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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИIIJIИНЫ

щеltьtо освоеI-1ия дисциплины является обученлте студентов теоретическим и практическим
основам оптиt]еским методов количественного анализа и идентификации веществ.

Заdача дисциплины состоиТ ts том, что на основании полученных теоретрIческих знаний и

практического овладения оптическими методами анализа необходимо:
- понимать роль фотометрии и областей ее использования в химиLIеском анализе;

- владеть метрологическими основами анализа;
- зFIать существо реаrtций и процессов, Ilспользуемых в фотометрt,lИ.

2. мЕс,tо дисциплины в CTPyItTyPE опоп во

f]исциплина коптические методы анализа) относится к вариативной части учебного плаFiа

дисLlиплин по направлеFIиIо подготовки 04.0З.01 Химия (квалификация кбаКаЛаВР))

пререквизиты дисциплины: аналитическая химия, физическая химия, неорганическая химия,

органическая химрlя, физика и математика.

3. IIJIдIIируЕмыЕ рЕзуJIь,t,Аты оБуLIЕIIия l1o дисципJIиЕlЕ

планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами
освоения опоп

l(од форш,IируеN,lых
коl.,tпетеltций

Уровень освоеl]ия
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ПланируеМ'ые результаты обучения по дисциплине
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опк_2 Llастичное Знаmь нормы техники безопасности химического
эксперимента вIшючая синтез, анализ, изуLIение
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Содерrкание лекцl{он ных занят1,1й по д!lсцl{пллIl Ie

Разделы дисциплtlны

1. Оснtlвы оптичесItIlх методов аltалрIза

Спеttтр элеi(тромагнитного ИЗлl,rlgр1"". основные типы взаиN4одействия вешества с излучением:

ЭN,I1.1ссИя (теп.повая, люIчIиl]есЦенция), поглощение, рассеяние. Itлассификация спектроскопических
NtетодоВ пО энергиLl. Itлассификаttr.lя спеItтроскопиLIеских N,{етодов на основе спектра

элеItтро]\Iагнитi-]ого излучения: атомная, ]\4олекулярная, абсорбционная, эмиссионная спектроскопия.

Спектры атомов. основные и возбужденные состояния aTON,lOB, характеристики состоянии.

ЭнергетическLIе переходы. Правtлла отбора. Законь испускания и поглощения. Вероятности
электронных гIереходов и BpeN,leнa жизни возбух(денных состоrlнl4й. Характеристllки спеl(,гра_пьLlых

лрlнI.1й: по,по)кеl{I,Iе в спсктре, интенсивность, полушl{рина.

Спектры молекул> их особенности, Схеlч{Ы ЭЛеКТРонньж уровFIей молекулы. Представле]Iие о полноЙ

энеl]гии молекул как суммы электронной, колебательноIi и вращательl]ой. основные закоFIы

поглощенl4я электромагнитного излучения (Бугера) и закон излlzсlgп"о (Ломакина-illейбе). СвяЗь

аFIалитL{LIеского с I f гнала с концентрацией определяемого соединен I4я.

Дппаратура. Способы монохроматизации лучистой эFIергии. КлассификацI{я спектрапьных приборов

I4x характе]]истики. Приемгlики ]4злуLiенлlя. ИнструNцеFIтальные поN,Iехи. Шуiчrы и oTнoll]eнI4e сигнал-

iIIyNI; оценка минимального аналитиI]есItого сигнаJIа.

2, lV[ еr,од ы rl то }I ri 0 й о пт[I rI е с I( о l"{ с п е кт р о с lio tl I,1 и

А.гOп,lllо-эП,IllссIlоIIlII)Iil N,Iеl"од. Источниttlт атоN4изации и возбу)(деFIия: элеItтричесl(ие разряды
(.\1'ГОВЫе. lIcI(i)oBl,Ie, llоLILl)Itенного давлеl-{ия), пламена, плазi\,{ОТРОIII)I, инд),ктивFIо-связанная плазN4а,

лазеры; их осI]оRl{Ые характеристики. Физи.тесttие и химиIIеские процессы в источниках атомизации

и возбуждения.

СгiеrtтрогРафлrчесrtий и спеl(троI\4етри.-lеский мIетоды ана_пиза, их особенLtости, области приN,{еFIеI-II-jя.

I(ачественныI-4 и itолиLIествеLIный анализ МеТОДОi\4 эмIlссионноЙ спеlсроN,тетрии плаN{еlIи. основilая



аппаратура: спектirографы, квантометры. Пламенные фотометры
N4етрологtl t]ecl( 1.1e х арактеристи ки и анал I,tTI4IJecItиe возможности.

спектрофотометры.

Атомно_флуоресцеtl,гныt1 N{етод. 11риrrrtип метода; особенности и приIчIенение.

Атошлllо-абсорбrцлltlнltыI"{ метод. Атомизаторы (пламенные и непJIаменгtые). Источники I4злученI-{я

(,lаллгtы с гIоJIыN4 iiaт]OiloN4, 14с,гочниI(и сIIлошного спектра. лазеры), Llx хаl]аl(теристики. Спеlстра,,tьгtые

ll фt,lзико-хИN,lИIlесI(l.{е поN,IехLI. способы их устранения. МетрологиLIескI{е характеристики,

возп{о}I(Еlости, гlре14N4уlI_1ества и недостатки N,Iетода, его сравrIение с а"гоN.{но-:)]ииссиоЕlным N,lСТОДОju.

