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определений, анализ на расстоянии (без непосредственного контакта с aна- 
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1.3. Аналитическая служба. 

Значение и области использования химического анализа 
В наших странах аналитическая служба представляет собой совокупность ана-

литических служб отдельных ведомств, например в области промышленности, 

геологии, сельского хозяйства, ведомств охраны природы, здравоохранения и др.  

В США есть государственные аналитические службы, например, в агентствах 

по защите окружающей среды, по аэронавтике и исследованию космического про-

странства; далее система распадается на подразделения, обслуживающие корпора-

ции.  Иногда аналитические обслуживающие центры создаются в высших учебных 

заведениях.  

В промышленности различают контроль технологических процессов и кон-

троль сырья и готовой продукции. Первый, как правило, должен быть оператив-

ным, часто непрерывным, желательно автоматизированным. Bторой, иногда бу-

дучи непрерывным (например, анализ сырья на ленте транспортера неразрушаю-

щими ядерно-физическими методами), обычно всё-таки дискретный, выборочный. 

Но во многих случаях он требует точности и определения нескольких компонен-

тов и чаще выполняется в лаборатории. 
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Деятельность аналитических лабораторий предприятий имеет исключительно 

важное значение для государства в целом.  

Главная задача производственных лабораторий – каждодневное обслуживание 

производства. Многие лаборатории ведут и методическую работу.  

Для эффективной работы контрольно-аналитические лаборатории должны по-

стоянно получать новые методы, реактивы, приборы. 

 Многие прикладные лаборатории, располагающие квалифицированными кад-

рами и современным оборудованием, участвуют в научной работе. В крупных ла-

бораториях организуются специальные методические группы, основная цель кото-

рых – разработка, поиск, усовершенствование и приспособление к запросам пред-

приятия или организации методов и приемов aнализа. Очень важно укреплять та-

кую научную базу на предприятиях, делать производственные лаборатории цен-

трами исследований в области аналитической химии.  

Помощь развитию научных исследований в заводских лабораториях призваны 

оказать прежде всего соответствующие лаборатории отраслевых научно-

исследовательских инститyтов, а также вузы и академические научные учрежде-

ния. Важен и обмен опытом между лабораториями, особенно в данной отрасли.  



15 
 

Нельзя забывать также, что организация и проведение исследований – лучшее 

средство повышения квалификации работников лабораторий. 

 

 Все химические анализы в промышленности можно разделить на констатиру-

ющие и оперативные, или экспрессные.  

Результаты констатирующих анализов нельзя непосредственно использовать 

для корректировки технологического процесса, хотя суммирование результатов 

таких анализов позволяет выявлять «хронические» дефекты технологии. Результа-

ты констатирующих анализов, как и анализируемые образцы, можно хранить, об-

рабатывать, перепроверять.  

Дрyгое дело – экспресс-анализы. Повторить этот анализ обычно невозможно, 

но, главное, результаты должны быть получены настолько быстро, чтобы их мож-

но было использовать для изменения технологического процесса, если это необхо-

димо. 

 

Серьезнейшая задача производственного контроля, особенно экспрессного, - 

его автоматизация. 
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Есть еще один существенный аспект производственного аналитического кон-

троля – его экономика. Стоимость аналитического контроля обычно невелика. Так, 

в металлургии она не превышает 1 % стоимости продукции, а чаще всего состав-

ляет 0,3-0,7%. Дополнительные затраты на химический контроль окупаются по-

вышением качества продукции, достижением большей стабильности технологиче-

ских процессов. 

Один из недостатков в организации аналитического контроля – неопределен-

ность решений, которые должны приниматься по результатам анализов, а в связи 

с этим – и недостаточная ясность в вопросе о том, где и когда анализы обязатель-

ны.  

Аналитический контроль в наибольшем объеме требуется при запуске нового 

производства и его освоения. По мере того, как тexнологические процессы осваи-

ваются и стабилизируются, число точек пробоотбора и частота анализа должны 

сокращаться. В сущности, контроль должен сохраняться в тех точках, где по тем 

или иным причинам есть колебания в составе веществ. 
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Связь с другими науками 

В настоящее время аналитическая химия не может быть и, более того, уже не 

является только частью химии. Она тесно связана с физикой, техникой и, как уже 

говорилось, приобрела черты междисциплинарной науки. Это совершенно не 

означает, что аналитическая химия рвет с химией, уходит из нее; просто одной 

химии сейчас недостаточно.  

Аналитическая химия никогда не порвет связей с химией, как, став новой 

междисциплинарной наукой, кибернетика не порвала с математикой.  

Связь аналитической химии с другими науками весьма многообразна.  

С одной стороны, аналитическая химия получает от различных научных дис-

циплин принципы, закономерности, на основе которых создаются методы анализа, 

а также технические приемы, способы регистрации аналитического сигнала, мето-

ды обработки результатов.  

С другой стороны, аналитическая химия обеспечивает многие науки методами 

и приборами, подчас в очень значительной степени предопределяя успехи этих 

наук. Иногда связи более сложные: науки взаимно дополняют друг друга. Так, 

разработав методы анализа ядерных материалов, аналитики помогли в создании 

ядерных реакторов, которые затем стали одним из инструментов аналитиков – с их 
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помощью осуществляют радиоактивационный анализ. Полупроводниковые детек-

торы, которые увеличивают возможности того же активационного анализа, нельзя 

было бы создать без разработанных ранее методов анализа полyпроводниковых 

материалов.  

