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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Целью освоения дисциплины являются: формирование у студентов основных 

представлений о принципах, достоинствах и недостатках современных хроматографических  

методов анализа, определение качественного и количественного состава смесей органического 

и неорганического состава, газов, нефтепродуктов, используемых во всех отраслях промыш-

ленности.  

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): 

-показать значение хроматографических методов в области химических технологии; 

-показать значение хроматографических методов анализа в вопросах сертификации; 

-современное состояние и тенденции развития хроматографических анализа, а том числе ана-

литического контроля. 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина (модуль) ФТД.3 «Основы хроматографического анализа» включена в 

перечень обязательных дисциплин вариативной части образовательной программы по направ-

лению подготовки 18.04.01 Химическая технология, программы магистратуры «Техника и 

технологии водородной энергетики». Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями 

ФГОС, ОП ВО и УП, по данному направлению подготовки. 

Для успешного освоения дисциплины студенту необходимы знания курсов физики, ма-

тематики; общей, физической, аналитической и органической химии знание изученных дис-

циплин: «Получение водорода методом электролиза», «Биологические методы получения водорода», 

« Технологические основы и технология очистки газов для водородной энергетики».  
Полученные знания необходимы: для изучения предметов по профилю подготовки 

«Технологические основы и технология очистки газов для водородной энергетики», «Научные ос-

новы процессов массопереноса и разделения», «Преддипломная практика», «Технологическая 

практика», «Научно-исследовательская работа», подготовка к процедуре защиты и защита 

выпускной квалификационной работы. 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1. Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов 

следующих профессиональных компетенций в соответствии с ОП ВО по специальности 

18.04.01 Химическая технология программы магистратуры «Техника и технологии водо-

родной энергетики»: 

ПК-6 Готов к эксплуатации лабораторного оборудования и приборов для проведения 

испытаний углеводородного сырья и продуктов его переработки  
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Формирование указанных компетенций размещено в таблице 1.  

Таблица 1  Формирование компетенций дисциплинам 

 

 

 

 

Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию совместно 

Семестры формирования дисциплины 

 

1 2 3 4 

ПК-6 

«Получение водорода из углеводородного сы-

рья» (Б1.В.ОД.1.2) ИПК-6.1, ИПК-6.2 

    

«Аналитическая химия и ФХМА» (ФТД.1) 

ИПК-6.1, ИПК-6.2, ИПК-6.3 

    

«Экспериментальные методы анализа» 

(Б1.В.ДВ.1.2) ИПК-6.2, ИПК-6.3 

    

«Инструментальные методы исследования» 

(ФТД.2) ИПК-6.1, ИПК-6.2, ИПК-6.3 

    

«Основы хроматографического анализа» 

(ФТД.2) ИПК-6.1, ИПК-6.2, ИПК-6.3 

    

«Топливные элементы и водородная энергети-

ка» (Б1.В.ОД.2.1) ИПК-6.4 

    

Преддипломная практика (Б2.П.4) ИПК-6.4     

Подготовка к процедуре защиты и защита вы-

пускной квалификационной работы(Б3.Д.1) 
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3.2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОП 

 

Таблица 2  Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименова-

ние индикатора 

достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 

Тип профессиональной деятельности – технологический 

Трудовая функция: С/01.7 (ПС 19.024) С/01.7 Руководство деятельностью подразделения (лаборатории) по контролю показателей (характеристик) качества углеводород-

ного сырья и продуктов его переработки 

ПК-6 Готов к эксплу-

атации лабораторно-

го оборудования и 

приборов для прове-

дения испытаний 

углеводородного сы-

рья и продуктов его 

переработки 

ИПК-6.1 Обосно-

ванно выбирает фи-

зико-химические 

методы и приборы 

для исследования 

ИПК-6.2 Выбирает 

методики проведе-

ния физико-

химических мето-

дов анализа 

ИПК-6.3 Выбирает 

способы обработки 

полученных резуль-

татов 

Знать: правила техники безопас-

ности работы в химической ла-

боратории и с физической аппа-

ратурой; достоинства хромато-

графии как гибридного метода, 

сочетающего разделение и опре-

деление, и области его примене-

ния; теоретические основы ли-

нейной хроматографии для по-

нимания причин размывания 

хроматографических зон и фак-

торов, влияющих на селектив-

ность разделения и эффектив-

ность процесса; классификацию 

хроматографических методов, 

характеристики неподвижных 

фаз и элюентов и принципы их 

выбора в разных методах анали-

тической хроматографии; элюци-

онные характеристики хромато-

грамм, характеристики эффек-

тивности хроматографической 

системы, критерии разделения и 

селективности; основные узлы 

хроматографов и их назначение, 

типы и информационные воз-

можности детекторов. 

 

Уметь: проводить обра-

ботку хроматограмм: 

определять первичные 

параметры удерживания, 

рассчитывать характери-

стики разделения, эф-

фективности и селектив-

ности; проводить иден-

тификацию веществ по 

индексам удерживания и 

корреляционным зави-

симостям; осуществлять 

расчет результатов коли-

чественного анализа по 

экспериментальным дан-

ным с использованием 

методов нормализации, 

внутреннего и внешнего 

стандарта и абсолютной 

калибровки. 