Примеры практиLlесt(ого применения атомно-эмиссионного и атоI\4IIо-абсорбuионFIого N4етодов,

2. Мсr-оды 1\.l о.п еt{)/.ц rl Il t I о й о пти,t ес lco й с п ettl-pocкo п I{ I,I

N{ o.1t еtсr,;tяI р tta }l аб r:орб tt1.1огt l tit яl сп eliTpOc t(o lII,IrI (сгrе к,гроr|lО'ГО,r'lеТРrtrl). Связь x1,1N tи,,lес ttой

стр,Vliт)/ры соед1ltlен1.1я с абсорбЦLIОrIIIIэIм сгrеI(тром. Функциональный анализ гtо колебатель}Iым и

эJlеl(тl]оLlнып,1 спеli-граN{. Связь огtтtт.tескойt плотности с l(онцеttтрацией. основной заl(он

светопоглОщеLtия. основные приI{иFIЫ отклоненИя оТ закона (иrrструментальные и физико-
хLIN414LIecI(lle). ilогlяТrlе об tлстинноN,{ I,I ка)l(уU{ел,{ся N4олярноп,r коэффициенте поглощения,

Сttсlссlбы Пo]l)/1.1eIl14rI 0крашенгlых соедttltеrтий, сIlотопtетlэt{(lескtIе аналитиLlесI(]4е реаген гь1;

требованиlt к i.IllN,I . Способы определения l(онцентрацl{1.I веtцесl,t]. Изlrерение высоl(их. lirlзI(1,1х

оп,г1,ILIесIiИх п,псl-ггtостеЙ (лr.rфtРереrтциальгtый метол). Аналl.tз \4I-Iогоl(оj\,IгiоНеFtТНlэIх cLlcTeN.,I.

l1рлtл,lегtение метода длЯ исследованllя реакций в растворах (коvtплеltсообразованtlя,

протолLlтИlIесlil.iх. llроцессоВ агlэегаuии), сопрово)I(даюLцLIхся l,tз\,IененI,1ем спектl]ов llог"пощения.

N4етрологиLIеские хаrрактеристики и а}IалитиLIеские возмо)I(}tост}l. Примtеры праI(тt,{ческого

приN,lенения N4етода.

Mo,,l еlс1,.п я рrlа tl .п Io NltI l I есцеttтIl il я спеt{т,росt{оп I.Iя. ltлассисРr.rr(ilция вI,1дов люN4t,lFl есцеttции по

]{сточн llKa\,{ возбr,хtденl-tя (хеп,tилrопtи}lесLlенцL{я, биолiомиrtесI{ен циrI, элеItтролIоNlинесLlенlll4я,

t[1отолtсlп,llitIсс]]е]ILltlЯ 14 Др.). N{еханрIз\4У и длi{тельНости свеLIения. ()луОресLIенциЯ и t}осфоресценI]]4я.

Схема ЯIб,цонсriоГо. l]aKol-i Стокса-JIоN4IчIеля. Правило зеркальной сим]Vlетррtи Левшlина. Фаrсr-оры.

влияtоII(l.iе l]tl 111-1,t,eНcl4Bl]ocTb ЛЮI\4ИНеСценции. Тушение люN,{инесLtенции, СпектральFIые ],t фlrзиrtо-
хиN4и(IесItие llO{\1ex14. Коли.тествеьtttьтti анализ лIоминесL{еI-IтньlN,I методом, МетрологиIlесl(ие

xapitKTepI.]cl-иl(tl 1.1 tl}Iалит1,1L{еские возд4о)кностИ метода. Сравнение возплоrкностеi,t llолеt<улtяtрной

абсоllбltт,lОгtноir rt лlоN,lliнесЦеtттt-тоЙ спектроскОпии при определеlIиL{ неорганиLIесIII4х соединений.

ГI;lеt.trtvrцества,IIoN,tttI{ecL(e[ll]FIoй спеttтlэоскопии при идеI]тт.тсРt-iкаl{l.tl.t 14 определеF]14I,I Оl]ГijlIlиIIес](I,{х

соедtагtенrli:t,

6. о [дli IIOLI I {IrIII срЕдств д для l]E куUiЕго Iio l{],P о JI я успЕ BAIiMo Сl'И,
l tроNItiж},,гочtIоlа л,l,],Естz\щии по итоглм осl}оЕllия дl4сI (иIIJIиIIы Lt

уLIlililtо-NIЕ,годичл]сltоЕ оБЕсllЕLIЕlItиЕ сАvlос],оя,t,ЕлъноЙ рАБо,гы

'I'ек1l;1ц11;' когlтролЬ )/ctleBileNlocTи (рейтl{I{г-ltоtlтроль l, рейтиllг-tсоtlтро.пI) 2., реГ,lтrlнг-

коrl,гро.пь З)



Р е й l,tt tt tt z- ко н ttt р ол ь ДЬ I

1.Каttил,r I{ велиI-jинами характеризуютсrl полосы поглощения в i\{олек)/лярFIых
абсорбчиоLIн ых спеltтрах? Какая разFIиLlа ]uежду ист,t,lнныN,l и средFlиN4 N,Iолярным
коэсРфициентом поглош (елIия?

2.Булет ли наблтодаться длr{ ка)кдого из приведенных tlи)l(е растворов отклоненI{е от
закона Б у гера-Л ап,r б е рта- Б ер а какое:
о"l,рt.{LIа,гельное. гlоло)I(ительное? раствор с_паrбой кислоты, поглоulает недиссоциирова1-Iная форма;
рас-гвор alKl]aKo\4 IIлer<ca N4(H2O),,, находяILtегося в равновесиI1 с l(оN,lплексопц ML. поглоtllает
il Ii l]a ко N,{ пл elic.

З.Прп кilt(их длинах волн следует измерять оllтичесl(ую пIIотIIость

растворов при фотометриLIесI(оN{ анализе cl\4eclt веществ, ес,п}i l{x
спеltтры поглощения накладываются друг на друга?

4.Какой вztри;tнт спектрофотометрllil следует выбрать. ес.ци
г.rlавIлыN,l требовагt1.1ем являетсrI а) быстрота выполнения, б) высокая
ToLl}IOcTb l]ри достатоLIно BbtcoltoN.{ содержан1.1lj элемента. в) учет
RJtиrIния фоrrа'?

5.L'[r,tl

ilrl (Ь ф ере Ll ци ал blIoN4 спосоое
основноil заl(он светопоглоще}rия а) выполняется, б) I]e выполFIяется?

