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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы Фундаментальная и прикладная химия 

Целью освоения дисциплины «Современные методы анализа в химической 

экспертизе» модуля «Гибридные методы анализа» является  формирование у 

студентов системы знаний о сути и теоретических основах гибридных методов 

анализа, аналитических возможностях этих методов и их практическом 

применении в современной химической экспертизе различных объектов. 

В результате освоения ООП специалитета обучающийся должен овладеть 

следующими результатами обучения по дисциплине:  
Коды 

компетенции 
Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

 

ОПК-2 Владением навыками химического 

эксперимента, синтетическими и 

аналитическими методами 

получения и исследования 

химических веществ и реакций 

Знать: теоретические основы 

гибридных методов анализа. 

Уметь: использовать гибридные 

методы анализа в химической 

экспертизе различных объектов.  

Владеть: техникой проведения 

аналитических операций, 

применяемых в гибридных 

методах анализа. 

ПК-1 способностью проводить научные 

исследования по 

сформулированной тематике и 

получать новые научные и 

прикладные результаты. 

Уметь: осуществлять выбор 

оборудо-вания и методик для 

решения конкрет-ных задач. 

Владеть: навыками обработки 

экспе-риментальных результатов. 

ПК- 7 готовностью представлять 

полученные в исследованиях 

результаты в виде отчетов и 

научных публикаций (стендовых 

докладов, рефератов и статей в 

периодической научной печати) 

Знать: требования к оформлению 

рефератов, научных сообщений, 

статьей для печати и т.п. 

Уметь: представлять 

экспериментальные  результаты в 

виде отчетов и научных 

публикаций (стендовые доклады, 

рефераты, статьи в периодической 

научной печати), в устном 

выступлении (доклады, 

презентации).  

Владеть: опытом  участия в 

научных дискуссиях. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП специалитета  

Данная дисциплина относится циклу специальных дисциплин  (модуль 

«Гибридные методы анализа») 

Для успешного изучения дисциплины необходимо знать химические свойства 

неорганических и органических веществ, владеть информацией о сути физико-

химических процессов, происходящих при воздействии на вещество различных 
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факторов, знать основы учения о химическом равновесии. Эти сведения 

учащиеся получают, изучая такие дисциплины, как «Неорганическая химия», 

«Аналитическая химия», «Физика», «Органическая химия» на более ранних 

этапах обучения, либо параллельно изучению курса. Освоение дисциплины 

создаст базу для таких дисциплин, как «Спектроскопические методы анализа» и 

«Электрохимические методы анализа». 

Дисциплина «Современные методы анализа в химической экспертизе» 

модуль «Гибридные методы анализа» изучается на 4 курсе в  8 семестре. 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную работу 

обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы 72 

академических часов 

 
 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 
для очной 

формы 

обучения 

для заочной 

(очно-

заочной) 

формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 72  

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

36  

Аудиторная работа (всего): 36  

в т. числе:   

Лекции 18  

Семинары, практические занятия   

Практикумы   

Лабораторные работы 18  
в т.ч. в активной и интерактивной формах   

Внеаудиторная работа (всего):   

В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 

  

Курсовое проектирование   

Групповая, индивидуальная консультация 

и иные виды учебной деятельности, 

предусматривающие групповую или 

индивидуальную работу обучающихся с 

преподавателем   

  

Творческая работа (эссе)    
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Объѐм дисциплины 

Всего часов 
для очной 

формы 

обучения 

для заочной 

(очно-

заочной) 

формы 

обучения 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36  

Вид промежуточной аттестации обучающегося зачет  
 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества академических 

часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 

т
р

у
д
о
ѐм

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

1.  Введение. Основные 

термины и понятия  
1 1   Проверка 

конспектов  

2.  Классификация 

методов разделения и 

концентрирования. 

3 1  2 Проверка 

конспектов 

3.  Осаждение и 

соосаждение  
3 1  2 Проверка 

конспектов 

4.  Экстракция  3 1  2 Проверка 

конспектов 

5.  Сорбционные методы  3 1  2 Тестовый 

контроль 

знаний 

6.  Основные понятия и 

классификация 

хроматографических 

методов  

3 1  2 Проверка 

конспектов 

7.  Теоретические основы 

хроматографии  
3 1  2 Тестовый 

контроль 

знаний 

8.  Основные 

характеристики 

хроматограмм и 

критерии 

хроматографического 

разделения веществ  

5 1 2 2 Защита 

лабораторных 

работ 

9.  Основы 

качественного 
5 1  4 Проверка 

конспектов 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 

т
р

у
д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, включая 

самостоятельную работу 

обучающихся и трудоемкость  

(в часах) 
Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные  

учебные занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 
всего лекции семинары, 

практические 

занятия 

хроматографического 

анализа  

10.  Основы 

количественного 

хроматографического 

анализа  

6 1 3 2 Защита 

лабораторных 

работ 

11.  Аппаратурное 
оформление и 
возможности методов 
газовой 
хроматографии 
Общая характеристика 
и аппаратура метода  

3 1  2 Проверка 

рефератов 

12.  Газоадсорбционная 

хроматография (ГАХ) 

 

5 1 2 2 Защита 

лабораторных 

работ 

13.  Газожидкостная 

хроматография (ГЖХ) 
 

8 1 3 4 Защита 

лабораторных 

работ 

14.  Высокоэффективная 

капиллярная газовая 

хроматография  

 

8 1 5 2 Защита 

лабораторных 

работ 

15.  Аппаратурное 

оформление и 

возможности методов 

жидкостной 

хроматографии  

 

9 2 3 4 Защита 

лабораторных 

работ 

16.  Сочетание 

хроматографии и 

спектроскопических 

методов 

идентификации. 

4 2  2 Проверка 

конспектов, 

Тестовый 

контроль 

знаний 

17.  Итого 72 18 18 36 Зачет 

 

 

4.2 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

1 Методы разделения и концентрирования в аналитической химии  

Содержание лекционного курса 

1.1. Введение. Основные Сущность методов, основные понятия и общие 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

термины и понятия количественные характеристики. Хроматография, масс-

спектрометрия, хромато-масс-спектрометрия, хроматография 

в сочетании с ИК-Фурье спектрометрией.  