 

Владеть: навыками 

хроматографического 

метода, оборудование, 

типа детектора, непо-

движных фаз для раз-

деления и многоком-

понентных жидкостей 

и газовых смесей не-

органической и орга-

нической природы, 

методологией выбора; 

метода хроматографи-

ческого анализа в за-

висимости от анали-

тических задач и объ-

екта анализа. 

Вопросы для 

устного собе-

седования:  

 

Вопросы для 

устного собесе-

дования: билеты 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 2 зач. ед. 72 часов, распределение ча-

сов по видам работ и семестрам представлено в таблице 3.  

 

Таблица 3  Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работ по семестрам 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по се-

местрам   

1сем 

Формат изучения дисциплины  очная 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 72 72 

1. Контактная работа: 38 38 

1.1.Аудиторная работа, в том числе: 34 34 

занятия лекционного типа (Л) 17 17 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. за-

нятия и др.) 
17 17 

лабораторные работы (ЛР) - - 

1.2.Внеаудиторная, в том числе 4 4 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, за-

щита), реферат 
- - 

текущий контроль, консультации  по дисциплине  4 4 

контактная работа на промежуточном контроле 

(КРА) 
- - 

2. Самостоятельная работа (СРС) 34 34 

реферат/эссе (подготовка) - - 

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка) - - 

контрольная работа - - 

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка) - - 

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий, подготовка 

к лабораторным и практическим занятиям, коллокви-

ум и т.д.),  

в т.ч. подготовка к зачѐту 

34 34 

Подготовка к зачету (контроль) - - 
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4.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Таблица 4  Содержание дисциплины, структурированное по темам  

Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

2 семестр  

ПК-6 

ИПК -6.1 

ИПК-6.2 

ИПК-6.3 

 

Тема 1.1  Хроматографические мето-

ды анализа, области применения, 

правила техники безопасности 

1,0   1,0 Подготовка к лекции 

[6.1.1], [6.1.2], [6.1.10]  Конспект лекций 
 презентации 

Тема 1.2 Классификация хромато-

графических методов. Основные 

термины и понятия 

1,0  4,0 5,0 Подготовка к лекции 

[6.1.9], [6.1.10]   
 

Тема 1.3 Газо-жидкостная и газо-

адсорбционная хроматография. Ап-

паратурное оформление метода газо-

вой хроматографии, детекторы (ката-

рометр, пламенно- ионизационный, 

пламеннофотометрический, масс- 

спектрометрический и др.), колонки 

2,0  4,0 5,0  

 

 

Тема 1.4 Идентификация веществ и 

получение количественных данных 

методом газовой хроматографии. 

Обработка хроматограммм 

2,0  4,0 5,0  

 

 

Тема 1.5 Качественный анализ. Ос-

новные методы идентификации, ис-

пользуемые в хроматографических 

методах анализа 

3,0  2,0 6,0 Подготовка к лекции 

[6.1.15]   

 

Тема 1.6 Количественный анализ. 

Выбор и расчет параметра хромато-

графического пика определяемого 

компонента. Методы обсчета не пол-

ностью разделенных пиков. Выбор 

метода расчета результатов хромато-

графического анализа 

3,0  3,0 7,0 Подготовка к лекции 

[6.1.13]  

 

 

Тема 1.7 Особенности метода тонко-

слойной хроматографии. Высокоэф-

фективная тонкослойная хромато-

графия. 

2,0   2,0  
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения: код УК; 

ОПК; ПК и инди-

каторы достиже-

ния компетенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы (час) 

Вид СРС 

Наименование используе-

мых активных и интерак-

тивных образовательных 

технологий 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудоем-

кость в часах) 

Контактная работа 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 

П
р

а
к

т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

Тема 1.8 Особенности методов плос-

костной хроматографии. Плоскост-

ная хроматография, как метод жид-

костной хроматографии. Классифи-

кация методов плоскостной хромато-

графии. 

2,0   2,0  

 

 

Тема 1.9 Требования, предъявляемые 

к хроматографической бумаге в нор-

мально-фазовом и обращенно-

фазовом вариантах. Н 

1,0   1,0  

 

 

реферат, эссе (тема)            

расчѐтно-графическая работа 

(РГР) 
         

 
 

контрольная работа             

 Итого по 2 разделу 10,0 - 17,0 34,0    

 ИТОГО по дисциплине 17,0 - 17,0 34,0    
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5. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТА-

ЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для осуществления текущего контроля знаний обучающихся сформулированы тео-

ретические вопросы по темам лабораторных работ. 

Также сформирован перечень вопросов, выносимых на промежуточную аттеста-

цию в форме  зачета в 2 семестре. 

Указанный комплект оценочных средств является неотъемлемой частью фонда 

оценочных средств и хранится на кафедре «Технология электрохимических производств и 

химии органических веществ». 

