
Количественный полярографический анализ. Уравнение Ильковича. Полярографические волны 
кислорода. Достоинства и недостатки классической полярографии. Применение твердых вращающихся 
электродов. Инверсионный вольтамперометрический анализ. Амперометрическое титрование. Кривые 
амперометрического титрования.
4. Кулонометрия. Принцип и возможности метода. Законы Фарадея. Варианты кулонометрии. Единицы 
количества электричества. Условия проведения прямых и косвенных кулонометрических определений. 



Способы определения количества электричества. Кулонометры (медный, серебряный, водородно-
кислородный газовый). Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.
5. Спектроскопические методы анализа. Классификация (по типу частиц, взаимодействующих с 
веществом, по диапазону электромагнитного спектра, по характеру процесса взаимодействия излучения 
с веществом). Методы молекулярной спектроскопии. Электромагнитное излучение и его основные 
характеристики. Спектр электромагнитного излучения. Спектр поглощения, цвет и их связь со 
строением вещества. Классификация фотометричеких методов. Поглощение электромагнитного 
излучения веществом.
6. Спектрофотометрия. Принцип метода, закон Бугера-Ламберта-Бера. Применение и возможности 
метода. Законы светопоглощения. Оптическая плотность и светопропускание. Правило аддитивности 
оптической плотности. Молярный коэффициент светопоглощения и его физический смысл. Отклонение 
от закона Бугера-Ламберта-Бера. Способы определения концентрации веществ. 
Спектрофотометрическое титрование. Виды кривых титрования. Основные узлы фотометрических 
приборов.
7. ИК-спектроскопия. Колебания молекул. Модель гармонического и ангармонического осциллятора. 
Колебания многоатомных молекул. Валентные и деформационные колебания. Понятие 
характеристических частот функциональных групп. Принцип и возможности метода. ИК-спектры. 
Качественный и количественный анализ. Аппаратура. Эффект комбинационного рассеяния и его 
использование в анализе.
8. Люминесцентный анализ. Принцип и возможности метода. Теоретические основы. Механизм 
возбуждения при флуоресценции и фосфоресценции. Диаграмма Яблонского. Безызлучательные 
переходы. Излучательная дезактивация. Количественный анализ. Аппаратура.
9. Поляриметрия. Рефрактометрия. Нефелометрия. Турбидиметрия. Возникновение аналитического 
сигнала. Качественный и количественный анализ. Применение и возможности методов. Масс-
спектрометрия. Принцип метода. Основные блоки масс-спектрометра. Способы ввода пробы. Способы 
ионизации. Масс-анализатор. Детекторы. Качественный и количественный анализ. Возможности метода.
10. Атомно-адсорбционная спектроскопия. Принцип метода, применение и возможности метода. 
Поглощение света свободными атомами. Ширина атомных спектральных линий. Причины уширения 
спектральных линий. Источники излучения (лампа с полым катодом). Атомизаторы (пламя, 
электротермический способ атомизации). Процессы, происходящие в пламени (испарение, диссоциация 
и восстановление, возбуждение, ионизация). Гидридная техника. Монохроматоры и детекторы. 
Количественный анализ.
11. Атомно-эмиссионная спектроскопия. Сущность метода, возникновение аналитического сигнала. 
Применение и возможности метода. Источники атомизации и возбуждения (пламя, дуговой и искровой 
разряды, плазменные атомизаторы). Качественный и количественный анализ, оборудование.
12. Хроматографические методы анализа. Сущность метода, возникновение аналитического сигнала. 
Классификация. Получение хроматограмм. Хроматографические параметры. Теория хроматографии: 
описание эффективности колонки. Классическая хроматографическая теория (понятие теоретической 
тарелки, расчет числа теоретических тарелок по данным хроматограммы). Кинетическая 
хроматографическая теория (зависимость ВЭТТ от скорости подвижной фазы). Фактор разрешения. 
Качественный хроматографический анализ. Количественный анализ (способ градуировочного графика, 
нормировки, внутреннего стандарта). Оборудование. Применение и возможности метода.
13. Газовая хроматография. Характеристики удерживания и коэффициенты распределения. Процессы 
разделения в газовой фазе. Устройство газового хроматографа. Газы-носители. Блок ввода и испарения 
пробы. Колонки и термостаты. Детекторы (катарометр, пламенно-ионизационный детектор, детектор 
электронного захвата, термоионный детектор, пламенно-фотометрический, атомно-эмиссионный, масс-
спектрометрический).
14. Жидкостная хроматография. Классификация. Адсорбционная хроматография. Нормально-фазовая и 
обращенно-фазовая хроматография. Неподвижные фазы. Подвижные фазы. Элюирующая способность 
подвижной фазы. Ионообменная хроматография. Виды ионитов. Ионообменные смолы. Катиониты. 



Катионообменные реакции с участием катионов. Аниониты. Анионообменные реакции с участием 
анионитов. Обменная емкость сорбента. Избирательность сорбции. Ионная хроматография 
(одноколоночный и двухколоночный вариант).
15. Планарная хроматография (тонкослойная и бумажная). Способы проведения, механизмы разделения.
Качественный и количественный анализ.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся используются:
Электронные курсы, созданные в системе электронного обучения ННГУ:

Отбор и подготовка к анализу, https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1221.

Открытые онлайн-курсы MOOC:

Газовая хроматография и хромато-масс-спектрометрия, https://mooc.unn.ru/course/view.php?id=67.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Опрос)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-1:

1. Каково процентное содержание карбоната в KOH, если при титровании раствора щелочи
с фенолфталеином израсходовано 28.6 мл, а с метиловым оранжевым 29.7 мл раствора 
соляной кислоты?

2. При определении содержания кальция в воде потенциал Са-селективного электрода с 
идеальной Нернстовской функцией оказался равным 80 мВ. В стандартном растворе 
хлорида кальция, содержащем 40 мг/л (Са) потенциал равен 120 мВ. Каково содержание 
кальция в воде, мг/л?

3. При определении содержания железа (III) в растворе получили следующие результаты: 
18.2, 18.3, 18.25, 18.5, 18.2, 18.25 мкг/л. Нужно ли исключить величину 18.45мл? 
Представьте результаты химического анализа.

4. Рассчитать процент примесей в препарате H2C2O4 ∙ 2H2O, если на титрование 0.25 г 

препарата пошло 26.6 мл раствора перманганата калия с эквивалентной концентрацией 
0.09 моль/л.

5. Ошибки титрования кислот и оснований. Индикаторные ошибки.



6. На титрование 0.3913 г медного купороса CuSO4 ∙ 5H2O затрачено 15.67 мл раствора 

тиосульфата натрия. Вычислить титр раствора пятиводного тиосульфата натрия.
7. Эквивалентная концентрация, титр раствора. Основное уравнение для вычисления в 

титриметрическом анализе. Исходные вещества.
8. На титрование 0.500 г пятиводного медного купороса затрачено 21.23 мл раствора 

тиосульфата натрия. Вычислить титр раствора Na2S2O3 ∙ 5H2O.

9. Оценка достоверности аналитических данных. Представление аналитических 
результатов.

10.Чему равна величина ∆pH/∆Φ при нейтрализации 0.1 моль/л раствора пикриновой 

кислоты (Ка = 2∙10-1) от 0 до 50% едкой щелочью?

11. Водный раствор аммиака с плотностью 0.904 г/мл при 20ºС содержит 26% масс. 
аммиака. Каков титр раствора?

12.Вычислить ошибку титрования 20 мл 0.1 моль/л раствора соляной кислоты раствором 
едкого натрия в присутствии метиленового красного (pT = 5; Vконечн. = 40 мл).

13.Вычислить относительную ошибку титрования 0.005 моль/л раствора щелочи с 
тимоловым голубым (pT = 8; Vкон. = 1.5 Vнач.).

14. Каково процентное содержание карбоната в KOH, если при титровании раствора 
щелочи с фенолфталеином израсходовано 28.6 мл, а с метиловым оранжевым 29.7 мл 
раствора соляной кислоты?

15. Эквивалентная концентрация. Титр раствора. Расчет моль-эквивалента.
16. Классификация и общая характеристика физических и химических методов 

анализа. Инструментальные методы.
17. Систематические и случайные погрешности анализа. Правильность анализа.
18. При определении нитрат-ионов 20 г измельченных корнеплодов залили 20 мл 

воды, потенциал нитрат-селективного электрода с идеальной Нернстовской функцией 
равен 130 мВ. В стандартном растворе нитрата калия, содержащем 202 мг/л, потенциал 
равен 118 мВ. Каково содержание нитрат-ионов в корнеплодах, мг/кг?

19. Виды химического анализа: изотопный, элементный, функциональный, 
молекулярный, вещественный, фазовый. Анализ без разрушения; локальный анализ; 
дистанционный анализ. Макро-, микро- и ультрамикроанализ.

