[image: image1.jpg]PETUCTR
T

#co 9001



Приложение к РП 

Федеральное агентство по рыболовству

Федеральное государственное бюджетное образовательное

учреждение высшего образования

«Астраханский государственный технический университет»

Система менеджмента качества в области образования, воспитания, науки и инноваций сертифицирована DQS

по международному стандарту ISO 9001:2015
Институт нефти и газа 
Кафедра «Химия»
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА 
Методические указания 
по выполнению самостоятельной работы 
для обучающихся по направлению 18.03.01 «Химическая технология», 
профиля «Химическая технология природных энергоносителей 
и углеродных материалов» 
аСТРАХАНЬ – 2018 
Автор: к.х.н., доцент кафедры «Химия» Пащенко К.П. 
Рецензент: к.х.н., доцент кафедры «Химия» Стороженко В.Н. 
Методические указания по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Физико-химические методы анализа» утверждены на заседании кафедры «Химия» 22.05.2018 г., протокол № 5. 
© Астраханский государственный технический университет 
Методические рекомендации по выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Физико-химические методы анализа» предназначены для обучающихся по направлению 18.03.01 «Химическая технология», профиля «Химическая технология природных энергоносителей и углеродных материалов». 
Цель методических указаний: оказание помощи обучающимся в выполнении самостоятельной работы по дисциплине «Физико-химические методы анализа». 

Настоящие методические указания содержат работы (задания), которые позволят обучающимся самостоятельно овладеть необходимыми знаниями, умениями и навыками в области физико-химических методов анализа, и направлены на формирование следующих компетенций: 
ОПК-2 – готовностью использовать знания о современной физической картине мира, пространственно-временных закономерностях, строении вещества для понимания окружающего мира и явлений природы; 

ПК-10 – способностью проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осуществлять оценку результатов анализа. 
В результате выполнения самостоятельных работ по дисциплине «Физико-химические методы анализа» обучающиеся должны: 
· Знать физические и физико-химические законы и закономерности, описывающие взаимодействие вещества с различными формами энергии; теоретические основы физических и физико-химических методов анализа; 
· Уметь применять теоретические знания в области физики и химии для изучения структуры и химических превращений веществ; проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа; 

· Владеть навыками поиска, обработки и анализа информации в области современных физических и физико-химических методов анализа, в том числе с использованием информационных технологий; проведения качественного и количественного анализа проб физическими и физико-химическими методами. 
Описание самостоятельной работы содержит: тему, задания, требования к выполнению конкретного задания по данной теме, порядок выполнения задания, формы контроля, требования к оформлению заданий. Для получения дополнительной, более подробной информации по изучаемым вопросам приведены рекомендуемые источники. 
1. Перечень видов самостоятельной работы по дисциплине 
«Физико-химические методы анализа» 
	Тема


	Вид самостоятельной работы 

	Форма контроля


	СРС*
	Требования к выполнению заданий 
(знание и/или умение и/или владение навыками) 

	
	
	
	Аудиторная СРС
	Внеаудиторная СРС
	

	Основные понятия аналитической химии. Классификация методов анализа. 

Теоретические основы спектроскопических методов анализа. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. 
	Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. 
Умение проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа. 

	Спектрофотометрия. Законы светопоглощения. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. Подготовка к опросу. 
	Ответы на вопросы. 

Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. 
Умение проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа. 

	Рефрактометрия. Инфракрасная спектроскопия. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. 
	Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. Умение проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа. 

	Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. 
	Решение задач. 
Подготовка к опросу. 
	Ответы на вопросы. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. 

	Установление структуры органических соединений спектральными методами. 
	Решение задач. 
Подготовка к опросу. 

Подготовка реферата. 
	Реферат. 

Ответы на вопросы. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. 

	Термические методы анализа. Дериватография. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. 
	Ответы на вопросы. 

Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. Умение проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа. 

	Электрохимические методы анализа. Потенциометрия. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. 
	Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. Умение проводить обработку результатов измерений, выполненных физическими и физико-химическими методами анализа. 

	Хроматографические методы. Газовая, жидкостная, ионообменная хроматография. 
	Выполнение лабораторной работы. Подготовка к отчёту по лабораторной работе. 
Выполнение контрольной работы. 
	Контрольные задания. 
Отчёт по лабораторной работе. 
	+
	+
	Навык самостоятельной работы с литературой, умение анализировать и обобщать информацию. 

Умение решать задачи по физическим и физико-химическим методам анализа. 


2. Тематика и задания самостоятельной работы 
Подготовка ответов на контрольные тематические вопросы (подготовка к семинару или опросу) 
Темы: Основные понятия аналитической химии. Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Спектрофотометрия. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Установление структуры органических соединений спектральными методами. Термические методы анализа. Хроматографические методы анализа. 
Задание – подготовить ответить на контрольные тематические вопросы для устного или письменного опроса. 
Тема 1. Основные понятия аналитической химии. Классификация методов анализа. Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Спектрофотометрия. 
1. Аналитическая химия. Средства аналитической химии. Метод и методика анализа. Аналитический сигнал. Качественный и количественный анализ. 

2. Проба. Основные стадии анализа. Методы разделения пробы на компоненты. 

3. Характеристики метода анализа: чувствительность, предел обнаружения, воспроизводимость, правильность. 

4. Градуировочный график. Математическая обработка экспериментальных данных. Метод наименьших квадратов. 

5. Критерии выбора метода анализа. 

6. Классификация методов анализа. Химические, физические, физико-химические, биологические методы. Гибридные методы анализа. 

7. Инструментальные методы анализа. Основные группы инструментальных методов анализа. Особенности инструментальных методов. Холостая проба. 

8. Спектроскопия. Спектр. Основные области электромагнитного спектра и соответствующие им методы анализа. 

9. Уравнение Планка. Постоянная Планка. Соотношение между частотой и длиной волны электромагнитного излучения. 

10. Молекулярная абсорбционная спектроскопия. Электронные, колебательные, вращательные переходы. Отличие спектров молекул от спектров атомов. 

11. Спектрофотометрия. Окраска веществ. Цвета видимого излучения. Принцип дополнительности цветов. 

12. Закон Бугера-Ламберта-Бэра. Оптическая плотность. Молярный коэффициент светопоглощения. Коэффициент пропускания. Отклонения от закона Бугера-Ламберта-Бэра, классификация их причин и рекомендации по уменьшению отклонений. 

13. Аддитивность. Экстенсивные и интенсивные свойства. Закон аддитивности в спектрофотометрии. Причины отклонений от аддитивности. 
14. Аппаратура для измерения поглощения света. Принципиальные схемы абсорбционных приборов. Материалы и типы узлов в приборах. Устройство спектрофотометров и фотоколориметров. 

15. Зависимость относительной погрешности определения концентрации от оптической плотности, практические выводы на ее основе. 

16. Области применения спектрофотометрии. 

17. Способы определения концентрации в спектрофотометрии. Прямые и косвенные методы. Метод градуировочного графика. Метод добавок. Дифференциальный метод. Спектрофотометрическое титрование. Визуальные методы (стандартных серий и уравнивания окраски). Метод базисной линии. Метод Аллена. 

18. Условия и последовательность фотометрического определения вещества. Фотометрическая форма. Аналитическая длина волны. Чувствительность, воспроизводимость, предел обнаружения, систематические ошибки спектрофотометрического метода. 

19. Определение состава комплексных соединений. Метод изомолярных серий. Метод молярных отношений (метод насыщения). 
20. Связь оптических свойств со строением молекул. Виды электронных переходов в молекулах (на основе представлений о (-, (- и несвязывающих молекулярных орбиталях). Оптические свойства важнейших растворителей. 

21. Применение молекулярной абсорбционной спектроскопии для обнаружения и идентификации веществ. Хромофорные группы. Ауксохромные группы. Батохромный и гипсохромный сдвиги. Гиперхромный и гипохромный эффекты. Полосы поглощения различных атомных группировок. 

22. Отличительные особенности строения молекул сильноокрашенных веществ. Структура молекул индикаторов. 
Тема 2. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Масс-спектрометрия. Установление структуры органических соединений спектральными методами. 
1. Происхождение ИК-спектров. Типы колебаний атомов в многоатомной молекуле. 
2. Условие колебательного перехода. Причины несовпадения теоретического и экспериментального количества полос в ИК-спектре. 