6,I Ia одF]ом рисунке в координатах А-). изобразите гrроизвольньтй
ctteliTp llогjlоIлеlll4я фотоN4етрируеN,Iого раствора (ипlеет одLiу полосу
пог,гtоIцег] t,тя) t.T clteKTp поглощения светофильтра, необходил,tого д(ля анализа э,гого раствора.

7.Каttие заl(оFIы ле)t(а,г в oclloBe спеltтрофотоN{етри"ческог0 огIределения коllс,гагlт хиNIиtlесI(t.Iх

1laBltoBectlй']
8.1]ля опреl(елеLlllя никеля в виде дLIN,{етIIлглиоксимата HaBeclty стали; содержащей 0.5 % l,Ji,

рас]воl]илl,t и 1эазбавI.IлLI до 100,0 мл. К алтаквоr:е 5,00 мл добавrtллt необходип,Iые l]саге].IтI)l и

разбаrзилtа дtо 50,0 лцл, Опти.lеская плотность определяется прt.l 470 rrпл в KIoBeTe с l : 2,0 crt.
iJы.trлслttте HaBecl(y стilлLI, еслI4 оптL{мальное зFIаченLlе А:0,4З5, а с:1,3 i0 л.лtоль-l cr,t-l .
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1. Llo'-teп,I )/ гIl]ll ttоплнаттtой
Belt.lecTBa?

ТеIчIГIеРаТУРе JIlOt\l ИГIеСЦИРУЮТ [Ie

2. .lItrляется лI.I JIto]\4 I.1 несLlеtlция равновесным процессом?
З.t{емr ОбьяIсняtе,гся более высокая селекl-ивность лIоN{инесIiеt]тt]ых методов анализа по

cpaBIIeH}1lo с фотометi]ическими? Почему флуоресцентFIые методы анализа Ilувствительнее
tIloтolTeTpt1.IecItиx'?

4. lIo'telty llpll (lлrуоресцентF{ых определегlиях предъrllзjIяIо-г повьtLI]сFIные r-ребования к
LlI.Iс,готе реак,rи во]] l.{ irосуды?

5.1lОчеlтr, вид сllеlt-гра флуоресценциt-t не завl.lси,l,от длины волны гзозбуlкдцlrtоulего tl]л)/,lснttя?
6. llочепrу гirадуирово.t1-Iый гра(lиr< при сРлусlресLtеtIтLtых опред(еле1-1иях линеен в

о граЕl и l{eнlloп,{ t l нl,ерв але концеriтраци й ?

7 . l{аrt из\,Iеняется интенсивFIость флуоресuе1-1I{L{и при
,iемt,tсlэаlцlэы?

8. llo,1eMr, лilN,Iп\1 наi(аливанлш редко }Iспользуtот в Ka.lecTBe
]1зл]лtеIl14я в tЬлуорgg1 leгlTItON,I анализе?

9 ]lочемr, llелl,зrl долго освещать ф.irуоресцrлруtощLlе раство_ры при
l I ро всдеI l 1.1 },r dlлуоресuеt 1,гн blx определенtл йt'?

10,1] ltaKllx сл\/ttаяy соблюдается праl]и-по зерl(альнойt сипtп,tетриl.t сгtектров поглt]Lценt.ш и
(1.1Lr,оресцеt,t ци l t?

1 1.[(artr,re xitl]aI(TepI,tc,l i.ll(ll JllоNl].lнесце}lцliи зависr]т от дл},1t-lI)I волны lзозбужд:tюLцего света 1.1 гIоLIеNI_ч?



12.1{To больше: ttвагtтовыli или энергетический t]ыходфлуоресuеr,rцилt?Почемr,?
1-5.Расс,ltттайте п,tltнt,tl{альное содер)кан!Iе LlLlрliо}лИя (оh), котOрое Nlo}KHO оIlределить,l}оN{}{несцеII.гFIьIм

\,IетодоN,{ в в}{де ItоN{плекса с мориноМ пользуясЬ следуощLIN,{и данньlми
-HaBecl(y пцассой 0,1000 г перевели в мерную tсолбу eN,{KocTbro 250.0 п,rл;

- п4аксI,1]\4альной величине регистрируеN,Iого фототоtса, paBHol1 250 мкА, отвечает концентрация
L{иркоtIl.{я 0, 1 п,tкг/плл;

N4I,1н и N4 iljlb Il ая вел t{ LIиFIа фототоttа, регистрируе N,I ая N,I и кроаN,lllерме,гl]ом, рав н а l
п,tкА.

Р Lll:i1,1 t t l t'-tttlt t,t,po.;i t, .NgJ

1.Опти,rескltя плотность раствора tсоtРеина (N4 : 2\2,|), содержащего 1,000 мrг
tlротоI{ирОванноЙ tРорп,rЫ коtРеина в 100,0 мл, равна 0,5l0 при дJlине волны 2]2 нм ( / :1.0 см).
Навеску растIlорl{мого кофе 2,500 г растворlIл1.I в _500.0 мл водtы. Алl,irtвоту 2_5.00 м,ц осветлIlли
стандартнып,{и пpI4eI\,Ii,lMI,I и Добавив 0,1 М I-jI:SОц, разбавиллr до 500,0 п,tл. опти.tесl(ая пJlUIllocTb этого
раствора в тех }l(e условиях paBLIa 0,415. Рассчитаiiте молярный коэt|lфицI.Iент поглоLLlения riофелtнiL и
его содер)кание (г/lсг) в кофе.