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оцени-

вания при промежуточной аттестации и оценка выполнения лабораторных работ приведе-

но в таблице 5. 

 

Таблица 5  Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал 

оценивания при промежуточном контроле и оценка выполнения реферата 

Шкала  

оценивания 

Лабораторные работы 
Зачет 

40<R<=50 

зачет зачет 30<R<=40 

20<R<=30 

0<R<=20 незачет незачет 

 

При промежуточном контроле успеваемость студентов оценивается по четырех-

балльной системе «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
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Таблица 6  Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / 

«зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ПК-6 Готов к эксплуатации 

лабораторного оборудования 

и приборов для проведения 

испытаний углеводородного 

сырья и продуктов его пере-

работки 

ИПК-6.1 Обоснованно 

выбирает физико-

химические методы и 

приборы для исследова-

ния 

ИПК-6.2 Выбирает мето-

дики проведения физико-

химических методов 

анализа 

ИПК-6.3 Выбирает спо-

собы обработки полу-

ченных результатов 

Не знает правила техники 

безопасности работы в хи-

мической лаборатории и с 

физической аппаратурой; 

достоинства хроматографии 

как гибридного метода, со-

четающего разделение и 

определение, и области его 

применения; теоретические 

основы линейной хромато-

графии для понимания при-

чин размывания хромато-

графических зон и факто-

ров, влияющих на селек-

тивность разделения и эф-

фективность процесса; 

классификацию хромато-

графических методов, ха-

рактеристики неподвижных 

фаз и элюентов и принципы 

их выбора в разных методах 

аналитической хроматогра-

фии; элюционные характе-

ристики хроматограмм, ха-

рактеристики эффективно-

сти хроматографической 

системы, критерии разделе-

ния и селективности; ос-

новные узлы хроматографов 

и их назначение, типы и 

информационные возмож-

ности детекторов. 

Слабо знает правила 

техники безопасности 

работы в химической 

лаборатории и с физиче-

ской аппаратурой; до-

стоинства хроматогра-

фии как гибридного ме-

тода, сочетающего раз-

деление и определение, 

и области его примене-

ния; теоретические ос-

новы линейной хромато-

графии для понимания 

причин размывания 

хроматографических зон 

и факторов, влияющих 

на селективность разде-

ления и эффективность 

процесса; классифика-

цию хроматографиче-

ских методов, характе-

ристики неподвижных 

фаз и элюентов и прин-

ципы их выбора в раз-

ных методах аналитиче-

ской хроматографии; 

элюционные характери-

стики хроматограмм, 

характеристики эффек-

тивности хроматографи-

ческой системы, крите-

рии разделения и селек-

Хорошо знает правила 

техники безопасности 

работы в химической 

лаборатории и с физиче-

ской аппаратурой; до-

стоинства хроматогра-

фии как гибридного ме-

тода, сочетающего раз-

деление и определение, и 

области его применения; 

теоретические основы 

линейной хроматогра-

фии для понимания при-

чин размывания хрома-

тографических зон и 

факторов, влияющих на 

селективность разделе-

ния и эффективность 

процесса; классифика-

цию хроматографиче-

ских методов, характе-

ристики неподвижных 

фаз и элюентов и прин-

ципы их выбора в раз-

ных методах аналитиче-

ской хроматографии; 

элюционные характери-

стики хроматограмм, 

характеристики эффек-

тивности хроматографи-

ческой системы, крите-

рии разделения и селек-

Уверенно знает правила 

техники безопасности 

работы в химической 

лаборатории и с физиче-

ской аппаратурой; до-

стоинства хроматогра-

фии как гибридного ме-

тода, сочетающего раз-

деление и определение, 

и области его примене-

ния; теоретические ос-

новы линейной хромато-

графии для понимания 

причин размывания 

хроматографических зон 

и факторов, влияющих 

на селективность разде-

ления и эффективность 

процесса; классифика-

цию хроматографиче-

ских методов, характе-

ристики неподвижных 

фаз и элюентов и прин-

ципы их выбора в раз-

ных методах аналитиче-

ской хроматографии; 

элюционные характери-

стики хроматограмм, 

характеристики эффек-

тивности хроматографи-

ческой системы, крите-

рии разделения и селек-
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Не умеет проводить обра-

ботку хроматограмм: опре-

делять первичные парамет-

ры удерживания, рассчиты-

вать характеристики разде-

ления, эффективности и 

селективности; проводить 

идентификацию веществ по 

индексам удерживания и 

корреляционным зависимо-

стям; осуществлять расчет 

результатов количественно-

го анализа по эксперимен-

тальным данным с исполь-

зованием методов нормали-

зации, внутреннего и внеш-

него стандарта и абсолют-

ной калибровки. 

Не владеет навыками хро-

матографического метода, 

оборудование, типа детек-

тора, неподвижных фаз для 

разделения и многокомпо-

нентных жидкостей и газо-

вых смесей неорганической 

и органической природы, 

методологией выбора; ме-

тода хроматографического 

анализа в зависимости от 

аналитических задач и объ-

екта анализа. 