1.2 Классификация 

методов разделения и 

концентрирования 

Подходы к классификации. Абсолютное и относительное 

концентрирование, индивидуальное и групповое. Физические 

и химические свойства веществ, лежащие в основе методов 

разделения гомогенных и гетерогенных смесей. 

Классификация по природе процессов, природе матрицы и 

концентрата. Однократное и многократное равновесное 

распределение, возможности в анализе и химической 

технологии. Классификация хроматографических методов. 

Выбор и сферы приложения методов разделения.  

 Экстракция  Общая характеристика экстракционного метода разделения и 

использование его в химической экспертизе. Условия 

экстракции. Количественные соотношения Классификация 

зкстракционных процессов. Физическая и реакционная 

экстракция. Основные типы соединений, используемые в 

экстракции. Классификация экстрагентов. Скорость 

экстракции и ее роль в разделении. Одноступенчатая, 

многократная и непрерывная экстракция. Реэкстракция. 

Экстракционная хроматография. Требования, предъявляемые 

к органическому растворителю. Возможные механизмы 

экстракции. Факторы, влияющие на процесс экстракции. 

Высаливающие реагенты. Аппаратура для экстракции в 

системе жидкость-жидкость. Экстракция газом. Параметры, 

влияющие на ее эффективность. Одноступенчатая, 

многоступенчатая и непрерывная газовая экстракция. 

Аппаратура для экстракции в системе жидкость-газ. Примеры 

использования в химической экспертизе. Парофазный анализ. 

1.2 Сорбционные методы  Классификация методов. Количественное описание 

сорбционных процессов, характеристики сорбентов. 

Изотерма сорбции. Физико-химические явления в 

сорбционном хроматографическом процессе. Роль диффузии 

в осуществлении массообмена между неподвижной и 

подвижной фазами и в размывании зоны сорбата, 

движущейся по хроматографической колонке. 

Межмолекулярные взаимодействия в адсорбции и 

адсорбционной хроматографии. Классификация адсорбентов 

и молекул адсорбирующихся веществ по их способности к 

разным видам межмолекулярного взаимодействия (по А.В. 

Киселеву). Основные типы адсорбентов, используемых в 

газо- и жидкостно-адсорбционной хроматографии и для 

концентрирования примесей. Природные и полимерные 

адсорбенты. Модифицирование поверхности и регулирование 

пористости адсорбентов.  

Сорбция на ионитах. Классификация и характеристики 

ионообменников. Обменная емкость, определения и расчеты. 

Равновесие ионного обмена, коэффициенты селективности. 

Уравнение Никольского. Основные ионообменные 

материалы. Природа функциональных групп и противоионов. 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Ряды сродства. Ионообменная хроматография, области 

применения.  

2. Хроматографические методы анализа 

Содержание лекционного курса 

2.1 Основные понятия и 

классификация 

хроматографических 

методов  

Основные этапы развития хроматографии и 

хроматографического приборостроения. Вклад 

отечественных ученых в развитие хроматографии. 

Хроматографический процесс, его особенности и основные 

понятия. Классификация хроматографических методов.  

Аппаратурное оформление хроматографического процесса. 

Блок-схема хроматографа. 

Способы получения аналитического сигнала 

(детектирования). Общие аналитические требования к 

детекторам и их основные характеристики. 

Хроматографические колонки. Материал, размеры и форма 

колонок. Аналитические, капиллярные и препаративные 

колонки.  

 

2.2 Теоретические основы 

хроматографии  

Хроматографический процесс и модели его описания. Форма 

изотермы сорбции и соответствующие им профили 

хроматографических пиков и теорий хроматографии. 

Основные теоретические аспекты линейной газовой 

хроматографии. Тарелочная теория Дж. Мартина и Р. 

Синджа. Эффективность хроматографической колонки. 

Диффузионно-массообменная теория Дж. Ван-Деемтера. 

Эффективный коэффициент диффузии в газовой и 

жидкостной хроматографии. Уравнение для эффективного 

коэффициента диффузии. Уравнение Ван-Деемтера. 

Уравнение Голея. Связь ВЭТТ с эффективным 

коэффициентом диффузии. Оптимальные величины ВЭТТ и 

линейной скорости потока в газовой хроматографии. 

Влияние различных факторов  на эффективность 

хроматографического процесса. Общие рекомендации по 

скорости потока газа-носителя, по выбору неподвижной 

фазы, по заполнению колонок и приготовлению "тонких 

слоѐв", выбору размера частиц стационарной фазы. 

Достоинства капиллярных колонок. Особенности уравнения 

Ван-Деемтера в жидкостной хроматографии. 

2.3 Основные 

характеристики 

хроматограмм и 

критерии 

хроматографического 

разделения веществ  

Элюционные характеристики хроматограмм. Величины 

удерживания. Индексы удерживания. Влияние условий опыта 

на величины удерживания. Погрешности определения. 

Коэффициенты ѐмкости и селективности. Критерии 

разделения и селективности. Степень разделения, 

коэффициенты селективности колонки и неподвижной фазы. 

Зависимость степени разделения от селективности, 

эффективности и времени анализа для бинарных смесей. 

Использование графических зависимостей для выбора 

условий хроматографирования.  

2.4 Основы качественного Анализ и расчет хроматограмм. Качественный анализ: 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

и количественного 

хроматографического 

анализа  

 

использование абсолютных, относительных и 

логарифимических индексов удерживания. Индексы 

удерживания Ковача. Метод стандартной добавки и 

свидетеля. Графические методы идентификации. 

Представления о спектральных и химических методах 

идентификации. Измерение параметров пика. Методы 

количественного анализа: абсолютной градуировки, 

внутренней нормализации, внутреннего стандарта, добавок. 

Достоинства и недостатки методов, границы их применения. 

