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I. Цель дисциплины:
Аналитическая программа по предмету Физико–химические методы анализа
составлена для студентов фармацевтического факультета с целью  изучения
теоретических основ и приобретения практических  навыков студентами при
выполнении лабораторных работ по различным физико-химическим методам анализа.
Теоретические знания и практические навыки, приобретенными студентами  при
изучении этого предмета, помогут им существенным образом изучать такие
дисциплины, как фармацевтическая химия, фармакогнозия и др., а также при
выполнении дипломных работ.

II. Цели, достигаемые при обучении данной дисциплине:

 На уровне знания и понимания

 Основные свойства и законы, которые используются при развитии определенного
класса  методов анализа. Например, все спектрофотометрические методы анализа
основываются на поглощении электромагнитного излучения веществом.

 Изучение основного закона светопоглощения и различных
спектрофотометрических методов анализа: метод калибровочного графика, метод
сравнения, метод добавок и дифференциальный метод.

 Принципы классификации электрохимических методов анализа.
 Особенности возникновения аналитического сигнала в электрохимических

методах анализа: потенциометрии, полярографии и вольтамперометрии,
кулонометрии.

 Надо понимать, что анализ многих  химических систем начинается с разделения
компонентов смеси и что хроматография представляет собой динамический
процесс, протекающий в системе из двух несмешивающихся фаз, одна из которых
подвижная , а другая неподвижная.

 Строение , классификация и основные характеристики индикаторных электродов,
используемые в  электрохимических методах анализа.

 Нужно понимать, что элюентная колоночная хроматография дает возможность не
только разделить из сложной смеси химические вещества или фармацевтические
препараты, но и регистрировать их  аналитические сигналы.

 На уровне применения

 Использование полученных теоретических знаний для построения графиков по
данным лабораторным работам и умение их интерпретировать.

 Умение решать различные типы ситуационных  задач, используя при этом
теоретические знания и практические навыки по изучению различных  методов
анализа .

 Использование и умение вывести на основании полученных знаний расчетные
формулы по различным физико-химическим методам анализа.

 На уровне интеграции

 Оценивать важность курса физико-химических методов анализа в плане
интегрирования с профильными дисциплинами.
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 Уметь выполнять количественный анализ компонента лекарственного вещества
физико-химическим методом.

 Аргументировать предложение о самом рациональном физико-химическом методе
анализа смеси лекарственных веществ.

III. Предварительные условия и требования
Курс физико-химические методы анализа является разделом Аналитической

химии, которая представляет собой фундаментальную дисциплину. Изучение этого
курса в рамках университетской программы позволяет будущему фармацевту
усвоить теоретические основы и приобрести практические навыки по различным
физико–химическим методам анализа и в особенности тех, которые находят
применение при анализе лекарственных веществ .

Для усвоения и понимания предмета физико-химических методов анализа
необходимы знания по математике и физике, полученные в лицеи, а также по общей
и неорганической химии, физической химии и количественному анализу,
полученные на первом и втором курсах фармацевтического факультета.

IV. Основное содержание курса:

A. Лекции:

Nr. Тема
Кол-

во
часов

1.

Аналитический сигнал. Классификация методов анализа химические,
физико-химические и физические методы). Основные физико-
химические методы анализа лекарственных веществ:
спектрофотометрические, электрохимические и хроматографические
методы.

1

2.
Основы спектроскопических методов анализа. Электромагнитное
излучение и ее двойственный характер. Спектр электромагнитного
излучения.

1

3.

Строение вещества и происхождение атомных и молекулярных
спектров. Молекулярно-спектроскопические методы анализа.
Абсорбционная молекулярная спектроскопия и люминесцентная
спектрометрия.

1

4.
Молекулярная абсорбционная спектроскопия. Спектроскопия в
видимой и УФ-областях. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Пропускание,
оптическая плотность и молярный коэффициент поглощения.

1

5.
Представление спектров поглощения. Электронный спектр
поглощения и концентрация. Градуировочный график. Отклонение от
закона Бугера-Ламберта-Бера. Закон аддитивности.

1

6. Погрешность измерений абсорбционными методами. 1

7.

Установление оптимальных условий выполнения анализа при
разработке нового спектрофотометрического метода. (спектр
поглощения, установление λmax и выполнение основного закона
светоногнощения, исследование  влияния  концентрации реагента, рН

1
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раствора, времени и посторонних веществ на оптическую плотность
раствора ).

8.

Происхождение люминесценции: флуоресценция и фосфоресценция.
Выход и спектр люминесценции. Закон Стокса – Ломмеля. Связь
интенсивности флуоресценции и концентрации. Тушение
люминесценции. Применение люминесценции.

1

9.

Введение в электрохимические методы анализа. Классификация
электрохимических методов анализа. Электрохимическая ячейка
(гальванический элемент) и электрохимическая ячейка. Электроды
сравнения и индикаторные электроды.

1

10.

Прямая и косвенная потенциометрия. Металлические и мембранные
(ион-селективные) индикаторные электроды. Основные
характеристики ион-селективного электрода: интервал выполнения
электродной функции, селективность и время отклика.

