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AHAJIMTUHECKAA

IIpertogaBaresib: JOLIEHT, K.T.H.

3eamnueHKoO E.A.



KYPC AHAJTUTUYECKOU XUMUW

3 CemecTp 4 CemecTp
Jlekumm - 16 \v. Jlekummn - 16 \.
ITab/paboThl - 48 \u. ITab/paboThl - 32 \u.
Cam/paborTa - 44 u. Cam/pabota — 78 \u.
108 u. 126 \u.

UTOIO: 234 .



NNTEPATYPA

AHanuTHUYecKass XM ¥ pU3HNKO-XMMMUIecKre MeTOIbI
aHayIn3a : ydeOHMK 71 By30B : B 2 T. / o pen. A. A. MlimeHnko
.— M. : Akagemmnsi, 2010 . — (Boicuiee npodeccrioHaIbHOE

oOpa3zoBaHme. XuMuuecKkasi Texaosaorusi) .— ISBN
978-5-7695-5817-7. T. 2 . — 2010 .— 416 c.

XaxanmHa, TarbssHa ViIBaHOBHA. AHaITMTIMUecKasi XVMMSI
[Tekcr] : yaeOHOe mocoOme o151 6akanaBpos / T. V1. XaxanuHa,

H.I. Huxutuna . — 3-e 3., vcap. u gor. — Mocksa : FOpanr,
2014 .— 278 c.

Kebentsien, A. V. AHamuTHMuecKass XuMmsa. XuMmuaecKne
MeTOoabl aHa/IM3a : yueOHoe mocodme / A. V. X Kebentsies, A. K.

Kepnocek, . E. Tanyrs .— 2-e n3na., crep. — Munck ; M. :
Hosoe 3nanme : MUH®PA-M, 2012 .— 541, [3] c.

pexomenoyemoie Mnmepnem-pecypcol 0451 CAMOCHOAMEAbHOT
pabomul:

http://www.chemport.ru - HOBocTM HayKu, XMMMUIecKe
CIIPaBOYHWMKY, 3JIEKTPOHHBIE CITPAaBOYHMKWM, )KypPHaJIbI I10
XVUMWUU U OP.

http://anchem.ru - poccuvickmit XMMMKO-aHaIUTUYIECKMUI
IopTaJl.



BBenenme.

[ IpeMeT 1 3a71auvt aHAJIMTUYECKOV XVIMUMA.
Kitaccmdmkaris MeTonos aHasmsa.
OcHoOBHBIe TpeOOBaHVS K METOIaM aHaJIM3a.



AHarimTHUYecKast XMMMA — HayKa 00 oIrpeiesleHUV XMMIYeCKOTO
COCTaBa BellleCTBa ¥ XUMWYEeCKOV CTPYKTYPhL.

AHanmuT49ecKast XMMMA — 3TO HayKa, KOTOpasd pa3BuBaeT OOIIYIO
TEOPUIO, METOIBI U CPECTBa OIpe/ie/IeHM XMMMYEeCKOro COCTaBa
BelllecTBa M pa3padaTbhIBarolias CIoCOObI aHaIM3a Pa3JIMIHbBIX
OOBEKTOB.



AHaJINTHYECKAs] XUMUS - 3TO HAYKA 0 NPUHIUAIIAX H

MeTOAAX OlNpeaeIeHUusI XUMHUYECKOI0 COCTABA U CTPYKTYPbI
BEIIECTB M UX CMECeM.

3AOAYA AHATTUTUYECKOU XUMUU

pd v v ™

PacnoJioxkenne, Ine? Ckoiibko?
CTPYKTYpAa, popma

OcHOBHasA 3aJaya XMMMUYECKOIO0 aHas/IM3a - OIIPedeInTh,
KakKye KOMIIOHEHTBI COLACPXKWUT WCCIeAyeMbll obpaser, u
KaKOBO MX KOJIMYEeCTBeHHOe COOTHOIIIEHTIE.

Yro0?

ITesrp — 00ecrieunTh B 3aBUCHMOCTY OT IIOCTaBJIEHHOW 3a/1aun
TOYHOCTb, BBICOKYIO YYBCTBUTEIIBHOCTB, 3KCIIPECCHOCTH U
(u111) M30MpaTeTbHOCTh aHaIM3A.