Оценка общей погрешности результата измерений.  

2.5 Аппаратурное 

оформление и 

возможности методов 

газовой хроматографии 

 

Общая характеристика метода. Круг анализируемых веществ. 

Принципиальная схема газового хроматографа. Приборы и 

устройства для измерения расхода подвижной фазы. 

Регуляторы расхода и давления газов. Объемный расход газа-

носителя в колонке при температуре колонки и среднем 

давлении в колонке. Измерение расхода газа-носителя на 

выходе колонки. Время удерживания несорбирующегося газа 

(tт), расчетные и графические методы его определения. 

Заполнение насадочных хроматографических колонок. 

Подготовка (кондиционирование) колонок. Детекторы в 

газовой хроматографии. Требования, предъявляемые к 

детекторам, и их основные характеристики. Принципы 

работы различных детекторов: ДТП, ДИП, ДЭЗ, ДПФ, ТИД, 

ФИД и др. Деструктивные и недеструктивные детекторы. 

Концентрационные и потоковые детекторы. 

Чувствительность, порог чувствительности, инерционность, 

линейный диапазон детектора. Определение поправочных 

коэффициентов чувствительности детектора. Абсолютные и 

относительные поправочные коэффициенты 

чувствительности. Соотношения между массовым, мольным 

и объемными коэффициентами чувствительности. 

Аналитические возможности детекторов. 

Особенности пробоподготовки в газовой хроматографии (при 

анализе примесей в воздухе, воде). Парофазный анализ  в 

анализе летучих примесей. Реакционная газовая 

хроматография: задачи и способы проведения деривации 

сорбатов.  

Лабораторные, промышленные, целевые и универсальные 

хроматографы. Основные характеристики некоторых 

зарубежных и отечественных хроматографов. Системы 

автоматизации анализа.  

2.6 Газоадсорбционная 

хроматография (ГАХ) 

 

Основные типы адсорбентов, используемых в газо-

адсорбционной хроматографии. Требования к газам-

носителям и адсорбентам. Модифицирование адсорбентов. 

Влияние температуры на удерживание и разделение. 

Использование программирования температуры. 

Аналитические возможности метода.  

2.7 Газожидкостная 

хроматография (ГЖХ) 

 

Механизм распределения веществ в ГЖХ. Назначение 

твердого носителя. Основные типы твердых носителей. 

Требования к твердым носителям. Модифицирование 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

твердых носителей. Неподвижная жидкая фаза. Требования, 

предъявляемые к неподвижной жидкости. Влияние природы 

жидкой фазы и разделяемых веществ на эффективность 

разделения. Классификация неподвижных фаз по полярности. 

Факторы полярности Роршнайдера и Мак-Рейнольдса. 

Основные методы регулирования селективности сорбентов в 

газо-жидкостной хроматографии. Количество неподвижной 

жидкой фазы, степень пропитки. Методы нанесения 

неподвижной жидкости на твердый носитель. Летучесть 

неподвижной жидкой фазы. Максимальная рабочая 

температура неподвижной жидкой фазы. Изотермический 

режим хроматографирования и программирование 

температуры колонки. Аналитические возможности метода.  

2.8 Высокоэффективная 

капиллярная газовая 

хроматография   

 

Основные закономерности размытия хроматографических 

зон в капиллярной хроматографии. Стеклянные и кварцевые 

капилляры. Требования к внутренней поверхности колонки. 

Полые капиллярные колонки, внутренние стенки которых 

покрыты жидкостью (WCOT), пористым слоем адсорбента 

(PLOT), слоем твердого носителя, пропитанного 

неподвижной жидкой фазой (SСOT). Перспективы 

использования капиллярных колонок.  

2.9 Аппаратурное 

оформление и 

возможности методов 

жидкостной 

хроматографии  

 

Специфика метода. Классический вариант и 

высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ). 

Аппаратурные особенности метода ВЭЖХ. Основные 

закономерности размывания хроматографических зон в 

жидкостной хроматографии. Классификация методов 

жидкостной хроматографии.  

Требования, предъявляемые к сорбентам и подвижным 

фазам. Модифицированные адсорбенты с привитыми фазами. 

Влияние природы и состава элюента (растворителя) на 

разделение. Параметр Гильдебранда. Элюотропные ряды в 

НФХ и ОФХ. Регулирование селективности разделения. 

Уравнение Гиддингса. Влияние структуры компонентов 

пробы на параметры удерживания. Применение смешанных 

элюентов и градиентного элюирования. Аналитические 

возможности метода ВЭЖХ. Детекторы в ВЭЖХ. 

Отечественные и зарубежные жидкостные хроматографы.  

Бумажная и тонкослойная хроматография (ТСХ.). Оценка 

разделительной способности и эффективности. Зависимость 

приведенной высоты, эквивалентной теоретической тарелке, 

от скорости подвижной фазы. Уравнение Нокса. Способы 

проведения тонкослойной хроматографии (ТСХ). 

Высокоэффективная тонкослойная хроматография. 

Идентификация. Количественный ТСХ-анализ. Ионная 

хроматография. Разделительные и подавляющие системы. 

Требования к ионообменникам. Селективность ионного 

обмена. Элюенты. Влияние факторов на параметры 

разделения. Кондуктометрический детектор. Прямое и 

косвенное детектирование. Области применения ионной 
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№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

хроматографии. Достоинства определения анионов.  

Принцип и применение метода ион-парной хроматографии. 

Роль неподвижной фазы и вводимого в элюат противоиона.  

Эксклюзионная хроматография (гель-хроматография). 

Материалы матриц и обменников. Основной принцип гель-

фильтрации. Коэффициент распределения в эксклюзионной 

хроматографии. Коэффициент доступности внутреннего 

объема гранул. Графики селективности. Эффективность 

разделения. Выбор элюента. Оптимизация разрешения. 

Фракционирование белков. Определение молекулярной 

массы белка. Применение гель-хроматографии.  

Аффинная (биоспецифическая) хроматография. Принцип 

метода. Использование аффинной хроматографии для 

медико-биологических исследований.  

