OI'JIABJIEHHUE

[IpemuemoBHe . . ...
BBemeHHe. . . ...

[napa 1. OGmue BONPOCHI XUMHYECKOTO AHAMU3A . . . . ... .............
1.1. Craiuu XUMHUECKOTO AHAMHBA . . . . . o oo oo e e
1.2. Pusnueckue BeMYNHbL AJIsi BBIPAXKEHHS XMMHUYECKOTO COCTABA BELIECTRA

1.2.1. Mexnaynaponnast cucrema equuun (CH) . ... ... ... ... ... ...
1.2.2. 3aKOH XUMHYECKHUX IKBUBANEHTOB . . . . o oo oo
1.2.3. OueHOUYHBIE M TOYHBIE PACUETBL . . . . . . . . ... ...
KOHTPOMIbHBIE 3aIaHUS . . . . . .. o

CHHCOK JIHTEPATYPDI -+« o ot oot oo e

[naBa 2. DieMeHTbI MaTeMATHYECKOW CTATUCTHKH . . . . . . .. .. ... ... ....
2.1. Bapuanra, BbIOOpPOYHAST U Fe€HEPANbHAS COBOKYIHOCTH . . . . . . . ... .. ... ..
2.2.YacTora, pacnpenesieHne U BePOSATHOCTb CAy4alHOH BEJMYHHBL. . . . . . . . . -
2.3. TenepasbHble XapaKTEPUCTUKH CAYUAHHON BENMYMHDL . . . . . . oo oottt
2.4. BeiGOpOUHble XapaKTEePUCTHUKU CAYUAHRHOH BEJMMUMHDL . . . . . . . .\ oo oo ..
2.5. HopmasnibHoe pacrpesieieHlie H HEKOTOpble APYrHe YacTo MCMOJb3yeMble pac-

OPEHETEHMS . . o oottt

2.6. CratucTHUeCKHE KPUTEPHH 3HAUMMOCTH . . . . . . . ..
2.7. Kputepuu BhISIBJICHHS! PE3KO BBINANAMOIUIMX 3HAUEHHE (IPy6bIX MPOMAXOB). . . .
2.8. Kputepuii 3HaUuMMOCTH Pa3/IHdHsi CPeHEr0 W KOHCTaHThl (Tect CThiofeHTa) . .
" 2.9. Kputepuy 3HaYHMOCTH PasJHYUA ABYX CPEIHHUX . . . oot .,
2.10. Kpurepuit 3HaUMMOCTH pa3/inuust ABYX AMCrepcuid (tect Puwepa) . .. . . . . .

2.11. 3akon cyioxenus aucnepcuit. IpaBuiio npeHeGpexeHUst MasbIMH TMOTpell-
HOCTSMH . ..ot e e

2.12. PerpecCHOHHBIN QHAMMB. . . . o ottt
2.13. MeTol HAMMEHBIIMX KBALPATOB . . . . . . o oo oo
KOHTDPOMIbHBIE BAMAHUS . . . . . .

CHHMCOK JIMUTEPATYPDL . . . o oo oot oot e e

[napa 3. MerpoJorusi aHAAMTHYECKUX U3MEPEHUN . . . . . . ... ... . ... ...
3.1. XuMuuecKHe BeJHUUHbl U eIUHUIBl UX H3MEPEHMSA. . . . . . . . . . ... .......
3.2. TlpsiMble M KOCBeHHble H3MepeHHs. AHAJIMTHYECKUHA CUTHAJ H TPafyUpOBOUHAs

BABHCHMOCTD . . oo oottt et e e
3.3. O6pasibl CpaBHEHHS M CTAHAAPTHBIE OOPASLBL . . . . . . o oo
3.4. OropHOe U IEUCTBUTENBHOE 3HAYCHHME. . . . . . . . . . .. ...
3.5. IlorpemHocTh U HeoNpeneeHHOCTh Pe3yNbTaToB XMMHUECKOr0 aHaIHu3a . . . . .

