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I. Цель дисциплины:
Формирование у студентов теоретических знаний в области аналитической

химии, приобретение практических навыков качественного и количественного анализа
химических веществ.

II. Цели, достигаемые при обучении данной дисциплине:

 На уровне знания и понимания

 определение предмета изучения;
 интерпретация способов организации качественного и количественного анализа
различных химических систем;
 изучение основ науки о растворах и химических процессах, протекающих в
растворах;
 изучение теоретических основ химических методов качественного и
количественного анализа химических веществ;
 изучение аналитических реакций обнаружения и разделения ионов
неорганических веществ;
 изучение химических методов количественного анализа (гравиметрия,
титриметрия).

 На уровне применения

 использование принципов обнаружения ионов для качественного анализа
неорганических лекарственных веществ;
 применение гравиметрических методов анализа для исследования
лекарственных веществ и различных лекарственных растений;
 применение титриметрических методов для количественного анализа различных
лекарственных веществ (неорганических и органических);
 умение обосновывать выбор химического метода анализа конкретного вещества
с учётом точности, экономичности и рациональности.

 На уровне интеграции

 знать фармакопейные реакции – аналитические реакции, которые
рекомендованы Государственной Фармакопеей для качественного анализа
неорганических фармацевтических препаратов;
 уметь выполнять качественный анализ смеси неорганических лекарственных
веществ;
 уметь выбрать рациональный способ количественного химического анализа
неорганических и органических веществ.

III. Предварительные условия и требования:
Аналитическая химия представляет собой фундаментальную дисциплину,

изучение которой в рамках университетской программы позволяет будущему
фармацевту усвоить принципы выполнения качественного и количественного анализа
различных химических веществ и в особенности тех, которые находят применение в
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фармацевтической практике; развивает мышление в аргументированном выборе
определенного метода анализа веществ в зависимости от различных условий.

Для успешного усвоения предмета Аналитическая химия необходимы знания по
физике и математике, полученные в средней школе, а также по общей и
неорганической химии, полученные на первом курсе Фармацевтического факультета.

IV. Основное содержание курса:

A. Лекции:

Nr. Тема
Кол-

во
часов

III Семестр

1.

Введение в аналитическую химию: предмет и задачи аналитической
химии. Методы анализа и их классификация. Основные понятия теории
растворов электролитов и их применение в химическом анализе.
Классификация растворителей.

2

2.

Кислотно-основные равновесия, их роль в аналитической химии.
Протолитическая теория кислот и оснований. Шкала рН в водных и
неводных растворах. Применение закона действующих масс к
равновесиям в растворах кислот и оснований. Расчёт рН растворов
кислот и оснований.

2

3.

Протолитические равновесия в буферных системах. Механизм действия
буферных систем, их применение в химическом анализе. рН буферных
растворов. Протолитические равновесия в водных растворах солей.
Степень и константа гидролиза. Расчет рН водных растворов солей.

2

4.

Амфотерные соединения, их применение в химическом анализе.
Равновесия в гетерогенных системах типа «осадок-раствор».
Произведение растворимости (ПР). Образование осадков. Соотношение
между растворимостью (S, моль/л) и ПР. Факторы, влияющие на
растворимость осадков.

2

5.
Дробное осаждение. Растворение труднорастворимых электролитов.
Коллоидные растворы, их роль в химическом анализе. Коагуляция и
пептизация.

2

6.

Равновесия в окислительно-восстановительных системах. Редокс-
потенциалы. Уравнение Нернста. Константа равновесия редокс-
реакции. Направление окислительно-восстановительных реакций.
Применение редокс-реакций в химическом анализе.

2

7. Реакции комплексообразования, их применение в химическом анализе.
Применение органических реактивов в химическом анализе. 2

8.
Химические методы разделения и концентрирования. Понятия о
физико-химических методах разделения и концентрирования.
Качественный анализ твёрдых неорганических солей.

1

9. Введение в курс количественного анализа. Гравиметрический анализ. 2
IV Семестр

10. Введение в объёмный (титриметрический анализ): основные понятия, 2
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сущность и классификация объёмно-титриметрических методов.
Ошибки количественных определений.

11.
Введение в титриметрический анализ: мерная посуда, концентрация
растворов, приготовление титрованных растворов, расчеты результатов
анализа.