3. Основные узлы ИК-спектрометра. Источники излучения. 
4. Материалы и растворители для ИК-спектроскопии. Прозрачность различных материалов в ИК-области. 
5. Подготовка проб в ИК-спектроскопии. 
6. Особенности устройства ИК Фурье-спектрометра. 

7. Основные области колебательного спектра. 

8. Интерпретация колебательных спектров. Характеристические полосы. Полосы поглощения основных классов органических соединений. 

9. Области применения ИК-спектроскопии. Установление структуры и идентификация веществ. Количественный анализ. Спектры растворов. 
10. Изучение систем с водородными связями. Изучение активных центров поверхности адсорбентов и катализаторов. 

11. Спектры комбинационного рассеяния света, их природа. Стоксовы и антистоксовы полосы. Связь интенсивности полосы спектра КР с поляризуемостью молекулы. 
12. Правило альтернативного запрета. Взаимодополняющий характер ИК-спектроскопии и спектроскопии комбинационного рассеяния. 
13. Количественный анализ по спектрам КР. 

14. Физическая сущность явления ядерного магнитного резонанса. Ядерный спин. 
15. Ядра, наиболее часто используемые в спектроскопии ЯМР, их содержание в природе и относительная чувствительность. 
16. Основное уравнение метода ЯМР. 

17. Эффекты экранирования ядер. Представление спектров ЯМР. Понятие химического сдвига. 

18. Химические сдвиги важнейших атомных группировок. 

19. Основные характеристики полосы спектра ЯМР. 
20. Спектры нулевого и первого порядков. Взаимное влияние соседних магнитных ядер. Треугольник Паскаля. 

21. Стандарты и растворители в методе ЯМР. 

22. Применения спектроскопии ЯМР. Интерпретация спектров ЯМР. Установление структуры и идентификация веществ. Количественный анализ. 
23. Масс-спектрометрия. Физические основы метода. Способы ионизации молекул. Установление структуры соединений по масс-спектральным данным. Схемы масс-спектрального распада. Применение масс-спектрометрии для измерения потенциалов ионизации частиц и энергий разрыва химических связей. 
Тема 3. Термические методы анализа. 
1. Понятие температуры. Шкалы температур. 
2. Классификация методов термического анализа. 
3. Термогравиметрия. 

4. Как влияет скорость изменения температуры на форму термогравиграмм? 

5. О чем свидетельствует линейная зависимость температуры от времени нагревания при термическом анализе? 

6. Дифференциальный термический анализ. 

7. Термометрическое титрование. 

8. Энтальпиметрия. 

9. Дилатометрия. 

10. Катарометрия. 

11. Дериватограф: устройство, принцип работы, области применения. 

12. Термо-ЭДС. Важнейшие термопары, их характеристики. 

Тема 4. Хроматографические методы анализа. 
1. История открытия и развития хроматографии. 
2. Сущность хроматографии. Физико-химические основы хроматографии. 

3. Задачи хроматографии. 

4. Виды хроматографии. Колоночная и плоскостная хроматография. Внутренняя хроматограмма. Фронтальная хроматография. Элюентная хроматография. Элюат. Сорбционная и гель-фильтрационная хроматография. 

5. Хроматографические характеристики: коэффициент емкости, коэффициент распределения, коэффициент разделения, время удерживания, индекс удерживания, удерживаемый объем, высота пика, ширина и площадь пика, разрешение (степень разделения) пиков. 

6. Теория хроматографии. Понятие о теоретической тарелке. Связь числа теоретических тарелок с параметрами хроматографического пика. 
7. Уравнение Ван-Деемтера. 
8. Факторы, влияющие на время удерживания, форму и степень разделения пиков. Связь изотермы сорбции и формы пика. Влияние температуры на вид хроматограммы. Хроматография с программированием температуры. 

9. Качественный и количественный хроматографический анализ. Метод внутренней нормализации. Метод внутреннего стандарта. 

10. Газовая хроматография. Принципиальная схема газового хроматографа, основные узлы. Режимы: объем пробы, выбор температуры испарителя и термостата колонки, скорость газа-носителя. Виды колонок. 

11. Детекторы, применяемые в газовой хроматографии: устройство, предел обнаружения, диапазон линейности, селективность. Потоковые и концентрационные детекторы. 
12. Пламенно-ионизационный детектор: устройство, принцип действия, область применения. 
13. Катарометр: устройство, принцип действия, область применения. 
14. Пламенно-фотометрический детектор: устройство, принцип действия, область применения. 
15. Детектор электронного захвата: устройство, принцип действия, область применения. 
16. Газотвердофазная (ГАХ) и газожидкостная (ГЖХ) хроматография. Газы-носители. Наиболее распространенные неподвижные фазы в ГАХ и ГЖХ. Требования к неподвижным фазам. Носители неподвижных жидких фаз. 

17. Возможности газовой хроматографии. Области применения газовой хроматографии. Реакционная газовая хроматография. 

18. Жидкостная хроматография. Устройство жидкостного хроматографа. Подвижные и неподвижные фазы в жидкостной хроматографии. Высокоэффективная хроматография. 

19. Ионообменная хроматография. Катиониты. Аниониты. 
Требования к выполнению данного задания: 
При подготовке ответов на контрольные тематические вопросы требуется умение обрабатывать и анализировать информацию, делать самостоятельные обоснованные выводы, чётко и логично излагать свои мысли. Выполнение задания следует начинать с изучения конспектов лекций по соответствующей теме. 

Порядок выполнения работы:
· изучить учебную информацию по теме; 
· провести системно-структурированный анализ содержания темы; 
· изучить обстоятельную характеристику контрольного вопроса; 
· предложить вариант (или варианты) ответа на поставленные вопросы. 
Форма контроля – правильность ответов на поставленные вопросы 
Требования к оформлению задания: 

Ответы на контрольные вопросы должны быть представлены в письменной форме. 
Рекомендуемые источники: 
1. Криштафович В.И. Физико-химические методы исследования: учебник / В.И. Криштафович, Д.В. Криштафович, Н.В. Еремеева. - М. : Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2016. - 208 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453028. 
2. Никитина Н.Г. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа : учебник и практикум для академического бакалавриата / Н. Г. Никитина, А. Г. Борисов, Т. И. Хаханина ; под ред. Н. Г. Никитиной. — 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Издательство Юрайт, 2017. – 394 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/535AD001-D1FA-47A8-B1EA-FBC6627EAF21 
3. Александрова Э.А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические методы анализа : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. - 355 с. - (Серия : Бакалавр. Прикладной курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/BD48501F-8E90-4AA4-B957-91554FA1D0D1 
4. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа : учебное пособие / И.Н. Мовчан, Т.С. Горбунова, И.И. Евгеньева, Р.Г. Романова ; Министерство образования и науки России, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2013. - 236с. : [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010. 
5. Звеков А.А. Спектральные методы исследования в химии : учебное пособие / А.А. Звеков, В.А. Невоструев, А.В. Каленский ; Министерство образования и науки РФ, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Кемеровский государственный университет». - Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2015. - 124 с. [Электронный ресурс]. URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437497. 
6. Устынюк Ю.А. Лекции по спектроскопии ядерного магнитного резонанса / Ю.А. Устынюк. - М. : Техносфера, 2016. - Ч. 1. Вводный курс. - 292 с. – [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444862. 
7. Отто М. Современные методы аналитической химии. – М.: Техносфера, 2006. – 416 с. 
8. Практикум по физико-химическим методам анализа: учеб. пособие для вузов / под ред. О.М. Петрухина. – М.: Путь-Альянс, 2006. – 248 с. 
9. Основы аналитической химии. В 2-х кн. Кн. 1: Общие вопросы. Методы разделения / под ред. Ю.А.Золотова – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш.шк., 2000. – 351 с. 
10. Основы аналитической химии. В 2-х кн. Кн. 2: Методы химического анализа / под ред. Ю.А.Золотова – 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш.шк., 2000. — 494 с. 
11. Рябов В.Д. Химия нефти и газа: учебник. – М.: Техника, 2004. – 288 с. 
12. Васильев В.П. Аналитическая химия: учебник для вузов. [В 2-х кн.]. Кн. 2: Физико-химические методы анализа. - М.: Дрофа, 2007. – 383 с. 
13. Васильев В.П. Аналитическая химия: сб. вопросов, упраж. и задач: учеб. пособие для вузов / под ред. В.П. Васильева. - М.: Дрофа, 2006. – 318 с. 