XvMM4ecKu1 aHaIn3 I[IpeICcTaBiIsgeT coborm COBOKYITHOCTD JEVICTBUMN .
HarrpasiieHHbIX Ha 11oj1ydeHme MHAPOPMALIUN O XVIMITYECKOM COCTaBe
aHaJT3VIPYEMBIX OOBEKTOB I Ba)KHEIIIMX Oo0JIacTel IeITe IbHOCT:

[ KOHTpPOIIA MPOM3BOACTBA VI KaYeCTBa IIPOOAYKIIVI B CAMBIX Pas3JINMYHbBIX
oOJtacTax IIPOMBIITUIEHHOCTM: XVIMWUYECKOVA, @apMaueBqueCKoﬂ, IIVIIIEeBOM,
HedTellepepadaTbIBaroIIer, MeTaJUIy pPTUYecKOVi;

[ KOHTpOIIA 3arpsa3HeHNs OKPYKaIoLe Cpenbl;

MEeIVIIVMHCKOV IVMArHOCTVKY M OVIOTeXHOJIOT U,

[ OopbOBI Cc TEpPOPU3MOM U IIPEeCTYITHOCTHIO.

-

XMMHUUIeCcKUM aHaJIN3 O6T>€HT/IH$I€T aAHaAuUMmuuecKyro XumMuiro u anaiumuiecKiyro

CAYxKOY



Teopernueckyro ocHOBY AX COCTaBISAIOT pa3IddHble (DM3UUECCKUE U
XAMHYECKHE 3aKOHBI:

3aKOH COXPaHECHMS MAcCCHhlI,

3aKOH IOCTOSTHCTBA COCTAaBA,

IIEPUOAUYECKUU 3aKOH,

3aKOH JE€MCTBYIOIHAX MaccC.
TeopeTnuyeckyne KOHIENMIUU OOIIEH XMMHMH, ONIMCHIBAIOIINE BAKHEHUIIINEC
XAMHYECKHE SIBJICHUS, TAKHE KaK:

AIECKTPOJIUTHYECKAS TUCCOLMALIHS,

XAMHUYECKOE PABHOBECHE,

KOMILIIEKCOOOPa30BaHUE,

OKMCJINTEJIbHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIC PEAKILIMHU U JIP.



KauecmBennviii anaau3 cayxum 045  onpedesenis
Kauecmbenno20 Xumudeckoeo cocmaba U uUOeHMUpuUKAyUuU
(ycmarnobBaenue UOeHMUUHOCINU € 3MAi0HOM) Beujecmb;

KoauuecmbBennviii anasus ciaypkum 0458 onpedeieHus

KOAUUeCTBeHHbLX COOMHOULEHUU Me}/c()y KOMTIOHEHMAMU
XUMUUECKOU CUCIEMDL.

Xumuueckue Memoovl  ocHobarbl  HA  XUMUUECKUX
npeBpawjeHuax uccaedyemoeo Bewjecmba, NPoMeKAOUUX  C
00pasoBanuem uAu yuacmuem Maiopactmbopumbly COCOUHEHUL,
cAa0blX ___ 24eKMpoAuniol,  OKpaueHHblX  KoMNAekco8  uau
2a3000pasHbLx Beujecmé.

Xumuueckue npoveccosl, UCNoAb3Yyembole 4 ueaAx daHa1U3d,
HA3bI6a0Mm aHaiumuuecKumu PeaxKuyuAmu.



dDu3decKme MeTOIbl OCHOBaHBI Ha M3MEPEHMN KaKMX-
00 PU3MUeCcKNX XapaKTePVICTVIK BellleCcTBa C IIOMOIIBIO
CIlelIVaJIbHBIX IPVOOPOB, HAITpUMeED:

Q

D O O

o O O O

IUIOTHOCTH (II€HCUTOMETPS),
II0Ka3aTeJIb IIpesioMIIeHIs (pedppaKToMeTpus),
BA3KOCTB (BUCKO3VIMETPVIS),

M3MeHEHNE TeMIlepaTypbl KUIIEHVS VIV 3aMep3aHms
pacTBOPOB (30yJUIMOCKONNSA M KPVMOCKOIIVIS),

[IOBEPXHOCTHOE HaTsKeHVE (TEH30MeTps),
BpallleHVe IVIOCKOCTY TIOJISIpm3alinm (IIOJISpUMeTPs),
3JIEKTPOIPOBOTHOCTD (KOHIYKTOMETPVIS),

TIOIVIOIIeHVe, VICITyCKaHVe VIV paccesHye
3JIEKTPOMAarHUTHOI'O M3JIy4YeHVs (CIIeKTpaIbHbIe
MeTO/Ibl, KOJIOpUMeTpus, HedpeJloMeTpus,
TypOuanMeTpus) u Op.



Dy3UKO-XMMHUUYeCKe MeTOAbI, B OT/INYVIE OT
pusIUecKx MeTO0B, OCHOBAaHbI Ha MI3MEHEeHWN
dpm3IIecKIX CBOVICTB VCCIIelyeMOVI CYICTeMBI B pe3yJIbTaTe
OIlpemaeJIeHHbBIX XMMMUYIECKIX peaKIIA.