тивности; основные уз-

лы хроматографов и их 

назначение, типы и ин-

формационные возмож-

ности детекторов. 

Слабо умеет проводить 

обработку хромато-

грамм: определять пер-

вичные параметры 

удерживания, рассчиты-

вать характеристики 

разделения, эффектив-

ности и селективности; 

проводить идентифика-

цию веществ по индек-

сам удерживания и кор-

реляционным зависимо-

стям; осуществлять рас-

чет результатов количе-

ственного анализа по 

экспериментальным 

данным с использовани-

ем методов нормализа-

ции, внутреннего и 

внешнего стандарта и 

абсолютной калибровки. 

Слабо владеет навыками 

хроматографического 

метода, оборудование, 

типа детектора, непо-

движных фаз для разде-

ления и многокомпо-

нентных жидкостей и 

газовых смесей неорга-

нической и органиче-

ской природы, методо-

логией выбора; метода 

хроматографического 

анализа в зависимости 

от аналитических задач 

и объекта анализа. 

тивности; основные узлы 

хроматографов и их 

назначение, типы и ин-

формационные возмож-

ности детекторов. 

Хорошо умеет проводить 

обработку хромато-

грамм: определять пер-

вичные параметры удер-

живания, рассчитывать 

характеристики разделе-

ния, эффективности и 

селективности; прово-

дить идентификацию 

веществ по индексам 

удерживания и корреля-

ционным зависимостям; 

осуществлять расчет 

результатов количе-

ственного анализа по 

экспериментальным 

данным с использовани-

ем методов нормализа-

ции, внутреннего и 

внешнего стандарта и 

абсолютной калибровки. 

Хорошо владеет навы-

ками хроматографиче-

ского метода, оборудо-

вание, типа детектора, 

неподвижных фаз для 

разделения и многоком-

понентных жидкостей и 

газовых смесей неорга-

нической и органической 

природы, методологией 

выбора; метода хромато-

графического анализа в 

зависимости от аналити-

ческих задач и объекта 

анализа. 

тивности; основные уз-

лы хроматографов и их 

назначение, типы и ин-

формационные возмож-

ности детекторов. 

Уверенно умеет прово-

дить обработку хромато-

грамм: определять пер-

вичные параметры 

удерживания, рассчиты-

вать характеристики 

разделения, эффектив-

ности и селективности; 

проводить идентифика-

цию веществ по индек-

сам удерживания и кор-

реляционным зависимо-

стям; осуществлять рас-

чет результатов количе-

ственного анализа по 

экспериментальным 

данным с использовани-

ем методов нормализа-

ции, внутреннего и 

внешнего стандарта и 

абсолютной калибровки. 

Уверенно владеет навы-

ками хроматографиче-

ского метода, оборудо-

вание, типа детектора, 

неподвижных фаз для 

разделения и многоком-

понентных жидкостей и 

газовых смесей неорга-

нической и органиче-

ской природы, методо-

логией выбора; метода 

хроматографического 

анализа в зависимости 

от аналитических задач 

и объекта анализа. 
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Таблица 7  Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень 

«5» 

(отлично) 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, 

умения, компетенции и теоретический материал без пробелов; вы-

полнивший все задания, предусмотренные учебным планом на вы-

соком качественном уровне; практические навыки профессиональ-

ного применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уровень 

«3» (удовлетвори-

тельно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Минимальный уро-

вень «2» (неудовле-

творительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не осво-

ивший знания, умения, компетенции и теоретический материал, 

учебные задания не выполнил, практические навыки не сформиро-

ваны. 

6.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Учебная литература, печатные издания библиотечного фонда, элек-

тронные издания. 

Библиотечный фонд укомплектован печатными изданиями из расчета  не менее 

0,25 экземпляра каждого из изданий, указанных ниже на каждого обучающегося из 

числа лиц, одновременно осваивающих соответствующую дисциплину (модуль). Изда-

ния, находящиеся в электронном доступе (электронный ресурс), удовлетворяют этому 

требованию автоматически. Электронный доступ приведен в виде ссылок после обыч-

ного описания издания. 

№ п/п Автор(ы) Заглавие Издательство, 

год издания 

Назначение, вид 

издания, гриф 

Кол-во 

экз. в 

биб-

лиотеке 
6.1.1. Радченко Р.В. 

Мокрушин А.С. 

Тюльпа В.В. 

 

Водород в энерге-

тике 

Екатеринбург: 

Уральский фе-

деральный цен-

тримени перво-

го Президента 

России 

Б.Н.Ельцина,20

14 – 234 с. 

Учебное пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.2. Бѐккер Ю.  Хроматография. 

Инструментальная 

аналитика. Мето-

ды хроматографии 

Техносфера, 

Москва; 2009; 

монография [Элек-

тронный 

ресурс] 
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и капиллярного 

электрофореза  

6.1.3. Лебедев А. Т. Масс-

спектрометрия для 

анализа объектов 

окружающей сре-

ды 

Техносфера, 

Москва; 2013; 

учебное пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.4. Сычев С.Н., Сы-

чев К.С., Гаврили-

на В.А.  