1

11.

Вольтамперометрические методы анализа. Метод классической
полярографии. Условия регистрации полярограмм. Полярограмма и еë
характеристики. Уравнение Ильковича и уравнение обратимой
полярографической волны.

1

12. Количественный полярографический анализ: метод калибровочного
графика, метод стандартов ( сравнения ) и метод добавок. 1

13.

Вольтамперометрия. Прямая и косвенная вольтамперометрия.
Индикаторные электроды. Кулометрические методы анализа.
Измерение количества электричества. Гальваностатическая и
потенциостатическая кулонометрия. Прямая кулонометрия.

1

14.
Хроматографические методы анализа. Общая характеристика метода.
Сущности хроматографии. Классификация хроматографических
методов анализа по природе подвижной и неподвижной фазы.

1

15.
Хроматографические характеристики: коэффициенты емкости,
распределения и разделения. Характеристики пиков: время и объем
удерживания, ширина и форма.

1

16. Разрешение пиков. Теория хроматографии. Качественный и
количественный хроматографический анализ. 1

17. Виды хроматографии: ионообменная, распределительная,
высокоэффективная жидкостная и газовая хроматографии. 1

B. Практические занятия:
Nr. Тема Кол-

во
часов

1. Аппаратура для измерения поглощения излучения. Основные узлы
приборов: источники излучения, монохроматор и светофильтры,
кюветы и детекторы.

3

2. Спектрофометрические методы анализа. Метод калибровочного
графика. Фотометрическое определение железа с помощью
сульфосалициловой кислоты методом калибровочного графика.

3

3. Молярный коэффициент светопоглощения и факторы, влияющие на его
величину. Уравнение его определения. Фотометрическое определение

3



PA 7.5.1
Аналитическая Программа

РЕД: 02

ДАТА: 20.12.2013

СТР. 1/8

Мn по среднему значению молярного коэффициента светопоглощения
комплексного соединения Мn с формальдоксимом.

4. Спектрофотометрический методы сравнения. Фотометрическое
определение Мn формальдоксимом  методом сравнения.

3

5. Методы спектрофотометрического титрования. Виды кривых
титрования и вывод формулы для вычисления результатов анализа.
Достоинства метода. Определение  меди методом фотометрического
титрования.

3

6. Спектрофотометрический методы добавок. Расчетный и графический
способ. Фотометрическое определение Fe в таблетках ферамида
методом добавок.

3

7. Дифференциальные спектрофотометрические методы анализа.
Расчетный и графический способ. Метод двусторонней
дифференциальной спектрофотометрии. Фотометрическое определение
Мn дифференциальным методом.

3

8. Итоговое занятие N.1. Спектрофотометрические методы анализа. 3
9. Сущность потенциометрического метода. Прямая и косвенная

потенциометрия. Виды кривых  потенциометрического титрования.
Потенциометрическое определение железа ( II ) в присутствии
железа ( III ).

3

10. Косвенная потенциометрия. Метод Грана. Графические способ
определения эквивалентного объема титранта. Определение  малых
количеств карбоната натрия методом Грана.

3

11. Метод прямой потенциометрии (ионометрия ). Виды калибровочных
графиков в методе прямой потенциометрии. Определение нитратов
методом прямой потенциометрии.

3

12. Метод амперометрического титрования. Виды кривых
амперометрического титрования и определение эквивалентного объема
титранта. Определение ионов Zn2+ методом амперометрического
титрования.

3

13. Метод амперометрического титрования с двумя индикаторными
электродами. Обратимые и необратимые окислительно-
восстановительные пары в растворах окислительно-восстановительных
реакциях и виды кривых титрования. Биамперометрическое
определение иодид – ионов.

3

14. Метод  кулонометрического титрования. Генерация титранта при
постоянной силе тока  из растворителя и вспомогательных веществ.
Определение тиосульфата натрия или сильной кислоты методом
кулонометрического титрования.

3

15. Итоговое занятие N.2. Электрохимические методы анализа. 3
16. Ионообменная хроматография. Подготовка хроматографической

колонки и получение катионита в водородной форме. Определение
ионов поливалентных металлов при количественном определении
нитрат – ионов.

3

17. Проверка практических навыков по предмету и допуск студентов к
экзамену.

3
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V. Рекомендуемая литература:

- A. Обязательная:
1. Васильев В.П. Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа. Часть 2-

М.: „Высшая школа” , 1989.
2. Liviu Roman. Robert Săndulescu. Chimia analitică, vol.3, editura Didactică şi Pedagogică

R,A., Bucureşti,1999.
3. Vasile Oprea, Constantin Cheptănaru. Culegere de indicaţii metodice la lucrările practice

şi de laborator la disciplina „ Metode fizico-chimice de analiză”, CEP  „ Medicina”,
Chişinău, 2014.

- B. Дополнительная:

1. Дорохова Е.Н, Прохорова Г.В. Аналитическая химия. Физико-химические
методы анализа. „Высшая школа” ,Москва, 1991.