2.10 Сочетание 

хроматографии и 

спектроскопических 

методов 

идентификации. 

 

Хромато-масс-спектрометрия (Х-МС). Принципы действия 

масс-спектрометров. Блок-схема. Ионные источники и 

процессы. Основные направления масс-фрагментации 

органических веществ. Масс-анализаторы, принципы 

разделения ионов. Принципы регистрации ионных пучков. 

Области применения масс-спектрометрии. Схемы 

размещения МС-интерфейса и блоков хроматографа. 

Достоинства квадрупольных масс-анализаторов в схемах Х-

МС. Хромато-масс-спектрометры отечественных и 

зарубежных фирм. Области применения метода. 

Хроматоспектрометрия в экологической экспертизе. 

Темы лабораторных занятий 
1 

Газоадсорбционная 

хроматография 

Определение характеристик элюирования компонентов 

воздуха и параметров колонки в методе газоадсорбционной 

хроматографии. 

2 Определение воды в спирте ректификате. 

3 Количественный анализ смеси ароматических углеводородов 

4 Определение основных характеристик детекторов: 

ионизационно-пламенного и катарометра по бензолу, толуолу 

5 Газожидкостная 

хроматография 

Разделение и определение состава смеси одноатомных 

спиртов методом ГЖХ 

6 Жидкостная 

хроматография 

Определение витамина РР в соках методом ВЭЖХ 

7 Ионообменная 

хроматография 

Определение меди и кадмия методом ионообменной 

хроматографии. 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине (модулю)  

1.Аналитическая хроматография. Полнофункциональный электронный учебно-

методический комплекс для студентов химического факультета (Шрайбман Г.Н., Иванова 

Н.В, Дикунова Т.В.). Кемерово, КемГУ, 2009.- 396 с. 

 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине  

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или еѐ части)  

Наименование 

оценочного 

средства 

1.  Методы разделения и 

концентрирования в 

аналитической химии 

ОПК-2, ПК-1,7 Реферат 

2.  Хроматографические методы 

анализа 

 Защита лаб. 

раб. 
 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет 

ПРИМЕРНЫЕ ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 
1. Значение методов разделения и концентрирования в аналитической химии. Преимущества и 

возможности гибридных методов анализа. 

2. Основные понятия и общие количественные характеристики методов разделения и 

концентрирования.Значение количественных и других характеристик при выборе метода.  

3. Подходы к классификации методов разделения и концентрирования. Классификация по 

природе процессов, природе матрицы и концентрата. Основной классификационный признак 

методов разделения.  

4. Разделение элементов с использованием реакций осаждения. Характеристики и виды 

осадителей и малорастворимых соединений, используемых в аналитической практике 

разделения.  

5. Концентрирование микроэлементов соосаждением на неорганических и органических 

носителях (коллекторах). Приемы проведения соосаждения. Принципы формирования и виды 

осадочных хроматограмм. 

6. Общая характеристика экстракционного метода разделения и использование его в анализе. 

Условия экстракции. Количественные соотношения: константы, коэффициент распределения; 

степень извлечения, константа экстракции.  

7. Классификация зкстракционных процессов по типу экстрагента, типу образующихся 

соединений, способам осуществления. Физическая и реакционная экстракция. Основные типы 

соединений, используемые в экстракции. Классификация экстрагентов.  

8. Влияние рН на характеристики распределения. Скорость экстракции и ее роль в разделении. 

Одноступенчатая, многократная и непрерывная экстракция. Реэкстракция. Экстракционная 

хроматография.  

9. Типы экстрагентов в жидкость - жидкостной экстракции. Возможные механизмы, факторы, 

влияющие на процесс экстракции. Высаливающие реагенты. Экстракция смешанными 

растворителями. Групповое концентрирование. Аппаратура для экстракции. Примеры 

использования в анализе.   
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10. Одноступенчатая, многоступенчатая и непрерывная газовая экстракция. Параметры, 

влияющие на ее эффективность. Аппаратура для экстракции в системе жидкость-газ. Примеры 

использования в анализе. Парофазный анализ и его значение в аналитической газовой 

хроматографии.  

11. Классификация сорбционных методов разделения и концентрирования. Количественное 

описание сорбционных процессов, характеристики сорбентов (обменная емкость, удельная 

поверхность, размер пор). Изотерма сорбции. Физико-химические явления в сорбционном 

хроматографическом процессе.  

12. Межмолекулярные взаимодействия в адсорбции и адсорбционной хроматографии. Типы 

взаимодействий. Классификация адсорбентов по химической природе и геометрической 

структуре. Классификация адсорбентов и молекул сорбатов по их способности к разным 

видам межмолекулярного взаимодействия (по А.В. Киселеву). 

 13. Адсорбция и абсорбция газа. Изотермы сорбции. "Область Генри" на изотерме и ее 

значение в хроматографии. Скорость перемещения зоны согласно теории линейной 

равновесной хроматографии. Ограничения теории.  

14. Основные типы адсорбентов, используемых в газо- и жидкостно-адсорбционной 

хроматографии и для концентрирования примесей. Природные и полимерные адсорбенты. 

Модифицирование поверхности и регулирование пористости адсорбентов.  

15. Классификация и характеристики ионообменников. Виды обменной емкости; значение при 

выборе ионообменников в вариантах ионообменной хроматографии. Факторы, влияющие на 

равновесие и селективность ионного обмена. Уравнение Никольского.  

16. Основные ионообменные материалы. Природа функциональных групп и противоионов. 

Ряды сродства. Органические и неорганические, хелатообразующие ионообменники и 

комплексообразующие сорбенты. Ионообменная хроматография, области применения.  

17. Подходы к классификации хроматографических методов. Роль хроматографии в 

современном анализе. Исторический аспект и направления развития. Вклад российских 

ученых. Хроматография как гибридный аналитический метод. Задачи неселективного и 

селективного детектирования.  