2

12. Методы кислотно-основного титрования: сущность, классификация,
кислотно-основные индикаторы. 2

13.
Кривые кислотно-основного титрования: а) титрование сильных кислот
сильными основаниями, б) титрование слабых кислот сильными
основаниями

2

14.
Кривые кислотно-основного титрования: а) титрование слабых
оснований сильными кислотами, б) титрование растворов смеси кислот,
в) титрование растворов солей.

2

15.
Методы кислотно-основного титрования: индикаторные ошибки,
титрование в неводных растворах. Примеры кислотно-основных
определений.

2

16.
Методы окислительно-восстановительного титрования
(редоксиметрия): сущность, особенность и классификация, индикаторы,
кривые титрования.

2

17. Перманганатометрия. 2
18. Йодометрия. 2

19. Методы редоксиметрии: хлорйодометрия, йодатометрия,
броматометрия, бромометрия. 2

20. Методы редоксиметрии: дихроматометрия, цериметрия,
нитритометрия. 2

21. Методы осадительного титрования: сущность, классификация,
особенности, кривые титрования. 2

22. Методы осадительного титрования: аргентометрия (методы Мора,
Фаянса-Ходакова), тиоцианатометрия. 2

23. Методы осадительного титрования: меркурометрия, сульфатометрия,
гексацианоферратометрия. 2

24.
Методы комплексометрического титрования (комплексометрия):
сущность, особенности, классификация. Методы комплексометрии:
аргентометрия, меркуриметрия.

2

25. Комплексонометрия: сущность, особенности, понятия о комплексонах.
Специфические и металлохромные индикаторы. 2

26. Комплексонометрия: кривые титрования, примеры количественных
определений. 2

B. Практические занятия:

Nr. Тема
Кол-

во
часов

III Семестр 3
1. Техника и приёмы работы при выполнении важнейших операций

качественного анализа.
3
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2. Аналитические реакции и качественный анализ катионов I
аналитической группы.

3

3. Аналитические реакции и качественный анализ катионов II
аналитической группы. Решение задач по теме: ”Ионная сила
растворов, активность ионов.”

3

4. Аналитические реакции и качественный анализ катионов III
аналитической группы. Решение задач по теме: ”Равновесия в водных
растворах кислот и оснований”.

3

5. Анализ смеси катионов I-III аналитических групп – практическая
контрольная работа.

3

6. Итоговая контрольная работа: ”Аналитические реакции и качественный
анализ катионов I-III аналитических групп.”

3

7. Аналитические реакции и качественный анализ катионов IV
аналитической группы. Решение задач по теме: ”Равновесия в буферных
растворах”.

3

8. Аналитические реакции и качественный анализ катионов V
аналитической группы.

3

9. Аналитические реакции и качественный анализ катионов VI
аналитической группы. Решение задач по теме: ”Гидролиз”.

3

10 Анализ смеси катионов IV-VI аналитических групп – практическая
контрольная работа.

3

11 Итоговая контрольная работа: ”Аналитические реакции и качественный
анализ катионов IV-VI аналитических групп.”

3

12 Аналитические реакции и качественный анализ анионов I аналитической
группы. Решение задач по теме: ”Равновесия в гетерогенных системах –
осадок-раствор”.

3

13 Аналитические реакции и качественный анализ анионов II и III
аналитических групп. Решение задач по теме: ”Равновесия в растворах
комплексных соединений”.

3

14 Анализ смеси анионов I-III аналитических групп – практическая
контрольная работа.

3

15 Семинар: ” Аналитические реакции и качественный анализ анионов I-III
аналитических групп.”

3

16 Анализ сухой соли (неорганического лекарственного вещества). 3
17 Качественный химический анализ – дифференцированный зачёт 3

IV Семестр
18 Гравиметрический анализ: определение массовой доли (%) общей золы в

растительном лекарственном препарате и влаги в лекарственном сырье
(или кристаллизационной воды в хлориде бария).

3

19 Гравиметрический анализ: определение массы сульфата натрия в
анализируемом растворе (или массовой доли сульфата железа(II) в
анализируемом образце соли железа), определение других солей.

3

20 Методы гравиметрического анализа. Решение задач. Контрольная работа
(семинар).

3

21 Титриметрический анализ. Мерная посуда и работа с ней. Проверка
вместимости мерной посуды.

