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Цель настоящих рекомендаций к работе по изучению материалов лекций в курсе 

«Физические основы методов анализа вещества» – способствовать в приобретении умений 

слушать лекции и правильно их конспектировать; систематически и осознанно работать над 

конспектами с привлечением дополнительных источников.  

Для достижения поставленной цели необходимо посещение лекций с готовностью 

эффективного восприятия излагаемого материала. Поскольку вопросы, рассматриваемые на 

лекции, в определенной степени связаны с предыдущими темами курса, необходимым условием 

подготовки к лекции является систематическая работа по освоению курса.  

Во время лекции студент должен совместить два момента: внимательно слушать лектора и 

одновременно вести осмысленную запись излагаемого материала, составляя краткий конспект. 

Умение сосредоточенно слушать лекции, активно воспринимать излагаемые сведения является 

непременным условием их глубокого и прочного усвоения, а также развития умственных 

способностей.  

Конспект является полезным, когда записано самое существенное, основное. Не нужно 

стремиться записать дословно всю лекцию, и просить лектора несколько раз повторять одну и 

ту же фразу. Лекция не является уроком-диктантом. Конспектируется только самое важное: 

формулировки определений и законов, выводы основных уравнений и формул, и то, что 

старается выделить лектор, на чем акцентирует внимание студентов. Запись лекций 

рекомендуется вести по возможности собственными формулировками. Целесообразно 

разработать собственную систему сокращений слов, значки, символы.  

Тетрадь для конспекта лекций нужно сделать практичной и удобной, так как она является 

основным информативным и направляющим источником при подготовке к различным 

занятиям, зачетам и экзаменам. В тетради следует отделить поля, где можно изложить свои 

мысли и вопросы, появившиеся в ходе лекции. Полезно одну из страниц оставлять свободной 

для занесения дополнительной информации по данной теме, полученной из других источников. 

После прослушивания лекции необходимо проработать полученный материал. При работе с 

конспектом следует пометить материалы, вызывающие затруднения для понимания, и 

постараться найти ответы на затруднительные вопросы, используя рекомендуемую литературу. 

Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо сформулировать вопросы 

и обратиться за помощью к преподавателю.  

 

Приступая к изучению той или иной темы (раздела) материала, следует уяснить предмет и 

исходные положения темы, а также ее взаимосвязь с другими темами. Важно понять 

взаимосвязь разделов курса, представляющих основные положения данных теорий. Необходимо 

выяснить происхождение, определение, физический смысл и границы применимости всех 

физических величин и моделей, рассматриваемых в теме. Только твердое знание данного 

материала открывает возможность изучения соответствующих физических законов и теорий.  

Планомерная и целенаправленная обработка лекционного материала обеспечивает его 

надежное закрепление. При работе над изучаемым материалом в той или иной степени 

целесообразно использовать различные виды памяти: зрительную (запоминая зрительные 

образы, иллюстрации, расположение текста), слуховую (перечитывая записи вслух, 

пересказывая текст) и двигательную (делая выписки, наброски и рисунки).  

При изучении теоретической части курса рекомендуется дополнять собственный конспект 

лекций, материалами из учебника, полученными на консультациях. При этом следует 

придерживаться плана для описываемой части курса согласно конспекту лекций или учебнику. 

Составление такого конспекта учит работе с разнообразными источниками, развивает 

способности выражать свои мысли словами и переносить их на бумагу (и иные носители), 

позволяет лучше запоминать и понимать материал и существенно упрощает подготовку к 

экзамену.  

В любом случае полезно составление логических схем изучаемого материала. Данный 

метод способствует детальному осмыслению и обобщению материала. Необходимо регулярно 

отводить время для повторения пройденного материала, проверяя свои знания, умения и навыки 



по контрольным вопросам. Таким образом, умение слушать лекцию и правильно её 

конспектировать, систематически, добросовестно и осознанно работать над конспектом с 

привлечением дополнительных источников – залог успешного усвоения учебного материала.  

Для осмысленного восприятия теоретического материала рекомендуется заранее 

ознакомиться с вопросами, рассматриваемыми на лекции.  

 

Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

Раздел Содержание 

1. Физико-химические методы анализа 

1.1. Введение Исторические аспекты развития аналитической 

химии; анализ вещества, свойства и характеристики 

поверхности твердого тела. Классификация методов 

анализа вещества. 

1.2. Химический метод анализа Химический метод анализа. Качественный и 

количественный анализы, аналитические реакции, 

ионное уравнение, системный анализ, групповой 

реагент. Гравиметрический и титрометрический 

методы анализа. 