3.6. Cucrematuueckas U caydadinasi NOrpelHoCTH. [IpaBUABHOCTD M MPeLH3HOH-
HOCTE: w0 57 5 2 5.5 G0 785 5 5 Bt fef v 2 o o o mommmen o o s n o wrween 5 o o o oo onm oo o o o

10

37
37
45
45
49
52
56

58

59
60
60
63
64

67
72
75
76
77
80

80
82
82
85

86

87
87

88
89
91
93

94
95



4 OrJiaBiedue

3.8. KosnuecTBeHHAs OLEHKA MPEIHU3UOHHOCTH. « . o o oo oo e e oo 96
3.9. OcHoBHBIE CMTOCOOB! TPOBEPKH MPABUABHOCTH. .« . . . o o oo oo oo e 97
3.10. UyBcTBUTEIBHOCTD, TIpeliesl 0OHAPYKEHHs], [pejies ONpeneseH|st U CeJeKTHB-

HOCTb METOIMK AHAMMBA « . o v vt v vo ettt e e e e e e 101
3.11. O1eHKa OTaebHBIX COCTABISIOINX HEOMPENEJEHHOCTH Pe3yJibTaTa XHMHYECKO-

TO @HAMMBA. « . o o o ottt e e e 105
3.12. OneHka cyMMapHOH HEONpeneeHHOCTH pe3ysbTaTa XHMHUECKoro aHajusa. . . 107
3.13. ATTeCTalMsi METOMUK @HATHBA . . . . o o oo e e e e e 111
3.14. KOHTpO/Ib KaueCcTBa PE3YNbTATOB AHAMHBE . . o o o o o oooo e e e e 112
3.15. AKKpeauTaUyst aHATUTHUECKUX JaBG0PATOPUH. . . . . . . . ... oo 114
KOHTPOMBHBIC BAMAHUS . . . . oo ottt e 115
CHHCOK JIHTEPATYPDBL .« « © o vt o vttt e e e e e e 116
[maBa 4. TPpaBUMETPHS . . . . . .. ..ot 117

4.1. OCHOBHBIE TOHSTHS . « o vt oe ittt e e e e e e 117
4.2. PaBHOBecHs B pacTBOPaX Ma/JOPACTBOPHUMBIX COEMMHEHHH . . . . . . . . .. ... .. 119
4.3. OCHOBHBIE ONEPALMU TPABUMETPHH « o o vt vte et e e e e e 124
4.4. TlpuMephl UCMOAb30BAHUS TPABUMETPHH . . .. v oottt e et 126
KoHTpoJsibHbBIE 3aM@HUS . . . . . .. .. e 129
CIHCOK JIUTEPATYPBL -+« oov v ettt e e e e e 130
[maBa 5. TUTPUMETPUIS . . . . .. ... ... v 131
0.1. OCHOBHBIE TOHATHS. « « « © vttt 131
5.2. Knaccnukauusi THTPUMETPHUECKHX PEAKLIHH . . . . . . . ..o 133
0.3. YpaBHEHHE CBSI3H B THUTPUMETPHH . . . o o o oo oo e e 134
9.4. KpUBAS TUTPOBAHHS . . . oottt et 141
5.4.1. D/IeMeHTbl TEOPUH KPUBBIX THTPOBAHHUS . . . . . . o oo oo . 141
5.4.1. Kpurepuu oCyIIeCTBUMOCTH THTPOBAHUS . . . . . o oo 147

5.5. KHC/IOTHO-0CHOBHOE TUTPOBAHHME . . . . ottt vttt 150

5.5.1. KHCIOTHO-OCHOBHOE PABHOBECHE . . . . . oo oo 150

5.5.2. TuTpoBaHHe CHUJBHBIX KHCJAOT K OCHOBAHMM . . . ... .............. 153

5.5.3. TurpoBaHue cnabbiXx KUCJAOT K OCHOBAHHE . . . ... ............... 156

5.5.4. BEIOOP MHIMKATOPA .« .« o o oot ie e it e e e e e e 161

5.6. luddeperurpoBantoe (CTYMEHYATOE) TUTPOBAHME. . . . . . . .o oot 165
5.6.1. [locTpoeHne KPUBOH CTYNeHYATOrO TUTPOBAHUS . . . . . . .. ... . ..... 165
5.6.2. CryneHuaToe TUTPOBaHHE C ABYMSI MHAHUKATOPAMH . . . . . .......... 175

