YAK 543(075.8)
bbK 24.4.9473
A64

ABTODP bl:

H. B. Anos (rn. 15), H.A. Bacuaenkxo (rn. 10), M. A. loasowmpax (ri. 8), JI. A. I'pubos (ra. 19),
B. . leopkun (ra. 21), 0. M. ledxoe (rn. 20), E.B. Epoxun (rn. 9), 10.A. Edumosa ¢rn. 12, 13).
A. A. Hwenrko (ta. 8, 10, 17), B. 1. Koromoe (rn. 14), A. E./Iykbanos (T1. 16), A.A. [lepos (r1. 9),

M. A. [Tpockypun (rn. 18), H. M. Cepeees (rn1. 10), I. B. @emucos (1. 11)

PewueH3€eHTHI:
3aCJIYKEHHBIN aearesib Hayku Poccuiickoi Penepaumu, 3aB. CEKTOPOM XMMHUUYCCKOIO aHalM3d
MHCTUTYTA Te0JIOTMU PYAHBIX MECTOPOXIAEHUM, neTporpadnuu, MUHEpaJIOruu U reOXMMHUH PAH.,
npodeccop, A-p XxuM. HayKk H. H. bacapeun;
3aB. Kadeapoi oblleil U HeopraHMueckou XxuMuu PoccHHUCKOro rocyaapCTBeHHOIO
yHuUBepcuTeta HeptH U raza uM. M. M. T'yokuna, un.-kopp. PAH A. I’ /ledos

AHAIMTHYECKAA XUMUS U (hU3NKO-XxMHUYeckue MeToapl aHaimsa. B 2 1. 1. 2 :

A64 yueOd. IId CTYA. YUpEXIEHUN BbICLI. ITpo@. odpaszoBanus / |H. B. Anos u ap.| .

nox pea. A.A. UinueHko. — M. : M3parenbCkuii LHeHTp «Akaaemus», 2010. —
416 c.

ISBN 978-5-7695-5818-4 (1. 2)

B nByx Tomax yyeOHMKA MpeacTaBJeHbl BaXXHEHIUME pas3/esibl COBPEMEHHOW aHaJIuTUye-
CKOM XUMMHU. Bo BTOpOM TOME pacCMOTpPEHbI TEOPETHUUECKHE OCHOBbI (DU3UKO-XUMHUECKMX
METOJ0B aHaJlM3a: aTOMHOM U MOJIEKYJISIDHOM CNEKTPOMETPUU, PEHTIEHOBCKUX, SAAEPHO-(DU-
3UYECKUX U KMHETHMYECKHUX MeTOA0B. OXapakTepu30BaHbl OCOOEHHOCTH TEXHHUUYECKOTO TPOH3-
BOACTBEHHOI0 KOHTpOJs. Ocob0e BHUMAHUE YIEJIEHO HOBBIM HAIPABJIECHUSIM B aHaIUTHue-
CKOM XMMUHU: MOPTATUBHBIM AaHAJIMTUUECKUM CUCTEMAM, CMEKTPAJIbHOMY aHAJIU3Y 0€3 MCMOb-
30BaHMsI CTAHAAPTHBIX 00Pa3LOB COCTaBa, METONAM JIOKAJIBHOTO aHAIN3a W aHAAU3a MOBEpPX-

HocTH. [ToaApOOHO ONMMCAHO NMPUMEHEHHUE CTATUCTUUYECKUX METOIOB IMPU 00pabOTKe aHATUTH-
4ECKOro CUrHaa.

JLsist CTYACHTOB YyUPEXACHUNH BbICIIETO MPOMECCUOHATBHOIO 00pa30BaHMsL. 0OOVUAIOILINXCS

N0 XMMHUKO-TEXHOJIOTMUECKUM CIELHATIbHOCTAM. MOXET ObITb MOJIe3eH acnupaHTaMm, npero-
JlaBareisiM M1 HayyHbIM padOTHUKAM.

