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ДляДля историиистории аналитическойаналитической химиихимии каккак наукинауки характерныхарактерны
периодическипериодически возникающиевозникающие острыеострые дискуссиидискуссии

методологическогометодологического характерахарактера

1770-1790

1880-1900

1970-1995

Острота
дискуссии

Годы

1660-1680

Дискуссии обычно разгораются в периоды резких изменений
в содержании науки
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СодержаниеСодержание дискуссийдискуссий

Век Обсуждаемые вопросы Участники Отдаленные последствия

XX

Что такое аналитическая химия? 
Какое место она занимает
в общей системе наук? 
Чему учить студентов?

Малисса
Массар
Алимарин
Москвин
Золотов

Осознание единства всех
методов.  Рост исследований
общего характера.  Освоение
достижений хемометрики и
метрологии. Изменение
содержания курса АХ

Имеют ли методы анализа
теоретическую основу?

Как найти реагент и оптимальные
условия путем расчетов? 

Какие реакции идут в ходе анализа?
Как проводить анализы?
Как вести исследования

в области анализа?

XVII Что такое анализ, зачем он нужен?
Что такое химический элемент? Бойль

Возникновение аналитической
химии как науки

XIX Фрезениус
Оствальд

Осознание единства
химических методов, развитие

их теоретической базы.
Творческое освоение

достижений физической химии

XVIII Лавуазье
Бергман

Осознание важности точных
измерений. Создание

общехимических законов и их
применение в анализе.

3



ОстротаОстрота ии периодическийпериодический характерхарактер ««методологическихметодологических»» дискуссийдискуссий
отличаютотличают АХАХ отот другихдругих химическиххимических наукнаук.   .   ПричиныПричины этогоэтого::

1. Основной предмет исследования для АХ как науки - не объекты анализа, а
сам процесс анализа любых объектов с применением любых методов. 
Науки о процессах и методах (генетика, кибернетика, педагогика) труднее
формируют теоретические основы и чаще вызывают дискуссии, чем науки
о конкретных объектах (ботаника, химия полимеров, океанология).

2. Для АХ, в отличие от других наук, характерна постоянная смена
приоритетных объектов анализа, решаемых задач и, соответственно, 
применяемых методов. Постоянное изменение содержания науки ведет к
необходимости пересмотра ее основ и повторному рассмотрению
методологических проблем. 

3. Аналитики занимаются как фундаментальными, так и прикладными
проблемами, их предметы и методы исследований весьма разнообразны. 
Это вырабатывает у отдельных групп аналитиков разную методологию
исследований и связывает их с разными смежными науками. Такие группы
плохо понимают друг друга,  что обостряет дискуссии. 
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МЕТОДОЛОГИЯМЕТОДОЛОГИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙАНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИХИМИИ

общая характеристика АХ как науки (дефиниция, объект и предмет, 
цели и задачи исследований ); 

внутренняя структура АХ,  ее положение в системе наук и ее связи
с другими науками;

уровни научных исследований;  специфические особенности и
приемы исследований на каждом уровне; 

система основных понятий и специфическая терминология; 

классификация и взаимосвязь разных методов анализа; 

связь методов и объектов анализа с решаемыми проблемами;

фундаментальные и прикладные аспекты нашей науки,      
ее взаимосвязь с аналитической службой.
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ПРЕДМЕТ ЭТОЙ НАУКИ многоаспектен.  Он включает:

ХимическийХимический составсостав ((нана разныхразных уровняхуровнях структурнойструктурной организацииорганизации) ) ии

молекулярнуюмолекулярную структуруструктуру объектовобъектов анализаанализа; ; 

ХарактеристическиеХарактеристические свойствасвойства объектовобъектов обнаруженияобнаружения ии определенияопределения; ; 

МетодыМетоды ии методикиметодики установленияустановления составасостава ии структурыструктуры; ; 

ОрганизациюОрганизацию аналитическойаналитической службыслужбы ии обеспечениеобеспечение качествакачества анализаанализа..