Высокоэффектив-

ная жидкостная 

хроматография: 

аналитика, физи-

ческая химия, рас-

познавание мно-

гокомпонентных 

систем 

2013, Лань учебное пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.5. Царев Н.И., Царев 

В.И., Катраков 

И.Б.  

Практическая га-

зовая хроматогра-

фия 

Барнаул 2000 учебное пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.6. Конюхов В.Ю. Хротатография 2012, Лань учебное пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.7. Конюхов 

В.Ю., Бондарева 

Г. М. 

Хроматография в 

физической хи-

мии. Практикум 

 

2022, Лань учебное пособие 

для вузов 

[Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.8. Ю.Я.Харитонов   Аналитическая 

химия (аналитика) 

В 2 кн. Кн.2. Ко-

личественный 

анализ. Физико-

химические (ин-

струментальные) 

методы анализа 

4-е изд. Стер.-

М.: Высш. Шк., 

2008.  

 

Учеб. Для вузов [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.9. Бѐккер Ю. Ю. Спектроскопия  РИЦ Техносфе-

ра, Москва; 

2009; 

монография. [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.1.10. Пупышев А. А.  Практический 

курс атомно-

абсорбционного 

анализа 

УГТУ-УПИ, 

Екатеринбург; 

2009 

 Курс лекций [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.2. Справочно-библиографическая литература 

№ п/п Автор(ы) Заглавие 
Издательство, 

год издания 

Назначение, вид 

издания, гриф 

Кол-во 

экз. в 

биб-

лиотеке 

6.2.1. С.А. Гаврилов, 

А.Н. Белов 

Электрохимические про-

цессы в технологии мик-

ро- и наноэлектроники  

Нац.-исслед.ун-т 

"МИЭТ". - М. 

Юрайт, 2014 

Учебное пособие 

 

2 

6.2.2. М.Г. Михаленко 

[и др] 

Лабараторный практи-

кум по основам электро-

химической технологии 

НГТУ 

им.Р.Е.Алексеев

а; Н.Новгород : 

2017 

Учеб.пособие [Элек-

тронный 

ресурс] 

6.2.5. Миомандр Ф, 

Садаки С., Оде-

бер П. 

Электрохимия М.:Высшее об-

разование, 2008 

учебник 10 

 

6.3. Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям  

Методические указания и рекомендации по проведению конкретных видов учеб-

ных занятий по дисциплине «Основы хроматографического анализа» находятся на ка-

https://rushim.ru/books/chromatographia/sychov-hplc.djvu
https://rushim.ru/books/chromatographia/sychov-hplc.djvu
https://rushim.ru/books/chromatographia/sychov-hplc.djvu
https://rushim.ru/books/chromatographia/sychov-hplc.djvu
https://rushim.ru/books/chromatographia/gas-chromatografia.pdf
https://lanbook.com/catalog/author/konyuhov-v.yu./
https://lanbook.com/catalog/author/konyuhov-v.yu./
https://lanbook.com/catalog/author/konyuhov-v.yu./
https://lanbook.com/catalog/author/bondareva-g-m/
https://lanbook.com/catalog/author/bondareva-g-m/
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федре «ТЭПиХОВ». 

6.3.1. Методические рекомендации по организации аудиторной работы по дисци-

плине «Основы хроматографического анализа». 

6.3.2. Методические рекомендации по организации и планированию самостоя-

тельной работы по дисциплине «Основы хроматографического анализа». 

7.ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензи-

онного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отече-

ственного производства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подле-

жит обновлению при необходимости). 

7.1. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.aspЭлектронная библиотечная система Поволжского госу-

дарственного университета сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

1. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

2. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: 

https://openedu.ru/. - Загл с экрана. 

3. Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) 

[Электронный ресурс]. - Режим доступа: http://polpred.com/. – Загл. с экрана. 

4. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации 

(ВИНИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам [Электронный ре-

сурс]. - Режим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

5. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Ре-

жим доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

 

7.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем 

Таблица 8  Перечень электронных библиотечных систем 

№ Наименование ЭБС Ссылка, по которой осуществля-

ется доступ к ЭБС 

1 Консультант студента http://www.studentlibrary.ru/ 

2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/ 

4 TNT-ebook https://www.tnt-ebook.ru/ 

 

В таблице 9 указан перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный пере-

чень подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 9   Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

 

№ 

Наименование профессиональной базы 

данных, информационно-справочной си-

стемы 

Доступ к ресурсу (удаленный доступ с 

указанием ссылки/доступ из локальной 

сети университета) 

1 База данных стандартов и регламентов https://www.gost.ru/portal/gost    

http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
https://www.tnt-ebook.ru/
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts


16 

 

РОССТАНДАРТ //home/standarts 

2 Перечень профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем  

https://cyberpedia.su/21x47c0.html 

 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 10 указан перечень образовательных ресурсов, имеющих формы, 