2. Булатов М.И., Калинкин И.П.Практическое руководство по фотометрическим
методам анализа. „ Химия ”, Ленинград, 1986.

VI. Методы преподавания и изучения:
Предмет Физико-химические методы анализа преподается в классической

манере, которая включает теоретические лекции и практические лабораторные занятия.
На лекциях читают основной теоретической материал курса. На лабораторно-
практических занятиях студенты совместно с преподавателем разбирают
теоретическую основу каждого метода анализа, выполняют экспериментальные
работы, строят графики и рассчитывают результаты анализа, а также решают задачи.
Некоторые практические работы проводятся интерактивным методом.

VII. Рекомендации для самостоятельной работы:
С педагогической точки зрения одним из самых малоэффективных методов

обучения является пассивное слушание курса, даже в случае его тщательного
структурирования и иллюстрирования.

Выполнение практической работы является более эффективным, чем простое
чтение о том, как нужно выполнять задание, а еще более эффективным является
обучение этой работе какого-нибудь другого. Следовательно, разработанные
методические указания по каждой лабораторно - практической работе призваны помочь
студентам более глубоко усвоить теоретический материал. Но методические указания
по физико-химическим методам анализа следует изучать с теоретическим материалом
каждого метода с последующим выполнением лабораторной работы. Вот почему, если
вы положительно настроены изучить предмет физико-химические методы анализа, вы
должны быть активны на лекциях и лабораторно – практических занятиях. Это
означает:

1. Приходите на лекции и практические занятия, но не для того, чтобы просто
поприсутствовать. Если вы поступите по-другому, то вряд ли вы сможете освоить
материал. Аккуратно конспектируйте. Пропустите услышанную информацию через
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себя и задайте себе вопрос: Согласен ли я с преподавателем? Понимаю ли я, о чем идëт
речь?

2. При подготовке к занятию во внеучебное время читайте внимательно
теоретический материал и соответствующее методическое указание. Затем старайтесь
сами вывести расчетные формулы по данной работе и как выглядят графические
зависимости.

3. Старайтесь понимать сущность каждой лабораторной работы и возможность
объяснения ее сходства или различия с изученными методами анализа.

4. Для закрепления теоретического материала будьте активны  на лабораторно
– практических занятиях. Участвуйте в подгруппе при приготовлении стандартных
растворов, при измерении  различных параметров, при выполнении предварительных
расчетов и их занесении в таблицы, указанные в методических указаниях.

5. При построении графиков в соответствующих координатах, обратите
внимание на выбранный масштаб. График не должен быть слишком большим, но и не
слишком маленьким, а разумных размеров для получения удовлетворительных
результатов.

VIII. Оценка знаний
Предмет Физико-химические методы анализа на фармацевтическом факультете

преподается на III курсе в V семестре, со студентами проводятся два итоговых занятия
по темам:

 Итоговое занятие N.1. Спектрофометрические методы анализа.
 Итоговое занятие N.2. Электрохимические методы анализа.

На итоговом занятии каждому студенту предлагается теоретический вопрос, а также
вопрос по какому- то методу анализа с объяснением сущности метода, возникновение
аналитического сигнала, вывод формул для расчета результатов анализа, представление
полученных результатов в виде графика и т.д., а в некоторых случаях метод анализа
может быть заменен  ситуационной задачей. Каждое итоговое занятие отдельно
оценивается от 0 до 10 и может сдаваться 2 раза и в 3-й раз - на последней неделе
семестра. Средняя оценка по предмету складывается из суммы всех оценок,
полученных каждым студентом в течение семестра, включая и оценки итоговых
занятий.

На экзамен по Физико-химическим методам анализа не допускаются студенты, у
которых средняя оценка меньше 5, а также студенты, не отработавшие пропущенные
лабораторно – практические занятия.

Экзамен по Физико-химическим методам анализа состоит из тестирования (20
тестов) и устного экзамена (3 вопроса: теоретический, практический и задача).
Для подготовки студенту предоставляются 20 и 30 минут соответственно.  Эти этапы
также оцениваются от 0 до 10.

Вопросы к экзамену утверждаются на заседании кафедры и предоставляются
студентам за месяц до сессии. Оценка за экзамен состоит из трех составляющих:
средняя оценка за семестр (коэффициент 0,5), устный экзамен (коэффициент 0,3) и
тестирование (коэффициент 0,2).
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Способ округления оценок

Средняя сумма текущих и итоговых
оценок

Итоговая

оценка

5 5
5,1-5,5 5,5
5,6-6,0 6
6,1-6,5 6,5
6,6-7,0 7
7,1-7,5 7,5
7,6-8,0 8
8,1-8,5 8,5
8,6-9,0 9
9,1-9,5 9,5
9,6-10 10

Неявка на экзамен без уважительной причины отмечается как
«отсутствует» и равен 0 (ноль). Студент имеет право на 2 повторные
пересдачи несданного экзамена.

IX. Язык обучения:
Румынский.