14. Фарус О.А. Физические и физико-химические методы анализа: лабораторный практикум : учебно-методическое пособие / О.А. Фарус, Г.И. Якушева. - М. ; Берлин : Директ-Медиа, 2015. - 78 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=375309. 
15. Пащенко К.П. Метод. указания к лаб. практикуму по разделу «Ионообменная хроматография». – Изд. АГТУ, 2009. – 24 с. 
16. Пащенко К.П. Метод. указания к лабораторному практикуму по разделу «Фотометрия» дисциплины «Аналитическая химия. Физико-химические методы анализа». – Изд. АГТУ, 2006. – 40 с. 
17. Берберова Н.Т., Пащенко К.П. Введение в химию свободных радикалов. Учебное пособие. Астрахань: Изд-во АГТУ, 2005. – 136 с. 
Подготовка и написание рефератов

Темы: Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Спектрофотометрия. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Спектроскопия электронного парамагнитного резонанса. Установление структуры органических соединений спектральными методами. Хроматографические методы анализа. Электрохимические методы анализа. 
Задание – подготовка и написание реферата (обзорно-информационного типа). 
Примерные темы реферата: 
1. Применение газовой хроматографии в химической технологии переработки нефти и газа. 

2. Высокоэффективная жидкостная хроматография. 

3. Сверхкритическая флюидная хроматография. 

4. Хромато-масс-спектрометрия. 

5. Применение масс-спектрометрии для анализа углеводородов. 

6. Ядерный магнитный резонанс: современные области применения. 

7. Применение спектроскопии электронного парамагнитного резонанса для установления структуры органических радикалов. 

8. Применение спектрофотометрии для анализа углеводородов. 

9. Применение инфракрасной спектроскопии для анализа углеводородов и их производных. 

10. Спектроскопия комбинационного рассеяния. 
11. Циклическая вольтамперометрия. 
12. Полярография. 
13. Кондуктометрия. 

14. Рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия. 

15. Рентгено-флуоресцентный анализ. 

Требования к выполнению данного задания:

Обзорно-информационный реферат. Такой тип реферата подразумевает краткое изложение основных положений той или иной книги, монографии, другого издания (или их частей: разделов, глав и т.д.), содержащих материалы, относящиеся к изучаемой теме по курсу дисциплины. 
Во введении дается общая характеристика реферата: 

· обосновывается актуальность выбранной темы; 

· определяется цель работы и задачи, подлежащие решению для её достижения; 

· описываются объект и предмет исследования, информационная база исследования;

· кратко характеризуется структура реферата по главам.

Основная часть должна содержать материал, необходимый для достижения поставленной цели и задач, решаемых в процессе выполнения реферата. Она включает 2-3 главы, каждая из которых, в свою очередь, делится на 2-3 параграфа. Содержание основной части должно точно соответствовать теме проекта и полностью её раскрывать. Главы и параграфы реферата должны раскрывать описание решения поставленных во введении задач. Поэтому заголовки глав и параграфов, как правило, должны соответствовать по своей сути формулировкам задач реферата. Заголовка "ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ" в содержании реферата быть не должно. 
Главы основной части реферата могут носить теоретический, методологический и аналитический характер. 
Обязательным для реферата является логическая связь между главами и последовательное развитие основной темы на протяжении всей работы, самостоятельное изложение материала, аргументированность выводов. 
Порядок  выполнения задания: 

· Провести выбор из предложенных темы реферата и согласовать ее с преподавателем.

· Подобрать и изучить основные источники по теме (как правило, при разработке реферата используется не менее 8-10 различных источников). 

· Составить библиографический список.

· Обработать и систематизировать подобранную информацию по теме.

· Разработать план реферата, исходя из имеющейся информации.

· Написать реферат, придерживаясь разработанного плана.

· Подготовить публичное выступление по материалам реферата с учетом рекомендаций преподавателя по его публичному представлению.

Структура  реферата
Реферат должен содержать следующие структурные элементы (приводятся необходимые структурные элементы): 
· титульный лист; 
· содержание; 
· введение; 
· основная часть; 
· заключение; 
· список использованных источников; 
· приложения (при необходимости). 
Примерный объем в машинописных страницах составляющих реферата представлен в таблице.

	Наименование частей реферата
	Количество страниц

	Титульный лист
	1

	Содержание (с указанием страниц)
	1

	Введение
	2

	Основная часть
	15-20

	Заключение
	1-2

	Список использованных источников
	1-2

	Приложения
	Без ограничений


Введение. Раскрывается цель и задачи реферата, формулируется проблема, которая будет проанализирована в реферате, излагается своё отношение к ней, то есть мотивация выбора; определяется особенность постановки данной проблемы авторами изученной литературы; объясняется актуальность и значимость выбранной темы. 
Основная часть. Разделы, главы, параграфы основной части должны быть направлены на рассмотрение узловых моментов в теме реферата. Изложение содержания изученной литературы предполагает его критическое осмысление, глубокий логический анализ.

Каждый раздел основной части реферата предполагает детальное изучение отдельного вопроса темы и последовательное изложение структуры текстового материала с обязательными ссылками на первоисточник. В целом, содержание основной части должно отражать позиции отдельных авторов, сравнительную характеристику этих позиций, выделение узловых вопросов дискурса по выбранной для исследования теме.

Должно быть продемонстрировано свободное владение основными понятиями и категориями авторского текста. Для лучшего изложения сущности анализируемого материала можно проиллюстрировать его таблицами, графиками, сравнением цифр, цитатами.

Заключение. В заключении должно быть сформулирована личная позиция в отношении изученной проблемы и предложены, при необходимости, свои способы её решения. Целесообразно сделать общие выводы по теме реферата и ещё раз отметить её актуальность и значимость.

Список использованной литературы. Должен включать не менее 5-6 различных источников. 

Форма контроля - оценка подготовленного обучающимся реферата. 

Требования к оформлению задания: 

При выполнении внеаудиторной самостоятельной работы в виде реферата необходимо соблюдать следующие требования: на одной стороне листа белой бумаги формата А4; размер шрифта – 12; Times New Roman, цвет – черный; междустрочный интервал – одинарный; поля на странице – размер левого поля – 2 см, правого - 1 см, верхнего - 2 см, нижнего - 2 см; отформатировано по ширине листа; на первой странице необходимо изложить план (содержание) работы; в конце работы необходимо указать использованные литературные источники; обязательна нумерация страниц текста. 
Список использованных источников должен формироваться в алфавитном порядке по фамилии авторов. Литература обычно группируется в списке в такой последовательности: 
1. законодательные и нормативно-методические документы и материалы;

2. специальная научная отечественная и зарубежная литература (монографии, учебники, научные статьи и т.п.);

3. статистические, инструктивные и отчетные материалы предприятий, организаций и учреждений.

Включенная в список литература нумеруется сплошным порядком от первого до последнего названия.

По каждому литературному источнику указывается: автор (или группа авторов), полное название книги или статьи, место и наименование издательства (для книг и брошюр), год издания; для журнальных статей указывается наименование журнала, год выпуска и номер. Для сборникам трудов (статей) указывается автор статьи, ее название и далее название книги (сборника) и ее выходные данные.

Приложения следует оформлять как продолжение реферата на его последующих страницах.