18. Подходы к объяснению хроматографического процесса. Равновесная и неравновесная 

хроматография. Применение теории теоретических тарелок в модели Мартина и Синджа для 

описания хроматографического процесса. Достоинства и ограничения теории теоретических 

тарелок. Эффективность хроматографического устройства. Представления о кинетике 

установления сорбционных равновесий.  

19. Вклад диффузионно-массообменных процессов в размывание хроматографической 

полосы. Влияние скорости потока газа-носителя на ВЭТТ. Внеколоночное размывание пиков. 

 20. Уравнение Ван-Деемтера; его особенности для капиллярных колонок и в жидкостной 

хроматографии. Сравнение теории теоретических тарелок и теории Ван-Деемтера. 

Практические следствия их теоретических представлений по выбору условий 

хроматографирования с использованием насадочных колонок.  

21. Разделение двухкомпонентной смеси в линейной хроматографии. Критерии разделения и 

селективности. Критерий Жуховицкого и Туркельтауба. Связь степени разделения с 

эффективностью колонки, коэффициентом селективности и емкости. 

 22. Характеристики удерживания, коэффициенты емкости, фазовое соотношение и их 

взаимосвязь. Учет "мертвого" времени колонки. Изотермические индексы удерживания 

Ковача, индексы при программировании температуры. Показатели эффективности 

хроматографической системы. Число разделений (TZ) для членов гомологического ряда. 

 23. Выбор условий для разделения двух компонентов в методах ГАХ и ГЖХ. Графические 

способы определения необходимой эффективности хроматографического устройства, выбора 

состава жидкой неподвижной фазы.  

24. Селективность хроматографической системы в ГАХ и ГЖХ. Количественные 

характеристики. Относительное удерживание. Влияние термодинамических факторов. 

Возможность управления разделением в ГАХ и ГЖХ согласно формуле Герингтона. 
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 25. Анализ и расчет хроматограмм. Методы количественного хроматографического анализа. 

Измерение параметров пика. Использование электронных устройств. Условия применения и 

аналитические характеристики. Влияние детектора на данные количественного анализа. 

Источники и типы погрешностей.  

26. Анализ и расчет хроматограмм. Качественный анализ. Использование абсолютных, 

относительных и логарифмических индексов удерживания. Индексы Ковача. Корреляционные 

зависимости.  

27. Способы регистрации и обработки аналитического сигнала в хроматографических 

методах. Применение ЭВ-техники. Неселективное и селективное детектирование. Общие 

аналитические требования к детекторам. Сигналы потокового и концентрационного 

детекторов при регистрации хроматограмм. Принцип действия катарометра; факторы, 

влияющие на его чувствительность.  

28. Детекторы ионизационного типа в газовой хроматографии. Принцип действия ДИП, ДЭЗ и 

ДТИ. Аналитические характеристики и области применения. 

 29. Аналитическая реакционная газовая хроматография. Схемы соединения реактора, колонки 

и детектора. Задачи доколоночной и постколоночной деривации. Примеры применения для 

определения воды, неустойчивых, труднолетучих веществ и металлов. Прием вычитания. 

Приемы повышения чувствительности катарометра.  

30. Блок-схема газового хроматографа. Основные узлы хроматографической систе-мы и 

требования к ним. Способы подготовки и ввода проб. Влияние объема пробы на качество 

разделения и форму пика. Парофазный анализ и его значение в определении примесей в воде. 

Автоматизация хроматографического процесса.  

31. Газо-адсорбционная (газо-твердофазная) хроматография и ее аналитические возможности. 

Требования к газам-носителям и адсорбентам. Природные, синтетиче-ские и поверхностно-

модифицированные адсорбенты. Влияние температуры на удерживание и разделение. 

Программирование температуры.  

32. Насадочные колонки в газовой хроматографии и способы их заполнения. Определение 

"мертвого" времени колонки. Влияние параметров и материала колонки на качество 

разделения. Требования к носителям в ГЖХ; способы нанесения неподвижных жидких фаз в 

ГЖХ.  

33. Газо-жидкостная хроматография и ее аналитическое применение. Механизм 

распределения веществ в ГЖХ. Требования к твердым носителям и их основные типы. 

Влияние адсорбционной активности твердого носителя на асимметрию зон. Модифи-

цирование твердых носителей.  

34. Требования к неподвижным жидким фазам, их типы и характеристики полярности. 

Система индексов Ковача для характеристики неподвижных фаз. Факторы полярности 

Роршнайдера и Мак-Рейнольдса. Основные методы регулирования селективности сорбентов в 

газо-жидкостной хроматографии. Влияние природы, количества жидкой фазы и разделяемых 

компонентов на эффективность разделения.  

35. Аналитические возможности и области применения газовой хроматографии с 

капиллярными колонками (высокоэффективной газовой хроматографии). Использование 

WCOT- колонок разного диаметра, PLOT- и SCOT- колонок. Материалы капилляров. 

Требования к внутренней поверхности колонки.  

36. Основные закономерности размытия хроматографических зон в капиллярной 

хроматографии. Влияние скорости потока газа-носителя, параметров и материала колонки, 

давления и др. на качество разделения.  

37. Аппаратурные особенности метода ВЭЖХ. Ввод пробы; характеристики колонок, 

детекторов; насосы; особенности пробоподготовки. Типы детекторов, используемых в 

жидкостной хроматографии и их аналитические возможности. УФ-, спектрофотометриче-

ский, флуориметрический, рефрактометрический, электрохимические детекторы. Автосам-

плеры. Аналитические возможности современных жидкостных хроматографов. 

 38. Адсорбционная ВЭЖХ. Требования к сорбентам и подвижным фазам, их вариации. НФХ 

и ОФХ. Задачи и способы модифицирования полярных адсорбентов. Размывание полосы и 
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диаметр частиц. Аналитические возможности метода.  

39. Влияние природы и состава элюента (растворителя) на разделение. Параметр 

Гильдебранда как мера относительной полярности растворителей. Элюотропные ряды в НФХ 

и ОФХ. Способы регулирования селективности разделения. Уравнение Гиддингса для ВЭТТ. 