адаптированные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных 

технических средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При за-

полнении таблицы может быть использована информация, размещенная в подразделе 

«Доступная среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образова-

тельной организации» https://www.nntu.ru/sveden/accenv/ 

 

Таблица 10   Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

 

№ Перечень образовательных ресурсов, 

приспособленных для использования ин-

валидами и лицами с ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техни-

ческих средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

№ 
Наименование аудиторий и по-

мещений кафедры 

Оснащенность аудиторий 

и помещений 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

1 1160 лаборатория СОП Экспери-

ментальная лаборатория «Лабо-

ратория плазмохимические тех-

нологии», компьютерный класс 

(для проведения занятий лабора-

торного и практического типа, 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего кон-

троля и промежуточной аттеста-

ции, для самостоятельной работы 

студентов, курсового проектиро-

вания, выполнения курсовых ра-

бот); 603155, Нижегородская об-

ласть, г. Нижний Новгород, ул. 

Минина, дом 24, корп. 1 

1. Доска магнитно-маркерная; 

2. Рабочее место преподавателя;  

3. Рабочее место студента - 12 чел. 

4 Персональные компьютеры, Intel(R) 

Core(TM) i3-3220 CPU @ 3.30 GHz 

4,00 ГБ ОЗУ /HDD 500, в составе ло-

кальной вычислительной сети, с под-

ключением к интернету.  (10 шт.)                 

5. Персональные компьютеры, 

Intel(R) Pentium(R) CPU G2030 @ 

3.00 GHz 4,00 ГБ ОЗУ /HDD 1000, в 

составе локальной вычислительной 

сети, с подключением к интернету.  (3 

шт.) 

6. Персональные компьютеры, 

Intel(R) Core(TM)2 CPU 6320 @ 1.86 

GHz 1,00 ГБ ОЗУ /HDD 159,9, в со-

ставе локальной вычислительной се-

ти, с подключением к интернету. (2 

шт.); 

7. Многофункциональный аппарат 

Xerox work center PE 220                                                  

8. Принтер HP LaserJet 1020 

9. программный комплекс «Перера-

1. Windows SL 8.1 (подписка  Dr. 

Spark Prem. 700087777); (13 шт) 

2. Adobe Acrobat Reader X (Free-

ware); 

3. Ms Office St 2013 (Ms Open Li-

cense № 62381369) (13 шт); 

4. Ms Access 2007(Dr. Spark Prem. 

700087777) (13 шт); 

5. AutoCAD 2019 (Сетевая 

серв.lic5 (НГТУ)) (13 шт); 

6. Dr.Web (Обще инстит. подпис-

ка) (15 шт); 

7. ZView (Freeware); 

8. AnyLogic (Free  PLE ); 

9. Deductor Academic (бесплатная 

некоммерческая версия Deductor);  

10. VirtualBox (Free); 

11. Cell-Design (Demo); 

12. Малая ЭС 2.0 (Free);  

13. ADTester (Free);  

14. DBSolveOptimum (Free); 

15. MSOffice 2007 Standard  Rus-

sian Academic OPEN No Level 

(Microsoft Open License Academic    

https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://cyberpedia.su/21x47c0.html
https://www.nntu.ru/sveden/accenv/
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№ 
Наименование аудиторий и по-

мещений кафедры 

Оснащенность аудиторий 

и помещений 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения 

ботка нефти и газа» (ООО «Програм-

Лаб») 

10. программный комплекс 

ПО «AEROSYM» это аналог зару-

бежного ПО «HYSYS». 

№ 45990647 (бессрочная)) (1 шт.); 

16. WinXP (Dream Spark Premium 

700087777) (2 шт.); 

17. ABBYY Fine Reader 9.0 Corpo-

rate Edition (AF90-3S1P03-102 

бессрочная) (1 шт.); 

18. Zoom (Free) (1 шт.). 

2 1345 

Мультимедийная аудитория (для 

проведения занятий лекционного 

и семинарского типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежу-

точной аттестации) (кафедра 

«Технология электрохимических 

производств и химии органиче-

ских веществ»), 603155, Нижего-

родская область, г. Нижний Нов-

город, ул. Минина, дом 24, корп. 

1 

1. Доска меловая; 

2. Экран настенный; 

3. Рабочее место преподавателя;  

4. Рабочее место студента - 28 чел.  

5. Мультимедийный проектор Epson 

ER; 

6. Персональный компьютер, Intel(R) 

Core(TM) i3-3220 CPU @ 3.30 GHz 

4,00 ГБ ОЗУ /HDD 500.  