2.Мо"пярныйr коэффициент поглощения комплекса ]]е с ацетилацетоI]оN,I гlри 295 нм
равен з.16.]0'l л.,rцоль-' ann'' ItaKoe миFII,IN,{aIльное содер)l(ание Ве (% масс.) N,Io)ItHo определить l.tз
rIaBecI(I,I l ,0000 г. раствоlэенной в l00,0 МЛ, при измерениLl oпTL{LIecKo1-1 п.цотt1ости FIa
сгrеttтро(lс),гоN,lетl]е прrl /:10,0 сп,r. Мтlнt.tп,lаi-пыIое знат]енI,1е oпTI,IlIcctlol:i п,ltотностI{. которое N,Io)I(IIo
I,1зN,lерI4ть с ltеобхо.rцltпtоil то.-lностьtо. cLI14,l-aTb l]авI-Iыд4 0.010. N4.м.(Rе):9,01.

З.оп-t,rачесl(ая 1,I_цот1,Iость 0,15 М пикрата I]атl]р{я в 1М NaOH, обусловленная поглощением
пикрат-I,Iогtа (пt,t Kp}t1,IOBarI к14слота не поглощает) равгlа 0,4 l9. В тех )t(e )/словиях оп"t,иlIесI(ая
Il,пo1,IIocTb 0.j0 М ]]acl,Bol]a пl4lt]]иt-{овой tсrtслоты paBtla 0.531.РассL]итай1е констан1у I{LIслотностL{
гIlI KprI I lo l]ои li It сJlоты.

4,Прrr l(all(I,l x д_I}lнах волн следует ]4Зп{еряl ь оптиLIесl()/lо I1_гlотIlость
cil,IL,cI.I l]еlцеств, если 14хpac"I,]]opoB Ill]tl t}l о то п,r е,г 1э и tt е с ]( о ]\,I ан аII ]4::t е

сIIеl(тl]Ы П о Г"Ц О Щt' l l }.I я Ll а кл ад Ываю,гсЯ Дlэ 1l 1, rt r, л1l1,га ?
5.Каr<оЙ вариаIjIТ cлertTpot}lOTON,{еTPII1-1 сjlедуеТ выбрать. ,если

гJIаIJньIN4 ]-ребованI,tешt ,твляетсrl а) быстрота выпол llенLlя. б) высоI(ая
ToLilIOcTb прI,I достатоLlНо выСокоt4 содеl])I(анI,1 11 элеN{ента- в) y-l.teг
влиrIгI14я фона?

l l ptl пr е;кl.r-оч Il а tI аl-тес-гil IIllrt

ltoI.I,1,1)(},rI1,IILIe I}оllрOсы для tlодготоl}Ittl li
ll о lITo га N t о с I} 0 er{ r,r rl д}l с ll l{ l lJl l..l н ы (з rr.l er-),

t il lIel-y:

I(aKllMI.1 IJеличинаN.{и хараI(теризуются полосы погJтощен
абоорбurлоI-1ных спектрах? Каt<ая разница ме)кдУ Ilстl.{нным и
It О Э tЬ (l r.l ц r.r е t l то N,| l-t c,l г,,l о ще l-{ и я ?

2. lr_чitс,г ,пI] гIаблtодатьс>t дlJlrl

ия в IчrолекулrIрнI.)Iх
средниN,I N,lоляl]ным

O1,1(rtolleгl],le

отрицательг{ое, гlоло)Iti4тельное? раствор
форма; раствор аквакомплекса N4(]l2O)",
поглощает aKI]al(o]\4 плекс.

l(а)IiДо|-с) 14З Гl l)ИВеДеlILIЫХ I"t1.1 )Ke l]riCTl]tOPOB
Б),геlэа-Jlаь,tбеllт:r-Берlr IJ l(iiкoe:

слабой кислоты, tlогrtоLL(ает недиссоIIиироваtiIlая
находящегося в равноt]есI,Iи с коvtп-цеl(соN,I ML,

от Зal(OlItjl

з. Прr,r ltаl(их длинах волн след)/ет изме])ять oll ],иLIескчlо гlllотllость
pacTBoi]ot] гrрIJ tPoTo1,1eTpl,lIIecl(Oj\4 анализе сдlеси 1]еIцесl,в. если I1X
с пеl(тр bt ll() l,л 0 tltel{ 14rl н аll(ладЫваIотсrl Д]э1l1-,,.' лруга?

4. KaI'oii llal]иaнT ct-teltTpo(loToN4eTl)I.1 14 следуе,Г выбlrаr ь. есjlи
главIIы]\4 ,t,ребовltн lIelvl ,l}Jляется а) быстрота RыполIIения, б) высоl(ая
тоIIllос-гь прl{ достаточно вьIсокоп,{ содержаii ии элемента: в) yIleT
влI4r1 l i 1.1 11 tР о r ra'i



5. t{To !1спольз)/ют
лифференциаJ]ь}{ом способе

в KatIecTBe раствора сравнен иrI

t{зп{ерен}Iя опти,-lесttой плотности,
при

есJI и
основнойt :]aItoFI светоllоглощения а) выполняется, б) FIе выпоJIllяtется?

6. На оi(1,1ол4 рисунке в координатах А-)" изобразите пljои Jвольlll,t й
с п eK],1] поглоцlениrl фотометlэи руемого I]acTBo pal (лtп,tеет од[Iу гlолосу
поглоLцеl{i.tя) tl спеtt,гр поглощения све-г(lс|ильтра, rтеобходtлпIого длr{ анализа этого рас.гвора.

7, I(аlсие заl(оtlI)l ле)ка-г в ocltoBe сгlеltтрофото}tе,{,l]Lltlесltoго опреде,пеFIиII KotJc-I,aI,IT

хи\4и{{ескIо( 1.1авгtоllесl-tй'/
8. f [ля огrределеFIия н1.1келя I] виде l(иN.,rетI4лглиоксI4I\{ат|-l lIaBecKy стали, содержашей 0,5 О%

Ni. 1lас-гвОll1,Iлlt И 1-1азбавили до 100,0 пцл. I( аrrиквоте 5,00 MrL добав1,1;tи необходиN4ые реагеll-гы
t,t разбаtзtrлlr,цо -5().0 ll;l. оптl,t,lесltаrt п-потtIость определяетсrI гIi)и 470 гтп,l в KtoвeTe с /:2.0 спr.
Вычrtс:lитt, llatJeclt\/ стал1.I, если оllтиN4альllое з}IаlIение А:0,4З5. а g:l.З ]0 л.птоль-I сп,t-l .

