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Пояснительная записка

Современное  промышленное  производство,  аналитическая  химия,
медицина,  мониторинг  окружающей  среды  предъявляют  очень  высокие
требования к методам определения состава различных объектов.

Методы  и  принципы  GLP (good laboratory practice)  широко  вошли  в
повседневную  практику  аналитических  лабораторий,  где  аналитику
приходится чаще всего отвечать на два вопроса: 

- какие соединения находятся в исследуемой пробе
- в каких количествах данные соединения присутствуют в 
  анализируемой пробе.
Определить  состав  многокомпонентной  смеси,  пользуясь  каким-либо

одним методом, обычно не удается и для решения таких задач необходимо
использовать  группу  методов  или  разумную  их  комбинацию.  Такие
комбинированные  методы  получили  название  гибридных  и  широко
используются в аналитической химии.

Современная аналитическая химия – это химии гибридных методов и в
настоящее  время  хроматография  –  основной  гибридный  метод,  в  котором
четко выделяются следующие два элемента с различными функциями:

- разделение компонентов анализируемой смеси на индивидуальные
- идентификация и установление количественного содержания в 

анализируемой смеси каждого из компонентов.
Для решения этих задач на практике чаще всего используются варианты

газовой и жидкостной хроматографии.
Методы  газовой  хроматографии  наиболее  активно  применяют  при

определении летучих органических соединений, на долю которых приходится
не  менее  80  %   всех  загрязнений  атмосферы  и  воздуха  рабочей  зоны
промышленных предприятий, природных, питьевых и сточных вод, почвы и
биосред, а методы жидкостной хроматографии применяются для определения
малолетучих органических загрязнений в этих же объектах.

Настоящая специальная дисциплина направлена на освоение студентами
аналитических специальностей теоретических и практических основ газовой
и  жидкостной  хроматографии  и  использованию  их  достижений  для
разделения,  идентификации   и  установления  количественного  содержания
компонентов в сложных по своему составу объектах окружающей среды.

Цели преподавания дисциплины:
-  сформировать  у  будущего  химика-аналитика  такую  систему

теоретических  и  практических  знаний  в  области  газовой  и  жидкостной
хроматографии,  которая  позволит  ему  в  будущей  профессиональной
деятельности  обосновать  выбор  наиболее  оптимального  способа  решения
конкретных  аналитических  задач  по  идентификации  и  установлению
количественного  содержания  каждого  из  компонентов  в  исследуемых
объектах окружающей среды.

Задачи изучения дисциплины:
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-  ознакомить  студентов  с  теоретическими  основами  газовой  и
жидкостной хроматографии

-  дать  развернутую  характеристику  особенностей  практического
использования  основных  вариантов  хроматографии  для  идентификации  и
установления  количественного  содержания  загрязнений  в  объектах
окружающей среды.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен закрепить и
развить  следующие  академические  (АК)  и  профессиональные  (ПК)
компетенции,  предусмотренные  образовательным  стандартом  высшего
образования первой ступени:

АК-1.  Уметь  применять  базовые  научно-теоретические  знания  для
решения теоретических и практических задач.

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.
АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (креативность).
АК-6. Уметь работать в команде.
ПК-1. Использовать основные законы естественнонаучных дисциплин и

профессиональной деятельности, анализировать перспективы и направления
развития отдельных областей химической науки.

ПК-15.  Формулировать  и  решать задачи,  возникающие в  ходе научно-
производственной деятельности.

ПК-19.   Работать  с  научной,  технической  и  патентной  литературой,
электронными базами данных.

ПК-28.  Готовить  доклады,  материалы  к  презентациям  и
представительствовать на них.

В соответствии с учебным планом учреждения высшего образования  по
специальности 1-31 05 01 химия, специализации 1-31 05 01-04  химия (охрана
окружающей среды),  общее количество часов – 64, аудиторных часов – 34
(лекции  –  16,  семинарские  занятия  –  4,  лабораторные  занятия  –  10,
управляемая самостоятельная работа – 4).

Дисциплина взаимосвязи – аналитическая химия.

Форма получения высшего образования – очная.

Курс четвертый, 7 семестр.
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине: зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО  МАТЕРИАЛА

1.Введение

1.1. Предмет, задачи и проблемы современной хроматографии и ее роль в
анализе состава различных объектов окружающей среды.

2. Теоретические основы газовой хроматографии

 2.1. История возникновения и развития. Классификация методов.
         2.2. Теоретическое описание процесса хроматографического 
разделения смесей веществ. Теория теоретических тарелок Мартина. 
Диффузионная теория Ван-Деемтера. Основные факторы размывания 
хроматографических зон. Оценка параметров эффективности 
хроматографической колонки. Влияние условий анализа на эффективность 
разделения: влияние скорости потока газа-носителя, влияние количество 
неподвижной жидкой фазы, влияние температуры процесса разделения на 
параметры газа-носителя и параметры удерживания и степень размывания 
разделяемых соединений.