20. Предельные возможности методов анализа. Предел обнаружения.
21. При определении содержания кальция в воде потенциал Са-селективного 

электрода с идеальной Нернстовской функцией оказался равным 80 мВ. В стандартном 
растворе хлорида кальция, содержащем 40 мг/л (Са) потенциал равен 120 мВ. Каково 
содержание кальция в воде, мг/л?

22. При определении этилового спирта методом газовой хроматографии были 
получены следующие высоты пиков в зависимости от содержания:

m, мг   0.2       0.4       0.6       0.8       1.0
h, мм   18        37        48        66        83
Для 0.02 мл анализируемого раствора получен пик высотой 57 мм. Определить содержание 

спирта в растворе (%, если плотность раствора 0.95 г/см3).
23. При определении нитратов 20 мл сточной воды помещены в 

потенциометрическую ячейку. Потенциал нитрат-селективного электрода с идеальной 
функцией оказался равным 34 мВ. После этого к пробе добавили 1 мл стандартного 



раствора нитрата калия с концентрацией 3.68 г/л. Потенциал электрода стал равен 18 мВ.
Каково содержание нитратов в сточной воде?

24.Для определения жесткости воды по Са2+ в потенциометрическую ячейку поместили 20 
мл исследуемой воды. Потенциал Са-селективного электрода с идеальной Нернстовской 
функцией оказался равным 80 мВ. После добавления к пробе 1 мл стандартного раствора

Са(NO3)2 с концентрацией 8.44 × 10–3 М потенциал стал равным 100 мВ. Каково 

содержание Са2+ в воде (мг/л)?
25. Типы кривых кондуктометрического титрования.
26. Капиллярная хроматография. Возможности метода. Количественный 

хроматографический анализ.
27. Возможно ли определение нитратов в молоке методом градуировочного графика с

нитрат-селективным электродом с погрешностью 10%, если концентрация нитратов не 
превышает ПДК (100 мг/л), а концентрация хлоридов достигает 500 мг/л?

28. Возможно ли определение фторидов при концентрации 200 мг/л с погрешностью, 
не превышающей 5%, при рН 7.    .

29.Анализ трех проб горной породы спектрофотометрическим методом дал следующие 
значения содержания алюминия: 0.103; 0.090; 0.095 %. Вычислить Sr и относительную 

погрешность определения.
30. Сколько никеля (II) останется в растворе, если через колонку, заполненную 10 г 

катионита, пропустили 500 мл 0.05 н. раствора соли никеля? Полная динамическая 
обменная емкость катионита в данных условиях равна 1.4 ммоль-эквивалентов 
никеля (II) на 1 грамм ионообменной смолы.

31.Рассчитайте % состав газовой смеси при газохроматографическом анализе:

  S, мм2 К

Пропан 216 1.13

Бутан 312 1.11

пентан 22 1.11

Циклогексан 34 1.08

32. Фотометрическое титрование. Определение по поглощению продукта реакции, по
поглощению определяемого вещества, по поглощению титранта, по поглощению 
определяемого вещества и титранта. Определение точки эквивалентности с помощью 
индикатора.

33.Потенциал ячейки (пара: стеклянный и нормальный каломельный электрод) равен 209.4 мВ в 
буферном растворе с рН = 4.01. Рассчитать рН и в растворе, если потенциал равен 71мВ.

34. Предельные возможности методов анализа. Предел обнаружения.
35.Потенциал ячейки (Mg2+ - нормальный каломельный электрод) равен 367 мВ в растворе 

с = 9.62•10-3 моль/л. Рассчитать р и  в растворе, потенциал которого равен 300мВ. 
(Электрод обладает нормальной Нернстовской функцией).

36. По результатам потенциометрического титрования в четырех параллельных 
пробах стали определено содержание никеля: 7.70; 7.55; 7.48; 7.64 % масс. Вычислить 



границы доверительного интервала содержания никеля в стали при доверительной 
вероятности Р=0.95, Sr и относительную погрешность анализа.

37. При определении концентрации хрома спектрофотометрическим методом в трех 
навесках легированной стали получены следующие результаты: 1.66; 1.72; 1.75 % масс. 
Вычислить Sr и относительную погрешность определения.

38. Для определения содержания ванадия пробу нефти массой 2,000 г разбавили 
метилизобутилкетоном в 10 раз и распылили в пламени атомно-абсорбционного 
спектрометра. Оптическая плотность при длине волны линии ванадия составила 0,650. 
Вычислите массовую долю ванадия в образце, если известно, что для другого образца 
нефти такой же массы, содержащего 0,005 г ванадия и обработанного аналогичным 
образом оптическая плотность составляет 0,810.

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Опрос)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-3:

1. Рассчитайте диаграмму состояния фосфорной кислоты в растворе. С использованием 
полученной диаграммы выберете оптимальный рН для осаждения гидрофосфата магния.

2. Как изменится растворимость AgCNS в 0.01 моль/л растворе аммиака по сравнению с 

растворимостью в воде (ПРAgCNS = 1.1∙10-12, lgK1 = 3.32;  lgK2 = 3.92).

3. Рассчитайте индикаторную погрешность при титровании 0.1 н раствора гидроксида 
натрия раствором соляной кислоты в присутствии метилового оранжевого.

4. Кислотно-основное титрование. Критерии возможности титрования. Выбор индикаторов
по кривой титрования.

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

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

7. Влияние комплексообразования на растворимость малорастворимых соединений.
8. Влияние кислотности среды на растворимость малорастворимых соединений.
9. Расчет кривых титрования сильных и слабых кислот и оснований.
10. Расчет кривых окислительно-восстановительного титрования. Потенциал в точке 

эквивалентности.
11. Рассчитать растворимость нитрита серебра с учетом влияния ионной силы, 

создаваемой в растворе его ионами. 
12. Растворимость и условия осаждения малорастворимых гидроксидов.

13.Рассчитать растворимость AgCNS в 0.01 моль/л растворе аммиака (ПРAgCNS = 1.1∙10-

12, lgK1 = 3.32;  lgK2 = 3.92).

14. Комплексонометрическое титрование. Влияние условий и выбор индикаторов для
него.

15.Вычислить pH 0,03% раствора серной кислоты с учетом коэффициента активности, 
считая диссоциацию по обеим ступеням равной 100%.

16.Выделится ли осадок оксалата кальция CaC2O4 (ПР = 2,3∙10-9) в растворе     0,02 моль/л 

по CaCl2, 0,01 моль/л по HCl и 0.01 моль/л по K2C2O4 (Константы диссоциации 

щавелевой кислоты K1 = 5.6∙10-2, K2 = 5.9∙10-5)?



17.Вычислить pH раствора однозамещенного фосфата натрия (Ka1 = 7.5∙10-3; Ka2 = 6.2∙10-

8;  Ka3 = 5.0∙10-13)

18.Смешаны поровну 0.5% раствор аммиака и 0.5% раствор хлористого аммония. Чему 

равняется pH раствора?  Kb = 1.75∙10-5.

19. Расчет кривых окислительно-восстановительного титрования. Потенциал в  точке 
эквивалентности.

20.Расчет pH в растворах сильных и слабых одноосновных кислот.
21.Выпадет ли осадок, если слить равные объемы нитрата свинца и иодида калия, 

концентрации которых 2∙10-3 моль/л и 2∙10-4 моль/л соответственно? ПР (PbI2) = 4∙10-9.

22. Определить длину хроматографической колонки, если для гексана высота, 
эквивалентная теоретической тарелке, составляет 0.1 мм, время удерживания 212 с, 
ширина основания пика 12 с.

23.Оптическая плотность раствора в точке эквивалентности при фотометрическом 
титровании с образованием цветного продукта реакции из безцветных исходных веществ
составила 0.74. Добавление избытка титранта до достижения насыщения (полного 
образования продукта реакции) привело к возрастанию оптической плотности до 0.81. 
Рассчитать степень диссоциации продукта реакции, если он образуется по схеме:
 М + R  Û MR.

24. Принципы, лежащие в основе газохроматографического разделения компонентов.
Теория теоретических тарелок. Разрешение пиков.

25. Раствор поглощает 99% падающего на него света. Какова оптическая плотность 
раствора?

26. Рассчитать светопропускание раствора, имеющего оптическую плотность 0.5.
27.Рассчитать длину колонки, необходимую для разделения веществ с разрешением 

хроматографических пиков равным 1. Принять, что мертвый объём колонки равен 10 мл;
приведенный удерживаемый объём VR(В) = 130 мл; фактор разделения aА/В = 1.1 и 

высота эквивалентной теоретической тарелки (ВЭТТ) равна 0.1см.
28.Для определения молярного коэффициента светопоглощения некоторого вещества 

приготовлены две пробы с концентрациями вещества в них 2,00×10-5 и 6,00×10-

5моль/л. Оптические плотности растворов этих проб в кювете с l = 2,03 см были 
соответственно 0,482 и 1,18. Рассчитать значение молярного коэффициента 
светопогашения.