 40. Влияние структуры компонентов пробы на характеристики удерживания в ОФ и НФ 

вариантах метода ВЭЖХ. Аналитические возможности метода ВЭЖХ при анализе сложных 

смесей. 

41. Физико-химическая сущность процесса разделения в методах бумажной хроматографии и 

ТСХ. Скорость движения хроматографической зоны. Оценка разделительной способности и 

эффективности. Уравнение Нокса. Приемы идентификации и коли-чественного анализа. 

Возможности метода ТСХ и направления развития.  

42. Характеристика метода ионной хроматографии. Требования к ионообменникам. 

Селективность ионного обмена. Элюенты. Влияние рН, ионной силы, буферных растворов на 

параметры разделения. 

 43. Двухколоночный и одноколоночный варианты метода ионной хроматографии, их 

практические возможности. Разделительные и подавляющие системы. Требования к элюентам 

в двух- и одноколоночном вариантах. Влияние на эффективность разделения. Элюенты и 

детектирующие системы.  

44. Физико-химические основы и области применения методов ион-парной, аффинной и 

эксклюзионной хроматографии. Неподвижные фазы и элюенты. Особенности механизмов 

удерживания.  

46. Применение спектральных методов для идентификации веществ в хроматографии. 

Сочетание хроматографического разделения и спектрометрического детектора в режимах "off-

line" и "on-line". Достоинства, возможности и недостатки комбинации "on-line". 

47. Селективное детектирование в хроматографии и его значение в решении аналитических 

задач. Система газовый хроматограф - ИК-Фурье-спектрометр. Принципиальная схема 

интерфейса. Виды получаемой информации при наличии программного обеспечения.  

48. Блок-схема и назначение основных узлов масс-спектрометра. Типы ионных источников. 

Ионный источник с химической ионизацией (ХИ). Газы-реактанты. Особенности масс-спектра 

при ХИ. 

 49. Ионный источник с электронным ударом в масс-спектрометрах и Х-МС. Направления 

масс-фрагментации органических веществ. Интерпретация масс-спектров. 

 50. Принцип действия статических и динамических масс-анализаторов. Масс-анализаторы, 

используемые в хромато-масс-спектрометрах.  

51. Хромато-масс-спектрометрия и ее значение в экологической экспертизе. Хромато-масс-

спектральный интерфейс без отделения и с сепарацией газа-носителя. Варианты соединения и 

регистрации. Перспективы использования капиллярных колонок в сочетании с химической 

ионизацией. Системы испарения элюента в ЖХ-МС. 
 

Критерии оценки знаний.  

Студент, который полностью выполнил программу лабораторного 

практикума и ответил на вопросы к зачѐту правильно, либо с небольшими 

неточностями, таким образом, показал владение теоретическим материалом в 

целом и  способность привести примеры практического применения гибридных 

методов в аналитической практике, заслуживает оценки «зачтено». Оценка «не 

зачтено» предполагает, что студент не достаточно владеет теоретическими и 

практическими знаниями по дисциплине. 
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6.2.2. ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ  

1. История развития хроматографии. 

2. Концентрирование органических микрокомпонентов в анализе вод (ПАУ, фенолы, ЛОС, 

пестициды и др). 

3. Разделение и концентрирование в проточно-инжекционном анализе.  

4. Методы разделения и концентрирования при определении микроэлемен-тов в ООС (в воде, 

воздухе или почве).  

5. Хроматографические методы в мониторинге загрязнений воздуха. 

6. Тонкослойная хроматография в анализе загрязнений ОС.  

7. Методы детектирования в ТСХ: физические, спектрометрические, химические, биолого-

физиологические.  

8. Использование возможностей спектрофотометрического и флуориметрического детекторов 

при определении ПАУ методом ВЭЖХ. 

9. Экстракция пестицидов в пробоподготовке биологических объектов и пищевых продуктов 

к анализу.  

10. Капиллярный электрофорез в современном анализе. Аппаратура, аналитические 

характеристики.  

11. Основные тенденции в развитии ионной хроматографии.  

12. Инверсионная вольтамперометрия как гибридный метод анализа  

13. Практические приложения и тенденции развития хроматографических методов: анализ 

журнальных публикаций за последние 5-7 лет. 

14. Хроматоспектральные методы в экологической экспертизе и биологическом анализе.  

Критерии оценки 

Реферат считается выполненным, если студенту удалось полностью раскрыть 

предложенную к рассмотрению тему, привести примеры практического использования 

методов разделения и конценртрирования (при необходимости). Текст реферата должен быть 

грамотно и аккуратно оформлен с обязательным приложением списка изученной литературы. 

 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

Рейтинговая система оценки знаний студентов по дисциплине 

«Современные методы анализа в химической экспертизе.Гибридные 

методы анализа» 

Мероприятие Баллы 

Выполнение Защита 

Лабораторный практикум 

Лабораторная работа №1 
Определение характеристик 

элюирования и  параметров колонки при 

разделении и определении компонентов 

воздуха методом газоадсорбционной 

хроматографии 

5 5 

Лабораторная работа №2 
Получение корреляционных зависимостей 

характеристик удерживания для членов 

гомологического ряда ароматических 

углеводородов 

5 5 
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Лабораторная работа №3 
Определение экспериментальных и 

исправленных параметров удерживания при 

разделении смеси спиртов. Определение 

количественного состава  смеси 

одноатомных спиртов  методом ГЖХ 

5 5 

Лабораторная работа №4 

Определение кофеина методом 

ВЭЖХ 

5 5 

Коллоквиумы 

Тема 
Газовая хроматография 10 

Высокоэффективная жидкостная 

хроматография 
10 

Посещение лекций 17*3=28 

Итого  111 баллов 

 

Проходной балл для допуска на экзамен: 70 баллов. За несвоевременное 

выполнение предполагаются штрафные санкции на усмотрение преподавателя. 