3. Аппаратура газовой хроматографии

        3.1. Принципиальная схема газового хроматографа. Устройства для
ввода  проб.  Классификация  хроматографических  колонок.  Детекторы  в
газовой  хроматографии.  Назначение,  основные  характеристики:
чувствительность,  линейность,  селективность.  Особенности  устройства  и
функционирования  детектора  по  теплопроводности  (катарометрический
детектор,  термисторный  детектор).  Особенности  устройства  и
функционирования  ионизационных  детекторов  (детектор  ионизации
пламени, термоионный детектор, детектор электронного захвата).

4. Методы идентификации и установления 
количественного содержания разделяемых соединений

          4.1. Методы идентификации разделяемых соединений. 
Использование корреляционных зависимостей. Идентификация по 
эталонным веществам. Использование селективных детекторов. 
Аналитическая реакционная газовая хроматография. 
          4.2. Методы определения количественного содержания 
разделяемых соединений. Параметры хроматографического пика как 
характеристика количественного содержания вещества. Метод 
градуировочного графика, метод внутреннего эталона, метод добавок, метод 
нормировки.
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5. Характеристика основных вариантов
газохроматографических разделений

           5.1. Газо-адсорбционная хроматография. Характеристика 
неподвижных фаз. Особенности практического применения метода для 
анализа объектов окружающей среды.
           5.2. Газо-жидкостная хроматография. Характеристика неподвижных
жидких  фаз.  Особенности  практического  применения  метода  для  анализа
объектов окружающей среды.

6. Теоретические основы жидкостной хроматографии
     6.1. Теоретическое описание процесса хроматографического 

разделения смесей веществ методами жидкостной адсорбционной 
хроматографии. Классификация адсорбентов ( по их способности к 
различным типам межмолекулярных взаимодействий,  по особенностям их 
внутренней геометрической структуры).
             6.2. Требования к подвижным растворителям. Элюирующая сила 
подвижных растворителей. Селективность подвижных растворителей. Выбор
растворителя для оптимального разделения.
             6.3. Характеристика хроматографических свойств разделяемых 
соединений. Полярность, гидрофобность, растворимость разделяемых 
соединений в подвижных растворителях. Способность к различным типам 
межмолекулярных взаимодействий.

7. Экспериментальные методы жидкостной адсорбционной
хроматографии

           7.1. Фронтальный метод анализа. Элюентный метод анализа.
  Вытеснительный метод анализа. Метод градиентного элюирования.
           7.2. Высокоэффективная жидкостная хроматография. Особенности
практического применения метода для анализа объектов окружающей среды.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  КАРТА

№
разде

ла,
темы

Название раздела, темы Количество
аудиторных часов

К
ол

ич
ес

тв
оч

ас
ов

 У
С

Р

Лите-
рату-
ра

Формы
конт-
роля
знаний

лек-
ции

семи-
нар-
ские 

лабо-
ратор-
ные

1 Введение. 2
1.1. Предмет, задачи и проблемы 

современной хроматографии 
и ее роль в анализе  объектов
окружающей среды.

2 [1]
[6]
[9]

собесед.

2 Теоретические основы 
газовой хроматографии.

2 2 4 1

2.1. История возникновения и 
развития. Классификация 
методов. 

1 2 1 [2]
[10]

доклад
на сем.
занятии

2.2. Теоретическое описание 
процесса хроматографичес-
кого разделения смесей
веществ. Основные факторы 
размывания хроматографи-
ческих зон и оценка 
параметров эффективности 
хроматографической 
колонки.

1 4 [2]
[5]

защита
отчета по
лабор.
работе

3 Аппаратура газовой 
хроматографии.

2 1

3.1. Принципиальная схема 
газового хроматографа. 
Устройства для ввода проб.
Классификация хроматогра-
фических колонок. 
Детекторы в газовой 
хроматографии.
Назначение, основные 
характеристики.

2 1 [2]
[3]
[9]
[11]
[12]

письм. 
контр.
работа

4 Методы идентификации и 
установления 
количественного 
содержания разделяемых 
соединений

2 2

4.1. Методы идентификации  и
 определение количествен-

2 2 [2]
[7]

защита
отчета  по



ного содержания разделяе-
мых соединений.

[13] лаб. 
работе
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5. Характеристика основных 
вариантов
газохроматографических 
разделений.

2 1

5.1. Газо-адсорбционная  и газо-
жидкостная хроматография.
Особенности практического 
применения методов для 
анализа объектов 
окружающей среды.

2 3 1 [2]
[6]
[14]
[15]

коллокв.