29.К 10 мл 0.1 моль/л раствора BaCl2 прилили 20 мл 0.3 моль/л раствора хромата калия. 

Сколько мг Ba2+ останется в растворе после установления равновесия?   М(Ba) = 137 
г/моль.

30.Возможно ли восстановление AsO43- до AsO2- при pH = 0?

AsO43- + I- + H+ → AsO2- + I2 + H2O

(  ).
1. Вычислить эффективную константу равновесия окислительно-восстановительной 

реакции: PbO2 + Fe2+ + H+ → Pb2+ + Fe3+ + H2O

(   pH = 0)



32.Рассчитать потенциал полуреакции титрования раствора соли Мора с эквивалентной 
концентрацией 0.1 моль/л раствором перманганата калия с эквивалентной 
концентрацией 0.1 моль/л при pH = 0.

33.   ;   χ = 0.5.
34.Вычислить растворимость MgNH4PO4 в маточном растворе, содержащем избыточную 

концентрацию PO43-, равную 0.01 моль/л.  ПР (MgNH4PO4) = 2.5∙10-13.

35.Допишите уравнение и подсчитайте эквивалентную массу серной кислоты:
 KMnO4 + KBr + H2SO4 = …

5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Опрос)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-4:

1. Предложите способ определения нитрат-ионов в водном растворе на уровне 

концентраций 10-3 моль/л. Сформулируйте основные этапы анализа.
2. Какой индикатор следует использовать при титровании водного раствора аммиака 

кислотой. Ответ поясните.
3. Растворимость осадков в избытке осадителя.
4. Растворимость и условия осаждения малорастворимых гидроксидов.
5. Влияние кислотности среды на растворимость малорастворимых соединений.
6. Окисление-восстановление. Составление уравнений реакций окисления- восстановления.
7. Выделится ли осадок фторида кальция в растворе, содержащем 0,03 моль/л нитрата 

кальция, 0.8 моль/л HCl и 0.1 моль/л фторида натрия?  KHF = 7.4∙10-4.

8. Влияние комплексообразования на сдвиг окислительно-восстановительных равновесий.
9. Константы равновесия реакций окисления-восстановления.

10.Вычислить коэффициент активности и активность ионов Ca2+ в растворе, содержащем 

2∙10-2 моль/л KCl и 5∙10-3 моль/л CaCl2.

11. Взвешен оксид алюминия. Определяют количество алюминия. Вычислить фактор 
пересчета.

12.Вычислить pH 0.11% раствора гидроксида кальция с учетом коэффициентов активности, 
считая диссоциацию по обеим ступеням полной (степень диссоциации 100%).

13. Основные положения потенциометрического метода анализа. Равновесный 
потенциал электрода, его зависимость от концентрации. Уравнение Нернста. 
Стандартный электродный потенциал. Реальный потенциал.

14. Индикаторные потенциометрические электроды. Классификация и селективность 
электродов.

15. Ионная хроматографии. Детектирование в ионной хроматографии. Возможности 
одно- и двухколоночного вариантов метода.

16. Скорость потока несорбирующегося газа-носителя азота составляет 40 см3/мин. 
Вычислить удерживаемый объем и приведенный удерживаемый объем соединения А на 
данной хроматографической колонке, если время удерживания А составляет 4 мин. 
Время выхода азота – 30 с.

17. Мембранные ионоселективные электроды. Электроды с твердыми и жидкими 
мембранами. Принцип действия, устройство.

18. Теоретические основы кондуктометрического метода анализа. Аппаратура для 
кондуктометрии.



19. Жидкостная хроматография. Ее разновидности. Принципы, лежащие в основе 
разделения смесей.

20. Полярография. Принцип метода. Качественный и количественный анализ.
21. Хромато-масс-спектрометрический метод анализа. Принципиальные основы 

метода. Возможности метода.
22. Кулонометрический метод анализа. Прямая кулонометрия при постоянном 

потенциале и постоянной силе тока. Кулонометрическое титрование.
23. Газохроматографический метод анализа. Размывание хроматографических полос. 

Уравнение Ван-Деемтера. Капиллярные и насадочные колонки.
24.Молярный коэффициент светопоглощения продукта взаимодействия алюминия равен 

12000 л/моль×см. Исследуемый раствор соли алюминия имеет ожидаемую 

концентрацию ионов Al3+ 200 мг/л. Во сколько раз следует разбавить этот раствор при 
приготовлении пробы для фотометрирования в оптимальных условиях (А=0.4 – 0.6) в 
кювете с l = 1 см?

25. Способы регистрации (детекторы) компонентов на выходе из 
хроматографической колонки.

26. Прямое фотометрическое определение вещества в растворе. Выбор спектральной 
области для фотометрических измерений. Количественное определение веществ в 
растворе.

27. Способы регистрации (детекторы) компонентов на выходе из 
хроматографической колонки. Классификация детекторов. Описание отдельных 
детекторов.

28. Хроматографический  анализ. Классификация методов хроматографии. Причины 
размывания хроматографической полосы. Представления, лежащие в основе 
определения компонентов.

29.Рассчитать энергию возбуждения спектральной линии цинка с волновым числом 

2.90 × 10–3 нм–1.
30. Масс-спектрометрический метод анализа. Принципиальные основы метода. Масс-

спектр. Разрешение метода. Предельные возможности метода.
31. ИК-спектроскопия. Источники излучения. Происхождение колебательных 

спектров поглощения. Связь спектральных характеристик со строением вещества. 
Количественный анализ.

32. Вращательная спектроскопия молекул. Происхождение спектров вращения. 
Количественный анализ.

33. Люминесцентный метод анализа. Основы метода. Закон Вавилова. Закон Стокса-
Ломмеля. Правило Левшина.

34. Атомно-абсорбционный метод анализа. Принцип метода. Способы атомизации. 
Неселективное поглощение.

35. Капиллярная хроматография. Возможности метода. Количественный 
хроматографический анализ.

36. Атомно-абсорбционный метод анализа. Источники света. Количественный 
анализ.

37. Атомно-эмиссионный анализ. Теоретические основы метода. Источники 
возбуждения спектров. Явление самопоглощения. Причины уширения спектральных 
линий.



38. Атомно-эмиссионный  спектральный метод анализа. Связь спектральных 
характеристик элемента с его положением в Периодической системе. Количественное 
определение элементов. Причины уширения спектральных линий.

39. Гель-проникающая хроматография. Принцип метода. Область применения. 
Методы детектирования.

40. Основные законы светопоглощения. Отклонения от закона Бугера - Ламберта - 
Бера.

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Опрос)

Оценка Критерии оценивания

зачтено

Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, при ответах 
выделялось главное, развернутый ответ без принципиальных ошибок; логически 
выстроенное содержание ответа; мысли излагались в логической последовательности; 
показано умение самостоятельно анализировать факты, события, явления, процессы в их 
взаимосвязи и диалектическом развитии; полное знание терминологии по данной теме; 
четкое выделение причинно-следственных связей между основными категориями; умение 
ответить на вопрос без использования индивидуального письменного конспекта; 
использование презентационных материалов

не 
зачтено

Неполный ответ на вопрос; неполное знание терминологии; наличие некоторых 
существенных ошибок в изложении основных фактов, теорий; неумение провести 
логические параллели, выводы; неумение выделить причины и следствия важнейших 
категорий; неспособность ответить без помощи письменного конспекта; знание основной 
литературы, рекомендованной к семинару.

5.1.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольная  работа)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-1:

Контрольная работа по теме: «Растворы»
 

№ 1. 5 мл 80 % серной кислоты плотностью 1.73 г/см3 растворили в дистиллированной воде, 
охладили до комнатной температуры и довели до объема 250 мл.
Рассчитайте: а) массовую долю растворенного вещества в конечном растворе;

б) молярную концентрацию конечного раствора, полагая его плотность 1.0 г/см3;
в) эквивалентную концентрацию, если этот раствор будут использовать в реакциях 
нейтрализации и кислота будет реагировать по двум (!) ступеням.
 

№ 2. Смешали 20 г 30 % (масс.) и 45 г 15 % (масс.) растворов соляной кислоты. Плотность 

полученного раствора составила 1.10 г/см3. 
Рассчитайте: а) массовую долю вещества в полученном растворе;
б) титр полученного раствора;
в) молярную концентрацию кислоты в полученном растворе.
 



№ 3.К 300 мл раствора гидроксида калия с титром 0.015 г/мл добавили 250 мл 0.50 % раствора 
гидроксида калия и 350 мл воды. Рассчитайте молярную концентрацию гидроксида калия в 
растворе.
Плотности растворов и воды примите равными 1 г/мл. Изменение объема при смешении 
растворов не учитывайте.