9. ()пr,t,l,,lесtсая плотность раствора ltоr}lеиtlа (\4 : 2l2.1), содер)I(аLIIего 1 .000 мг
протоLIL{роваIlliойt (lорчrы кофеиrта в 100.0 мл, равна 0.5l0 при !1лине волнь] 2]2 нм ( 1 :1,0 сш,r),

lJавескl'растIlоl]Ll,\4сlго tco(le 2,500 г растворили в -500.0 N,t,п во.|lы. Алrtltвоту 25.00 N,lл осветл]li]и
стан,цаl]IIItII\,1I,I fIР1,1еN,lаN4},]l и добавt.tв 0,1 М FIэS1.1. разбавl,t,гttt до _500,0 b,t-q. оп-гlt.tесItаrl п-цо-гL{ос,гь

Ko(lc:lrtta 1.1 его coлcj])Iial]I]e (г/rtг) в кофе.
10. \4сlлярttttй коэсЬфиrtиент гIоглош(ениЯ коN/tПЛекса Ве с ацетI.IлаLlетоно]\,I прrл 295

I-II\4 l]aBeн з.16,10'l л.п,lоль-l 
"м-' 

. Kaioe \.{1.1}Iималь}Iое содер)I(аFlLlе Ве (% тuасс.) N,Io)I(Ho оl-IреJlслllть
1,1з tlt]BecKLI 1.0000 г. раствоlэегlнсlй в 100.0 п-Iл, прI4 изN{еl)еIIии оптI.ILIесI(ой плотl tости lla
спекr-рil(lото]\1егllс п1ll,t /:10"0 см. Мигliтrlлальllое зLtаtlеltие оп-гиtIесtсой tt:ltlT}IocTL{" i(оl,о]]t]е 1,,lo)i{IIo
!iз\,lерL! I,b с ttetiбxojlt.t,r.toй то,лttостьlо" cLI1,1,IПl'tэ Pal]:}1-11,1\,l 0.0l0. Vt.м.(l,}е):9.01.

l 1 . OttтtI,1eclti.tя llлот{JостЬ 0.1 -5 N4 пикратЕl HaTpllri в 1N4 NaOH, обyслtсlвленt,tая
tloгjlolIleHt,l e1\,l Пll]ti]ilT-I{oFIa (пиltриноl]i],I I(I{слота не поглоIltае,г) равна 0,4 19. В тех ;tie услов14ях
опт1,1L]ескАrl п_по,гFt()сть 0,j0 М раствоlэа пиl(рлIновойt киСлоты l]at]l-ta 0,5Зl.Расс.tитайте t(оFtс,ганту
ки cJl от HOcl-1-] I l t.l l(1] I{ Ltовой ttислоты.

}/,tсбll0-1lе,l-одIItIесttOе oбcctle.tellllc cll}Itlc],,,r,r-a.ar,lroii дrlrбtlты с,г)/деtI,1,,оIi

CttпtOcL,ilit l,e,ilbtlilrl работа с,гуllентов :]illi_itIot{ael.crl t] из)/tIсliI,11.I lзопросов, пl]едусN4о],l]сllllых :llJIя

самостоятелI)ll()го ИЗl"tlgрl,ur,, подготовке к п]]аltтI4LIесl{И]\,l ЗаI-IЯТИrlrvl 1,1 peUleHl.{L1 задаLI на них. а Taitt>lce в
подготоI,]ttL] l( ,гeli),LLleN,Iy l(оl{l:pолtло зl-танrtЙ и проNте)I()rтсl,лной аттестi]Itии.

Kol t,гllо.; t ь l I ые гJoll l]осы для самостоrIтельн ого и зуtIенI.{rI :

l.Пояснl,t,t,е сJIедуlоIцl4е термиl]ы: сl-аtlиона]]l-{ое cocTorlllI.1e, энерГетI.I(-lесli14е уров],Iи,
oCHoB1-1oc (ttcllэп,t zr.it bItoe) cocToяIl14e, возбуlкденLIое сос-гоrt.нI.1 е. llоглоLцение, t{cllycIiarlI.1 e,
tPoToH. l].jl l{lItl I]Oil l{l,i" l:iacToTa, BoIl]loBoe LlLlсло. clleKTpaJI ьt]ая Jl1.IL] иrI" 1.1H,l,eLIcI.]B1-IocTb сltектра;tьгtсlй
лl,tHllI,1 _:]tасе]{сIIFl()с,[ь,)llергет14,,lесItI{Х,rzp9Bt-tetYI" спе]iтр погJlоlцеFIlrя. сl-1ек1р испусканLIя.

2.ОбЪЯrСНl,t i'e lll)О},tСХ())t(ДеI]I4е сllеl(,гl]оl] 1.Iспусканt.Irl (эь,rиссиогrriые) и пог;-Iоцlе]]I.jя
(абсорбцr,lоIl1,1 bIe) а,l сlлlов, N,IОЛеКУл, 14olJoB, ,Iдер с ttо:зицитi tttз:ttt-гсlвоli теории.
j.KaKlt1lt,t l]елl]lI]"l ltaNi1,I хаi]ак,гериз)/Iотсr{ лl{нt-JI,I или гIоJl осы. rлаблIодаепtые в спецтрах
и с пyсltilн иrI Il_rII,1 t i сlг.гtо шlегtия?
4.КакиС lllIlL' ]lсреходо[} в N,Iолеl(уле вызыва}о,гсrI гlоглоLLlеIlLlеNl а) ультра(lиолетового) б)
вLlд1.1 N,l о г0. rз ) r r r r t]l 1rttK 1]t}c н ого LIзлlzr.1 g 11ц1')