Рекомендуемые источники: 
1. Криштафович В.И. Физико-химические методы исследования: учебник / В.И. Криштафович, Д.В. Криштафович, Н.В. Еремеева. - М. : Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2016. - 208 с. [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=453028. 
2. Никитина Н.Г. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа : учебник и практикум для академического бакалавриата / Н. Г. Никитина, А. Г. Борисов, Т. И. Хаханина ; под ред. Н. Г. Никитиной. — 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Издательство Юрайт, 2017. – 394 с. — (Серия : Бакалавр. Академический курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/535AD001-D1FA-47A8-B1EA-FBC6627EAF21 
3. Александрова Э.А. Аналитическая химия в 2 книгах. Книга 2. Физико-химические методы анализа : учебник и практикум для прикладного бакалавриата / Э. А. Александрова, Н. Г. Гайдукова. — 2-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. - 355 с. - (Серия : Бакалавр. Прикладной курс). [Электронный ресурс]. - URL: https://www.biblio-online.ru/book/BD48501F-8E90-4AA4-B957-91554FA1D0D1 
4. Аналитическая химия: физико-химические и физические методы анализа : учебное пособие / И.Н. Мовчан, Т.С. Горбунова, И.И. Евгеньева, Р.Г. Романова ; Министерство образования и науки России, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Казанский национальный исследовательский технологический университет». - Казань : Издательство КНИТУ, 2013. - 236с. : [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259010. 
5. Звеков А.А. Спектральные методы исследования в химии : учебное пособие / А.А. Звеков, В.А. Невоструев, А.В. Каленский ; Министерство образования и науки РФ, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Кемеровский государственный университет». - Кемерово : Кемеровский государственный университет, 2015. - 124 с. [Электронный ресурс]. URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437497. 
6. Устынюк Ю.А. Лекции по спектроскопии ядерного магнитного резонанса / Ю.А. Устынюк. - М. : Техносфера, 2016. - Ч. 1. Вводный курс. - 292 с. – [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444862. 
7. Отто М. Современные методы аналитической химии. – М.: Техносфера, 2006. – 416 с. 
8. Практикум по физико-химическим методам анализа: учеб. пособие для вузов / под ред. О.М. Петрухина. – М.: Путь-Альянс, 2006. – 248 с. 
9. Основы аналитической химии. В 2-х кн. Кн. 1: Общие вопросы. Методы разделения / под ред. Ю.А.Золотова – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш.шк., 2000. – 351 с. 
10. Основы аналитической химии. В 2-х кн. Кн. 2: Методы химического анализа / под ред. Ю.А.Золотова – 2-е изд., перераб. и доп. — М.: Высш.шк., 2000. — 494 с. 
11. Рябов В.Д. Химия нефти и газа: учебник. – М.: Техника, 2004. – 288 с. 
12. Васильев В.П. Аналитическая химия: учебник для вузов. [В 2-х кн.]. Кн. 2: Физико-химические методы анализа. - М.: Дрофа, 2007. – 383 с. 
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Подготовка к контрольной работе 
Темы: Теоретические основы спектроскопических методов анализа. Спектрофотометрия. Рефрактометрия. Инфракрасная спектроскопия. Спектроскопия ядерного магнитного резонанса. Установление структуры органических соединений спектральными методами. Хроматографические методы. Газовая, жидкостная, ионообменная хроматография. 
Задание – дать ответы на вопросы тестов. 
Тестовые задания для подготовки к контрольной работе 
1. Синим лучам видимой части спектра соответствует интервал длин волн … (нм). 


а) 410-440;  б) 450-480;  в) 500-560;  г) 570-590;  д) 600-650. 

2. Наиболее жесткое излучение (из перечисленных) – это … лучи. 


а) инфракрасные;  б) желтые;  в) зеленые;  г) фиолетовые;  д) голубые. 

3. Основной вид переходов в молекуле при поглощении микроволнового излучения – это … переходы.

а) колебательные;  б) электронные;  в) вращательные;  г) ядерно-спиновые;

д) электронно-спиновые. 

4. Размерность коэффициента экстинкции – ... .

а) моль/л;  б) л/моль;  в) л(см/моль;  г) л/(см(моль); д) моль/(л(см). 

5. Немонохроматичность светового потока относят к ... причинам отклонений от закона Бугера-Ламберта-Бэра. 

а) химическим;  б) истинным;  в) кажущимся;  г) инструментальным;  

д) второстепенным. 

6. Укажите область спектра (из перечисленных), в которой излучение лампы с вольфрамовой нитью является наименее интенсивным. 

а) ближняя УФ-область;  б) дальняя УФ-область;  в) видимая область;

г) ближняя ИК-область. 

7. Коэффициент чувствительности фотометрического метода тем больше, чем ... 

а) больше коэффициент экстинкции и меньше толщина кюветы;

б) больше коэффициент экстинкции и больше толщина кюветы;

в) меньше коэффициент экстинкции и меньше толщина кюветы;

г) меньше коэффициент экстинкции и больше толщина кюветы. 

8. При спектрофотометрическом титровании вещества, не поглощающего свет при выбранной длине волны, титрантом, поглощающим свет, оптическая плотность раствора по мере добавления титранта ... 

а) сначала не меняется, затем резко возрастает;

б) сначала убывает, затем выходит на постоянный уровень;

в) сначала убывает, затем возрастает. 

9. Наибольшую энергию имеют … переходы. 


а) (((*;  б) (((*;  в) n((*;  г) n((*;  д) (((*.

10. Укажите теоретическое число полос в ИК-спектре молекулы аммиака.  


а) 3;  б) 4;  в) 5;  г) 6;  д) 7 .

11. В области 2100-2300 см-1 поглощают … 

а) С-С-связи;  б) С=С-связи;  в) С-Н-связи;  г) С(С-связи;  д) С=О-связи. 

12. Общее количество пиков в спектре ПМР (первого порядка) метилового спирта - … 


а) 2;  б) 4;  в) 6;  г) 8;  д) 9. 

13. В каком случае химический сдвиг протонов метильной группы наибольший? 


а) СН3-СН3;  б) СН3-СООН;  в) СН3-СОН;  г) СН3-СН2-ОН;  д) СН3-СО- СН3. 

14. Спектр ПМР углеводорода С5Н10 содержит следующие линии: 4,67(с), 2,01(квартет), 1,70(с), 1,02(триплет). Предложите структуру углеводорода, ответ обоснуйте. 


а) пентен-1;  б) пентен-2;  в) циклопентан;  г) 2-метилбутен-1;  д) 2-метилбутен-2. 

15. Наибольшая чувствительность катарометра достигается при использовании в качестве газа-носителя …


а) гелия;  б) азота;  в) воздуха;  г) водорода. 

16. Рассчитайте мольную рефракцию н-гексана, если его плотность 0,6548 г/мл, n = 1,375. 


а) 0,3496;  б) 30,128;  в) 19,728;  г) 63,956;  д) 12,918. 

17. Желтым лучам видимой части спектра соответствует интервал длин волн … (нм). 


а) 400-450;  б) 450-480;  в) 480-500;  г) 500-570;  д) 570-590. 

18. Наибольшую энергию кванта (из перечисленных) имеют … . 


а) инфракрасные лучи;  б) желтые лучи;  в) (-лучи;  г) фиолетовые лучи;

д) рентгеновские лучи. 

19. Основной вид переходов в молекуле при поглощении видимого излучения – это … переходы.

а) колебательные;  б) электронные;  в) вращательные;  г) ядерно-спиновые;

д) электронно-спиновые. 

20. Постоянная Планка равна ... 


а) 6,022(1023;  б) 96485;  в) 1,602(10-19;  г) 1,38(10-23;  д) 6,63(10-34. 

21. Зависимость показателя преломления света от состава раствора относят к ... причинам отклонений от закона Бугера-Ламберта-Бэра. 

а) химическим;  б) истинным;  в) кажущимся;  г) инструментальным;  

д) случайным. 

22. Сурьмяно-цезиевый фотоэлемент применяют для измерения интенсивности ... 

а) рентгеновского излучения;  б) УФ-излучения;  в) ИК-излучения; 

г) видимого излучения;  д) микроволнового излучения.  

23. Величина систематической погрешности характеризует ... метода анализа. 

а) чувствительность;  б) воспроизводимость;

в) предел обнаружения;  г) правильность. 

24. При спектрофотометрическом титровании вещества, поглощающего свет при выбранной длине волны, титрантом, не поглощающим свет, оптическая плотность раствора по мере добавления титранта ... 