Контрольная работа по теме: «Кислотно-основное титрование»
 

№ 1. Вычислить рН после оттитровывания соляной кислотой 0.01 моль/л раствора гидроксида 
натрия на 90%.
№ 2. В присутствии какого индикатора можно оттитровать 0.1 моль/л 
раствор CH3COOH раствором гидроксида натрия с погрешностью не более 0.1% ?(рТ = 9.2; рТ 

= 4.1; рТ = 6.2; рТ = 4.74).
№ 3. Вычислить погрешность титрования 0.1 моль/л уксусной кислоты 0.1 моль/л раствором 
гидроксида натрия в присутствии фенолфталеина (рТ = 9), Vкон.= 40 мл.

№ 4. Каково % содержание карбоната в препарате гидроксида натрия, если при титровании 
раствора щелочи с фенолфталеином израсходовано 27.4 мл, а с метиловым оранжевым 28.6 мл 
раствора HCl?

5.1.5  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольная  работа)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-3:

Контрольная работа по теме: «Состояние вещества и ионные реакции в разбавленных 
растворах»
 

№ 1. Вычислить ионную силу раствора (I) и коэффициенты активности (γ) ионов в растворе, 
содержащем 0.1моль/л NaCl и 0.02 моль/л ацетата натрия.
№ 2. Рассчитать мольную долю всех форм слабого электролита для следующих условий:
– электролит азотноватистая кислота (H2N2O2)

– концентрация электролита 0.1 моль/л

– константы диссоциации К1 ~ 10-7 , К2 ~ 10-11 

            – рН раствора 5 и 10

№ 3. Показать на рисунке общий вид диаграммы состояний указанного электролита.
 

Контрольная работа по теме: «Химическое равновесие в системе «водный раствор-
труднорастворимый электролит»
 

№ 1. К 10 мл 0.03 моль/л раствора нитрата бария Ва(NO3)2 прилили 5 мл 0.15 моль/л раствора 

карбоната натрия Na2СО3. Рассчитайте, какая масса Ва2+ останется в растворе после 

достижения равновесия.  ПР(ВаСО3)=5.1∙10-9.



№ 2. В каком из насыщенных растворов концентрация хромат-ионов СrО42- больше:

1. раствор хромата серебра Аg2CrО4 (ПР=1.1∙10-12);

2. раствор хромата бария BaCrO4 (ПР=1.2∙10-10);

3. раствор хромата свинца PbCrO4 (ПР=1.8∙10-14);

         4. раствор хромата ртути (I) Hg2CrO4 (ПР=5.0∙10-9)?

№ 3. Рассчитайте растворимость сульфата кальция СаSО4 с учетом влияния ионной силы, 

создаваемой его ионами в растворе. ПР(СаSО4)=2.4∙10-5.

№ 4. Во сколько раз растворимость хлорида серебра АgС1 в 0.01 моль/л растворе аммиака NН3 

выше растворимости в воде, если логарифмы ступенчатых констант образования аммиачных 

комплексов серебра имеют следующие значения: lgК1=3.3; lgК2=3.9. ПР(АgС1)=1.8∙10-10.

Контрольная работа по теме: «Окислительно-восстановительные реакции»
 

№ 1. Вычислить титр раствора оксалата натрия с молярной концентрацией эквивалента
 0.125 моль/л (исходное вещество в перманганатометрии).
№ 2. Допишите уравнение реакции и подсчитайте сумму стехиометрических коэффициентов:

 
№ 3. Вычислить эффективную константу равновесия реакции:

 (при рН  0).

      

№ 4. Сколько мл воды надо прибавить к 400 мл раствора оксалата натрия с молярной 
концентрацией эквивалента 0.325 моль/л, чтобы получить раствор с молярной концентрацией 
эквивалента 0.2 моль/л?

Контрольная работа по теме: «Кислотно-основное равновесие»
 

№ 1. Вычислить рН 0.0005 моль/л раствора гидроксида бария с учетом коэффициента 
активности, полагая диссоциацию по обеим ступеням равной 100%.

№ 2. Вычислите рН 0.1%-ного раствора уксуснокислого натрия. (Ка =1.8∙10-5).

№ 3.  Чему будет равен рН раствора. если к 500 мл воды прибавить 1 г муравьиной кислоты (Ка 

=2∙10-4) и 1 г гидроксида калия?

№ 4. Вычислить рН 1.0 ∙10-6 моль/л H2SO4, полагая, что  диссоциация по обеим ступеням равна

100%.
Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольная работа)

Оценка Критерии оценивания

превосходно
в работе присутствуют все структурные элементы, вопросы раскрыты полно, 
изложение материала логично, выводы аргументированы, работа правильно 
оформлена, недочеты отсутствуют



Оценка Критерии оценивания

отлично
в работе присутствуют все структурные элементы, вопросы раскрыты полно, 
изложение материала логично, выводы аргументированы, работа правильно 
оформлена, допускается 1-2 недочета в оформлении работы

очень хорошо
в работе присутствуют все структурные элементы, изложение материала 
логично, выводы аргументированы, работа правильно оформлена, один 
вопрос раскрыт не полностью полно,

хорошо
в работе есть 2-3 незначительные ошибки, изложенный материал не 
противоречит выводам, нет грубых ошибок в оформлении

удовлетворительно
один из вопросов раскрыт не полностью, присутствуют логические и 
фактические ошибки, плохо прослеживается связь между ответом и 
выводами, допущены существенные ошибки в оформлении

неудовлетворительно
количество ошибок превышает допустимую норму, в работе отсутствуют 
выводы или не хватает других структурных элементов, работа оформлена не 
по требованиям

плохо работа не выполнена полностью

5.1.6  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-1:

1. Основное уравнение титриметрического анализа 

a. C(fэкв Т)∙mТ = C(fэкв X)∙mх;

b. w(Т)∙VТ = w(X)∙VХ;

c. C(Т)∙VТ = C(X)∙VХ;

d. C(fэкв Т)∙VТ = C(fэкв X)∙VХ.

 

2. Точке эквивалентности при титровании соответствует момент, в который

a. индикатор меняет окраску;

b. заканчивается титрование;
c. определяемое вещество и титрат прореагировали в эквивалентных количествах;
d. титрант полностью прореагировал.

 

3. Почему при добавлении кислоты или щелочи к буферному раствору значение рН не 
изменяется

a. добавляемые Н+ и ОН- связываются с компонентами раствора с образованием 
труднорастворимого соединения;



b. добавляемые Н+ и ОН- связываются с компонентами раствора с образованием слабого 
электролита;

c. добавляемые Н+ и ОН- связываются с компонентами раствора с образованием комплексного 
соединения;

d. добавляемые Н+ и ОН- связываются с компонентами раствора с образованием неэлектролита.

5.1.7  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-3:

1. Чему равен рН в 0.1 моль/л растворе гидроксида натрия?

a. 0.1;
b. 1;
c. 13;
d. 7.

 

2. Оптическая плотность раствора в соответствии с законом Бугера-Ламберта-Бера 
пропорциональна

a. молярному коэффициенту светопоглощения и температуре;
b. длине волны и молярному коэффициенту светопоглощения;
c. длине волны и толщине слоя раствора в кювете;
d. толщине слоя раствора в кювете и молярному коэффициенту светопоглощения.

 

3. Оптическая плотность – это 

a. 0.5×z2×I1/2;
b. lg (I0/I);

c. lg Ka;

d. плотность оптически активного вещества r, г/мл.

 

5.1.8  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-4:

1. Для расчета доверительного интервала пользуются коэффициентами

a. Гаусса;
b. Стьюдента;
c. Нернста;
d. активности.

 

2. ИК-спектроскопия (или колебательная спектроскопия) позволяет проводить

a. элементный анализ;
b. фазовый анализ;
c. структурно-групповой или функциональный анализ;
d. изотопный анализ.



 

3. В потенциометрии в качестве электрода сравнения используется

a. стеклянный электрод;
b. хлоридсеребряный;
c. платиновый;
d. нитратселективный.

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Тест)

Оценка Критерии оценивания

превосходно Тестовые задания выполнены на 97% – 100%

отлично Тестовые задания выполнены на 91% – 96%

очень хорошо Тестовые задания выполнены на 80% – 90%

хорошо Тестовые задания выполнены на 70% – 79%

удовлетворительно Тестовые задания выполнены на 60% – 69%

неудовлетворительно Тестовые задания выполнены на 41% – 59 %

плохо Тестовые задания выполнены менее, чем на 40 %

5.1.9 Типовые задания (оценочное средство - Коллоквиум) для оценки сформированности
компетенции ОПК-4:

Осенний семестр (3 семестр)

 

Коллоквиум 1     «Качественный химический анализ».  

1. Понятие качественного анализа.

2. Классификация катионов.

3. Понятие аналитической группы, группового реактива.

4. Реакции обнаружения катионов и анионов (входящих в список изучаемых в практикуме).

5. Дробный и системный анализ. Схема разделения катионов.

6. Реакции окисления-восстановления в качественном анализе. 

7. Условия осаждения и растворения малорастворимых солей и гидроксидов.

8. Понятие амфотерности. Взаимодействие с кислотами и основаниями.