В химических методах анализа используют достижения таких разделов химии, 

как учение о химическом равновесии, электрохимия, химическая кинетика, неор-

ганическая, органическая, коллоидная химия. Нельзя успешно работать в области 

органических аналитических реагентов, не впитывая постоянно того, что дает ор-

ганическая химия. Невозможно плодотворное развитие электроаналитической хи-

мии в отрыве от электрохимии.  

Из сказанного не следует, что химические методы анализа сводятся к соответ-

ствующим разделам химии. Утверждать это было бы так же неправильно, как не-

верно полагать, хотя это не раз пытались сделать, что вся физика сводится к мате-

матике, а биология – к химии и т. п.  

Если, скажем, химика-неорганика больше интересуют черты сходства элемен-

тов и соединений и в частном он ищет общее, то химик-аналитик заинтересован 

как раз в обратном. Ему прежде всего нужны индивидуальные особенности эле-

ментов и соединений, все то, что отличает их друг от друга. Такой yгoл зрения 
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тpeбует в ряде случаев использования иных сведений, чем те, которые нужны не-

органикy. У аналитика другое отношение к мере, к точности. По сущecтву, химия 

стала количественной наукой блaгoдаря успехам в осуществлении анализов.  

Аналитическая химия тесно связана с физикой. Химический анализ в значи-

тельной мере базируется на успехах спектроскопии (оптической, peнтгeновской, 

радиочастотной), ядерной физики и других разделов физики.  

Многие методы анализа совершенствуются главным образом под влиянием 

постоянногo развития соответствующих разделов физики и на базе прогpeсса в 

приборостроении.  

Общим для всех аналитиков являются:  

– теория пробоотбора,  

– метрология химического анализа,  

– методика сопоставления методов и выбора их при решении конкретной зада-

чи.  

Специалисты-аналитики (химики и физики) единой гpуппой выступают перед 

заказчиком, которому в конечном счете безразлично, какими способами эти дан-

ные получены. 
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2. Метрологические основы аналитической химии 

Метрология – это наука об измерениях, ее методах и средствах.  

Она имеет большое значение в различных сферах, в том числе и в химическом  

анализе.  

Химический анализ – сложный многостадийный процесс. Можно выделить сле-

дующие этапы анализа любого объекта:  

 постановка задачи,  

 выбор метода и схемы анализа,  

 отбор пробы,  

 подготовка пробы к анализу,  

 проведение измерения,  

 обработка результатов измерений.  

Это деление условно:  

каждый этап может быть относительно сложным и состоять из многих отдельных 

стадий.  

Рассмотрим выбор метода химического анализа и обработку результатов изме-

рений, а также некоторые общие положения этапа «измерение».  
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Основная задача химического анализа – определение количества вещества, по-

этому, прежде чем перейти к рассмотрению этапов анализа, условимся о единицах 

количества вещества и способах выражения концентрации, которые принято ис-

пользовать. 

 

2.1. Единицы количества вещества 

и способы выражения концентраций 

Единицы количества вещества.  

Моль. За единицу количества вещества принят один моль. Это такое количе-

ство вещества, которое содержит столько условных частиц, сколько атомов со-

держится в 0,012 кг yrлерода-12, т. е. 6,02045 1023.  

Условной частицей может быть молекула, ион, электрон, гpуппы частиц 

(например, функциональная гpуппа, часть молекулы, ассоциат, радикал и т. п.). 

Одним словом, условная частица  это любая дискретная материальная единица. 

Одни условные частицы существуют реально (молекула Н2 , ион IO3
–), дрyгие – 

чисто условно (молекула NaCI в растворе, половина молекулы, протон в растворе). 
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Поэтому единица «моль» условных частиц удобна и обычно используется для вы-

ражения количества микрообъектов.  

Для обозначения количества молей вещества используют символ n. Запись  

 n(H+) = 1,0∙10–6 моль означает 6,02∙1023 ∙10–6 протонов;  

 n (HCI) =0,01 моль – 6,02∙1023 ∙ 0,01 моль условных частиц HCl;  

 n (l/5КМnО4) = 0,05 моль – 6,02∙1023 ∙ 0,05 моль условных частиц l/5КМnО4;  

 n (е)=1 моль – 6,02.1023 электронов.  

В практике химического анализа такая информация редко бываeт нужна. 
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* Молярную концентрацию условных частиц раньше часто называли нор-

мальной концентрацией и обозначали сокращенно Н. В настоящее время исполь-

зование этого термина не рекомендуется. 

 

 Рассмотрим и другие способы выражения концентрации.  

Массовая концентрация – отношение массы растворённого вещества ms к объ-

ему раствора V. Единицы массовой концентрации: кг∙дм–3 или кг∙л–1, а также крат-

ные дольные единицы**.  

** Массовую концентрацию, выраженную в граммах вещества в миллилитре, 

называют титpoм. Эта единица дала название классическому методу анализа – 

титриметрия. 

 

Объемная концентрация – отношение объема растворённого вещества к объе-

му раствора. 
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