 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:   

 

1. Аналитическая хроматография. Полнофункциональный электронный 

учебно-методический комплекс для студентов химического факультета 

(Шрайбман Г.Н., Иванова Н.В, Дикунова Т.В.). Кемерово, КемГУ, 2009.- 396 

с. 

2. Конюхов В. Ю. Хроматография. 1-е изд./ В. Ю. Конюхов -"Лань", 2012- 

224 с, ISBN:978-5-8114-1333-1 ,. 

http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=32&pl1_id=843 

3. Другов Ю.С Мониторинг органических загрязнений природной среды. 500 

методик : практическое руководство 2-е изд., перераб. и доп /Другов 

Ю.С..,Родин А.А. "Бином. Лаборатория знаний"2012-.893 с. ISBN:978-5-

94774-761-.http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166 

4. . Сычев С. Н. Высокоэффективная жидкостная хроматография: аналитика, 

физическая химия, распознование многокомпонентных систем ,1-е изд./ С. 

Н.Сычев, В. А.Гаврилина - "Лань" 2013- 256 с. ISBN:978-5-8114-1377-5  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5108  

5. Газохроматографический анализ природного газа : практическое 

руководство. Другов Ю.С. ,Родин А.А."Бином. Лаборатория знаний" 2009г., 

174 с. ISBN: 978-5-94774-763- 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3167 

 

http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=32&pl1_id=843
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5108
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3167
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б) дополнительная учебная литература:   

7. Практическая газовая и жидкостная хроматография: Учеб. пособие / Б.В. 

Столяров, И.М. Савинов, А.Г. Виттенберг и др. – СПб.: Изд-во С.-Петербург. ун-

та, 2002. – 616 с.  

8. Айвазов, Б.В. Введение в хроматографию: Учебн. пособие для хим. спец. 

вузов: – М.: Высш. шк., 1983. – 240 с.  

9. Москвин, Л.Н. Методы разделения и концентрирования в аналитической химии 

/ Л.Н. Москвин, Л.Г. Царицина. – Л.: Химия, 1991. – 255 с.  

10. Аналитическая химия. Проблемы и подходы: В 2 т.: Пер. с англ. / Под ред. 

Р. Кельнера, Ж.-М. Мерме, М. Отто, М. Видмера. – М.: Мир: ООО «Изд. АСТ», 

2004. – (Лучший зарубежный учебник). Т.1. – С. 230-312, Т.2 – 728 с. 

11. Другов, Ю.С. Газохроматографическая идентификация загрязнений 

воздуха, воды, почвы и биосред: Практическое руководство. / Ю.С. Другов, И.Г. 

Зенкевич, А.А. Родин. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2005. – 752 с.  

Обеспеченность литературой. 

 

Конюхов В. Ю. Хроматография. 1-е изд./ В. Ю. Конюхов -"Лань", 

2012- 224 с, ISBN:978-5-8114-1333-1 ,. 

http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=32&pl1_id=843 

 

 

Другов Ю.С Мониторинг органических загрязнений природной 

среды. 500 методик : практическое руководство 2-е изд., перераб. и 

доп /Другов Ю.С..,Родин А.А. "Бином. Лаборатория знаний"2012-

.893 с. ISBN:978-5-94774-761-4,. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166 

 

 

Сычев С. Н. Высокоэффективная жидкостная хроматография: 

аналитика, физическая химия, распознование многокомпонентных 

систем ,1-е изд./ С. Н.Сычев, В. А.Гаврилина - "Лань" 2013- 256 с. 

ISBN:978-5-8114-1377-5  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5108 

 

 Газохроматографический анализ природного газа : 

практическое руководство. Другов Ю.С. ,Родин А.А."Бином. 

Лаборатория знаний" 2009г., 174 с. ISBN: 978-5-94774-763- 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3167 

 

 

 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» (далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения 

дисциплины    

 

 Название ресурса Расположение 

1 Российский химико-аналитический www. anchem.ru  

http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=32&pl1_id=843
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3166
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=5108
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3167
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портал  «Аналитическая химия» 

2 Сайт о химии www.xumuk.ru 

3 Химический портал www.chemport.ru 

4 Теория и практика хроматографии www.chromatogramma.ru 

5 Сайт химического факультета КемГУ www.kit.chem.kemsu.ru 
 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Дисциплина «Современные методы анализа в химической экспертизе» 

модуль «Гибридные методы анализа» изучается студентами химического 

факультета в восьмом семестре.  

Изучение гибридных методов анализа базируется на: 

 - прослушивании курса лекций, отражающих принципиальные 

теоретические вопросы, аспекты практического применения различных методов 

анализа, современные достижения и перспективы развития науки; 

  - выполнении лабораторного практикума, охватывающего приложение 

максимального числа изучаемых методов анализа, развивающего 

экспериментальные навыки и навыки научного мышления, детализирующего 

теоретические сведения; 

 - осуществлении самостоятельной работы, предполагающей проработку и 

углубление основных разделов теории и практики анализа с использованием 

дополнительной литературы, выполнение индивидуальных расчетных заданий. 

 Модуль «Гибридные методы анализа» посвящен рассмотрению различных 

вариантов хроматографических методов, их теоретических основ, областей 

применения, аппаратурных особенностей и принципов выбора метода для 

решения конкретной аналитической задачи. 

  В результате изучения дисциплины студент должен: 

 - уметь обосновывать связь химико-аналитических свойств атомов, ионов, 

молекул с аналитическим сигналом (физической величиной); 

 - знать теоретические основы гибридных методов анализа и области их 

целесообразной применимости, исходя из характеристик того или иного метода; 

знать устройство и принцип работы соответствующих приборов;  
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 - знать метрологические основы аналитической химии; 

 - уметь на основе теоретических знаний оценить возможности методов, 

обоснованно выбрать метод, схему анализа для решения конкретной 

практической задачи;  

 - овладеть навыками работы с основным аналитическим оборудованием, 

посудой и реактивами;  

 - уметь квалифицированно провести эксперимент и математически 

обработать его результаты с применением вычислительной техники. 

- владеть практическими навыками проведения анализа и обращения с 

приборами. 