-5.1{aKclii tlб_:ltlс,гlt cltcl(1l]a соотl]е'ГСТвlrе,t 
''''_UrlIe[I],lc 

с .ц;tl,tгtоii tiojllI1,I tr) 703 нп.r. б) 1l.,5 crr, rз) З.68
п,Litп,t. г) 9.25 z\0 ? I{ltl<иl,t энеl]гетLlLl ecl(},lN{ llереходаN4 olIo отtзс:.l ает'? liакие методы анarлиза
oc1-IoBaIll)I iIa э,1,I,1х гlеl]ех()дах'?
6,Какие :)нерге,t'lа,tесl(ие уровни 14 llеl]еходы изуча}от в ;L) атомгtой слеl(троскоllи14, б)
п,tолеtil,ляtllttой спеliтроскопиLI, в) ядеlэгtой cпeKтpocttottltl.t'/
7.i_[,rЯ l(ati(I,1 x c1,I cl-eN,I xap;lltTepFIo появIl etrие а) лигtейLIiIТIlIх спеt(,гров. а) полtосатых ctlettTpoB'?
8.1(artol:i lILtl,ei]l]aJl ,il,tlJlt IlоЛlI о'Гг]еLlает огl 1,1.IlteclioM)/ сIIе]i,граJlLllол11,.циаttазону?

9.[iаrrиС tl:j \iкil,,,llttlbl\ ,{itcl'llL( ltNIclOT Li clleli,l,pc JlllFI1.1ll. а Kal(}.le гlо,ilосы: К', N;t, (jо, дг. Nu. l]a(OII)l,
N4rrO"r .Cttl '/



ц

10.])accчLtTitl"tr-e tlас,го']'У (Гrr) Lt l]олFIоI]ое l-]14сло r, (см l ). соответству}оrцие ttаlкдоii tIз
псреItI,1сjlСjItlыХ lil]il(c lirlt,I}I волI-{ элек-гllоNlilгrlитI{ого LlзлуI]сн1.Irj: 1)400гrм, 2) 17 r\0 " З) 0.030 cll,
4)1,3. l 0'7 . .5)6. l л,tttilц.

i ]l,Pacc,-ll,tl,;ti,lTe д:ltltr)/ вол]]ы (нм) и волllоltое llисло (9r-' ) дляl ltаittдой из jlеl)еLIисItенньн F{l{il(e ltacTOT
элек,гроN,lztгI{итl"Iого I.lзJl)л{ени (Гц):1) \,97,10". ],) 4,75.10|], з; 6,2з.10'r.+) 9,56.1Ь'9.
l2,Сог-пасно опред(елетlt,trо 1З-й Генеральлtоti конферетruиL{ по N,{epa]M и BecaNI 1 секунда pat]!{a 91g2
бз1 1]0 перlIодаi\4 LIЗ,ПУtlgllцО, соотве"гсТi]уlоIлегО эIJергетl4I.IесI(оN,1У переходУ Ivtе)liД_\/ .i\l]11,11д
cBe]lxr-oнKIJN,I и )/]]oBHrlN,II,I L]зотогIzl 'j'Сs. Рtrсс,tитаtЙте частот)'(Гц), oonr,,.,boa r"ano 1ann]'1 И д(ЛI,1 НУ
tJолIlы ( нп,r, ,ltKM) :),гOго пеl]ехода.

1j. llаl,iдите волFlовьiе Lll{сла, OтвечаIоЩие энергия]\,{ гiереходов: а) 100 /lлt.моль-] , б) l эl}, в) 1

'r'aаr ' 
. nU ('n Ь-'

]]acljeTc на 1п,tоJtЬ l)ltI]itEl: а)0,001 Itrtал; б) lккал; в) З0 rскал; г) l00 rtrtа_п. Каким спеliтрilJtI]F{ым
диа1 l азо наN4 oTlJe L{ ll I оl, э-г!l длI.] FIbi tзолгl ?
15,В Iial{I,1x областях спектра булут наход!lться спекl,ральные линиLi. отвечаtоLцие
к/[л<.пtоlrь ). а) 200-800: 6)10-20; в)'0.01_0.1?
16.JlKlп,r l,ггrссцлlруtощ}lii эt<lэан llоглошIаеl- ),льтрасlэрtолетовой t{злllrlgццa с длl-tнсlй
свеl,t,l,г :]t],l|еFl1,1\,I CBe 1,o\,I с д-пиноl;l во,пгlы _508 ]:IN,t. Kartlrto эlIергиrо l<lrtсдый
,q I оNт и I l eclп,l р_\i iO] I te\] \/ вс l t 1естtзу'/

l7.[1plr 14З,г111,1gпttt,t фотогt а полi{ая энерг1,Irt alToпla ]Jолорода
ВОЛIJЫ I4:]ЛУЧаеХ,lОГО СВеТа?
18.Ilрlt ОбЛlr,lgцlr,.' пароВ i]ту,гI4 элекч]огIаIN,{LI эFIе]]гI4я атома Р.Г),ти увеJIиr]и-цась на 4,9 э]]. IiaKoBa длLlна
в()л]{Ll },Iзл_\,LIеf-II{rl aToNIa рт)/ти при переходе tз ttевозбу)l(деlltiое cocTolttttle?

п{cTOJio\i с[lсl,гсllrсгрttt,l плаNIенI,I рiсtjольз)/{()т резонrlНсttыё линt.lи. соотвеl'СТв)/}оiцl{е перехода]\4 с
lIcl)l,jol\) Boljr ;1;, 1.,1ll lu]i) ) I)овIlя?
20.Гlочеlцr: ](ЛЯl KitItecTBeHHb]X аНаЛиТ]:ILIесltиХ определеIJиii реiсомеНДуюТ исгtользоВаТЬ д111-999lч
разряд. а дitrl liолl]Iлественных - tlсttlэовой?
21.Гtри lialiO,\l сгtособе геFIераци1.I (пзrамя. дуга постояннOго тока.
штt.tllе?