0.7. KOHKYPHPYIOIIHE PABHOBECHS. . . . . o o o ooe o e 177

5.7.1. PacrnipenesinTe/ibHble 1HArpaMMbl B KHCJOTHO-OCHOBHBIX PABHOBECHSIX 178

5.7.2. PacnipeniesiuTe/ibHble [HarpaMMbl B PaBHOBECHSIX KOMILIEKCOOOpa3oBanus 181

5.7.3. Bnusinve KOHKYPUPYIOUMX PABHOBECHH . . . . . . ... oo ... 182

0.7.4. By®epHbIE PACTBOPDBL . . o . oo v ve ettt e e 184

5.8. Komm/ekcOHOMETPHUUECKOe TUTPOBAHHE . . . . . . .o oo 188

0.8.1. KoMI/JIeKCOHBI W MX CBOHCTBA . .. . ........ R 189

5.8.2. OCy111ecTBUMOCTb KOMIJIEKCOHOMETPUUECKOTO THTPOBAHUSA . . . . . . . . . 191

5.8.3. Bribop yc/i0BH# NpoBeneHHsT KOMIIJIEKCOHOMETPHUECKOrO TUHTPOBaHus . . 194

5.8.4. MeTaoXPOMHbBIE HHAUKATOPBL . . . . . oot 197

5.8.5. KpuBble KOMIJIEKCOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUS . . . . . . ... .. ..... 198

5.8.6. CriocoGb! KOMILIEKCOHOMETPHUYECKOTO THTPOBAHUST . . . . . ... .. ... .. 201



OrJaBieque 5

5.9. OKHCIHMTENbHO-BOCCTAHOBUTEBHOE TUTPOBAHME. . . . . . . .. 202
5.9.1. OOUIME CBEIEHUS . .\ttt ettt e 202
5.9.2. CraHaapTHBIH BODOPOAHBIN SJEKTPOML . . o o o o ooooeee oo et 203
5.9.3. ¥YpaBuenue HepHera .. ... ... 204
5.9.4. Bausinie pasiHuHbiX (PAKTOPOB HA MOTEHLHAN . . . . . . . ..o oo u ... 205
5.9.5. KprBble TUTPOBAHHUS B PEIOKCUMETPUM . . . . . . . . .o 209
5.9.6. Croco6bl 06HapYKeHHsT KOHEYHOH TOYKH TUTPOBAMHUS B PElOKCUMETpuK 212
5.9.7. TIepMaHTaHATOMETPHS . . . o oo oottt 213
9.9.8. MOmOMETPHSA . . . o oo oo 214
5.9.9. [lpyrue BUABI PEIOKCUMETPUH . . . . oo oot 215

5.10. OcamuTesbHOE THTPOBAHUE . . . . o oo oottt 217
5.10.1. OBIIME CBEACHUS . . .o oottt 217
5.10.2. APreHTOMETDPHS . . . o\ v vttt e 217
9.10.3. MEPKYPUMETPHST « . . . o oot e e e e 220
5.10.4. CymbaTOMETPHUS . .. . .o o 220

KOHTPOMBHBIC 3AHAHMS . . . .o oottt 221

CHHCOK JIMTEPATYPBL .« © o oo oottt e e e e e 222

[napa 6. MeTtonabl pa3aeseHus] 1 KOHUEHTPUPOBAHMSA . . . . . . . . .. ... ..... 223

6.1. OCHOBHBIC MOHSTHS . « . o o v v oo oot e oo e et 223

6.2. O6wue KonHMyeCTBEHHBIE XaPAKTEPUCTUKH PA3e/eH!st U KOHLUEeHTpUpoBanus 227

6.3. Kimaccudukaius MeTOI0B pasieseHus U KOHUEHTPUPOBAHMS . . . . . . . .. .. .. 228

6.4. MeToznbl pasieseHnsi, OCHOBaHHbIE HA 00pPa30BaHWK HOBOH (Basbl. . ... ... .. 232
6.4.1. OCarKIEHHE . . . . .. 232
6.4.2. MeTofbl HCHAPEHUST . . . ottt v vt oo 233

6.5. MeTonbl pasiesieHUsl, OCHOBAHHBIE HA Pa3JMuUMAX B pacrpefejeHHd BellecTB
MEXKAY DABAMM. . . . .o 235
6.5.1. COOCAKIEHNE . . . o oo oot 235
6.5.2. COPOLHOHHBIE METOMBL « « « o o v v oot e e e 236
6.5.3. DKCTPAKLUHOHHBIE METOIBL . « .\ oo oottt e e 241

6.6. Beibop MeTona KOHIEHTPUPOBAHUS W PASJEJEHHS . . . . . . . . . o 246

KOHTPOMIBHBI® BAMAHUS . . . .o ot 249

CHHMCOK JIHTEPATYPBL « . oo vt et e e e 249

['napa 7. Xpomarorpadpuist . . . . ... ... ............ ... ... ... 251

7.1. OCHOBHBIE MOHATHS . « o o o o o oo o oo oo oo 251

7.2. KoaiMuecTBeHHbIE XapaKTEPHCTUKHM XPOMATOTPAMMH . . . . . . .. ... ... ..... 254

7.3. TeopeTHuecKre OCHOBBl XPOMATOIPAPUH . . . . . . . oo oo 259

7.4.O611as cxeMa XpOMaTorpaMuecKoro aHalM3a . . . . . . . ... ............. 264

7.5.Ta30Basg XPOMATOIPAPHS . . . oo oo 267
7.5.1. [a30KUIKOCTHAS XPOMATOTPAMHS . . . . o oo 267
7.5.2. Ta30ancopOLHOHHAS XPOMATOTPADUS . . . . . . . oo 278
7.5.3. JleTeKTOpBI A/l ra30BOH XPOMATOrPAMUM . . . . . . . ... .. ... ..., 280