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕМЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИХАРАКТЕРИСТИКИ

ОБЪЕКТ НАУКИ - все вещества и процесс их химического анализа

ЦЕЛИ - получение достоверной информации о химическом составе

(а также о структуре) изучаемых веществ,  получение новых знаний о

процессе анализа и совершенствование этого процесса.
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УРОВНИУРОВНИ ХИМИКОХИМИКО--АНАЛИТИЧЕСКИХАНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙИССЛЕДОВАНИЙ

Уровень Основная проблематика Примеры

3

РЕШЕНИЕ
ОБЩИХ

ПРОБЛЕМ

Теоретические основы анализа группы объектов или
применения группы реагентов, химическая метрология,  

теория пробоотбора, теория идентификации, 
хемометрические алгоритмы обработки данных, 
автоматизация и компьютеризация анализа, 

оптимальная организация аналитической службы,   
история и методология АХ.

Работы
Бойля, 
Оствальда,   
Комаря, 
Золотова

2
РАЗВИТИЕ
ОТДЕЛЬНЫХ
МЕТОДОВ

РЕШЕНИЕ
ЧАСТНЫХ
ЗАДАЧ

Физические и химические явления, лежащие в основе
метода; зависимости «состав-свойство»; 

характеристические свойства разных аналитов;    
новые приборы; выявление источников погрешностей, 
расширение границ применимости данного метода. 

Работы
Бунзена,   
Гейровского, 
Цвета,    
Бабко,
Львова

1

Разработка или подбор методики для решения задачи; 
изучение химизма реакции и оптимизация ее условий, 
выявление источников погрешностей и расширение
границ применимости данной методики

Работы
Архимеда,
Маргеритта, 
Вентера
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Историческое развитие исследований на разных уровнях

Разработка
первых методик

Разработка
методов

Расширение
набора и

теоретическое
обоснование
методов

Общеаналитические
исследования

Развитие
системы
методик

Развитие
системы
методов

Формирование
общей
теории
анализа

Развитие
системы
методик

Расширение
набора
методик

Периоды истории1 2 3 4

Объем
исследований
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ВзаимосвязьВзаимосвязь междумежду аналитическойаналитической химиейхимией каккак наукойнаукой
ии химическимхимическим анализоманализом каккак областьюобластью практическойпрактической деятельностидеятельности

Аналитическая
химия

Химический
анализ

Изучение процессов, 
общая теория, подходы к

анализу

Создание и развитие
методов анализа

Конкретные анализы, 

аналитический контроль,

Участие в интерпретации
данных, сертификации и т.п.

Разработка методик

Способы обработки данных

Обеспечение качества
анализа
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ЛогическаяЛогическая схемасхема анализаанализа

Проблема

Объект

Проба

Аналитический
сигнал

Результат анализаЭталоны

Проба, 
подготовленная
к измерению

Обработка
сигналов

Интерпретация

Характеристика объекта

Обработка данных

Пробоотбор

Пробоподготовка

Измерение

Измерения и
градуировка

М е т о д

Постановка задачи
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Предалхимический
период

Период
объеди-
нения

Алхимический
период

Период количественных
законов

Современный период
2000

IV  век
н.э

1600

1800

1900

1 - Возникновение и развитие
«пробирного искусства»

3 - Создание
инструментальных методов

4 - Современный период

Эпоха флогистона

2 - Создание классических
химических методов анализа

Ятрохимия

Антифлогист. система
Пневмохимия

1700

ХИМИЯХИМИЯ ВВ ЦЕЛОМЦЕЛОМ АНАЛИТИЧЕСКАЯАНАЛИТИЧЕСКАЯ ХИМИЯХИМИЯ
( по М. Джуа)
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ПериодизацияПериодизация историиистории химическогохимического анализаанализа

ПериодПериод ОсновныеОсновные задачизадачи ГлавныеГлавные методыметоды

4 – Современный период
Торжество

инструментальных методов

Анализ биообъектов и
органических веществ. 

Структурный и локальный
анализ. Мониторинг среды. 