3

22 Методы кислотно-основные титрования. Ацидиметрия. Приготовление и 3
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стандартизация титранта – рабочего раствора хлороводородной кислоты
HCl.

23 Ацидиметрия. Определение оснований (NaOH, NH3 и др.) 3
24 Ацидиметрия. Определение NaHCO3 и Na2CO3 при их совместном

присутствии в растворе. Определение NaOH и Na2CO3 при их
совместном присутствии в растворе.

3

25 Алкалиметрия. Приготовление и стандартизация титранта – рабочего
раствора NaOH (или KOH). Определение солей аммония.

3

26 Контрольная работа: ”Методы кислотно-основные титрования”. 3
27 Методы окислительно-восстановительного титрования.

Перманганатометрия. Приготовление и стандартизация титранта –
рабочего раствора KMnO4. Определение массы сульфата железа(II) в
анализируемом растворе (или массовой концентрации пероксида
водорода в анализируемом растворе).

3

28 Йодометрия. Приготовление и стандартизация титранта – рабочего
раствора тиосульфата натрия. Определение окислителей (H2O2, KMnO4,
CuSO4 и др.)

3

29 Йодометрия. Приготовление и стандартизация титранта – рабочего
раствора йода. Определение восстановителей (Na2S2O3, аскорбиновой
кислоты, As2O3 и др.).

3

30 Дихроматометрия. Определение восстановителей (FeSO4, аскорбиновая
кислота и др.).

3

31 Контрольная работа: ”Методы окислительно-восстановительного
титрования”.

3

32 Методы осадительного титрования. Приготовление и стандартизация
рабочих растворов AgNO3 (метод Мора), NH4SCN (метод Фольгарда).
Определение массы KBr в анализируемом растворе
тиоцианатометрическим методом.

3

33 Комплексонометрия. Приготовление и стандартизация титранта –
рабочего раствора комплексона III. Определение солей: CaCl2, MgSO4,
CuSO4 и др. (или Mg2+ и Ca2+ при их совместном присутствии в
растворе).

3

34 Контрольная работа: ”Методы осадительного и комплексометрического
титрования”.

3

V. Рекомендуемая литература:
- A. Обязательная:

1. Grigore Budu Chimie analitică calitativă. “Ştiinţa”, Chişinău, 1994.
2. Толстоусов, Эфрос С. М. Задачник по количественному анализу, “Химия”. Л.

1986.
3. Васильев В. П. Аналитическая химия. М. “Высшая школа”, т.1, 1989.
4. Буду Г. В. Пособие по аналитической химии, CEP, Medicina, Chişinău, 2007.
5. Grigore Budu, Silvia Melnic, Chimie analitică. Probleme şi teste. CEP, Medicina,

Chişinău, 2009.
6. Budu, G., Melnic, S. Indicaţii metodice la lucrările practice şi de laborator la chimia

analitică cantitativă. Ch.: CEP Medicină, 2011.
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- B. Дополнительная:
1 Posipaico V. S., Kozirieva N. A., Logacieva I. P. Metode chimice de analiză.

„Universitas”, Chişinău, 1992.
2 Dorneanu Vasile, Stan Maria, Miftode Maria. Chimia analitică: lucrări practice. Iaşi,

1990.
3 Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии, «Химия», Москва, 1989.

VI. Методы преподавания и изучения:
Предмет Аналитическая химия преподаётся в классической манере, которая

включает теоретические лекции и практические лабораторные занятия. На лекциях
читают теоретический материал курса. На лабораторно-практических занятиях
студенты осуществляют аналитические реакции ионов, качественный анализ смеси
ионов и неорганических веществ, а также количественный анализ различных
химических систем. 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 выполнить задание, а еще более эффективным является
обучение этой работе кого-нибудь другого.

Для успешного усвоения курса Аналитической химии необходимо активно
работать в лаборатории. Это означает:

1. Сначала осмысленно прочтите новый материал, а не просто пробегите по нему
глазами. Если необходимо, сделайте заметки в рабочей тетради. Попробуйте
сформулировать главные моменты своими словами. Изучите схемы и рисунки
учебника. Ответьте на вопросы и тесты из учебника или задачника.