а) сначала не меняется, затем резко возрастает;

б) сначала убывает, затем выходит на постоянный уровень;

в) сначала убывает, затем возрастает. 

25. Какие переходы, как правило, не реализуются (их вероятность крайне мала) ?


а) (((*;  б) (((*;  в) n((*;  г) n((*;  д) (((*.

26. Какой вид колебаний молекулы диоксида углерода не проявляется в ИК-спектре ?


а) валентно-симметричные;  б) валентно-антисимметричные; 

в) деформационные.

27. В области 1600-1700 см-1 поглощают … 

а) С-С-связи;  б) С=С-связи;  в) С-Н-связи;  г) С(С-связи;  д) С=О-связи. 

28. Общее количество пиков в спектре ПМР (первого порядка) 1,3,5-триметилбензола равно … 


а) 2;  б) 4;  в) 6;  г) 8;  д) 9. 

29. В каком случае химический сдвиг протонов метильной группы наименьший? 


а) СН3-СН3;  б) СН3-СООН;  в) СН3-СОН;  г) СН3-СН2-ОН;  д) СН3-СО- СН3. 

30. Спектр ПМР углеводорода С10Н14 содержит следующие линии: 7,08(д), 2,87(септет), 2,30(с), 1,22(д). Предложите структуру углеводорода, ответ обоснуйте. 


а) н-бутилбензол;  б) трет-бутилбензол;  в) о-пропилтолуол;  

г) 1,2-диэтилбензол;  д) п-изопропилтолуол. 

31. Показатель преломления зависит от ... 


а) температуры;  б) природы вещества;  в) длины волны света. 

32. Рассчитайте отклонение от аддитивности рефракции водно-этанольной смеси с массовой долей этанола 40%, если n = 1,3435, плотность смеси 0,911 г/мл, плотность спирта 0,806 г/мл, n(этанола) = 1,3611, n(Н2О) = 1,333. 


а) 0,005;  б) 0,01;  в) 0,001;  г) 0,002;  д) 0,0002. 

33. Вещество, имеющее максимум поглощения в области 590-625 нм, окрашено в ... цвет. 


а) фиолетовый;  б) зелено-синий;  в) красный;  г) оранжевый;  д) зеленый. 

34. Наиболее жесткое излучение (из перечисленных) – это … . 


а) УФ-лучи;  б) желтые лучи;  в) микроволны;  г) инфракрасные лучи;

д) радиоизлучение. 

35. Основной вид переходов в молекуле при поглощении ИК-излучения – … переходы.

а) колебательные;  б) электронные;  в) вращательные;  г) ядерно-спиновые;

д) электронно-спиновые. 

36. Для абсолютно черного раствора оптическая плотность равна ... 

а) 100%;  б) 0;  в) 1;  г) (; д) ln 100. 

37. Образование комплексов между реагентами и растворителем относят к ... причинам отклонений от закона Бугера-Ламберта-Бэра. 

а) химическим;  б) истинным;  в) кажущимся;  г) инструментальным;  

д) несущественным. 

38. Термопары применяют для измерения интенсивности ... 

а) рентгеновского излучения;  б) УФ-излучения;  в) ИК-излучения; 

г) видимого излучения;  д) микроволнового излучения.  

39. Величина дисперсии результатов серии параллельных измерений характеризует ... метода анализа. 

а) чувствительность;  б) воспроизводимость;

в) предел обнаружения;  г) правильность. 

40. При спектрофотометрическом титровании вещества, поглощающего свет при выбранной длине волны, титрантом, также поглощающим свет, оптическая плотность раствора по мере добавления титранта ... 

а) сначала убывает, затем возрастает;

б) сначала убывает, затем выходит на постоянный уровень;

в) сначала не меняется, затем резко возрастает. 

41. В молекуле CH3Cl возможны … переходы. 


а) (((*;  б) (((*;  в) n((*;  г) n((*;  д) (((*.

42. Укажите теоретическое число полос в ИК-спектре молекулы бензола. 


а) 6;  б) 12;  в) 18;  г) 30;  д) 36. 

43. В области 2100-2300 см-1 поглощают … 

а) С(N-связи;  б) С=С-связи;  в) С-Н-связи;  г) С(С-связи;  д) С=О-связи. 

44. Общее количество пиков в спектре ПМР (первого порядка) 4-хлорбензальдегида равно … 
а) 2;  б) 3;  в) 4;  г) 5;  д) 6. 

45. Если чувствительность ионоселективного электрода к определяемым ионам ниже, чем к мешающим, то коэффициент селективности ... 


а) больше 1;  б) меньше 1;  в) больше нуля;  г) меньше нуля. 

46. Наибольшая чувствительность катарометра достигается при использовании в качестве газа-носителя …


а) гелия;  б) азота;  в) воздуха;  г) водорода. 

47. Ширина основания хроматографического пика этанола составляет 20 мм. Число теоретических тарелок для этанола на данной колонке равно 2000. Скорость движения диаграммной ленты самописца 1200 мм/ч. Вычислить время удерживания этанола (мин). 


а) 5;  б) 7;  в) 11;  г) 15;  д) 23. 

48. Вещество, имеющее максимум поглощения в области 450-480 нм, окрашено в ... цвет. 

        а) красно-фиолетовый;  б) зелено-синий;  в) желтый;  г) оранжевый;  д) сине-зеленый. 

49. Наибольшая длина волны (из перечисленных видов излучения) характерна для ... . 


а) УФ-лучей;  б) фиолетовых лучей;  в) микроволн;  г) инфракрасных лучей;

д) радиоволн. 

50. Основной вид переходов в молекуле при поглощении УФ-излучения – … переходы.

а) колебательные;  б) электронные;  в) вращательные;  г) ядерно-спиновые;

д) электронно-спиновые. 

51. Для абсолютно прозрачного раствора оптическая плотность равна ... 

а) 100%;  б) 0;  в) 1;  г) (; д) ln 100. 

52. Рассеяние света и случайные излучения относят к ... причинам отклонений от закона Бугера-Ламберта-Бэра.

а) химическим;  б) истинным;  в) кажущимся;  г) инструментальным;  

д) второстепенным. 

53. Наибольшим диапазоном прозрачности в ИК-области обладает ... 

а) NaCl;  б) кварц;  в) стекло;  г) KBr;  д) Si. 

54. Величина тангенса угла наклона градуировочного графика позволяет оценить ... метода анализа. 

а) чувствительность;  б) воспроизводимость;

в) предел обнаружения;  г) правильность. 

55. При определении веществ в присутствии примесей наиболее удобен метод ... 

а) градуировочного графика;  б) уравнивания окраски; 

в) изомолярных серий;  г) добавок;  д) дифференциальный. 

56. В молекуле бензола возможны … переходы. 


а) (((*;  б) (((*;  в) n((*;  г) n((*;  д) (((*.

57. Какой вид колебаний требует поглощения наибольшей энергии ?


а) валентно-симметричные;  б) валентно-антисимметричные; 

в) деформационные. 

58. В области 2800-3000 см-1 поглощают … 

а) С-С-связи;  б) С=С-связи;  в) С-Н-связи;  г) С(С-связи;  д) С=О-связи. 

59. Общее количество пиков в спектре ПМР (первого порядка) диэтилового эфира равно … 
а) 2;  б) 4;  в) 7;  г) 8;  д) 9. 

60. Чем больше степень экранирования протона, тем химический сдвиг ... 

а) больше;  б) меньше;  

в) химический сдвиг не зависит от степени экранирования протона. 

61. Определение содержания ионов в растворе с применением ионоселективных электродов относится к следующей разновидности электрохимических методов: 


а) кулонометрия;  б) потенциометрия;  в) кондуктометрия;  
г) вольтамперометрия;  д) масс-спектрометрия. 

62. Рассчитайте удельную рефракцию диэтилового эфира, если его плотность 0,7135 г/мл, n = 1,3526. 


а) 22,502;  б) 30,455;  в) 16,055;  г) 0,1474;  д) 0,3036. 

63. Ширина основания хроматографического пика азота составляет 12 мм. Расстояние на хроматограмме от момента введения пробы до середины пика азота составляет 14 см. Вычислить число теоретических тарелок в данной колонке. 