Хроматография.
Масс-спектрометрия
Ферментные методы. 
Иммуноанализ и др. 

3 - Создание
инструментальных

методов
(до 1970-х гг.)

Элементный и молекулярный
анализ.  Аналитический
контроль производства. 

Определение микропримесей

Спектральный
анализ. Фотометрия. 
Потенциометрия, 

полярография и др.

2 - Создание
химических методов

(до 1870-х гг.)

Элементный анализ
неорганических веществ

Качественные
реакции. Весовой и
объемный анализ.

1- Пробирное искусство
(до 1660-х гг.)

Проверка качества руд и
металлов

Пробирная плавка, 
паяльная трубка
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ПериодПериод историиистории
анализаанализа

СтадияСтадия
развитияразвития АХАХ

ТеоретическиеТеоретические
достижениядостижения

ВиднейшиеВиднейшие
аналитикианалитики

4-Современный
период

Междисципли-
нарная наука

Начало формирования
теории, обобщающей все

методы. Развитие метрологии
и хемометрики

Наши современники

3 - Создание
инструментальных

методов

Одна из
химических

наук

Создание теоретических
основ химических и ряда

физических методов. Теория
органических реагентов. 
Формирование курса АХ

Открытие элементов и их
характеристических свойств. 
Систематизация знаний о

методах и объектах анализа. 
Специальная терминология

Накопление знаний о
веществах. Появление

базовых понятий

Бунзен, Прегль, 
Файгль, Гейровский, 
Цвет, Шварценбах,
Тананаев, Бабко, 

Кольтгоф, Алимарин

2 - Создание
химических
методов

Формирование
науки

Бойль, Шееле, 
Бергман, Лавуазье, 
Гей-Люссак, Либих, 
Берцелиус, Мор, 

Фрезениус

1 - Пробирное
искусство

Предыстория
Агрикола, Либавий,

Глаубер

ПериодизацияПериодизация развитияразвития аналитическойаналитической химиихимии каккак наукинауки13



Формирование АХ как основы единой
химической науки

1800

СтадииСтадии формированияформирования АХАХ
14

Эмпирическое обобщение практики
Выделение АХ в отдельную науку

Теоретическое обоснование химических методов
АХ – одна из химических наук

АХ - междисциплинарная наука

Бойль

Бергман

Берцелиус

Фрезениус

Оствальд

Золотов

Кольтгоф

1900



АХАХ
Другие области

Электронная
техника

Теория
информации

Математика и
метрология

Биология

Физика

Химия

Химия

Физика

ВзаимосвязьВзаимосвязь АХАХ сосо смежнымисмежными областямиобластями знанийзнаний
вв разныеразные периодыпериоды ееее историиистории

50-е годы ХХ в. Настоящее время

ХимияАХАХ

80-е годы ХIХ в.
АХ ≈ Химия

80-е годы ХVIII в.
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Введение.  Периодизация истории аналитической химии

Глава 1. Возникновение и развитие химического анализа
Глава 2. Развитие классических методов химического анализа в XVIII-XIX веках
Глава 3. Формирование аналитической химии как науки. Теоретические аспекты

химических методов анализа и развитие их Оствальдом
Глава 4. Развитие инструментальных методов анализа
Глава 5. История анализа важнейших объектов и решения крупных прикладных

задач
Глава 6. Обеспечение химического анализа
Глава 7. Организационные формы совместной деятельности аналитиков
Глава 8. Аналитическая химия в России
Глава 9. История аналитической химии как учебной дисциплины.  Подготовка

химиков-аналитиков в высшей школе
Глава 10. Методологические проблемы аналитической химии.
Глава 11. Нерешенные проблемы и приоритетные направления развития

аналитической химии и химического анализа.
Систематизированная библиография по истории аналитической химии (около 300 источников)