7.6. 2KHIKOCTHASE XPOMATOTPAPHS. . . . o o o oo oo 283
7.6.1. OBIIME CBEOEHUS . . . oo oo ot 283
7.6.2. KunkocTHO-afnCcOPOLUHOHHAST XPOMATOIPAPHSA . . . . . . . ... . ... .. ... 286
7.6.3. 2KHAKOCTHO-XKUAKOCTHAS XPOMATOrPADUS . . . . . .. ... 287

7.6.4. MonooOMeHHasi, MOHHASI H HOH-TIapHasi XpoMatorpagust . . . . ... ... .. 292



6 OryiaBjieHHe

7.6.5. JIurannooOMeHHast XPOMATOTPAMUS . . . o o oo oot e 297
7.6.6. CutoBasi (9KCKJIO3UOHHAS) XPOMATOTPAPHUA . . . . . oo 298
7.7. TlnanapHast XpOMATOTPAMHS . . . . o o oo et 300
KOHTPOJIBHBIE BAIAHMS « . . o o oottt i et e e e e 306
CIIHCOK JIUTEPATYPBL « « o o o v e ettt e e e e et e e e 307
IF'naBa 8 TecT-MeTOAbl XUMHAYECKOTO AHAMMBA . . . . . . . o oot oo oo 309
8.1. TecT-MeTONB XMMHUECKOTO aHAIN3a: KAACCUPUKALHH. . . . . . . . ..o . 310
8.1.1. [lpupona peakUyuy UM BSAUMOACHCTBHSA . . . . . ..ot 310
8.1.2. dopma HUCMONB30BAHUS TECT-PEATEHTOB . . . . . vt e 313
8.1.3. Tlpupona u crnocod U3MepeHHsl aHAJTHTHIECKOrO CUTHAME . . . . . . . . . .. 318
8.1.4. HasHAUEHHE TECT-METOMA . .+ « . « vt ov oo oo e e oo e e e e 323
8.2. TecT-cpencTBa AJIsi aHANH3A TA3000PASHBIX CPEML . . o v v v o e e e e e 324
8.2.1. Mnpukaropsbie 6ymMard, IHCKH U APYTHE MOPMBL . . . . .o v 326
8.2.2. MHAMKATOPHBIE TPYOKH . . . o o ovtii e et 326
8.3. TecT-cpencTBa MJsi aHAMH3E XKHAKHX CPEIL . . o oottt oo e 329
8.3.1. ToroBble pPacTBOPbl PEareHTOB H MX CyXHe KOMIO3HIHUHK . . .. .. ... .. 331
8.3.2. UHAMKATOPHBIE OYMATH . . . o oot tie e 331
8.3.3. TabseTKK U3 TEHOTIOMUYPETAHA .« o o v ovvv oo oo e 333
8.3.4. IHAMKATOPHBIE MOPOLIKH . . o oottt o o et 334
8.3.5. MuauKkaTopHble TPYOKH . . . ... ... .... o e % % e e e & e s 335
KOHTPOMBHBIE BAMAHUS « o o o vt e e oot e e e e 336
CITHCOK JIHTEPATYPBL « « « oo v ettt e e e e e e e e e e e 336
IFnasa 9. KadecTBeHHBIH XUMHUECKHUM AHAMUS . . . . . . . .. ..ot 337
9.1. AnmanuTrdeckye omnepauly U peakUuu. TpeGoBaHMs K HUM . . . . . .. .. ... .. 337
9.2. AnanuTryeckyre peakTHUBbl. TeXHUKA BBIIOJHEHHS aHAMH3a. . . . . . . .. ..o 340
9.3. MeTOobl KQUeCTBEHHOTO AHAMHBA « « o v v v v vo e e e e e e e e 341
9.4. KaueCTBEHHBIH aHATHU3 KATHOHOB . . . o« v v vt ettt 343
9.4.1. AnanuTuueckas KJaCCHPUKAIUSA KATHOHOB . . .. . ... oot ... 343
9.4.2. KHCIOTHO-OCHOBHAS CXeMa NPOBEJeH sl aHal13a CMeCH KaTHOHOB . ... 345
9.5. KaueCcTBeHHBIH aHATM3 @HHOHOB . « . . ot vttt i et e e 373
9.5.1. AHaauTHYecKast KAaCCUH(PUKALMS aHHOHOB . . . . .o oo oo e 373