а) 1325;  б) 2780;  в) 3320;  г) 3565;  д) 4012. 

64. Вещество, имеющее максимум поглощения в области 500-560 нм, окрашено в ... цвет. 

        а) красно-фиолетовый;  б) зелено-синий;  в) желтый;  г) оранжевый;  д) сине-зеленый. 

65. Наименьшую частоту (из перечисленных видов излучения) имеют ... . 


а) УФ-лучи;  б) зеленые лучи;  в) оранжевые лучи;  г) красные лучи; 

д) рентгеновские лучи. 

66. Основной вид переходов в веществе при поглощении излучения с частотой 1015 Гц – это … переходы.

а) колебательные;  б) электронные;  в) вращательные;  г) ядерно-спиновые;

д) электронно-спиновые. 

67. Для абсолютно прозрачного раствора пропускание (Т) равно ... 

а) 100%;  б) 0;  в) 1;  г) (; д) ln 100. 

68. Искажающее влияние немонохроматичности светового потока на величину оптической плотности особенно велико в случае ... 

а) широкой полосы поглощения;  б) узкой полосы поглощения;  

в) использования фотоэлектроколориметра;  г) использования спектрофотометра.  

69. Торможение потока электронов, образующегося путем катодной эмиссии, используется для генерации ... излучения. 


а) УФ;  б) ИК;  в) рентгеновского;  г) видимого;  д) радиоволнового. 

70. Величина стандартного отклонения для серии параллельных измерений позволяет оценить ... метода анализа. 

а) чувствительность;  б) воспроизводимость;

в) предел обнаружения;  г) правильность. 

71. Для определения состава комплексных соединений используют метод ... 

а) градуировочного графика;  б) насыщения; 

в) изомолярных серий;  г) добавок;  д) дифференциальный. 

72. В молекуле метана возможны … переходы. 


а) (((*;  б) (((*;  в) n((*;  г) n((*;  д) (((*.

73. Укажите диапазон длин волн, соответствующий валентным колебаниям связей О-Н.


а) 2,5-3,5 мкм;  б) 4,5-5,0 мкм;  в) 5,0-6,0 мкм;  г) 6,0-7,0 мкм;  д) 7,0-8,0 мкм.

74. В области 3300-3500 см-1 поглощают … 

а) С-С-связи;  б) N-H-связи;  в) С-Н-связи;  г) С(С-связи;  д) С=О-связи. 

75. Общее количество пиков в спектре ПМР (первого порядка) аминоуксусной кислоты равно … 
а) 3;  б) 5;  в) 7;  г) 9;  д) 10. 

76. Если чувствительность ионоселективного электрода к определяемым ионам выше, чем к мешающим, то коэффициент селективности ... 


а) больше 1;  б) меньше 1;  в) больше нуля;  г) меньше нуля. 

77. Для работы детектора «ПИД» необходим ... 


а) гелий;  б) азот;  в) воздух;  г) водород. 

78. Относительная оптическая плотность раствора сульфосалицилатного комплекса железа (III) равна 0,290 (l = 5 см). Вычислить концентрацию (мг/мл) железа, если раствор сравнения содержал 0,0576 мг железа в 50,0 мл, а молярный коэффициент поглощения сульфосалицилатного комплекса железа (III) равен 3000. 


а) 0,03409;  б) 0,01000;  в) 0,230;  г) 0,00223;  д) 0,00012. 

79. Закончите формулировку: площадь хроматографического пика характеризует… 
1. … качественный состав пробы. 

2. … количественное содержание отдельных компонентов в пробе. 

3. … содержание жидкой фазы в твердом носителе. 

4. … полноту разделения. 

80. Какая изотерма сорбции характерна для газожидкостной хроматографии? 
1. Вогнутая. 2. Линейная. 3. S-образная. 4. Выпуклая. 
81. Какое требование не является обязательным для газа-носителя? 
1. Инертность к анализируемым веществам. 
2. Высокая чистота. 3. Огнестойкость. 4. Отсутствие сигнала детектора. 

82. Укажите объекты анализа в методе газожидкостной хроматографии. 
1. Неорганические кислоты. 2. Органические вещества с температурой кипения более 350°С. 

3. Высокомолекулярные соединения.

4. Органические вещества с температурой кипения менее 350°С.

83. Идентифицируйте вещество, если известно, что l = 10 мм, скорость движения хроматографической бумаги 50 мм/мин, время удерживания (сек) спиртов составляет: метилового - 8, этилового - 12, пропилового - 17, изопропилового - 14. 
1. Метиловый спирт. 2. Этиловый спирт. 3. Изопропиловый спирт. 4. Пропиловый спирт.

84. Закончите формулировку: при работе с электрохимическим детектором в состав подвижной фазы вводят электролиты для …
1. … повышения подвижности жидкой фазы.

2. … повышения селективности определения.

3. … снижения пределов обнаружения. 4. … стабилизации работы детектора.

85. Какое нарушение в работе хроматографа вызывает попадание сильной кислоты в анализируемую пробу?
1. Нестабильность работы усилителя. 2. Неисправность в работе детектора.

3. Разрушение неподвижной фазы. 4. Нарушения нет.

86. Укажите принцип, на котором основана работа рефрактометрического детектора.
1. Излучение света. 2. Поглощение света. 

3. Люминесценция определяемых веществ. 4. Преломление света. 

87. Укажите неподвижную фазу, на которой достигается максимальное время удерживания полярного соединения. 1. Неполярная. 2. Малополярная. 3. Полярная. 4. Сильнополярная. 
88. Почему нельзя вводить в хроматограф пробу, не полностью растворимую в подвижной фазе?
1. Результаты определения завышаются.
2. Резко нарушаются гидродинамические характеристики перемещения подвижной фазы.
3. Усложняется очистка магистрали перемещения жидкой фазы.
4. Результаты определения занижаются, колонка загрязняется посторонними соединениями.
89. Закончите формулировку: сильноосновные аниониты для переведения в ОН-форму обрабатывают… 1. … раствором гидроксида аммония.

2. … горячим паром. 3. … спиртом. 4. … раствором гидроксида натрия. 

90. Какая реакция протекает на анионите? 
1. RAn + NaCl = RCl + NaAn. 2. RAnH + NaCl = RAnNa + HCl.

3. RKt + NaCl = RNa + KtCl. 4. RAnH + NaCl = RHCl + NaAn.

91. Какие ионы наиболее активно обмениваются на катионите? 
1. Mg2+, Sn2+. 2. Na+, Li+. 3. SO42-, НРО42-. 4. OH-, Ca2+. 
92. Какие сополимеры применяются для получения матрицы катионита? 
1. Стирол и изопрен. 2. Акрилонитрил и дивинилбензол. 

3. Метакрилат и акриловая кислота. 4. Стирол и дивинилбензол. 

93. Через колонку, заполненную катионитом, пропустили раствор CH3COONa. Элюат оттитровали 20,0 см3 раствора NaOH с концентрацией 0,025 моль/дм3. Рассчитайте массу CH3COONa в анализируемой пробе, г. 
1. 0,041. 2. 4,10. 3. 0,410. 4. 41,0. 
94. Закончите формулировку: высота хроматографического пика характеризует разность … 
1. … высот соседних пиков. 
2. … между максимальным и минимальным отклонениями сигнала детектора. 

3. … разность высот первого и последнего пика. 

4. … между фоновым значением тока детектора и точкой максимума на хроматограмме. 

95. Какой прием применяется для ликвидации активных адсорбционных центров на поверхности сорбента? 1. Нагревание. 2. Охлаждение. 3. Вакуумирование. 
4. Обработка кремнийорганическим полимером.

96. Укажите газ-носитель, обеспечивающий минимальный предел обнаружения кислорода с применением катарометра. 1. Азот. 2. Аргон. 3. Гелий. 4. Неон. 
97. Что отличает газоадсорбционную хроматографию от газожидкоcтной? 
1. Аппаратурное оформление. 2. Объекты анализа. 3. Механизм разделения. 4. Детекторы. 