1.3. Оптические методы анализа Теоретические основы фотометрических методов 

анализа. Законы прохождения света через вещества. 

Закон Бугера-Ламберта-Бера; метрологические 

характеристики фотометрического анализа; способы 

измерения интенсивности светопоглощения; методы 

определения концентрации веществ в растворе. 

Нефелометрический, турбидиметрический методы 

анализа: теоретические основы методов, аппаратура 

для проведения анализов, практические применение 

методов. 

1.4. Электрохимические методы 

анализа 

Потенциометрия и потенциометрическое титрование, 

ионометрия. Полярография и амперометрическое 

титрование. 

2. Физико-химические основы хроматографического анализа 

2.1. Хроматография. Общие 

принципы 

Понятие хроматографического процесса, сорбция 

(адсорбция и абсорбция); адсорбция газа 

(дисперсионные, ориентационные и индукционные 

силы). Хроматография газов, типы хроматографии 

(распределительная и капиллярная). Схема 

хроматографа и его основные характеристики. 

2.2. Основные элементы 

газохроматографических 

установок 

Хроматографические колонки; детекторы к газовому 

хроматографу (по теплопроводности; плазменно-

ионизационный; электронно-захватный; азотно-

фосфорный; плазменно-фотометрический; детектор 

по электропроводности; фотоионизационный; масс-

селективный); интерфейс (эффузионный, струйный, с 

проницаемой мембраной, открытый с делением 

потока).  

3. Масс-спектрометрический метод анализа вещества 

3.1. Масс-спектрометрия. 

Общие принципы 

Сущность масс-спектрометрического метода анализа 

вещества. Физические основы масс-

спектрометрического анализа. Структурная схема 

масс-спектрометра. Классификация и назначение 



Раздел Содержание 

масс-спектрометрических приборов. 

3.2. Методы ионизации 

вещества и виды детекторов 

ионов, применяемые в масс-

спектрометрии. 

Требования к ионным источникам. Типы ионных 

источников: с электронным ударом; искровые; 

фотоионизационные; полевые; с ионной 

бомбардировкой; лазерные; источники 

отрицательных ионов; с поверхностной ионизацией; 

с химической ионизацией. Методы полевой 

ионизации и полевой десорбции при анализе 

органических соединений. Методы бомбардировки 

ускоренными атомами (БУА), плазменной десорбции 

и экстракции из растворов ионов при атмосферном 

давлении (ЭРИАД). Типы детекторов ионов в масс-

спектрометрах. Элементы конструирования 

некоторых видов ионных источников и детекторов 

ионов. 

3.3. Статические масс-

спектрометры 

Статические анализаторы; магнитные анализаторы; 

анализаторы с однородным и неоднородным полем; 

масс-спектрометры с двойной фокусировкой со 

скрещенными полями; циклоидальные масс-

спектрометры; масс-спектрометры с последовательно 

расположенными полями. 

3.4. Динамические масс-

спектрометры 

Особенности динамических масс-спектрометров. 

Времяпролетные масс-спектрометры; 

времяпролетный масс-спектрометр с отражением. 

Радиочастотные масс-спектрометры. 

Резонансные масс-спектрометры: омегатрон, 

фарвитрон; магнитный резонансный масс-

спектрометр. 

3.5. Гиперболоидные масс-

спектрометры (ГМС) 

Принцип действия ГМС. Классификация ГМС. 

Траектории движения заряженных частиц в ГМС, 

уравнения Матье, диаграмма стабильности. ГМС 

типа трехмерной ионной ловушки. Квадрупольный 

фильтр масс и монопольный масс-спектрометр. 

4. Эмиссионный и абсорбционный спектральный анализ 

4.1. Эмиссионная 

спектроскопия 

Теоретические основы эмиссионной спектроскопии; 

атомные и молекулярные спектры; основные узлы 

спектральных приборов; способы получения и 

анализа монохроматического излучения. 

Качественный и количественный спектральный 

анализ. Атомный эмиссионный анализ, его 

практическое применение. 

 

4.2. Абсорбционная 

спектроскопия 

Атомно-абсорбционный анализ; теоретические 

основы метода, основные узлы приборов для атомно-

абсорбционного анализа. Качественный анализ, 

особенности практического применения метода. 

5. Электронная микроскопия и рентгеноспектральные методы анализа 

5.1. Электронные эмиссионные 

методы анализа поверхности.  