9.5.2. AHaauTHuecKue peakluu annoHos | anaanTHueckoi rpynnel (C17, Br,
I, 8%, NO7, NOTY .ivassesrsnnmsvistommavisssamumecss 374

9.5.3. AnanuTHueckde peaklMH aHHOHOB Il aHaIMTHUYECKOH TPYTIIbI (SO?{,
SO2-, 8,02, CO¥, PO3~, AsO3™, AsO3™) ... .. 378
9.6. KauecTBeHHbIH aHA/M3 HEU3BECTHOTO BELLECTBA . . . . o o o v v oo oo e e e 381
9.6.1. [puMeHeHHe 5KCTPAKLMH B KaYeCTBEHHOM aHAIM3€ . . . . . .. .. ... .. 381
9.6.2. AHanu3 cMecH MOHOB C MPUMeHeHHeM XpomaTorpaguu . . ... ....... 382

9.6.3. IpeapapuTe/bHble MCIIBITAHMSI W MOATOTOBKA BellecTBa K aHasnusy. [le-
DEBOJl BEIIECTBA B PACTBOD . . o oo v e oo e et e e e 383
9.7. OCHOBBI KaueCTBEHHOTO aHa/IM3a OPraHUUeCKHUX COeIMHEHMH. . . . . . . . . . ... 385
9.7.1. IlpunHuunel HAeHTU(GUKALMH OPTAaHHYECKOTO COENMHEHUS . . . . . . . . . .. 385
9.7.2. KauecTBeHHBIH 3JEMEHTHBIA QHAMH3 . . o o v ovt oo 386
9.7.3. KauecTBeHHBIH (DYHKUIMOHAMBHBIA QHAMHS . . . . . . oo oo 389

KOHTPOMIBHBIE BAMAHMI .« . . v v vttt 392



OrsiaBjieHue 7

['naBa 10. Ilpou3BomCTBeHHBIN aHAJUTHUECKHH KOHTPOJID . . . . ... ....... 394
10.1. OcoGeHHOCTH TIPOU3BOACTBEHHOTO TEXHUUYECKOTO KOHTPOJST . . . o o . oot .. 394
102, TIDOOOOTOOD « « ¢ o v wmm o 5 5 25 5 wamma 555 s 0ima i 5 ¢85 hBhasiissobmssis 405
10.2.1. OBLIME CBEICHUS . . ot oot it it e e e e e 405
10.2.2. TIpo600TOODP TBEPABIX MATEPHANOB . . . o\ ovv oo et 407
10.2.3. TIPOBOOTOOD TAB0B .« o v voe et e e et e e e e e 411
10.2.4. TIpo600TOOD KHUIKOCTER . . . o oot B w s v e e n 412
10.2.5. [Ipo600T6GOp peakTHBOB U 0COG0O YMCTHIX BELIECTB. . . . . . ......... 415
10.3. TTIPOBOMOATOTOBKA . © . . v v vttt e e e e e e e e 416
10.3.1. MeTomsl BCKPBITHS TIPOG . . o oot e et 416
10.3.2. MeTombl pasoMKeHHsT TIPOO . . . . oo oo ettt 417
10.3.3. Paspyluenne opraHuyeckux BellecTB (MHHepasu3auus npodul) . . . . . 423
10.4. MeTonbl pasaeneHns U KOHUEHTPUPOBAHHUS B TEXHHUECKOM aHalH3e . . . .. . . 425
10.4.1. OBUIME MOMOMKEHNS © o o oot v et et e e e e e e 425
10.4.2. nauBuayanbHoe W TpyTNoBOe KOHUEHTPUPOBAHHE . . . . . . . . . . . ... 427
10.4.3. Bri6op MeTOn0B pasneseHUs] U KOHUEHTPUPOBAHUS . . .. . . . ... .... 429
10.5. MeTozbl TEXHUYECKOTO KOHTPOIST . . o o o ot e e e e e e e e 432
KOHTPOSIBHBIE 3AIAHUS . . . . oot 433
CHHCOK JIUTEPATYPBL « « o o oot v oo et e et e e e e e e e e e 434
IIPHIOKEHHUSA « oot 435

[IpeAMETHBIH YKA3ATEMD . . o o v oottt e e e e 453