98. Рассчитайте процентное содержание каждого компонента, если площадь хроматографического пика (мм2) фенола - 19, метилфенола - 11, этилфенола - 31. 
1. 41,0; 24,6; 34,4. 2. 52,0; 26,0; 22,0. 3. 31,1; 18,0; 50,9. 4. 37,0; 33,0; 30,0. 
99. Закончите формулировку: при количественной обработке результатов анализа методом внутреннего стандарта учитывается … 
1. … отношение суммы площадей пиков к площади стандартного вещества.

2. … отношение площадей пиков определяемого и стандартного веществ.

3. … сумма площадей всех пиков, принятая равной 100 %.

4. … отношение площадей пиков стандартного и определяемого веществ с учетом поправочного коэффициента.

100. Укажите основное преимущество флуориметрического детектора.
1. Большое число определяемых соединений. 2. Низкий предел обнаружения. 
3. Экономическая целесообразность. 4. Высокая надежность.

101. На какие виды хроматографии классифицируется метод ВЭЖХ по механизму разделения?
1. Гель-проникающая, фронтальная.

2. Адсорбционная, распределительная, ионообменная, эксклюзионная, осадочная. 

3. Распределительная, проявительная. адсорбционная.

4. Вытеснительная, ионообменная, плоскостная.

102. Укажите наиболее часто применяемый параметр удерживания. 
1. Абсолютное время. 2. Относительный объем. 3. Относительное время. 4. Абсолютный объем.

103. Каковы преимущества ацетонитрила как подвижной фазы?
1. Невысокая вязкость. 2. Химическая стойкость. 3. Малая токсичность. 4. Высокая полярность. 

104. Закончите формулировку: метод ионообменной хроматографии основан на … 
1. … распределении веществ между двумя фазами. 
2. … обратимом стехиометрическом обмене ионов, содержащихся в растворе, на ионогенные группы смолы. 

3. … различиях в адсорбционных свойствах распределяемых компонентов. 

4. … различной подвижности ионов. 

105. Через колонку, заполненную катионитом в Η-форме, пропустили раствор KСl. Что находится в элюате? 1. NaCl. 2. КС1. 3. НС1. 4. NaOH. 
106. Какая реакция протекает на катионите?
1. RAn + NaCl = RCl + NaAn
2. RKt + NaCl = RNa + KtCl
3. RAnH + NaCl = RAnNa + HCl
4. ROH + NaCl = RCl + NaOH
107. Какое соединение применимо для регенерации анионита в ОН-форме?
1. HCl. 2. NaCl. 3. NaOH. 4. Н3РО4. 
108. Через колонку, заполненную анионитом, пропустили раствор KВr. Элюат оттитровали 13,7 см3 раствора НСl с концентрацией 0,1 моль/дм3. Рассчитайте массу KBr в пробе, г. 
1. 11,63. 2. 0,163. 3. 12,40. 4. 1,240. 
109. С8Н10. 
УФ спектр: (max = 260 нм, lg ( = 2,3.

ИК спектр (в СНCl3): 3012 (ср), 2924 (ср), 1600 (ср), 1500 (ср), 1460 (с), 1380 (сл), 740 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,05 м; 2,30 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

110. С8Н10.

УФ спектр (в СCl4): (max = 265 нм, lg ( = 3,2.

ИК спектр (в СCl4): 3010 (ср), 2985 (с), 2941 (с), 1610 (с), 1504 (ср), 1460 (сл), 1375 (сл), 795 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,10 д; 6,90 д; 2,25 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

111. С9Н12.

УФ спектр (в СCl4): (max = 270 нм, lg ( = 2,4.

ИК спектр (в СНCl3): 3050 (ср), 2885 (с), 1600 (с), 1500 (сл), 1460 (ср), 1370 (сл), 840 (с), 685 (ср) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 6,78 с; 2,25 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

112. С11Н16.

УФ спектр (в СCl4): (max = 260 нм, lg ( = 2,01. 

ИК спектр (в СНCl3): 3020 (ср), 2980 (ср), 2875 (ср), 1600 (с), 1510 (ср), 1460 (ср), 1380 (ср), 770 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,21 м; 1,54 к; 1,21 с; 0,83 т.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

113. С10Н14.

УФ спектр (изооктан): (max = 265 нм, lg ( = 2,7. 

ИК спектр (в СНCl3): 3100 (ср), 2900 (с), 1615 (с), 1515 (ср), 1465 (ср), 1382 (сл), 1368 (сл), 812 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,20 д; 7,08 д; 2,87 м; 2,30 с; 1,22 д.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

114. С7Н8О. 
УФ спектр (гексан): (max = 268 нм, lg ( = 2,3. 

ИК спектр: 3300 (с), 3030 (с), 2860 (с), 1610 (сл), 1500 (ср), 1450 (с), 850 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,28 м; 4,58 с; 2,43 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

115. С7Н8О.

УФ спектр (гексан): (max = 265 нм, lg ( = 2,01. 

ИК спектр: 3330 (с), 3105 (ср), 2980 (ср), 1600 (с), 1500 (с), 1460 (с), 1340 (ср), 1270 (с), 1150 (с), 775 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,15 с; 7,05 д; 6,95 д; 6,90 т; 5,70 с; 2,10 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

116. С7Н9ОN. 
УФ спектр (гексан): (max = 275 нм, lg ( = 3,5. 

ИК спектр (в СНCl3): 3440 (с), 3340 (с), 2941 (ср), 2840 (ср), 1612 (с), 1502 (с), 1280 (с), 1220 (с), 1182 (с), 1140 (с), 1050 (ср), 910 (сл) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 6,90 м; 3,85 с; 3,73 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

117. С8Н10О2. 
УФ спектр (CCl4): (max = 280 нм, lg ( = 3,2. 

ИК спектр: 3335 (с), 3030 (сл), 2940 (ср), 1600 (с), 1500 (с), 1460 (ср), 1360 (ср), 1240 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,20 м; 4,00 м; 2,62 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

118. С8Н9ОCl.

УФ спектр (гексан): (max = 275 нм, lg ( = 3,2. 

ИК спектр (в СНCl3): 3070 (ср), 2940 (ср), 1600 (с), 1500 (с), 1460 (ср), 1240 (с), 1040 (с), 780 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 7,35 м; 4,10 т; 3,80 т.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

119. С7Н5О3N.

УФ спектр (CCl4): (max = 220 нм, lg ( = 4,01, (max = 260 нм, lg ( = 3,2. 

ИК спектр (в СНCl3): 3100 (ср), 2860 (ср), 1695 (с), 1613 (ср), 1515 (с), 1455 (ср), 1351 (с), 860 (ср), 828 (ср), 775 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 8,05 м; 10,60 с.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

120. С7Н6О. 
УФ спектр (октан): (max = 240 нм, lg ( = 4,0; 

    (max = 280 нм, lg ( = 3,1;

    (max = 330 нм, lg ( = 1,5.

ИК спектр (в СНCl3): 3030 (ср), 2793 (ср), 2755 (ср), 1700 (с), 1600 (с), 1582 (с), 1480 (ср), 1390 (ср), 1310 (ср), 1118 (ср), 826 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 10,0 с; 7,75 м.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

121. С7Н5ОCl.

УФ спектр (в CCl4): (max = 210 нм, lg ( = 4,15;

    (max = 260 нм, lg ( = 4,24;

    (max = 292 нм, lg ( = 3,28.

ИК спектр: 3050 (ср), 2780 (ср), 1690 (с), 1600 (с), 1480 (ср), 1380 (ср), 1250 (ср), 830 (с), 810 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 10,1 с; 7,80 д; 7,50 д.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

122. С6Н14О.

УФ спектр: не имеет полосы поглощения выше 200 нм.

ИК спектр (в СНCl3): 2885 (с), 2860 (с), 1470 (с), 1380 (ср), 1370 (с), 1176 (с), 1112 (ср), 830 (сл) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 3,70 м; 1,10 д.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

123. С5Н8О. 
УФ спектр: не имеет полосы поглощения выше 200 нм.

ИК спектр: 3058 (ср), 2933 (с), 2860 (ср), 1650 (с), 1440 (ср), 1241 (с), 1064 (с), 870 (с) см-1.