9. Влияние на растворимость кислотности среды (рН), одноименных и разноименных 
ионов.

10. Образование комплексов при растворении малорастворимых солей.

11. Диаграммы состояния вещества в равновесии раствор – осадок.

12. Теоретическая основа перевода сульфатов катионов II-й аналитической группы в 
карбонаты.

 

 

Весенний семестр (4 семестр)

 

Коллоквиум 1     «  Электрохимические методы анализа  »  

1. Электрохимические  методы  анализа.  Классификация.  Потенциометрия.
Электрохимическая  ячейка.  Типы  индикаторных  электродов.  Металлические
электроды I и II рода,  инертные  электроды,  принцип  работы.  Мембранные
ионоселективные электроды. Классификация ионоселективных электродов, устройство и
возникновение  потенциала.  Электрод  с  монокристаллической  матрицей  на  основе
фторида лантана. Сульфидсеребряные электроды. Стеклянные электроды. Погрешности
измерения  рН-чувствительного  стеклянного  электрода.  Потенциал  ассиметрии.
Жидкостные  и  пленочные  электроды  (кальцийселективный  и  нитратселективный
электрод).  Сенсибилизированные  (активированные)  ионоселективные  электроды
(газочувствительные и ферментные). Вспомогательные электроды (хлоридсеребряный и
каломельный),  устройство  и  принцип  работы.  Ионометрия.  Катионная  и  анионная
функция электрода. Уравнение Нернста. Уравнение Никольского. Крутизна электродной
функции.  Коэффициент  селективности.  Использование  БРОИС.  Потенциометрическое
титрование. Способы нахождения точки эквивалентности.

2. Кондуктометрия.  Основы  метода.  Электропроводность  электролитов  (удельная
электрическая проводимость, эквивалентная электрическая проводимость, подвижность
ионов). Кондуктометрическое титрование.

3. Вольтамперометрия. Принцип и возможности метода. Поряризуемые и неполяризуемые
электроды. Построение вольтамперных кривых. Полярография – вольтамперометрия с
ртутным  капающим  электродом.  Установка  для  полярографического  анализа.
Полярограмма,  объяснение  зависимости  силы  тока  от  потенциала.  Уравнение
полярографической волны. Качественный полярографический анализ. Количественный
полярографический  анализ.  Уравнение  Ильковича.  Полярографические  волны
кислорода. Достоинства и недостатки классической полярографии. Применение твердых
вращающихся  электродов.  Инверсионный  вольтамперометрический  анализ.
Амперометрическое титрование. Кривые амперометрического титрования.

4. Кулонометрия.  Принцип  и  возможности  метода.  Законы  Фарадея.  Варианты
кулонометрии.  Единицы  количества  электричества.  Условия  проведения  прямых  и
косвенных  кулонометрических  определений.  Способы  определения  количества



электричества.  Кулонометры (медный,  серебряный,  водородно-кислородный газовый).
Прямая кулонометрия. Кулонометрическое титрование.

Коллоквиум 2 «  Спектроскопические методы анализа».  

1. Спектроскопические  методы  анализа.  Классификация  (по  типу  частиц,
взаимодействующих  с  веществом,  по  диапазону  электромагнитного  спектра,  по
характеру  процесса  взаимодействия  излучения  с  веществом).  Методы  молекулярной
спектроскопии.  Электромагнитное  излучение  и  его  основные характеристики.  Спектр
электромагнитного  излучения.  Спектр  поглощения,  цвет  и  их  связь  со  строением
вещества.  Классификация  фотометричеких  методов.  Поглощение  электромагнитного
излучения веществом.

2. Спектрофотометрия.  Принцип  метода,  закон  Бугера-Ламберта-Бера.  Применение  и
возможности  метода.  Законы  светопоглощения.  Оптическая  плотность  и
светопропускание.  Правило  аддитивности  оптической  плотности.  Молярный
коэффициент светопоглощения и его физический смысл. Отклонение от закона Бугера-
Ламберта-Бера. Способы определения концентрации веществ. Спектрофотометрическое
титрование. Виды кривых титрования. Основные узлы фотометрических приборов.

3. ИК-спектроскопия.  Колебания  молекул.  Модель  гармонического  и  ангармонического
осциллятора.  Колебания  многоатомных  молекул.  Валентные  и  деформационные
колебания.  Понятие  характеристических  частот  функциональных  групп.  Принцип  и
возможности метода. ИК-спектры. Качественный и количественный анализ. Аппаратура.
Эффект комбинационного рассеяния и его использование в анализе.

4. Люминесцентный  анализ.  Принцип  и  возможности  метода.  Теоретические  основы.
Механизм возбуждения при флуоресценции и фосфоресценции. Диаграмма Яблонского.
Безызлучательные  переходы.  Излучательная  дезактивация.  Количественный  анализ.
Аппаратура.

5. Поляриметрия.  Рефрактометрия.  Нефелометрия.  Турбидиметрия.  Возникновение
аналитического  сигнала.  Качественный  и  количественный  анализ.  Применение  и
возможности  методов.  Масс-спектрометрия.  Принцип  метода.  Основные  блоки  масс-
спектрометра. Способы ввода пробы. Способы ионизации. Масс-анализатор. Детекторы.
Качественный и количественный анализ. Возможности метода.

6. Атомно-адсорбционная  спектроскопия.  Принцип  метода,  применение  и  возможности
метода. Поглощение света свободными атомами. Ширина атомных спектральных линий.
Причины  уширения  спектральных  линий.  Источники  излучения  (лампа  с  полым
катодом).  Атомизаторы  (пламя,  электротермический  способ  атомизации).  Процессы,
происходящие  в  пламени  (испарение,  диссоциация  и  восстановление,  возбуждение,
ионизация). Гидридная техника. Монохроматоры и детекторы. Количественный анализ.

7. Атомно-эмиссионная спектроскопия. Сущность метода, возникновение аналитического
сигнала.  Применение  и  возможности  метода.  Источники  атомизации  и  возбуждения
(пламя,  дуговой  и  искровой  разряды,  плазменные  атомизаторы).  Качественный  и
количественный анализ, оборудование.

 



Коллоквиум 3     «Хроматографические методы анализа»  

1. Хроматографические методы анализа. Сущность метода, возникновение аналитического
сигнала.  Классификация.  Получение  хроматограмм.  Хроматографические  параметры.
Теория  хроматографии:  описание  эффективности  колонки.  Классическая
хроматографическая  теория  (понятие  теоретической  тарелки,  расчет  числа
теоретических тарелок по данным хроматограммы). Кинетическая хроматографическая
теория  (зависимость  ВЭТТ  от  скорости  подвижной  фазы).  Фактор  разрешения.
Качественный  хроматографический  анализ.  Количественный  анализ  (способ
градуировочного  графика,  нормировки,  внутреннего  стандарта).  Оборудование.
Применение и возможности метода.

2. Газовая хроматография. Характеристики удерживания и коэффициенты распределения.
Процессы разделения в газовой фазе. Устройство газового хроматографа. Газы-носители.
Блок  ввода  и  испарения  пробы.  Колонки  и  термостаты.  Детекторы  (катарометр,
пламенно-ионизационный  детектор,  детектор  электронного  захвата,  термоионный
детектор, пламенно-фотометрический, атомно-эмиссионный, масс-спектрометрический).

3. Жидкостная  хроматография.  Классификация.  Адсорбционная  хроматография.
Нормально-фазовая  и  обращенно-фазовая  хроматография.  Неподвижные  фазы.
Подвижные  фазы.  Элюирующая  способность  подвижной  фазы.  Ионообменная
хроматография.  Виды  ионитов.  Ионообменные  смолы.  Катиониты.  Катионообменные
реакции  с  участием  катионов.  Аниониты.  Анионообменные  реакции  с  участием
анионитов.  Обменная  емкость  сорбента.  Избирательность  сорбции.  Ионная
хроматография (одноколоночный и двухколоночный вариант).

4. Планарная хроматография (тонкослойная и бумажная). Способы проведения, механизмы
разделения. Качественный и количественный анализ.