ЮЮ..АА..ЗолотовЗолотов,  ,  ВВ..ИИ..ВершининВершинин

ИСТОРИЯИСТОРИЯ ИИ МЕТОДОЛОГИЯМЕТОДОЛОГИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙАНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИХИМИИ
МоскваМосква: : ACADEMIA, ACADEMIA, 20062006.   .   ОколоОколо 500 500 страницстраниц..
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КУРСКУРС ««ИСТОРИЯИСТОРИЯ ИИ МЕТОДОЛОГИЯМЕТОДОЛОГИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙАНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИХИМИИ»»
КАККАК СРЕДСТВОСРЕДСТВО ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИПОДГОТОВКИ

ВВ..ИИ. . ВершининВершинин
Омский государственный университет, Россия

Зачем изучать? 
Как правило, студенты-старшекурсники,
специализирующиеся в области аналитиче-
ской химии (АХ), не изучают ни историю,
ни методологию этой науки. Наш опыт по-
казывает, что изучение этого материала
улучшает подготовку выпускников, повы-
шает их заинтересованность и компетент-
ность, развивает профессиональное
мышление. Курс «История и методология
аналитической химии» (ИМАХ) особенно
важен для студентов, которые собираются
работать в научных учреждениях или
преподавать химические дисциплины,  
а также для аспирантов-аналитиков.
Небольшие курсы ИМАХ входят в прог-

рамму обучения студентов в ряде универ-
ситетов США и Германии [1]. В России курс
ИМАХ поставлен в ОмГУ (Омск, в Сибири).  

Когда изучать? 
В ОмГУ специализация «АХ» включает:
спецкурсы по методам анализа:
• электрохимические методы,   
• спектроскопические методы,   
• хроматографический анализ.
спецкурсы по объектам анализа
• объекты окружающей среды,  
• анализ нефтепродуктов,
спецкурсы общего характера
• планирование и обработка результатов
эксперимента, 
• организация и метрология аналитического
контроля. 
Курс ИМАХ изучают после всех этих
дисциплин, в 9 семестре. В программе
специализации общим объемом 576 ч. 
(примерно 30 кредитов за два последних года
обучения) ИМАХ составляет около 5 %.

Курс ИМАХ

- лекции - 20 ч., 
- семинары - 12 ч., 

- индивидуальные рефераты
коллективное обсуждение и зачет

Что изучать?
(лекционный план курса ИМАХ в ОмГУ)
1. Возникновение химического анализа («пробирное
искусство»).
2. Развитие классических методов – качественного,
гравиметрического и титриметрического анализа.
Развитие теории этих методов.

3-4. Возникновение и развитие электрохимических,
спектроскопических и других инструментальных
методов анализа.

5. История химического анализа и аналитической
химии вРоссии и СССР. Формирование основных
научных школ. 

6 Отечественные и международные объединения
аналитиков. Журналы и конференции. 
Аналитическое приборостроение. 

7-8. Философские и методологические проблемы АХ. 
Подготовка профессиональных аналитиков.

9. Нерешенные проблемы и перспективы будущего
развития АХ и химического анализа.
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МетодологическиеМетодологические проблемыпроблемы наукинауки
ЧтоЧто такоетакое методологияметодология??

В общефилософском плане:  учение о структуре, логической организации, методах
и средствах какой-либо деятельности

В науковедческом плане: учение о путях приращения и упорядочивания знаний, 
о способах научной деятельности и средствах ее рационализации

Общая методология науки - часть философии. Здесь рассматриваются:
существование и достижимость объективной научной истины,  
критерии истинности знаний;  абсолютные и истинные знания;
методы познания:   индуктивный (от частного к общему) и дедуктивный (от общего к частному). 
общие способы исследования (анализ и синтез,  наблюдение,  моделирование, эксперимент); 
уровни научных знаний (эмпирический и теоретический);
принципы создания и проверки научных гипотез; 
способы систематизации научных знаний, и т.п.

Методология отдельной науки - часть этой науки. Здесь рассматриваются:
общая характеристика данной науки (ее дефиниция, объект и предмет, цели и задачи); 
внутренняя структура этой науки и ее положение в системе наук;
система основных понятий и специфическая терминология,
уровни научных исследований,  их фундаментальные и прикладные аспекты, 
особенности и приемы научных исследований на каждом уровне,
а также другие методологические проблемы, специфические для данной науки. 