1. Windows SL 8.1 (подписка  Dr. 

Spark Prem, договор № 0509/КМР 

от 15.10.18); 

2. Dr.Web (с/н ZNFC-CR5D-5U3U-

JKGP от 20.05.2024) 

Распространяемое по свободной 

лицензии: 

3 Adobe Acrobat Reader X 

(Freeware); 

4. Р7 офис 

5. Zoom (Free) (1 шт.) 

3 1222 Лабораторный зал лабора-

тория СОП Экспериментальная 

лаборатория «Лаборатория плаз-

мохимические технологии» (для 

проведения занятий лаборатор-

ного и практического типа, груп-

повых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации) (ка-

федра «Технология электрохи-

мических производств и химии 

органических веществ»), 603155, 

Нижегородская область, г. Ниж-

ний Новгород, ул. Минина, дом 

24, корп. 1 

1. Доска меловая; 

2. Термостат; 

3. Прибор для определения темпера-

туры плавления; 

4. Рефрактометр ИРФ-454Б; 

5. Весы лабораторные ShinkoDenshi 

AJ-420CE; AJ-220 CE; 

6. Аппарат для разгонки нефти и 

нефтепродуктов - АРН-ЛАБ-11; 

7. Аппарат испытательный для опре-

деления анилиновой точки нефтепро-

дуктов АТ-ПХП; 

8. Автоматический аппарат для опре-

деления температуры вспышки в за-

крытом тигле ТВ3-ЛАБ-12  (LOIP 

LP093A2); 

9. Аппарат для определения смол вы-

париванием струѐй воздуха  ТОС-

ЛАБ-02 (LOIP LP-381); 

10. Ротационный испаритель RE-

2000. 

11 Прибор для определения темпера-

туры плавления; 

12 Рефрактометр ИРФ-454Б; 

13 Весы лабораторные ShinkoDenshi 

AJ-420CE; AJ-220 CE; 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯ ПО ОСВОЕНИЮ    

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 

дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обуча-

ющимися (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной 

работы обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная.  
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При преподавании дисциплины «Основы хроматографического анализа», ис-

пользуются современные образовательные технологии, позволяющие повысить актив-

ность студентов при освоении материала курса и предоставить им возможность эффек-

тивно реализовать часы самостоятельной работы.  

Для студентов создан краткий опорный электронный вариант лекционного мате-

риала курса. Электронный конспект находится на кафедре «ТЭПиХОВ» и может быть 

получен студентом в случае пропусков занятий по уважительным причинам или вы-

нужденного перевода занятий в дистанционную форму. 

На лекциях, практических занятиях реализуются интерактивные технологии, 

приветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный 

подход, технология работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, 

получить навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в 

группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, 

подробно разбираются на лабораторных занятиях, практических занятиях и лекциях. 

Проводятся индивидуальные и групповые консультации с использованием, как встреч 

студентами, так и современных информационных технологий: чат, электронная почта, 

Skype, Zoom. 

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по 

материалу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются 

методы успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его 

базовой подготовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенций  

применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов 

в процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета с учетом текущей успе-

ваемости.  

10.2. Методические указания для  занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных во-

просов тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопро-

сы в рамках каждой темы дисциплины (Таблица 4). Обозначаются ключевые аспекты 

тем, а также делаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого 

материала. Материалы лекций являются опорной основой для подготовки обучающих-

ся к практическим занятиям / лабораторным работам и выполнения заданий самостоя-

тельной работы, а также к мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации по дисциплине. 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на лабораторных 

работах. 

1. Лабораторный практикум по теоретической электрохимии // Михаленко М.Г., Гунько 

Ю.Л., Исаев В.В., Козина О.Л., Рогожин В.В.// Н.Новгород : [Изд-во НГТУ], 2017. – 

112с. 

Подготовку к каждой лабораторной работе студент должен начать с ознакомле-

ния с планом занятия, который отражает содержание предложенной темы. Каждая вы-

полненная работа с оформленным отчетом и подлежит защите у преподавателя.  
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 При оценивании лабораторных работ учитывается следующее: 

 качество выполнения экспериментально-практической части работы и 

степень соответствия результатов работы заданным требованиям; 

 качество оформления отчета по работе; 

 качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы. 

 

10.4. Методические указания по освоению дисциплины на практических за-

нятиях.   

Не предусмотрено 

10.5. Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным 

занятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучае-

мой дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося 

на занятиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего 

контроля. 

При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработ-

ка материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой 

литературы, представленной в Разделе 6.  

В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут 

работать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной рабо-

ты (указано в разделе 9). В аудиториях имеется доступ через информационно-

телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-

образовательной среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе 

(ЭБС), где в электронном виде располагаются учебные и учебно-методические матери-

алы, которые могут быть использованы для самостоятельной работы при изучении 

дисциплины. 

Развернутые методические указания по всем видам работы студента находятся 

на кафедре «ТЭПиХОВ».   

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Для текущего контроля знаний студентов по дисциплине  проводится ком-

плексная оценка знаний, включающая 

 проведение текущего опроса; 

 написание отчетов по лабораторным работам; 

 сдача коллоквиумов; 

 зачет. 

11.1. Типовые вопросы для лабораторных работ 

1. Принцип метода хроматографии. Задачи и применение хроматографии.  

2. Параметры удерживания. Время удерживания. Объем удерживания. Абсолютные и 

исправленные величины удерживания. Коэффициент емкости.  