Термоэлектронный метод, термоэлектронная 

эмиссионная микроскопия; метод контактной 

разности потенциалов; метод поверхностной 

ионизации; метод термической десорбции; метод 



Раздел Содержание 

экзоэлектронной эмиссии; метод автоэлектронной 

эмиссии; автоионная микроскопия; метод лазерного 

зонда. 

5.2. Растровая электронная 

микроскопия 

Растровые электронные микроскопы для 

исследования микроструктуры и для регистрации 

поверхностных потенциалов. Зеркальный и 

низковольтные растровые электронные микроскопы. 

Просвечивающий растровый электронный 

микроскоп. 

5.3. Растровый электронный 

микроскоп – микроанализатор 

Растровый электронный микроскоп – 

микроанализатор; рентгеновские спектры; 

поглощение рентгеновского излучения. Основные 

узлы и конструкция рентгеноспектральных приборов. 

Качественный и количественный 

рентгеноспектральный анализ. Особенности 

практического использования метода. 

6. Электронная и ионная спектроскопия 

Метод дифракции медленных электронов; электронная оже-спектроскопия; 

спектроскопия характеристических потерь энергии. Рентгеновская фотоэлектронная 

спектроскопия. Ультрафиолетовая фотоэлектронная спектроскопия. Спектроскопия 

электронного удара. Спектроскопия ионного рассеяния. 

7. Спектроскопия магнитного резонанса 

Сканирующие спектрометры ядерного магнитного резонанса (ЯМР); ЯМР высокого 

разрешения; приборы для ЯМР; ЯМР с Фурье-преобразованием; электронный 

парамагнитный резонанс. 

8. Радиометрические (ядерно-физические) методы анализа 

Радиометрические (ядерно-физические) методы анализа. Типы радиоактивного 

излучения; закон радиоактивного распада; взаимодействие радиоактивного излучения с 

веществом и счетчики излучения; методики анализа, основанные на измерении 

радиоактивности, практическое применение. 

 

 

 

 

 

  



Краткий конспект лекционного материала 
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Лабораторные работы направлены на экспериментальное подтверждение теоретических 

положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. Выполнение 

студентами лабораторных работ направлено на обобщение, систематизацию, углубление, 

закрепление полученных теоретических знаний по конкретным темам дисциплины и 

формирование необходимых умений и навыков – в ходе выполнения заданий у студентов 

формируются практические умения и навыки обращения с лабораторным оборудованием, 

аппаратурой а также исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, 

устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, самостоятельно вести исследования, 

оформлять результаты). Данные задачи решаются в лабораторном практикуме.  
Методические указания по проведению лабораторных работ включают: цель работы, приборы 

и принадлежности, элементы теории, метод эксперимента, порядок выполнения работы, вопросы и 

задания для самоконтроля, библиографический список.  

Для выполнения лабораторной работы студенты делятся на бригады по два-три человека. 

Каждая бригада выполняет лабораторную работу согласно графику выполнения работ, 

приведенному на стенде в каждой лаборатории.  

 

Студенты выполняют следующие лабораторные работы: 

 

№ работы Название лабораторной работы Шифр 

7-1 Изучение принципа работы статического магнитного масс-

спектрометра 
5110 

7-2 Изучение принципа работы радиочастотного масс-спектрометра 5107 

7-3 Изучение принципа работы времяпролетного масс-спектрометра 5106 

7-4 Изучение принципа работы циклоидального масс-спектрометра 5112 

7-5 Изучение принципа работы квадрупольного фильтра масс 4693 

7-6 Анализ состава газовой смеси с помощью монопольного масс-

спектрометра 
4698 

7-7 Анализ твердых тел методом масс-спектрометрии вторичных 

ионов 
4026 

7-8 Анализ органических соединений методом газовой хроматографии 3803 

 

 

При работе в лаборатории студент обязан выполнять правила техники безопасности, с 

которыми он знакомится на вводном занятии.  

При подготовке к выполнению лабораторной работы необходимо изучить описание 

предстоящей работы, ознакомиться по учебной литературе с новыми понятиями и 

рассматриваемыми в данной работе закономерностями. Придя на занятие, студент должен иметь 

заготовленную в соответствии с установленным образцом форму отчета. Отчет должен содержать: 

название лабораторной работы, цель работы, используемое оборудование, схемы установок, 

таблицы измерений, расчеты и графики, расчет погрешности, выводы по работе.  

Выполнению лабораторной работы предшествует проверка знаний студентов – их 

теоретической готовности к выполнению задания, понимания выполненных ими измерений, 

правильной интерпретации полученных результатов. Для облегчения подготовки к сдаче 

теоретического материала полезно ответить на контрольные вопросы, сформулированные в 

описании.  