Наличие сфер человеческой деятельности или явлений природы, общепризнанных
в качестве объекта исследований данной науки.

Достаточно большой объем специфических знаний, полученных и
осмысленных данной наукой, составляющих ее исключительную
принадлежность.

Специфика подхода к объекту и средствам исследования, особое соотношение
между разными средствами, например, экспериментом, наблюдением и расчетом

Собственный понятийный аппарат и, если возможно, особый математический
аппарат.  

Образование международного сообщества ученых, считающих себя членами
единого сообщества. Собственные средства и каналы коммуникации (журналы). 

Появление и развитие научных школ, появление и смена гипотез. 
Специфическая профессиональная подготовка исследователей. 

Сложившаяся и записанная история данной науки, возможность прогноза ее
дальнейшего развития. 

Нередко – появление особых организационных структур (институты, кафедры)  
и одноименной учебной дисциплины

ПризнакиПризнаки самостоятельнойсамостоятельной научнойнаучной дисциплиныдисциплины



БазоваяБазовая дефинициядефиниция ОтличияОтличия ии
преимуществапреимущества

НекоторыеНекоторые
сторонникисторонники

НедостаткиНедостатки

Наука об определении
химического состава

Обобщенность Шаевич,    
Фритц и
Шенк

Неполнота (структура?).
Избыточность (аналитическая
служба?)

Наука о методах
химического анализа

Прикладной
характер

Клячко, 
Золотов

Неполнота
(фундаментальная
составляющая?)

Наука о теоретических
основах анализа и
характеристических
свойствах веществ

Фундаментальный
характер

Баталин,
Алимарин, 
Москвин

Неполнота
(прикладная составляющая?)

Наука о получении и
формировании сигналов, 
несущих информацию о
химическом составе

Современность, 
конкретность, 
перспективность

Данцер, 
Беляев, 
Марке

Непривычность для химиков.
Неполнота (дешифровка и
интерпретация сигналов?)

Наука об измерении
химической формы
движения материи

Философский
характер, связь с
метрологией

Комарь, 
Малисса

Неконкретность. 
Неполнота (качеств.анализ?) 
Ошибочность (измерение
формы?)

ЧтоЧто такоетакое аналитическаяаналитическая химияхимия??

Возможные аспекты: социальный феномен, учебная дисциплина, область исследований,  
совокупность результатов исследований (система научных знаний).                      
Десятки известных определений АХ как области исследований сводятся к пяти базовым:



КомпромиссноеКомпромиссное определениеопределение АХАХ
каккак областиобласти исследованийисследований

Предложено Фрезениусом, Грассербауером, Кельнером, Малиссой, Ниинисто и Пунгором
Принято на конференции Евроанализ VII в Эдинбурге, 1993 г.
Одобрено Отделением аналитической химии Федерации европейских химических обществ

««Analytical chemistry is a scientific discipline which Analytical chemistry is a scientific discipline which developesdevelopes and and 
applies methods, instruments and strategies to obtain informatioapplies methods, instruments and strategies to obtain information on n on 
the composition and nature of matter in space and timethe composition and nature of matter in space and time»»..

««АналитическаяАналитическая химияхимия −− научнаянаучная дисциплинадисциплина, , котораякоторая развиваетразвивает
ии применяетприменяет методыметоды, , средствасредства ии общуюобщую методологиюметодологию полученияполучения
информацииинформации оо составесоставе ии природеприроде веществавещества ((вв пространствепространстве ии
временивремени))»».. Перевод Ю.А.Золотова



АналитическаяАналитическая химияхимия -- этоэто науканаука,  ,  развивающаяразвивающая
общуюобщую методологиюметодологию,    ,    методыметоды ии средствасредства изученияизучения
химическогохимического составасостава веществавещества ии разрабатывающаяразрабатывающая

способыспособы анализаанализа различныхразличных объектовобъектов..