ЯМР1Н спектр (в d6): 6,2 д; 4,75 м; 3,91 т; 2,05 м.

Начертите спектры, определите структуру соединения.

124. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 120 г/моль. 

ИК спектр: 1350, 1500, 1600, 2800-3000, 3000-3100 см-1.

ЯМР1Н спектр состоит из двух сигналов. 

ЯМР13С спектр состоит из трёх сигналов. 

Определите структуру соединения. 

125. Углеводород не поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 86 г/моль. 

ИК спектр: 1350-1480, 2800-3000 см-1.

ЯМР13С спектр состоит из четырёх сигналов. 

Масс-спектр: 86, 71, 57, 56, 41. 

Определите структуру соединения. 

126. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 106 г/моль. 

ИК спектр: 1350, 1500, 1600, 2800-3000, 3000-3100 см-1.

ЯМР1Н спектр состоит из двух сигналов. 

ЯМР13С спектр состоит из трёх сигналов. 

Масс-спектр: 106, 105, 104, 91. 

Определите структуру соединения. 

127. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 148 г/моль. 

ИК спектр: 730-770, 1350, 1500, 1600, 2800-3000, 3000-3100 см-1.

ЯМР1Н спектр состоит из трёх сигналов. 

ЯМР13С спектр состоит из семи сигналов. 

Масс-спектр: 148, 133, 92, 91, 77, 57. 

Определите структуру соединения. 

128. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 134 г/моль. 

ИК спектр: 1140-1200, 1500, 1600, 2800-2860, 3050 см-1.

ЯМР1Н спектр: 1,3 д, 2,2 с, 3,5 м, 7,0 с. 

ЯМР13С спектр состоит из семи сигналов. 

Определите структуру соединения. 

129. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 118 г/моль. 

ИК спектр: 700-900, 900-910, 1460, 1500, 1600, 2800-2860, 3050 см-1.

ЯМР1Н спектр: состоит из трёх сигналов. 

ЯМР13С спектр состоит из семи сигналов. 

Масс-спектр: 118, 117, 103, 91, 78, 77. 

Определите структуру соединения. 

130. Углеводород не поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 98 г/моль. 

ИК спектр: 890, 1250, 1375, 1450, 2900, 3080 см-1.

ЯМР1Н спектр: 0,9; 1,7; 2,1; 4,5. 

ЯМР13С спектр состоит из шести сигналов. 

Масс-спектр: 98, 83, 57, 55, 41. 

Определите структуру соединения. 

131. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

Молярная масса 118 г/моль. 

ИК спектр: 730-770, 900, 1375, 1500, 1600, 2900, 3080 см-1.

ЯМР1Н спектр: 4,0 д, 5,0 д, 5,3 д, 6,0 м, 6,8-7,2 м. 

ЯМР13С спектр состоит из семи сигналов. 

Определите структуру соединения. 

132. Углеводород поглощает УФ в области 200-400 нм. 

ИК спектр: 2800-3000, 1600, 1450, 1370, 840-800 см-1.

ЯМР1Н спектр: 7,2 с, 2,4 квартет, 1,3 т. 

ЯМР13С спектр состоит из четырёх сигналов. 

Масс-спектр: 134 (молекулярный ион), 119, 105, 91, 77. 

Определите структуру соединения. 

133. Углеводород не поглощает УФ в области 200-400 нм. 

ИК спектр: 3090-3070, 2900-2800, 1680-1620, 1460, 1370, 1250, 1200, 900 см-1. 

ЯМР1Н спектр: 0,9 с, 1,7 с, 2,1 с, два дублета в области 4,4-4,6. 

ЯМР13С спектр состоит из шести сигналов. 

Масс-спектр: 112 (молекулярный ион), 97, 57, 56, 55, 41. 

Определите структуру соединения. 

Требования к выполнению данного задания: 
На выполнение контрольной работы (теста) дается определенное время. Например, на решение индивидуального теста, состоящего из 10 заданий (включающих расчётные задачи), отводится 45 мин. Тест считается успешно выполненным в том случае, если он оценивается в 60 и более процентов (по 10% за каждый верный ответ). Тест выполняется на индивидуальных бланках, выдаваемых преподавателем, и сдается ему на проверку. 
Порядок выполнения задания:

Задания контрольной работы (тесты) составлены с учетом лекционных материалов по каждой теме дисциплины. Для подготовки к тестам необходимо изучить материал по каждой теме дисциплины, понять логику изложенного материала (этому способствует составление развернутого плана, таблиц, схем). 

При решении тестов необходимо выполнить следующее 

• Прежде всего, следует внимательно изучить структуру теста, оценить объем времени, выделяемого на данный тест, увидеть, какого типа задания в нем содержатся. Это поможет настроиться на работу. 
• Лучше начинать отвечать на те задания, в правильности решения которых нет сомнений, не останавливаясь пока на тех, которые могут вызвать долгие раздумья. Это позволит успокоиться и сосредоточиться на выполнении более трудных заданий. 
• Очень важно всегда внимательно читать задания до конца, не пытаясь понять условия «по первым словам» или выполнив подобные задания в предыдущих тестированиях. Такая спешка нередко приводит к досадным ошибкам в самых легких вопросах. 
• Если вы не знаете ответа на вопрос или не уверены в правильности, следует пропустить его и отметить, чтобы потом к нему вернуться. 
• Психологи также советуют думать только о текущем задании. Как правило, задания в тестах не связаны друг с другом непосредственно, поэтому необходимо концентрироваться на данном вопросе и находить решения, подходящие именно к нему. Кроме того, выполнение этой рекомендации даст еще один психологический эффект – позволит забыть о неудаче в ответе на предыдущий вопрос, если таковая имела место.

• Многие задания можно быстрее решить, если не искать сразу правильный вариант ответа, а последовательно исключать те, которые явно не подходят. Метод исключения позволяет в итоге сконцентрировать внимание на одном-двух вероятных вариантах.

• Рассчитывать выполнение заданий нужно всегда так, чтобы осталось время на проверку и доработку (примерно 1/3-1/4 запланированного времени). Тогда вероятность описок сводится к нулю и имеется время, чтобы набрать максимум баллов на легких заданиях и сосредоточиться на решении более трудных, которые вначале пришлось пропустить.

• Процесс угадывания правильных ответов желательно свести к минимуму, так как это чревато тем, что обучающийся забудет о главном: умении использовать имеющиеся накопленные в учебном процессе знания, и будет надеяться на удачу. Если уверенности в правильности ответа нет, но интуитивно появляется предпочтение, то психологи рекомендуют доверять интуиции, которая считается проявлением глубинных знаний и опыта, находящихся на уровне подсознания. 
Форма контроля – количество правильно решенных заданий контрольной работы (тестовых заданий). 
Требования к оформлению задания: 

Цель тестов: проверка усвоения теоретического материала дисциплины (содержания и объема общих и специальных понятий, терминологии, факторов и механизмов), а также развития учебных умений и навыков. 
Тесты могут быть составлены из следующих форм тестовых заданий: 
1. Закрытые задания с выбором одного правильного ответа (один вопрос и несколько вариантов ответов, из которых необходимо выбрать один). Цель – проверка знаний фактического материала. 
2. Закрытые задания с выбором всех правильных ответов (предлагается несколько вариантов ответа, в числе которых может быть несколько правильных). Необходимо выбрать все правильные ответы. 

3. Открытые задания со свободно конструируемым ответом (готовые ответы не даются, их должен получить сам тестируемый). Такая форма позволяет обучающимся продемонстрировать свои способности, выразить мысли, стимулирует к учебе. 

При ответе на вопрос теста, представляющий собой расчётную химическую задачу, отвечающий должен не только выбрать или написать ответ, но и изложить свои промежуточные расчёты, с указанием расчётных формул, которые позволили ему прийти к этому ответу. При ответе на вопрос теста, предполагающий составление одного или нескольких уравнений химических реакций, отвечающий должен не только выбрать или написать ответ, но и привести, вместе с ответом, составленные им уравнения химических реакций. Это позволит преподавателю оценить ход мыслей отвечающего и убедиться в осознанности и самостоятельности полученного ответа. 
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