6.  Теоретические основы 
жидкостной 
хроматографии

3 2

6.1.  Теоретическое описание 
процесса хроматографичес-
кого разделения смесей 
веществ методами 
жидкостной адсорбционной 
хроматографии. 
Классификация адсорбентов.

1 2 [4]
[8]

доклад
на сем.
занятии

6.2.  Требования к подвижным 
растворителям. Элюирую-
щая сила, селективность 
подвижных растворителей. 
Выбор растворителя для 
оптимального разделения.

1 [4]
[9]

реферат

6.3.  Характеристика хроматогра-
фических свойств разделяе-
мых соединений. 

1 [2]
[4]

коллокв.

7. Экспериментальные 
методы жидкостной 
адсорбционной 
хроматографии

3 4 1

7.1.  Фронтальный метод 
анализа, элюентный метод 
анализа, вытеснительный 
метод анализа, метод 
градиентного элюирования.

1 [4]
[9]

письм.
контр.
работа

7.2. Высокоэффективная 
жидкостная хроматография. 
Особенности практического 
применения метода для 
анализа объектов окружаю-
щей среды.

2 4 1 [4]
[9]

доклад
на сем.
занятии

6



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ  ЧАСТЬ

РЕКОМЕНДУЕМАЯ  УЧЕБНАЯ  ЛИТЕРАТУРА
Основная:

1. Беккер  Ю. Хроматография.  Инструментальная  аналитика:  методы
хроматографии  и  капиллярного  электрофореза.  -  М.,  Техносфера,
2009. – 470 с.

 2.  Винарский В.А.  Хроматография. Курс лекций. В 2 частях. Ч. 1. 
      Газовая хроматография. - Минск, БГУ. 2002. – 192 с.

        3.   Винарский В.А., Юрченко Л.В. Задачи по газовой хроматографии. -
      Минск, БГУ. 2006. – 71 с.
4.  Винарский В.А., Юрченко Р.А. Хроматография. В 2 частях. Часть 2. 
     Жидкостная хроматография.  - Минск, БГУ, 2008. – 163 с.

 5.  Гиошон Ж., Гийемен К.  Количественная газовая хроматография для
     лабораторных анализов и промышленного контроля. -  М., Мир. 1991.
     -  315 с.
 6.  Другов Ю.С., Зенкевич Е.Г., Родин А.А.  Газохроматографическая
     идентификация загрязнений воздуха, воды, почвы и биосред. М., -

            Бином. Лаборатория знаний, 2005. – 752 с.
 7.  Новак И. Количественный анализ методом газовой хроматографии. -
     М.: Мир, 1978. – 187 с.

         8.  Сычев К.С.  Практическое руководство по жидкостной 
              хроматографии. М., Техносфера, 2010.

Дополнительная литература:

9.  Аналитическая хроматография.  К.И.Сакодынский, В.В.Бражников, -
    М.: Химия, 1993. - 232 с.

     10.  Березкин В.Г. Аналитическая реакционная газовая хроматография. -
     М., Наука. 1966. – 172 с.

      11. Березкин В.Г. Высокоэффективная капиллярная газовая 
            хроматография. - М., Знание. 1987. -   218 с.
      12.  Мак Нейр Г., Бонелли Э. Введение в газовую хроматографию. - М., 

     Мир. 1970. – 277 с. 
      13.  Руководство по газовой хроматографии. Под ред. Э.Лейбница, 

     Х.Г.Штруппе, - М.: Мир, 1988. – 503 с.
      14.  Тесаржик К., Комарек К.  Капиллярные колонки в газовой 

      хроматографии. -  М.: Мир, 1987. – 211 с.
      15.  Харрис Б., Хэбгуд Г. Газовая хроматография с программированием 

     температуры. - М.: Мир, 1968. – 312 с.
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Примерный перечень заданий УСР

1. Особенности построения хроматограмм разделения компонентов 
    анализируемой смеси по их параметрам удерживания.
2. Влияние особенностей механизма функционирования детектора по
    теплопроводности на характеристики хроматографических зон 
    разделяемых соединений на регистрируемых хроматограммах.
3. Количественная оценка степени влияния скорости потока газа-носителя на 
    эффективность хроматографической колонки и параметры регистрации 
    хроматографических зон на хроматограмме.
4. Количественная оценка степени влияния температуры процесса разделения
    на эффективность хроматографической колонки и параметры регистрации 
    хроматографических зон разделяемых соединений на хроматограмме.

Примерный перечень тем докладов на семинарских занятиях

 1. Параметры удерживания разделяемых соединений и их роль в 
     формировании хроматограммы.
 2. Влияние характеристик хроматографических детекторов на достоверность 
     идентификации разделяемых соединений.
 3. Характеристика адсорбентов используемых в варианте газо-
     адсорбционной и жидкостной хроматографии.
 4. Характеристика неподвижных жидких фаз используемых в варианте газо-
     жидкостной хроматографии.