Критерии оценивания (оценочное средство - Коллоквиум)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, 
при ответах выделялось главное, развернутый ответ без ошибок; логически 
выстроенное содержание ответа; мысли излагались в логической 
последовательности; показано умение самостоятельно анализировать факты, 
события, явления, процессы в их взаимосвязи и диалектическом развитии; 
полное знание терминологии по данной теме; четкое выделение причинно-
следственных связей между основными категориями; умение ответить на 
вопрос без использования индивидуального письменного конспекта; 
использование презентационных материалов

отлично Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, 
при ответах выделялось главное, развернутый ответ без принципиальных 
ошибок; логически выстроенное содержание ответа; мысли излагались в 
логической последовательности; показано умение самостоятельно 
анализировать факты, события, явления, процессы в их взаимосвязи и 
диалектическом развитии; полное знание терминологии по данной теме; 
четкое выделение причинно-следственных связей между основными 



Оценка Критерии оценивания

категориями; умение ответить на вопрос без использования индивидуального 
письменного конспекта; использование презентационных материалов, 
возможны некоторые незначительные недочеты в ответе

очень хорошо

Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, 
правильно решены практические задания; при ответах не всегда выделялось 
главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями 
программы, ответы в основном были краткими, но не всегда четкими; 
практически полное знание терминологии данной темы; использование 
презентационных материалов

хорошо

Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, 
правильно решены практические задания; при ответах не всегда выделялось 
главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями 
программы, ответы в основном были краткими, но не всегда четкими; 
практически полное знание терминологии данной темы; использование 
презентационных материалов, возможны некоторые незначительные 
недочеты в ответе

удовлетворительно

Даны в основном правильные ответы на все поставленные вопросы, но без 
должной глубины и обоснования, при решении практических задач студент 
использовал прежний опыт и не применял новые знания, однако, на 
уточняющие вопросы даны правильные ответы; при ответах не выделялось 
главное; ответы были многословными, нечеткими и без должной логической 
последовательности; на отдельные дополнительные вопросы не даны 
положительные ответы

неудовлетворительно

Неполный ответ на вопрос; неполное знание терминологии; наличие 
некоторых существенных ошибок в изложении основных фактов, теорий; 
неумение провести логические параллели, выводы; неумение выделить 
причины и следствия важнейших категорий; неспособность ответить без 
помощи письменного конспекта; знание основной литературы, 
рекомендованной к семинару.

плохо

Студент затрудняется при выполнении практических задач, работа 
проводится с опорой на преподавателя или других студентов; отсутствие 
прямого ответа на поставленный вопрос либо ответ, содержащий 
бессистемную, минимальную информацию; отсутствие логических связей в 
ответе; отсутствие знания терминологии по теме вопроса.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций



Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой



отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-1

Моль–эквивалент, его вычисление. Нормальность раствора, титр раствора. Основное уравнение
для вычислений в титриметрическом анализе. Возможности спектральных 
методов. Возможности электрохимических методов. Предельные возможности 
хроматографических методов анализа. Предел обнаружения. Систематические и случайные 
погрешности анализа. Правильность анализа. Объекты окружающей среды: воздух, природные 
и сточные воды, почвы, донные отложения. Характерные особенности и задачи их анализа. 
Биологические и медицинские объекты. Аналитические задачи в этой области. Санитарно-
гигиенический контроль. Геологические объекты. Анализ силикатов, карбонатов, железных, 
никель-кобальтовых руд, полиметаллических руд. 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. Изотопные 
материалы. Определение тория, урана, плутония, трансплутониевых элементов и некоторых 
продуктов деления. Неорганические соединения. Вещества высокой чистоты (в том числе 
полупроводниковые материалы, материалы высокотемпературной сверхпроводимости); 
определение в них основных компонентов, примесных и легирующих микроэлементов. 
Природные и синтетические органические вещества и элементоорганические соединения, 
полимеры.  Виды анализа таких объектов и соответствующие методы. Примеры решения задач 
контроля органических производств. Специальные объекты определения: токсичные и 
радиоактивные вещества, токсины в пищевых продуктах, наркотики, взрывчатые и 
легковоспламеняющиеся вещества, газы. Оценка достоверности аналитических данных. 
Представление аналитических результатов.
5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-3



Теория электролитической диссоциации. Электролиты и неэлектролиты. Сильные и слабые 
электролиты. Химическое равновесие. Константа диссоциации, ступенчатая диссоциация. 
Расчет состояния вещества, участвующего в ступенчатой диссоциации. Щелочь и гидроксид 
аммония как аналитические реагенты. Соляная и серная кислоты как аналитические реагенты. 
Перманганат и дихромат калия как аналитические реагенты. Окисление–восстановление. 
Составление уравнений окислительно–восстановительных реакций. Зависимость направления и
глубины протекания реакций окисления–восстановления от рН среды. Влияние 
комплексообразующих веществ на окислительно–восстановительные равновесия. Константы 
равновесия окислительно–восстановительных реакций. Комплексные соединения в 
аналитической химии. Концентрация ионов в растворах комплексных солей. Константа 
устойчивости. Растворение осадков в присутствии комплексообразущих веществ (лигандов). 
Роль и значение комплексных соединений в аналитической химии. Типы комплексов. Вода как 
электролит. Константы автопротолиза растворителей. Водородный показатель. рН растворов 
солей, кислот, оснований.             Вычисление рН буферных растворов. Гидролиз. Константа и 
степень гидролиза. Расчет рН растворов гидролизующихся солей. Расчет рН растворов сильных
и слабых одноосновных кислот. Кислотно-основные равновесия в многокомпонентных 
системах.
Растворимость, произведение растворимости, их вычисление. Условия выпадения осадков. 
Влияние одноименных и разноименных ионов на растворимость малорастворимых 
электролитов. Растворимость осадков в избытке осадителя. Растворимость и условия осаждения
малорастворимых гидроксидов. Влияние комплексообразования на растворимость 
малорастворимых соединений. Влияние кислотности среды на растворимость малорастворимых
соединений. Растворимость амфотерных соединений.
Гравиметрический анализ. Осаждение из гомогенного раствора. Форма осаждения и весовая 
форма, требования к ним. Методы титриметрического анализа, требования к реакциям в 
титриметрическом анализе.
Исходные вещества. Кислотно–основное титрование. Расчет кривых титрования сильных и 
слабых кислот и оснований. Критерии возможности титрования. Выбор индикатора по кривой 
титрования. Погрешности титрования при определении кислот и оснований. Индикаторы, 
применяемые в методе нейтрализации. Их классификация. Теория индикаторов. Расчет кривых 
окислительно–восстановительного титрования. Потенциал, отвечающей точке эквивалентности.
Кривые окислительно–восстановительного титрования. Понятие об индикаторах. 
Относительная точность титрования. Комплексонометрическое титрование. Влияние условий 
титрования и выбор индикаторов.
5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-4

Современное состояние аналитической химии. Задачи аналитической химии. Виды 
химического анализа: изотопный, элементный, функциональный, молекулярный, 
вещественный, фазовый. Анализ без разрушения; локальный анализ; дистанционный анализ. 
Макро-, микро- и ультрамикроанализ. Классификация и общая характеристика физических и 
химических методов анализа. Инструментальные методы. Классификация и общая 
характеристика физико–химических методов анализа. Этапы проведения химического анализа. 
Постановка цели и задачи анализа. Выбор метода анализа. Отбор и подготовка пробы к анализу.
Измерение аналитического сигнала.



Происхождение спектров поглощения. Связь спектральных характеристик со строением 
вещества. Законы светопоглощения. Отклонения от закона Бугера–Ламберта–Бера. Прямое 
фотометрическое определение веществ в растворах. Фотометрическое титрование. Закон 
аддитивности в фотометрии. Его практическое использование.         Влияние 
немонохроматичности света на точность и селективность фотометрического определения. 
Люминесцентный метод анализа. Основы метода. Закон Вавилова. Закон Стокса-Ломмеля. 
Правило Левшина. Атомно-абсорбционный метод анализа. Принцип метода. Способы 
атомизации. Неселективное поглощение.          Атомно-абсорбционный метод анализа. 
Источники света. Количественный анализ. Атомно-эмиссионный анализ. Теоретические основы
метода. Источники возбуждения спектров. Явление самопоглощения. Причины уширения 
спектральных линий. Атомно-эмиссионный спектральный метод анализа. Связь спектральных 
характеристик элемента с его положением в Периодической системе. Количественное 
определение элементов.  Вращательная спектроскопия молекул. Происхождение спектров 
вращения. Количественный анализ. ИК - спектроскопия. Источники излучения. Происхождение
колебательных спектров поглощения. Связь спектральных характеристик со строением 
вещества. Количественный анализ. 
Индикаторные потенциометрические электроды. Классификация и селективность электродов. 
Мембранные электроды. Принцип действия, устройство. Стеклянные электроды. Устройство, 
особенности работы. Вспомогательные потенциометрические электроды. Принцип действия, 
устройство. Ионометрическое определение концентраций ионов в растворах. Способы 
определения конечных точек по кривым потенциометрического титрования. Теоретические 
основы кондуктометрического метода анализа. Типы кривых кондуктометрического 
титрования. Полярография. Принцип метода. Вольтамперная кривая и ее характеристики. 
Качественный и количественный анализ.
Классификация и принципиальные основы хроматографических методов анализа. Принципы, 
лежащие в основе газохроматографического разделения компонентов. Теория теоретических 
тарелок. Разрешение пиков. Газоадсорбционная хроматография. Основы метода. 
Газожидкостная хроматография. Основы метода. Неподвижные жидкие фазы, сорбенты, 
твердые носители. Влияние природы неподвижной фазы и сорбента на результаты 
хроматографического разделения. Причины размывания хроматографических полос. Уравнение
Ван-Деемтера. Капиллярные и насадочные колонки. Хромато-масс - спектрометрический метод
анализа. Принципиальные основы метода. Возможности метода. Жидкостная хроматография. 
Ее разновидности. Принципы, лежащие в основе разделения смесей. Планарная хроматография 
и ее разновидности. Метод получения хроматограмм. Двумерная хроматография. Методы 
детектирования. Ионообменная хроматография. Принципы, лежащие в основе разделения и 
концентрирования компонентов анализируемых смесей. Факторы, влияющие на время 
удерживания вещества.Ионная хроматографии. Детектирование в ионной хроматографии. 
Возможности одно- и двухколоночного вариантов метода. Планарная хроматография и ее 
разновидности. Тонкослойная хроматография. Методы получения хроматограмм. Двумерная 
хроматография. Методы детектирования. Бумажная хроматография. Основы метода. 
Качественный хроматографический анализ. Количественный хроматографический анализ. 
Метод светорассеяния. Принципиальные основы метода. Ультрамикроскопия. Нефелометрия и 
турбидиметрия.
Масс-спектрометрический метод анализа. Принципиальные основы метода. Масс-спектр. 
Разрешение метода. Предельные возможности метода. Методы ионизации: электронный удар, 
фотоионизация, электростатическое неоднородное поле, химическая ионизация. Ионный ток и 