Перед выполнением работы следует изучить установку и приобрести навыки работы на ней. 

При обнаружении неисправности установки необходимо сообщить о ней преподавателю. Для 

успешного выполнения лабораторной работы студенту необходимо разобраться в устройстве 

установки или макета. Проверив приборы установки, подготовив их к работе, студент приступает к 

наблюдению тех эффектов или явлений, которым посвящена данная работа. Отсчёт измеряемых 

величин полагается производить с максимальной точностью. Поэтому перед снятием результатов 

измерений необходимо проверять нулевые показания приборов и установить цены деления на 



шкалах. В отчет заносятся результаты выполнения каждого пункта задания (схемы, диаграммы 

(графики), таблицы, расчеты, ответы на вопросы пунктов задания, выводы и т.п.) 

Обработка результатов измерений не менее важна, чем проведение эксперимента. Многие 

физические законы, полученные в результате экспериментальных исследований, выражаются в 

виде математических формул, связывающих числовые значения физических характеристик. 

Поэтому необходимо, чтобы при выполнении измерений были разумно согласованы друг с 

другом точность определения различных величин. Если в лабораторной работе исследуется 

зависимость одной величины от другой, то эту зависимость следует представить графически. 

Вычисление искомой величины содержит и расчет погрешностей измерения в соответствии с 

правилами. После проведения необходимых измерений и вычислений студент представляет 

отчет на подпись преподавателю. Полностью оформленный отчет по выполненной работе 

представляется на следующем занятии.  
Каждую выполненную работу студент должен защитить в установленные сроки. При 

подготовке к защите работ необходимо рассмотреть соответствующий теоретический материал по 

учебнику или конспекту лекций, а также все вопросы, связанные с выполнением работ – по 

описаниям лабораторных работ. При защите лабораторной работы студент должен показать знание 

теории и методов измерения, используемых в работе, уметь анализировать полученные результаты.  
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Общие сведения о самостоятельной работе студентов 

 

Целями самостоятельной работы студентов являются:  

– систематизация и закрепление знаний, умений и навыков;  

– углубление и расширение теоретических знаний;  

– развитие умений использовать справочную документацию и специальную литературу;  

– развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  

– формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, 

самосовершенствованию и самореализации.  

Задача данного курса – подготовка бакалавров, владеющих методами проведения анализа 

вещества в зависимости от конкретных условий решаемых задач; ознакомление студентов с 

современной аналитической аппаратурой и формирование практических навыков работы с 

подобной аппаратурой и навыков проведения анализа состава вещества. 

Самостоятельная работа заключается в подготовке к лекциям и лабораторным занятиям, 

экзаменам и зачетам, ознакомлении с основной и дополнительной литературой. Основным 

принципом организации самостоятельной работы студентов является комплексный подход, 

направленный на формирование навыков творческой деятельности студента в аудитории и 

домашней подготовке к соответствующим видам занятий. Для успешной самостоятельной 

работы студент должен планировать свое время в соответствии с рабочей программой 

дисциплины.  

В учебном процессе выделяют два вида самостоятельной работы: аудиторная – 

самостоятельная работа выполняется на учебных занятиях под непосредственным руководством 

преподавателя и по его заданию; внеаудиторная – самостоятельная работа выполняется 

студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.  

Аудиторная самостоятельная работа студентов осуществляется на лекциях, практических 

занятиях.  

При выполнении заданий внеаудиторной самостоятельной работы студент должен:  

– строго выполнять весь объем заданий самостоятельной работы;  

– предоставить преподавателю выполненные задания на проверку;  

– после изучения каждой темы готовиться к устным опросам;  

–выполнить все задания, независимо от пропуска занятий по уважительным или 

неуважительным причинам.  

Основным принципом организации самостоятельной работы студентов является 

комплексный подход, направленный на формирование навыков репродуктивной и творческой 

деятельности студента в аудитории, при внеаудиторных контактах с преподавателем на 

консультациях и в ходе домашней подготовки.  

При выполнении заданий внеаудиторной самостоятельной работы студент должен:  

– выполнять весь объем заданий самостоятельной работы;  

– предоставить преподавателю выполненные задания на проверку;  

– после изучения каждой темы готовиться к устным опросам;  

– выполнить все задания, независимо от пропуска занятий по уважительным или 

неуважительным причинам.  

Самостоятельная работа студентов включает в себя следующие виды работ: изучение 

материалов лекций, подготовка к выполнению и защите лабораторных работ, подготовка к 

экзамену. 


