Лекция № 1: Введение. Предмет и задачи аналитической химии.
Аналитическая химия - это наука о методах определения состава и структуры химических систем. Под химической системой понимают либо индивидуальное соединение, либо смесь веществ. 
Предметом изучения аналитической химии как науки является теория о практике химического анализа: разработка и совершенствование теоретических основ методов, определение границ их применимости, метрологических и других характеристик; разработка, совершенствование и выполнение разнообразных методов анализа. 
Целью аналитической химии как учебной дисциплины является формирование у студентов знаний теоретических основ химического анализа и практических навыков его выполнения. 
Теоретическую основу аналитической химии составляют такие фундаментальные законы естествознания как: периодический закон Д.И. Менделеева, закон сохранения массы вещества и постоянство состава, учение о химическом равновесии и закон действующих масс, теория растворов, закон «эквивалентов» и т.д. 
Аналитическая химия имеет важное научное и практическое значение. Почти все основные законы были открыты с помощью методов аналитической химии; они и сейчас находят самое широкое применение в различных областях науки и производства: каждая отрасль народного хозяйства располагает прикладной аналитической службой (анализ сырья, продукции, производственных процессов и т.д.). 
2. Перед химиком-аналитиком стоят следующие аналитические задачи - установить: 
а) Какие компоненты входят в анализируемый объект 
б) В каких количествах 
в) В каком порядке они располагаются 
г) Каков характер взаимосвязи между отдельными компонентами. 
Решить эти задачи можно с помощью анализа, понятие о котором впервые было введено в 1661 г. английским химиком Робертом Бойлем. По определению Международного союза химиков ИЮПАК: анализ - процедура получения опытным путем данных о химическом составе вещества. 
В зависимости от решаемых задач анализ подразделяют на качественный, количественный, структурный и системный. 
Качественный анализ предназначен для обнаружения (открытия) компонентов анализируемого объекта и его идентификации (установления подлинности, аналогии с определенным эталоном - стандартом). 
Для неорганических веществ качественным анализом открывают катионы и анионы, в органических соединениях - элементный состав, функциональные группы. 
Задачей количественного анализа является определение содержания (количества) компонентов в анализируемом объекте (их массы или массовой доли). 
Структурный анализ предназначен для исследования структуры вещества, т.е. установления порядка расположения атомов и их химических связей в молекуле вещества. 
Системный анализ служит для определения характера взаимосвязи в системе между молекулами или ионами. 
По объектам анализа химический анализ подразделяют на: 
1. Технический (руды, металлы, техническое сырье) 
2. Сельскохозяйственный (корма, почва, удобрения) 
3. Пищевой (продукты питания) 
4. Биохимический (кровь, моча, желудочный сок, желчь и т.д.) 
5. Токсикологический (растительные и животные объекты) 
6. Судебно-химический (выделения, органы людей) 
7. Санитарно-химический (воздух, вода, почва) 
8. Фармацевтический (лекарства, лекарственное сырье). 
Химический анализ включает в себя следующие стадии: 
1. Отбор пробы для анализа 
2. Подготовка пробы к анализу 
3. Оценка качества 
4. Измерение интенсивности аналитического сигнала 
5. Обработка результатов. 
Анализ осуществляется посредством методов. 
Классификация методов.
I. По массе или объему объекта, взятого для анализа 
	 
	 
	m (г) 
	V (см3) 

	1.  
	Макрометод (грамм-метод) 
	1-10 
	10,00-100,00 

	3.  
	Полумикрометод (сантиграмм-метод) 
	0,05-0,5 
	1,00-10,00 

	4.  
	Микрометод (миллиграмм-метод) 
	10-6–10-3 
	10-4–10-1 

	5.  
	Ультрамикрометод (микрограмм-метод) 
	10-9–10-6 
	10-6–10-4 

	6.  
	Субмикрометод (нанограмм-метод) 
	10-12–10-9 
	10-10–10-7 

	7.  
	Субультрамикрометод (пилограмм-метод) 
	< 10-12 
	< 10-10 


 
Полумикрометод с элементами микроанализа наиболее широко распространен и имеет свои достоинства: 
1. Экономия времени и реагентов 
2. Достаточная 	надежность 	результатов, 	т.е. 	используются чувствительные и избирательные реакции 
3. Сохранение систематического хода анализа. 
II. По цели анализа 
1. Методы обнаружения - установления факта присутствия или отсутствия компонентов в анализируемом объекта. 
2. Методы разделения - отделение мешающих компонентов, т.е. подготовка объекта к анализу. 
3. Методы определения - установка содержания компонента в анализируемом объекта. 
III. По аналитическому сигналу - свойству анализируемого объекта, за изменением которого можно наблюдать визуально или с помощью приборов (инструментов). 
1. Химические методы (классический анализ) - основаны на использование химических реакций с видимым внешним эффектом. 
2. Физические методы - основаны на использовании физического свойства вещества, являющегося функцией его состава или концентрации 
3. Физико-химические методы основаны на изменении физического свойства
4.  системы в процессе химической реакции. 
Физические и физикохимические методы относят к инструментальным методам анализа. 
5. Биологические методы - в основе лежит анализ биологически активных веществ. Пример: антибиотики анализируют по их способности угнетать рост бактерий. 
Во всех методах наличие аналитического сигнала дает качественную оценку, а измерение интенсивности сигнала - количественную. Ag+ + Cl–   AgCl    белый творожистый осадок (качественная оценка) определение массы осадка – количественная оценка. 
 