22,Гillигодriа jlIi .il\:I'ai lIостоянtlо.О Toliit tI_п].I высокоl]ольтIJаiI }.ic'(i]il t] liаr'ест],,е гiеп,r]:1ме1-1ного
аl ONl l'I:]a]tTt)lla l] ilТОNIlrО-абСОРбЦИОНi'tОЙ СпеI{троi\{етlэиtт? OTLзer- N4oTlllttIIl)/i'lTC.
2 j,liакой иЗ N4el]o/,loB llр}rгоде}r для проl]едеFlI,1я полIJого *allecTBetlнOго аналI4за: aT()N4 IlO_
Эп,llt с CtTOt ttt t,l й 1,1.[]i атt1,1ц гtо-абсорбциогtl-tый?
2;}.liакие с}аlt-гсllэь] i:tл1,1 яют на степеI:tь атоN4l{заLII41.1 l]ещества в плrалцет-ти'/
25,]iаrtой гlро]iеll-Г атомоВ олределяемого эJiеNrента yLIacTl]yeT l]
aIlajl},,lTI,ILIecKOгo сl,tггtа,гtа а) В ПJrаN,Iеl]ной эмиссtтогтгтой спеI(тl]оN{етриl.{. б)
абсорбшиогlllой спектроN4етрLтI] l] llIlaN4eгll,l?
26.Iiarc )/}]еJI I.1 tllll]L ДLl CCOLt].:laIlиto оt(с1,1дов I,I гидрокс14дов N/lеТаЛЛоIJ. образуrоrдихся в плап,tегiи /
27,](alc B_rI I.1 яет }lt]1,I}4:]аL{ия ато\4ов IJ пламенI4 lIa рез)/льтаты опредеJIения элел.{ента а; аiЬпоно-
э\,tиссI4оIIII1,1лj \Iеl,(),цОм, б) атопТтrо-абсорбцtIоFiгlыМ метод(опл? Каtсl-rп,tи приемаNIи N4o)KFIO подавить
l I()l I l,,JilL lI l Io it I ()\1oIt'.)

28.rl,гtl l,zlt(Oe ] ]O|]1.1зilllI,1ol rгrыr:i буrРер'?
29.]iart в,iItr]яс,г I'I])t.] С\ll'gllзl,tесолеti д l

dl tlr rlм е,г11 1,1 
tIес Ii}-J N1 п,l е,го] tом ?

в растворе на опрДе"пение Са и Sг э]\4 1.IccL{oHIlO-

j0.]iartl.Te l t)lrtilt1l1g cN,{ecI..I 14споiIьз)/lот для

э}lергI.iяN{ (

во,пItы 280 нпл и
rРоr,огт ]]ередает

элеN{еlIто t,] N4 етодо\,I

]4зх,lенI4Jlась на 2,56 эВ. Какова J(лIlна

искра) спек"гральные линиl1 б5,лlт

(lo1lbil{poBaItrt14
tJ aTOMI.1o-

оllреДеЛеI,Il4я UIеЛоI{ГII]IХ I.I

_эrrтисстtогтлtой гРо-гоп,tет1ll.t 1.1

LLlе_г] о I-I iI() -:] е\,lC jI ь I I iэlх
гl; tar le tt и'?

З 1 .liartot:i дв)lх i\ICTo/io в: llrl aд,I e l I н о-эм 1,1 ссIто гttt t t й yJ IIи а,гомltо-
itбсорбtlrrоtlltt,tй гtрсlдIlоI-1тl1телеr{ прj.I опl]еделеIIlrрr К. t.]a. l]e. Ti, V?

i7,11очеll1/ lIpll определеllи1,1 рЬ и Zn предгIоL]тL{теrlеI] плаtменl-tь1й
а t,о,tIгtо-абсорбIц1-1 ollгtt,Iii метод, а FIe плаN4еtтIlьтй атоN4но-эд,{1.Iссиогlгrьтй метод?
З2.L[ го Tal(ol] iзtt,TpeHttttй стаrrдарт? /_[_пя ,re.o его ],lспольз\,ют?
ЗЗ.Кtr;tr.rл,r l1lеОtlвагt иям лоjt)l(нi-t }/J],o влеl,f]оl)яl,ь гоN4 олог]lLIесl(t]r{ I la])it



r, ,:Y

лш{ий?
]4.Расс,Iиrайте ltоэ(ltIlиtlиеlлт атомFIого поглошения Ilинка, если при его конl{енТрации в 1эастворе li'l0
г/пцл зна.леt-tl-]е оптиL]есiсой плотности 0,512 (длина ш{ели горелки 10 см),

ДЛЯr уgлgrt]llого выгlолнения самостоятельной работы студентаNI рекомендуlотся следующие
5,чебно-плетоди1-1есl(ие источ н иl(и :

Амелиtl В.Г. Спектральные методы анализа. Учеб.- метод. пособие. Изд-во ВлГУ,2015 г.120 с.

Фогtд oL{еIJotI}Iыx средств для проведения аттестации уровtlя сфорrчrироваIj}Iости комгiетенций
об1"lаlоlцtt\ся по.r,исциплIlне оtрормляе,гся огдельньl]\l доI(чментоI\I.

7. УLIE Б} I о-мЕтодичЕско!] и иFIФорh,{Ацио Iшt оЕ оБЕ CпELIEI-IиE
дисциl]JIины

7.1. Кlrлrгообеспеченность

Н алtменовагtl{е л I,1тератуl]ы : автор,
назва I,1 I.Ie, в ид 1,11lда l] 14я,

|.lздател ьс-гво

год издания КFlИГООБЕСПЕЧЕННОСТЬ

Кол tлчество экзеlчt пляров
tlзданtlй в бttблttотеt;е
ВлГУ в cooтBeTcTBIlti с

Фгос во

Нал t-lч tte в электlэон гiой
блtблr,rотеке Влгу

l 2 J 4

основ ая литература
А tl ал t,tти ч ес кая х и ir,t t-lя. l{ол l,t.t ес,гtзен н ы й

а I IаJI 1.Iз. Ф изи tto.х1,1lt t-l.1есlt1,1с IJстоды
ai l ал 1,1за: ll раli,г1.1 li),i\l ),.tсбt toe rlособие /

Xapt.t гсlгtоtl 0,(),Я.. fiirtабаllов ll.I-i..
Григорьева B,lO. - i\4. : I ЭО-l'АР-
N4crrr,ra. 2i)l2.