CBOVICTBO OOBEKTa, perICTpUpPyeMOe B LIeJIIX
aHaJIV3a, Ha3bIBAIOT aHAJIMTUYECKMM CMTHAJIOM.



Buobl aHanu3a
Ilo mpupoae ommpenesieMbIX YaCTWI]

INEMEeHMHbLL AHAAU3 (AMOMHO- UOHHBIU) — ITO KadeCTBEHHBI U (dalle)
KOJIMYECTBEHHBI XVM. aHain3, IIOKa3bIBAIOIIMI KaKue XMMUJYecKue
3JIEeMEHTHI M B KaKMX KOJIMYECTBEHHBIX COOTHOIIEHMSAX BXOMST B COCTaB
aHaJIN3UPYEMOTO B-Ba;

pynkyuonasvHolil anaius (cmpykmypHo-epynnoboi)- >TO OTKPBITHE U
oIIpeziesIeHNie PasINYHbIX PYHKIVOHAIBHBIX TPYIIIL;

MO/leKy/lﬂprllz anaaus - OTKPbITME MOJIEKYJI 1  OIIpelejIeHNEe
MOJIEKYJIAPHOI'O COCTaBa aHAJIVI3VNIPYyEMOI'O B-Ba,

¢pasobueiii anasu3 - 3T0 OTKPBITHE W OllpeesieHNre pas3inuHbix a3 (TB.,
ras., X.), BXOOSIINX B JaHHYIO aHAJIM3UPYEMYIO CUCTEMY;

U30MonHbLl - OOHapy’XeHMe U OIpesiesleHVie M30TOIIOB OJHOIO M TOTO Xe
3JIeMeHTa;

Gewgecmbennoiil — oOHapyXeHVe U OIlpefieJieHVe ITPOCTBIX VUIV CJIOKHBIX
BeIIeCTB B COCTaBe CMECH.



ITo xoIM4vecTBY aHAIM3MPYyeMOro BeliecTBa

Bua aHanusa

MakpoaHanus3s

lNonymukpoaHanus

MukpoaHanus3

YnbmpamukpoaHasnu3s

Macca BewlecTtBa, r

0,1- 1,0
0,01 - 0,10
0,001 - 0,010

< 0,001 (go 10°)

Obbem pacTBopa, MI

10 -50

0,1-0,5

< 0,01



Ilo cyiecTrBy pelraeMov 3agavum

BaioBuiit - 10KasvbHbLIL.
AHaTM3UPYEeMbIM O00BEKTOM MOXKET OBITh KaK MeCTOPOXKIIeHe T10JIe3HbIX
MICKOTIaeMBbIX, TaK M HeOOJIBIIION OOpaseil.

Hecmpyxmubnuotii - HedecmpykmubHollL.
Konmaxmmuwlii - oucmanyuloHHblil.

Huckpemmnuiil - HenpepvlBHblLil.

IvickpeTHBIV - MHPOPMaIMs O COCTaBe aHAIM3NPYEMOTO OOBeKTa
coOmpaeTcs OVH pas Win Yepes OoJIblie BpeMeHHbIE THTEePBaJIbL.
HenpeprIBHBIV - THPOPpMALIMA O COCTaBe aHAIM3UPYEMOro OOBbeKTa
coOMpaeTcs MOCTOSTHHO WV Yepe3 OUeHb HeOOJIbIINe MHTEPBAJIbl BpEMeH



Buabl aHanusa

Mokperie

- IPOBOST PeaKIn C pacTBOpPaMu B
XVIMUYECKMX VUIU LIeHTPUQYKHBIX
IIpOOUpPKax MiIn Ha
drIpTpOBaSIBHOV OyMmare

Q

Cyxmue
Meton, oOKpallleHHBIX «IIepPJIOB»
OypBl, COOBI U [Ip. COENVIHEHI];
Metop okpalnmBaHs IUIAMEH;
Merop, HarpeBaHVs B KaJIMJIBHOM

TpyOKe;

Metop pacTrpaHs IOPOIIKOB.



HHpobusiii anasu3 ocnoban Ha 0OHAPYIKEHUU UCKOMO20 UOHA 6 0MOEAbHBIX NOPYUAX

uccaedyemo2o pacmbopa ¢ npuMeHeHuem cneyupuueckux Ui ceseKkmubHuix peakyutl 6
10001 nocaedoBamenvrocmu (paspaboman H.A. TaranaeBoim).