Тематика реферативных работ

 1.  История возникновения и развития хроматографии.
 2.  Классификация хроматографических методов анализа.
 3.  Характерные особенности разделения веществ в условиях газовой и
      жидкостной хроматографии.
 4. Основные уравнения удерживания в  хроматографии.
 5. Основные факторы размывания хроматографических зон при 
     хроматографических разделениях.
 6. Влияние степени летучести  соединений на эффективность разделения в 
     условиях газовой хроматографии.
 7. Описание процесса разделения с использованием представлений о 
     теоретических тарелках Мартина.
 8. Диффузионная теория функционирования хроматографических колонок в 
     условиях газохроматографических разделений.
 9. Влияние скорости потока подвижной фазы на эффективность 
     хроматографических разделений.
10. Влияние температуры процесса разделения на эффективность разделений.
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Требования к написанию и оформлению реферата

Реферат имеет строго определенную структуру:
Титульный лист (номер страницы не ставится) (см. образец оформления

титульного листа)
Содержание (с. 2)
Введение (с. 3)
1.               (с. 4 и т.д.)
2. 
3.
Заключение
Список литературы
Объем  реферата  не  более  15  страниц.  Текст  реферата  печатается  14

шрифтом через 1.5 интервала. Поля: слева – 3 см, справа – 1 см, сверху – 2
см, снизу – 2.5 см. Текст печатается с абзацами. Заголовки и подзаголовки
отделяются от основного текста сверху и снизу пробелом в три интервала.

Введение занимает 1-1.5 страницы и включает постановку проблему и ее
значимость  (актуальность).  Во  введении  необходимо сформулировать  цель
работы.

В  основной  части  необходимо  дать  содержательную  характеристику
проблемы.  Текст  основной  части  должен  быть  разделен  на  несколько
параграфов (не менее чем на три и не более чем на пять), иметь ссылки на
литературные источники.

В  заключении  должны  быть  сформулированы  выводы,  отражающие
основные  результаты  работы,  а  также  содержаться  комментарии  автора,
отражающие его личное мнение относительно рассматриваемой проблемы.

Список литературы составляется в алфавитном порядке фамилий авторов
или  название  произведений  (при  отсутствии  фамилии  автора).  В  списке
применяется  общая  нумерация  литературных  источников.  При  написании
реферата рекомендуется обращаться к новейшим научным источникам.

При  оформлении  исходных  данных  источника  указываются  фамилия  и
инициалы автора, название работы, место издания, издательство, год издания,
общее количество страниц.

Пример оформления источников в списке литературы:
Словари
Психология:  Словарь  /[Абраменкова  В.В.  и  др.];  Под  общ.  ред.

А.В.Петровского, М.Г.Ярошевского. – М.: Политиздат, 1990. – 494 с.
Однотомные издания (с одним автором)
Рубинштейн С.Л. Основы общей психологии / С.Л.Рубинштейн. – СПб.:

Питер, 1998. – 705 с.
Однотомные издания (до 3-х авторов)
Куницина В.Н. Межличностное общение / В.Н.Куницина, Н.В.Казаринова,

В.М.Погольша. – СПб.: Питер, 2001. – 544 с.
Однотомные издания (4 и более авторов, без автора)
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Познавательные  процессы  и  способности  в  обучении  /  Под  ред.
В.Д.Шадрикова. М.: Просвещение, 1990. – 142 с.

Статьи из сборников, хрестоматий
Кон  И.С.  Загадка  человеческого  «Я»  //  Психология  личности  в  трудах

отечественных психологов: Хрестоматия / Л.В.Куликов [сост.]. – СПб.: Питер,
2009. – С. 374-380.

Статьи из периодических изданий
Шляпников  В.Н.   Исследование  волевой  регуляции  в  современной

зарубежной психологии / В.Н.Шляпников // Вопросы психологии. – 2009. - №
2. – С. 135-144.

Электронные ресурсы
Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный

ресурс] – Режим доступа: http  ://  window  .  edu  .  ru. Дата обращения: 01.09.2015.
Образовательные ресурсы Интернета – Психология: Портал [Электронный

ресурс] – Режим доступа: http  ://  www  .  alleng  .  ru  /  edu  /  psych  .  htm. Дата обращения:
01.09.2015.
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Перечень рекомендуемых средств учебной диагностики

1. Доклады на семинарских занятиях по разделам программы 2.2.1, 6.6.1, 
    7.7.2.
2. Написание и защита реферата по разделам программы  6.6.2.
3. Письменные отчеты по лабораторным работам по разделам программы 
    2.2.2, 4.4.1.
4. Письменные контрольные работы по разделам программы  3.3.1, 7.7.1.
5. Коллоквиумы по разделам программы    5.5.1, 6.6.3.
6. Собеседование по разделам программы 1.1.1.
7. Устный зачет.
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