2. Приходите на лекцию и практическое занятие, но не для того чтобы просто
поприсутствовать! Если вы поступите по-другому, то вряд ли вы сможете
освоить материал. Аккуратно конспектируйте. Пропускайте услышанную
информацию через себя и задайте себе вопрос: Согласен ли я с преподавателем?
Понимаю ли я, о чем идёт речь? Соответствует ли излагаемый материал тому,
что написано в учебнике?

3. Задавайте вопросы преподавателю, друг другу, себе. Задавайте вопросы в
аудитории, в лаборатории, в коридоре, в кабинете преподавателя. Сам факт, что
вы задаёте вопросы, означает, что вы пытаетесь разобраться и понять изучаемый
материал, и это только приветствуется. Приходите на дополнительные занятия и
консультации, согласно расписанию.

4. Объединяйтесь в группы по 2-3 человека, чтобы обсудить материал лекций и
лабораторных занятий, для подготовки к семинарам и итоговым контрольным
работам. Как правило, работая в группе, вы лучше понимаете и усваиваете
материал. Кроме того, навыки объяснения темы своим товарищам пригодятся
вам в будущем.
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5. Используйте рационально свое время. Курс аналитической химии предъявляет
высокие требования, как и многие другие дисциплины, преподаваемые в этом
учебном году. Вследствие этого, вам будет необходимо найти золотую середину
между учёбой, другими обязанностями и личной жизнью. Согласно
установленным правилам, студенты один час работают непосредственно с
преподавателем и 1-2 часа самостоятельно. Другими словами, для успешного
усвоения курса Аналитической химии студент должен заниматься
самостоятельно 5 часов в неделю.

6. Самостоятельная работа по аналитической химии предполагает анализ
решенных задач, а также проверку знаний путём решения задач, предложенных
в учебнике или задачнике, по заданной теме.

7. Поиск правильных ответов на тесты, является другим способом изучения и
усвоения теоретического и практического материала.

VIII. Оценка знаний:
Курс Аналитической химии планирует провести в течение года: 4 итоговые

контрольные работы и 3 семинара (см. содержание курса п. B).
Итоговые контрольные работы проводятся письменно, по билетам, структура

которых такова: теоретический вопрос, практический вопрос, задача и тесты с одним и
несколькими ответами. В каждом вопросе указанно максимальное количество баллов.

Семинары проводятся устно и частично письменно. Задачи и тесты – письменно,
а теоретические и практические вопросы - устно.

Таким образом, проверка знаний состоит из 7 этапов: 3 - в III семестре и 4 - в IV
семестре. На каждом этапе студентам выставляются оценки от 0 до 10. Каждую
контрольную работу или семинар можно сдавать 2 раза, и ещё дополнительно один раз
в конце каждого семестра (последняя неделя). Средняя оценка за семестр является
средним арифметическим оценок, полученных за контрольные работы и семинары.

III семестр заканчивается дифференцированным зачётом по качественному
химическому анализу (последняя неделя семестра). В конце IV семестра запланирован
экзамен по количественному химическому анализу.

На дифференцированный зачёт и, соответственно, экзамен по аналитической
химии не допускаются студенты со средней семестровой или годовой оценкой ниже
5,0, а также студенты, не отработавшие пропуски лабораторных занятий.

Дифференцированный зачёт проводится в два этапа: тестирование (10 тестов) в
течение 15 минут и устный зачёт (для подготовки к ответу студентам предоставляется
30 минут).

На устном зачёте студенту предлагают билет, состоящий из 3 вопросов: первый
– теоретический, второй – практический (анализ смеси 3-4 ионов или неорганического
лекарственного вещества) и третий – задача.

Оба этапа оцениваются от 0 до 10.
Экзамен по аналитической химии (количественный анализ), как и

дифференцированный зачёт, состоит из тестирования (20 тестов) и устного экзамена (3
вопроса: теоретический, практический и задача). Для подготовки ответа студенту
предоставляются 20 и 30 минут соответственно. Эти этапы также оцениваются от 0
до10.

Вопросы к дифференцированному зачёту и экзамену утверждаются на заседании
кафедры и предоставляются студентам за месяц до сессии.
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Оценка за зачёт или экзамен состоит из трех составляющих: годовая оценка
(коэффициент 0,5), устный экзамен (коэффициент 0,3), тестирование (коэффициент
0,2).

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, Русский.