Memoo mpebyem yodasenusn uiu mMackupobxu meuwiarouwux uoHoB, nosborsem 0vicmpo

00HapyXxkume o02panuveHnoe uucio uoHo8 (1-5), codepxawyuxca 6 cmecu, cocmab
KOMOopou npubAU3UMeAsHO usbecmen.

Cucmemamuueckuu aHaAu3 npedycmampubaem  pasdeseHue  cMmecu

AHAAUSUPYEMBIX UOHOB N0 AHAAUMUYECKUM 2pYnnam ¢ nocAeoyiouum 00HApYyxeHuem
KaAX0020 UOHA C NOMOWBIO XAPAKINEPHOU Peakyu.



Komnpomucctwiii Memoo coueraer B cebe 351eMeHTHI JIPOGHOIO 1
CUCTEMATNMYECKOI'O aHAJINM3a.

[ pynmoBssle peareHTbI MOT'YT M30MpaTeIbHO OCAXIATh VIOHBL
OIIpenesIeHHBIX aHAJIMTUYECKVX IPYIII B BUAE TPYIHOPACTBOPVMMBIX
COeVTHEHWVI, JI0O BBIIEIIATE U3 CMeCH TPYLHOPACTBOPUMBIX
BeILIeCTB I'PYIIy PaCTBOPUMBIX COCIVIHEHWIA.



MeToa0M aHAJIM3a HA3BIBAIOT TEOPETUUECCKU 000CHOBAHHBIN CIIOCO0 OonpeaeacHuUs
COCTaBa BeIeCTBA 0€30THOCUTENIHHO K OIPEICIIeMOMY KOMIIOHEHTY U
aHAIU3UPYEMOMY OOBEKTY.

MeToaukKa aHaJIM3a — 3TO OAPOOHOE ONMMCAHKE BCEX ATAIMIOB aHAIM3a JJaHHOIO
00BbEKTa Ha 3aJJaHHBIC KOMIIOHESHTHI ¢ MCIIOJIb30BaHUEM BRIOPAHHOIO METO/IA aHAJIN3A.

AHaJIMTAYECKasl XUMHUS pacroiiaraeT OO0JIbIINM apCeHAJIOM pa3IMYHbIX ME€TOAO0B:
Memoowsr npoooomoopa.

Memoo paznoscenus npoool.

Memoo pazoenenus KOMROHEHMOG.

Memoowl oonapyscenus.

Memoowt onpeodenenus.

O o 0o o o 0O

T'ubpuonvie memoowt.



ITo cBoeVt cyIHOCTM METOIBI aHAIUTUNYECKOVI XVIMUM Pas3aesIaioT
Ha.

Xumuueckue MeTOIbI.

Du3uueckue METOIIbI.

buoaoeuuecxkue meTonnl.

PertieHne iocTaB/IeHHOM 3a/1a4ll MOXKET OBITh BBIPa’Ke€HO B BUle 00IIero IsjiaHa
XVMMMYECKOT0 aHaIM3a:

0 Bwibop memooa anarusa;

o Ombop npobdui;

o IIpobonodeomoBxa;

0 Vlsmepenue anaiumuueckoeo cueHaa;
o Obpabomxka pesysvmama.



AHAJTIMTUHECKAA XUMUA

KAYECTBEHHbIN KONMMMYECTBEHHbIU
AHAJIN3 AHAJIN3
Xnmunyeckue
(rpaBUMETPUYECKUIN) Buonornyeckue
(TUTPUMETPUYECKNIN)

dusnyeckue dPusnko-xmmmuyeckume

UHCcTpyMeHTanbHbIE

MeToAbl aHanu3a
CniekTparbHbIe U

Apyrmne
OIEeKTPOXUMMNYECKNE
onTuyeckne Metoabl
MeTOAbl aHanusa
aHanusa
XpomaTtorpaduyeckne

MeTodbl aHanusa



OcHoBHBIe TpeOOBaHMsI K MeTOAaM aHa/IM3a:

[ mpaBmiIbHOCTH M XOpOIIast BOCIPOM3BOIMMOCTY Pe3yJIbTaTOB,

[ Huskmm npenenn oOHapy>XKeHMs HY>KHBIX KOMIIOHEHTOB,
M30UpaTeIbHOCTD,

0 skcrpeccHOCTS,

IIPOCTOTa aHaJIN3a,

[l BO3MOXXHOCTH €0 aBTOMATU3AIINIA.

—

BeiOmpasd MeTon, aHasiv3a, HEOOXOIMMO YETKO 3HaTh;

0 11enp aHaamsa,

[ 3amaum, KOTOpble HY>XHO PV 3TOM PEINTh,

[ omeHWUTH JOCTOMHCTBA M HEOCTATKM JOCTYITHBIX METOIOB aHaJIM3a.