сечение ионизации. Потенциалы появления ионов. Типы ионов в масс-спектрометрах: 
молекулярные, осколочные, метастабильные, перегруппировочные, многозарядные и 
отрицательные. Принципиальная схема масс-спектрометра Демпстера. Времяпролетный масс-
спектрометр. Квадрупольный масс-спектрометр. Спектрометр ион-циклотронного резонанса.
Применение масс-спектрометрии для идентификации веществ.
Хромато-масс-спектрометрия. Общие представления о резонансных (ЭПР-, ЯМР-, 
Мессбауэровская спектроскопия) и ядерно-физических методах.
 

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, 
при ответах выделялось главное, развернутый ответ без ошибок; логически 
выстроенное содержание ответа; мысли излагались в логической 
последовательности; показано умение самостоятельно анализировать факты, 
события, явления, процессы в их взаимосвязи и диалектическом развитии; 
полное знание терминологии по данной теме; четкое выделение причинно-
следственных связей между основными категориями; умение ответить на 
вопрос без использования индивидуального письменного конспекта; 
использование презентационных материалов

отлично

Даны исчерпывающие и обоснованные ответы на все поставленные вопросы, 
при ответах выделялось главное, развернутый ответ без принципиальных 
ошибок; логически выстроенное содержание ответа; мысли излагались в 
логической последовательности; показано умение самостоятельно 
анализировать факты, события, явления, процессы в их взаимосвязи и 
диалектическом развитии; полное знание терминологии по данной теме; 
четкое выделение причинно-следственных связей между основными 
категориями; умение ответить на вопрос без использования индивидуального 
письменного конспекта; использование презентационных материалов, 
возможны некоторые незначительные недочеты в ответе

очень хорошо

Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, 
правильно решены практические задания; при ответах не всегда выделялось 
главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями 
программы, ответы в основном были краткими, но не всегда четкими; 
практически полное знание терминологии данной темы; использование 
презентационных материалов

хорошо

Даны полные, достаточно обоснованные ответы на поставленные вопросы, 
правильно решены практические задания; при ответах не всегда выделялось 
главное, отдельные положения недостаточно увязывались с требованиями 
программы, ответы в основном были краткими, но не всегда четкими; 
практически полное знание терминологии данной темы; использование 
презентационных материалов, возможны некоторые незначительные 
недочеты в ответе

удовлетворительно Даны в основном правильные ответы на все поставленные вопросы, но без 



Оценка Критерии оценивания

должной глубины и обоснования, при решении практических задач студент 
использовал прежний опыт и не применял новые знания, однако, на 
уточняющие вопросы даны правильные ответы; при ответах не выделялось 
главное; ответы были многословными, нечеткими и без должной логической 
последовательности; на отдельные дополнительные вопросы не даны 
положительные ответы

неудовлетворительно

Неполный ответ на вопрос; неполное знание терминологии; наличие 
некоторых существенных ошибок в изложении основных фактов, теорий; 
неумение провести логические параллели, выводы; неумение выделить 
причины и следствия важнейших категорий; неспособность ответить без 
помощи письменного конспекта; знание основной литературы, 
рекомендованной к семинару.

плохо

Студент затрудняется при выполнении практических задач, работа 
проводится с опорой на преподавателя или других студентов; отсутствие 
прямого ответа на поставленный вопрос либо ответ, содержащий 
бессистемную, минимальную информацию; отсутствие логических связей в 
ответе; отсутствие знания терминологии по теме вопроса.

5.3.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-1

 Задачи по теме: «Растворы»
 

№ 1. 25 мл 40 % серной кислоты плотностью 1.31 г/см3 растворили в дистиллированной воде, 
охладили до комнатной температуры и довели до объема 750 мл.
Рассчитайте: а) массовую долю растворенного вещества в конечном растворе;

б) молярную концентрацию конечного раствора, полагая его плотность 1.0 г/см3;
в) эквивалентную концентрацию, если этот раствор будут использовать в реакциях 
нейтрализации и кислота будет реагировать по двум (!) ступеням.

 

№ 2. Смешали 60 г 10 % (масс.) и 25 г 30 % (масс.) растворов соляной кислоты. Плотность 

полученного раствора составила 1,08 г/см3.
Рассчитайте: а) массовую долю вещества в полученном растворе;
б) титр полученного раствора;
в) молярную концентрацию кислоты в полученном растворе.

 

№ 3. К 450 мл раствора гидроксида калия с титром 0.025 г/мл добавили 250 мл 2.5 % раствора 
гидроксида калия и 100 мл воды. Рассчитайте молярную концентрацию гидроксида калия в 
растворе.



Плотности растворов и воды примите равными 1 г/мл. Изменение объема при смешении 
растворов не учитывайте.

Задачи  по теме: «Кислотно-основное титрование»
№ 1. Чему равен рН раствора, если 0.1 М CH3COOH оттитрована на 91% ?

№ 2. В присутствии каких индикаторов можно оттитровать 0.01 моль/л раствор HCl щелочью с
погрешностью не более 0.1% ?
1.диметиловый желтый   рТ = 3.2                3.метилоранж    рТ = 4.0

2.фенолфталеин          рТ = 9.0                   4.тимолфталеин  рТ = 10.0

№ 3. Вычислить погрешность титрования 20 мл 0.1 моль/л раствора HCl раствором NaOH в
присутствии метилового красного (рТ = 5), Vкон.= 40 мл.

№ 4. Каково % содержание карбоната в препарате гидроксида калия, если при титровании с 
фенолфталеином израсходовано 24.2 мл, а с метиловым оранжевым 26.8 мл соляной кислоты ?
5.3.5  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-3

Задачи по теме: «Состояние вещества и ионные реакции в разбавленных растворах»
 

№ 1. Вычислить ионную силу раствора (I) и коэффициенты активности (γ) ионов в растворе, 
содержащем 0.1моль/л NaCl и 0.02 моль/л ацетата натрия.
№ 2. 

1. Рассчитать мольную долю всех форм слабого электролита для следующих условий:
– электролит азотноватистая кислота (H2N2O2)

– концентрация электролита 0.1 моль/л

– константы диссоциации К1 ~ 10-7 , К2 ~ 10-11 

– рН раствора 5 и 10

№ 3. Показать на рисунке общий вид диаграммы состояний указанного электролита.
 

Задачи по теме: «Химическое равновесие в системе «водный раствор-труднорастворимый 
электролит»
 

№ 1. К 10 мл 0.03 моль/л раствора нитрата бария Ва(NO3)2 прилили 10 мл 0.2 моль/л раствора 

карбоната натрия Na2СО3. Рассчитайте, какая масса Ва2+ останется в растворе после 

достижения равновесия.  ПР(ВаСО3)=5.1∙10-9.

№ 2.  В каком из насыщенных растворов концентрация ионов Са2+ больше:

1. раствор сульфата кальция CaSO4 (ПР=2.4∙10-5);

2. раствор карбоната кальция CaCO3 (ПР=4.8∙10-9);

3. раствор оксалата кальция CaC2O4 (ПР=2.3∙10-9);

4. раствор йодата кальция Ca(IO3)2 (ПР=7.0∙10-7)?

№ 3. Рассчитайте растворимость хромата кальция СаCrО4 с учетом влияния ионной силы, 

создаваемой его ионами в растворе. ПР(СаCrО4)=7.1∙10-4.



№ 4. Во сколько раз растворимость хромата серебра Аg2CrO4 в 0,01 моль/л растворе 

аммиака NН3 выше растворимости в воде, если логарифмы ступенчатых констант образования 

аммиачных комплексов серебра имеют следующие значения: lgК1=3,3; lgК2=3,9.