20l2 h ttp ://wrv rv. st r_r d е rl t l i Ь гагу. гu/Ьо ok/ I S В
N97B597042 l 99zl.htrnI

L)ttраtзочtlос l]\iI(Ol]t)ilcTllo по
iI,1]aJl1.1,I,tjtlcclioil xtts,tt,lt,t t.r t]lriзиrсо-
\1.1\.l1,1|IecKI-1\.l }leI,ol1al\I аI]i],"пljза Учеб.-
t,tособtlе / И_L]. 'I 

t,ttt,r,ttotзa. 1-1.{],

fillобrrишrtая. z\,i,I. Ар,гсл.rсtlrtо lt др. - М.
; Абрис" 20l2.

20|2 h tlp://r.vwlv. stLrderltl ibгaгy. гu/Ьоil]ti IS В
N97854 з 72007_59. htrn l

AttattиTtt.tecItaя x1.1]\,ll4rl : _учсб. для стr,д.
уч pcitc,itcl t и ii высiш, ir pclr|l, сlбра:зt,l ва н 1.1 я /
l3.1,1.lЗeprirltlll,rlr, И.В.13;tасова, И. А.
[-lr.rKп(lopoBa, 

- l\4. : 14з;Lаr,ельсtсlлй

uеtt,t,1l кАtса/tоrцияlll. 20l l. 
- 

;I4B с.

20l I http :/livww.stl,rderltl i Ьгагу, гu/Ьооk
/ISBN97B576956292 l .html

fio пол нt-tтел ь ная л итеDатуDа
lipilc,l t_litll I'. .{llli.ltt.t,t ,lllacJii}lt хtллlия: в 2
i(!i|il.\, , |j{.]i]. a lii.l],i. - \,],:
ij I i i li.)\,1..r iilo,)l]ii l,{)j)] llr ;l liii rl r ;i.,]i)()9.
N. !- i ]._l t,,. !'. ]_ - :i].i i:,

2009 lr ttp ://rvrvrv. stu dеп tl i Ьгаr,ч. гLr/Ьооk

/ISBN978594774 З890. htnl l

lv rvrv. rv i п d о lv, ес1 u. гrr

l i1:_vi,,ltt_l l-,dr., ]ii.r1.1it.;i:llllcitl;i,lt; z\.д..
{l};,:li)i)i}lt li.,\, i-)ttilt,ilt,t;1.1i: rtcгi),,LIrI

!lll:,|.itlljil: r,tOбllt,,l,ta,;i),jj!]tlci:li()e
Il(]!]{)alli., - L]tili,- (.'iil.;i i,r]i'llл :i}il) "}2
l]-

20l0
h ttp://rvrvrv. stu d ell tl ib гаrr,. r,Lri booli
rvlvlt,. rvi ncl о rv. ed u. гLt



7.2, llcp lr o/_\t,tII eclil{e l{злitния

}l(урналr al Iarl l I,гI I I Iесttой xllпl и и.

N4асс-сгiектрометрия

Заводская лаборатория. f{иагност и ка материалов.

7.З. [,irr,гсl)пст-ресурсы
lTttp:// апсhеm.гu
http ://chemi stгу. пагоd.гu

8. чIл,I,Ер I4л.IIь н о -тIlхничIс с к о tr о БЕ спЕ чЕниЕ ди сциплин ы
/]лlr l)(,iu] IlзаI_1lIИ данной дисltliплинLl имеIоl,сЯ специальньIе по\Iеtцения для проведеIlия

загтятий лскционного тиIIаt - 3з1-1, лабораторные работы проводятсrl в лаборатории физико-
хиN4I4ческих мето,дов ilналаза - 429-1 .

L



Рабочую програл{N,rу составил Апцелин В Г ,ffi Г
(фИО, подпись)

Рецегtзенr

Программа рассмо.грена

l'Jllотоrсол М / от

и одобрена на

}3^rJJ,l-f
заседании кафедры хип4ии

Года

ý;ýF ']]
i'ta

с.н'с'лaбoра1.oрlrихиN4иЧескoГoaFIалиЗаBНИИЗЖ,I(.Х.r{.,БoльLпаtсoвд,4t

(место работы, дол)i(FIость, ФИО, полпl.tсь)

Заведуюrциi.r касЬедрой Куаlr" О.О.

(ФИО, гrодпись)

РабочаЯ программа paccмoTpet;a и одобрена на заседаFIии

направлени;r 04.0З.01 Химия
,

illrоr-tllсол N" / от 9j,2-f" jW/f года

Предцседат",rо 
&2;QLКухтиrr Б.А

а

учебно-методиLIеской комиссии

1i

а,.
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ГIpoтcllic-l,il з.lссдilнl.iя ка(lелры }Jq от

уLiеонырl год

го.itа

ЗаВС,ц)'lсl Ltlи li ltа(lелро i,r

Рtiбо,tая l 1pOг,l].li\IMit одобрегtа l-ta

l {po,t oKo;t заседiiLlиrl тtа(lе;l1эы }Ф _ от

Заве; ц1,1q11 1t.r й rtirtl;e.ltpoй

ч,лебгtьтl)i гоrt

года

Рабо.tаlt Iil]огр?lNIN4il оДОбреL]а на 1,чебный гсlд

i [;lo,t titicl.1t :]zicc]llatIli,]rl к:rdlе/цэы N9 _ о,г г()l(а

ЗаBe.ily tcl t l 1и i:1 K;rt]let{lэtlii