3. Построение схемы анализа реальных объектов с использованием метода хромато-

графии, выбор метода.  

4. Схема газового хроматографа. Основные узлы хроматографа, их назначение и прин-

цип действия.  

5. Детекторы в газовой хроматографии. Чувствительность детектора.  
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6. Порог чувствительности. Линейный диапазон детектора.  

7. Газовая хромато-масс- спектрометрия. 

 

11.2. Типовые вопросы для практических работ 

Практические  работы не предусмотрены. 

11.3. Типовые вопросы для промежуточной аттестации  

1. Метод, основанный на термическом возбуждении свободных атомов или одноатом-

ных ионов и регистрации оптического спектра испускания возбужденных атомов, 

называется:  

2. Метод молекулярной абсорбционной спектроскопии в УФ- и видимой областях спек-

тра называют  

3. Время от момента ввода пробы до момента регистрации максимума хроматографиче-

ского пика это:  

4. Как называется гипотетическая зона, в пределах которого устанавливается равнове-

сие частиц хроматографируемого вещества между подвижной и неподвижной фазами? 

5. Количественный анализ в ИК-спектроскопии проводят с помощью базовых линий 

или баз данных?  

6. В качественном хроматографическом анализе используют времена удерживания или 

площади пиков?  

7. К каким методам анализа относятся ИК- и КР-спектроскопия? 

8. Что оценивает уравнение Ван-Деемтера? Размывание хроматографических пиков или 

их высоту?  

9. К какой группе хроматографических методов относится метод, в котором подвижной 

фазой является жидкость?  

 

11.2.1. Вопросы к зачету, проводимому по окончании 2 семестра 

1. Какие погрешности анализа могут быть? 1. Случайные; 2. Систематические; 3. Инди-

видуальные; 4. Коллективные.  

2. Какие методы анализа основаны на взаимодействии электромагнитного излучения с 

веществом? 1. Хроматографические; 2. Спектроскопические; 3. Электрохимические.  

3. Группа оптических методов анализа, основанных на явлении люминесценции, назы-

вается: 1. Атомно-эмиссионная спектроскопия; 2. Люминесцентная спектроскопия; 3. 

Молекулярно-абсорбционная спектроскопия; 4. Спектрофотометрия.  

4. Что лежит в основе абсорбционного спектрального анализа? 1. Закон светопоглоще-

ния; 2. Закон Бугера – Ламберта - Бера; 3. Закон эквивалентов.  

5. В каком из приведенных способов расчета концентрации не требуется соблюдение 

закона светопоглощения? 1. Метод градуировочного графика; 2. Метод стандартных 

серий; 3. А = εlС ; 4. А1/АХ = С1/СХ.  

6. Спектр поглощения раствора вещества, подчиняющегося закону БугераЛамберта-

Бера, можно получить при помощи: 1. Спектрофотометра; 2. Газового хроматографа; 3. 

Флуориметра; 4. Рефрактометра.  

7. В абсорбционном спектральном анализе применяют приборы: 1. Фотоэлектроколо-

риметр; 2. Пламенный фотометр; 3. Спектрофотометр.  

8. Что является объектом спектрофотометрического определения? 1. Порошки; 2. Рас-

творы; 3. Взвеси.  

9. В зависимости от агрегатного состояния подвижной фазы какие виды хроматографии 

бывают 1. Газовая; 2. Колоночная; 3. Тонкослойная; 4. Жидкостная. 

10. Метод хроматографического разделения, подвижной фазой в котором служит 

инертный газ, называется: 1. Плоскостная хроматография; 2. Ионообменная хромато-

графия; 3. Высокоэффективная жидкостная хроматография; 4. Газовая хроматография.  
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11. К группе относится хроматографических методов относится метод, в котором по-

движной фазой является жидкость? 1. Газо-адсорбционная; 2. Газо-жидкостная; 3. 

Жидкостная.  

12. Каково основное различие газовой и жидкостной хроматографии? 1. Агрегатное со-

стояние контактирующих фаз; 2. Используемая техника; 3. Механизм элементарного 

акта.  

13. Как называется графическое изображение распределения веществ в элюате? 1. 

Внешняя хроматограмма; 2. Изотерма сорбции; 3. Хроматографический пик; 4. Внут-

ренняя хроматограмма.  

14. Что влияет на эффективность хроматографической колонки? 1. Число теоретиче-

ских тарелок (N); 2. Время удерживания (tR); 3. Удерживаемый объем (VR); 4. Высота, 

эквивалентной теоретической тарелке (Н).  

15. Чем обусловлено размывание хроматографических пиков согласно кинетической 

теории хроматографии? 1. Вихревая диффузия; 2. Молекулярная диффузия; 3. Сопро-

тивление массопереносу; 4. Ничем не обусловлено.  

16. Для чего используются в хроматографии индексы удерживания Ковача? 1. Количе-

ственного определения; 2. Разделения компонентов смеси; 3. Качественной идентифи-

кации; 4. Устранения примесей.  
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