ПР(Аg2CrO4)=1,1∙10-12.

Задачи по теме: «Окислительно-восстановительные реакции»
 

№ 1. Вычислить титр раствора сульфата железа(II) с молярной концентрацией эквивалента
  0.215 моль/л при титровании его перманганатом.
№ 2. Допишите уравнение реакции и подсчитайте сумму стехиометрических коэффициентов:

 
№ 3. Вычислить эффективную константу равновесия реакции:

   (при рН  1).

      

№ 4. Сколько воды надо прибавить к 300 мл раствора H2C2O4 с молярной концентрацией 

эквивалента 0.85 моль/л, чтобы получить раствор с молярной концентрацией эквивалента 0.25 
моль/л?

Задачи по теме: «Кислотно-основное равновесие»
 

№ 1. Вычислить рН 0.005 моль/л раствора серной кислоты с учетом коэффициента активности, 
полагая, что  диссоциация по обеим ступеням равна 100%.

№ 2. Вычислите рН 0.1%-ного раствора муравьинокислого натрия. (Ка =2∙10-4).

№ 3. Смешаны поровну 0.5 %-ный раствор аммиака и 0.5 %-ный раствор хлорида аммония. 

Чему  равен рН раствора? (КВ =1.8∙10-5)

№ 4. Вычислить рН 0.03 моль/л раствора NaOH.
Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

превосходно
в работе присутствуют все структурные элементы, вопросы раскрыты полно, 
изложение материала логично, выводы аргументированы, работа правильно 
оформлена, недочеты отсутствуют

отлично
в работе присутствуют все структурные элементы, вопросы раскрыты полно, 
изложение материала логично, выводы аргументированы, работа правильно 
оформлена, допускается 1-2 недочета в оформлении работы

очень хорошо
в работе присутствуют все структурные элементы, изложение материала 
логично, выводы аргументированы, работа правильно оформлена, один 
вопрос раскрыт не полностью полно,

хорошо
в работе есть 2-3 незначительные ошибки, изложенный материал не 
противоречит выводам, нет грубых ошибок в оформлении



Оценка Критерии оценивания

удовлетворительно
один из вопросов раскрыт не полностью, присутствуют логические и 
фактические ошибки, плохо прослеживается связь между ответом и 
выводами, допущены существенные ошибки в оформлении

неудовлетворительно
количество ошибок превышает допустимую норму, в работе отсутствуют 
выводы или не хватает других структурных элементов, работа оформлена не 
по требованиям

плохо работа не выполнена полностью

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Никитина Н. Г. Аналитическая химия : учебник и практикум / Н. Г. Никитина,  А. Г. Борисов,  
Т. И. Хаханина ; под редакцией Н. Г. Никитиной. - 4-е изд. ; пер. и доп. - Москва : Юрайт, 2023. - 
394 с. - (Профессиональное образование). - ISBN 978-5-534-01463-1. - Текст : электронный // ЭБС 
"Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=845219&idb=0.
2. Борисов А. Н. Аналитическая химия для педагогов. Расчеты в количественном анализе : 
учебник и практикум / А. Н. Борисов,  И. Ю. Тихомирова. - 3-е изд. ; испр. и доп. - Москва : 
Юрайт, 2023. - 153 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-534-09281-3. - Текст : электронный // 
ЭБС "Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=843707&idb=0.
3. Жебентяев Александр Ильич. Аналитическая химия. Химические методы анализа : Учебное 
пособие. - 2-е изд. - Москва : ООО "Научно-издательский центр ИНФРА-М", 2020. - 542 с. - ВО - 
Бакалавриат. - ISBN 978-5-16-004685-3. - ISBN 978-5-16-108551-6. - ISBN 978-985-475-623-2., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=632400&idb=0.
4. Основы аналитической химии : практическое руководство / Барбалат Ю.А.;  Гармаш А.В.;  
Моногарова О.В.;  Осипова Е.А.;  Осколок К.В.;  Пасекова Н.А.;  Прохорова Г.В.;  Сорокина Н.М.; 
Фадеева В.И.;  Шаповалова Е.Н.;  Шведене Н.В.;  Шеховцова Т.Н.;  Шпигун О.А. - Москва : 
Лаборатория знаний, 2017. - 465 c. - ISBN 978-5-00101-567-3., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=735270&idb=0.
5. Основы аналитической химии : [учеб. для вузов] : в 2 кн. Кн. 2 : Методы химического анализа / 
под ред. Ю. А. Золотова. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Высшая школа, 2002. - 494 с. : ил. - ISBN 
5-06-003559-Х (кн. 2). - ISBN 5-06-003560-3 : 130.00., 47 экз.
6. Основы аналитической химии. Кн. 1 : Общие вопросы. Методы разделения. - Изд. 2-е, перераб. 
и доп. - М.  , 2002. - 351 с. : ил. - ISBN 5-06-003558-1 (кн. 1). - ISBN 5-06-003560-3 : 76.45. Основы 
аналитической химии. Кн. 1 : Общие вопросы. Методы разделения. - М.  , 2002. - Изд. 2-е, перераб.
и доп. - 351 с. : ил. - ISBN 5-06-003558-1 (кн. 1). - ISBN 5-06-003560-3 : 76.45., 50 экз.
7. Васильев Владимир Павлович. Аналитическая химия : [учеб. для химико-технол. 
специальностей вузов] : в 2 ч. [Ч.] 1 : Гравиметрический и титриметрический методы анализа. - 
М. : Высшая школа, 1989. - 319, [1] с. : ил. - ISBN 5-06-001519-Х. - ISBN 5-06-000066-4 : 1.00., 57 
экз.
8. Васильев Владимир Павлович. Аналитическая химия : [учеб. для химико-технол. 



специальностей вузов] : в 2 ч. [Ч.] 2 : Физико-химические методы анализа. - М. : Высшая школа, 
1989. - 383, [1] с. : ил. - ISBN 5-06-001519-Х : 1.10., 39 экз.
9. Васильев Владимир Павлович. Аналитическая химия : учеб. для студентов вузов, обучающихся 
по хим.-технол. специальностям : в 2 кн. - 4-е изд., стер. - М. : Дрофа, 2004-. - (Высшее 
образование). Аналитическая химия. Кн. 1 : Титриметрические и гравиметрический методы 
анализа. - М.  , 2005. - 366, [2] с. - ISBN 5-7107-9657-3 (кн. 1) : 125.00., 22 экз.
10. Васильев Владимир Павлович. Аналитическая химия : учеб. для студентов вузов, 
обучающихся по хим.-технол. специальностям : в 2 кн. - 4-е изд., стер. - М. : Дрофа, 2004-. - 
(Высшее образование). Аналитическая химия. Кн. 2 : Физико-химические методы анализа. - М., 
2005. - 5-е изд., стер. - 383, [1] c. : ил. - ISBN 5-7107-9469-4 (кн. 2) : 115.00., 19 экз.
11. Скуг Д. А. Основы аналитической химии : пер. с англ. Е. Н. Дороховой, Г. В. Прохоровой. [Т.] 
1  / под ред. Ю. А. Золотова. - М. : Мир, 1979. - 480 с. : ил. - 2.50., 57 экз.
12. Скуг Д. А. Основы аналитической химии : пер. с англ. Е. Н. Дороховой, Г. В. Прохоровой. Т. 
2 / под ред. Ю. А. Золотова. - М. : Мир, 1979. - 438 с. : ил. - 2.40., 69 экз.

Дополнительная литература:

1. Жебентяев Александр Ильич. Аналитическая химия. Хроматографические методы анализа : 
Учебное пособие / Витебский государственный медицинский университет. - 1. - Москва : ООО 
"Научно-издательский центр ИНФРА-М", 2020. - 206 с. - ВО - Бакалавриат. - ISBN 978-5-16-
006615-8. - ISBN 978-5-16-111263-2. - ISBN 978-985-475-553-3., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=837764&idb=0.
2. Подкорытов А. Л. Аналитическая химия. Окислительно-восстановительное титрование / 
Подкорытов А. Л., Неудачина Л. К., Штин С. А. - Москва : Юрайт, 2022. - 60 с. - 
(Профессиональное образование). - URL: https://urait.ru/bcode/492319 (дата обращения: 
05.01.2022). - ISBN 978-5-534-00111-2 : 199.00. - Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-
lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=786680&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

1. Дорохова Е.Н., Прохорова Г.В. 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, 
4. Сайт научного совета по аналитической химии РАН: http://www.rusanalytchem.org

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами  обучения,  компьютерами,  специализированным  оборудованием:  Лаборатория
оснащена посудой, реактивами и оборудованием, необходимыми для проведения качественного
и  количественного  анализа.  Лаборатория  физико-химических  методов  анализа  оборудована



газовым хроматографом Хромос-1000, 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.  Имеются  помещения  для  хранения  и  профилактического
обслуживания учебного оборудования.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 04.03.01 - Химия.
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