 Изучение аналитической химии в целом, и гибридных  методов анализа в 

частности, основано на использовании межпредметных связей и проводится на 

базе знаний по: 

– общей и неорганической химии; 

– органической химии; 

– физической химии; 

– физическим методам исследования; 

– физике (раздел «Электричество»); 

– математике (использование теории вероятностей и математической 

статистики, решения квадратных уравнений, алгебраических 

преобразований, операций с логарифмами). 

По итогам изучения дисциплины контроль знаний осуществляется по системе 

«зачтено – не зачтено». Студент, получивший зачет, допускается до экзамена. 

 

Рекомендации по проведению лекционных занятий и ведению конспекта 

Лекционные занятия могут проводиться в обычном режиме - 

преподаватель устно раскрывает тему, студенты записывают основное 

содержание излагаемого материала. При этом слушателям рекомендуется 

фиксировать теоретические положения, заслушивать и обсуждать примеры из 
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практики. По ходу изложения лекции студентам разрешается задавать вопросы 

по изучаемой теме. Для этого студент должен поднять руку. Можно задать 

вопросы и в конце лекции. Допускается проведение лекций в форме активного 

диалога. Если лектор применяет мультимедийные средства в виде презентаций, 

видео, тренингов и т.д., студентам рекомендуется при конспектировании 

материала с экрана оставлять свободное место на полях для пояснений и 

комментариев. В целом лекционный материал по дисциплине содержит 6 

разделов (их краткое содержание см. в Рабочей программе по дисциплине). По 

каждой теме предполагается изучение теоретических основ гибридных методов 

анализа и основных аспектов их практического применения. 

Рекомендации по выполнению лабораторного практикума 

Согласно рабочей программе и календарному плану дисциплины студент в 

восьмом семестре должен выполнить лабораторный практикум по гибридным 

методам анализа, содержащий 5 лабораторных работ и позволяющий студентам 

получить представление об аналитических операциях, выполняемых в практике 

гибридных методов анализа, а также приобрести навыки проведения измерений 

и обработки экспериментальных результатов.  

При выполнении лабораторных работ необходимо следовать 

перечисленным ниже рекомендациям. 

1. Прочитать все разделы пособия, касающиеся выполняемой работы.  

2. Познакомиться с описанием прибора и порядком работы на нем. Включать 

прибор следует непосредственно перед проведением измерений.  

3. Ознакомиться с ходом выполнения работы, составить краткий конспект.  

4. Получить у преподавателя, ведущего занятие, допуск и приступить к 

выполнению лабораторной работы с соблюдением всех правил техники 

безопасности согласно соответствующим инструкциям. 

5. По окончании работы необходимо отключить все приборы. Привести 

рабочее место в порядок.  

6. Записи в лабораторном журнале рекомендуется делать в следующем 

порядке: а) название выполняемой лабораторной работы, б) ход анализа, в) 

условия проведения измерений, г) результаты измерений в виде таблиц и 
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графиков,  

д) обработка результатов измерений и оценка определяемых величин.  

7. Защитить выполненную работу. При подготовке к защите опираться на 

список вопросов, приведенный после методики выполнения каждой 

лабораторной работы в соответствующем учебно-методическом пособии. 

 

Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых на 

них материалов, выполнение лабораторного практикума является 

недостаточным условием для усвоения необходимых знаний по предмету. 

Каждый студент должен индивидуально готовиться по темам дисциплины, читая 

конспекты лекций и рекомендуемую литературу, заучивая базовые определения, 

классификации, схемы и типологии. Самостоятельная работа позволяет студенту 

в спокойной обстановке подумать, разобраться с информацией по теме, при 

необходимости обратиться к справочной литературе. Внимательное чтение и 

повторение прочитанного помогает в полном объеме усвоить содержание темы, 

структурировать знания. Чтобы содержательная информация по дисциплине 

запоминалась надолго, целесообразно изучать ее поэтапно - по темам и в 

строгой последовательности. Наилучший результат может быть получен, если 

студент сочетает выполнение и защиту лабораторного практикума со сдачей 

соответствующего теоретического материала. В помощь студенту предлагаются 

учебно-методические пособия, в которых содержаться не только методические 

рекомендации по выполнению и оформлению лабораторных работ, но и базовые 

определения и теоретические закономерности физико-химических методов 

анализа. Сформулированы контрольные вопросы, приведены упражнения, 

примеры решения типовых и нестандартных задач, способствующие 

углублению теоретических представлений, а также задачи для самоконтроля В 

рабочей программе по предмету указан список основной и дополнительной 

литературы, которая может быть рекомендована студенту для самостоятельного 

изучения при подготовке к коллоквиуму, зачету и экзамену. Там же приведен 

список примерных вопросов. 
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10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 

систем 

1.Мультимедийные презентации 

2.Анимированные компьютерные приложения 

3.Цифровые видеоматериалы 

4.Электронная программа для тестовой проверки знаний 

 

Ресурс  Расположение  

Шрайбман Г.Н. Иванова Н.В. Дикунова Т.В. 

Аналитическая хроматография. Электронный 

учебно-методический комплекс для студентов 1-5 

курсов химического факультета 

На кафедре аналитической 

химии КемГУ, лаб.1513. 

Комплект презентаций по курсу «Гибридные 

методы анализа» 

На кафедре аналитической 

химии КемГУ, лаб.1513. 

 

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

При выполнении лабораторных работ для реализации методик хроматографического анализа 

используются хроматографы Кристалл 2000, Crom-4, Crom-5, Милихром, оснащенные 

детекторами различных типов и вспомогательное оборудование – хроматографические 

колонки, шприцы для ввода проб. При проведении препаративных работ используются 

химические реактивы, посуда, аналитические весы. 

Чтение лекций проводится в лекционном зале, обеспеченном мультимедийными 

средствами. 

 

12. Иные сведения и (или) материалы 

- 

 

 

Составитель (и): Иванова Н.В. доцент кафедры аналитической и неорганической химии 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 

 

 

 

 

 