Химические реакции, используемые для обнаружения разделения и определения называются аналитическими. Вещества, которые вызывают химические превращения анализируемого вещества, называются реагентами (реактивами). Основным требованием к реагентам является их чистота. По степени чистоты химические реагенты делят: 
1. Технические (Т) 	 	 	более 2%  примесей 
2. Чистые (Ч) 	 	 	 	до 2%  	примесей 
3. Чистые для анализа (ч.д.а) 1%  	 	примесей 
4. Химически чистые (ХЧ) 	 	0,1%   	примесей 
5. Эталонно чистые (ЭЧ) 	 	0,01%  	примесей 
6. Особо чистые (ОСЧ)  	0,00001%  примесей 
В полумикроанализе могут быть использованы «чистые для анализа» или «химически чистые» реагенты. 
Химические реакции, применяемые в анализе (аналитические реакции) должны удовлетворять следующим требованиям: 
1) должны сопровождаться аналитическим сигналом (аналитическим признаком, эффектом); 
2) должны быть чувствительными; 
3) должны быть экспрессными; 
4) должны быть селективными (избирательными); 
5) должны протекать количественно, стехнометрично (для реакций разделения и определения); 
6) должны быть устойчивыми к внешнему воздействию (t0, p). 
Аналитический сигнал (признак, эффект) - это визуально наблюдаемое или инструментально фиксируемое свойство вещества, вступающее в аналитическую реакцию. К аналитическим признакам визуального наблюдения относятся: 
1. Образование (или растворение) осадка с определенными аналитическими свойствами (цвет, форма кристаллов, растворимость в определенных растворителях). Пример:  Ag+ + Cl–       AgCl  
                (белый творожистый осадок) 
AgCl  + 2NH4OH Ag+ + Cl–  	  [Ag(NH3)2] Cl   + 2H2O  
                                      (растворим в концентрированном растворе аммиака) 
	Ag+ + I+ 	 AgI  (желтый осадок)
AgI  + 2NH4OH 	  не растворим в концентрированном растворе аммиака 
2. Образование растворимого окрашенного продукта.
 Пример:  Fe3+ + 3SCN– 	 Fe(SCN)3( раствор кроваво-красного цвета) 
3. Образование газообразного продукта с характерными свойствами. NH3  
NH4+ + H2O      	 NH4OH  (газ с характерным запахом) 
 Чувствительность аналитической реакции - это мера способности реагента давать уверенно обнаруживаемый аналитический признак с определяемым объектом. 
Термин «чувствительность» в настоящее время заменен на термин «предел обнаружения», который выражается целым рядом взаимосвязанных величин: открываемый (обнаруживаемый) минимум (mmin), предельная концентрация (Cmin), предельное разбавление (W), показатель чувствительности. 
Открываемый минимум (mmin) – наименьшая масса (мкг) открываемого компонента, которую можно обнаружить данной реакцией. 
Предельная концентрация (Сmin) – наименьшая концентрация обнаруживаемого компонента, при которой его можно открыть данной реакцией в капле раствора  mmin = Сmin  Vmin 106 
Величина, обратная Сmin , называется предельным разбавлением 
     1              Vmin [image: ] 106 
	W = ----- = --------------  	 	(см3/г) 
   Cmin              mmin 
 Предельное разбавление - это объем раствора, в котором должен находится 1 г обнаруживаемого вещества, чтобы данная реакция удалась. 
Десятичный логарифм предельного разбавления называется показателем чувствительности   pW = lg W. 
Чем меньше mmin, Сmin, и чем больше W и pW, тем чувствительнее данная реакция. 
 Обычно качественные реакции имеют предел обнаружения (минимальная концентрация) до 10-8 г/см3 для визуального наблюдения аналитического сигнала и 10-15 г/см3 в инструментальном анализе. 
Чувствительность аналитической реакции зависит от условий проведения реакции: температуры, рН среды, концентрации анализируемого вещества и реагента, наличия мешающих ионов, продолжительности реакции, типа аналитической реакции и аналитического признака. 
Чувствительность реакции может быть повышена тем или иным способом: 
1. Концентрированием определяемого компонента, экстрагирования органическим растворителем, мешающих или определяемых компонентов, соосаждением с коллектором (неорганическим или органическим веществом, которое осаждает анализируемый компонент. Примеры коллекторов: Fe(OH)3, Al(OH)3, метиловый оранжевый). 
2. Понижением растворимости осадка за счет добавления органического растворителя: 
3. Маскировки мешающих компонентов. Пример: 
4. Создание необходимого значения рН среды или температуры: 
· Fe3+ + 3SCN– 	           NH4SCN 
· K+ + H2C4H4O6 	    KHC4H4O6  + H+ 
Домашнее задание:
1. Прочитать лекцию;
2. составить краткий конспект
3. выучить конспект;
[bookmark: _GoBack]Выполнить задание в течении 2 дней, сделать фотоотчёт конспекта. Выполненное задание отправить на электронный адрес: bolshuhina.irina2016@yandex.ru.
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