YK 543(075.8)
bbK 24.4 473

_ Opueunan-maxkem 0anH020 U30QHUST A6AACMCS COOCMEEHHOCINbIO
H30amenbckoeo uenmpa «Axkademus», u eeo 8ocnpoussedenue 1066M CHOCoGoM
0e3 coenacus npaeoobradamens 3anpewaemecs

© Komnektus asropos, 2010

@ OOpa3oBaTe1bHO-U31ATEIbCK Ui LUEHTP «Akanemust. 2010
© Odopmnenne. U3narenbekuii LEHTP «AkaneMusi», 2010

ISBN 978-5-7695-5818-4 (1. 2)
ISBN 978-5-7695-5817-7



OI/TABJIEHHE

1aBa 8. CneKTpOCKONHYECKHE METOIbI ................. TR 3
8.1. O61as xapakTepUCTUKa U KJacCU(pUKauust CIeKTPOCKONMHUUECCKHX
METBHOB. ... 0.0 .5 e e e S RS RASE T 3
8.2. U3nyueHue u ero B3aMMOACHCTBUE C BCILECTBOM ......ocooovennian. e 5
8.5 TIpnGOPEL NN CHCKIPANLIOTO AT MRS 5msvenpasmmenswssmsmssismemssssiosonsnssis s @i 1
8.4. ATOMHDBIE CIHIEKTPATBHBIE METOMDI .....cuecieiurererunerimtunieriisrnrsiarraararasresniasisenrenees. 4
8.4.1. OCHOBHbIE TPUHLMIIBI ATOMHOTO CITEKTPAJIbHOTO aHAIM3A ... 4
8.4 ATOMHO=-IMIECHONHAA - CIEKTPOCKOINS s e e T e DD
8.4.2. 1. OCHOBHDBIE TTOHSITHISE . ouvn ettt et 22
8.4.2.2. DneMeHTHl TEOPUU U PA3HOBUAHOCTU MeToda ADC .................25
8.4.2.3. MeTtpoJjioruuyeckue XapakTepucTuku Meroaa ADC . 29
5.4.3_ ATOMIC-20COpOINONEAS CHCKIPOCROMITE s sty 3
8.4.3. 1. OCHOBHBIC TTOHSITHSL ..ottt ettt e 31
8.4.3.2. Cnnoco®bbl aTOMM3aUMHH, CCJICKIIMN U JICTEKTUPOBAHUS ....ooooeenin. 33
8.4.3.3. MeTpoJiornueckue xapakrepucetuku merosa AAC 033
8.4.4. ATOMHO-(AYOPECLHEHTHAS! CICKTPOMETPHS] cevvveiinnniiiiaeriiineiiineeieeiiin e, 34
8.4.4.1. OCHOBHDBIE TTOHSITHS . .onevueeneireunrieineenesnernasaaraneenernenenerieaamteriarannss 34
8.4.4.2. MeTpojornueckue Xxapaktepuctuku meropa ADC ... 37
8.5. MOJIEKYASAPHDBIE CHEKTPATBHBIEC MCTOLDBI ..uuviiiiiiiiiiaeriiiii e .
8.5.1. MoJieKyasipHO-a0CcOpOLUMOHHBIH aHAIU3 B YJILTPADHOICTOBOH
H BUIAMMOM OOJIACTAX CITEKTPA cuvnrnrenrereenraarareaeaesiarnossenmnesntsecsastesessssonssns 39
5 1.1, OCHOBHBIE HIOMETISE somm e i sy s v st soises o s ssi s 39
8.5.1.2. CnextpohoTOMETPUS HCOPTAHNUCCKHX
M OPraHUYECKHUX COCOMHEHMHU ...ccvtvvieriiiiaicricenniniienne PP 43
8.5.1.3. MOTOMETPHUECKOC TUTPOBAHME «.oovvrniiiiiiiiieeereriiiieeniiniieneseeneces 47
8.5.2. MosieKyJasipHO-aOCOPOLMOHHDIH aHaIM3 B HH(PAKPACHOH
00J1aCTH ...... s s R S S e s e T A e e s A S 48
R €9 | CICHOBEBIE IO  so s r s i s s s urr R e s o 48
8.5.2.2. (DYPLE-CMNEKTPOCKOTIMS cccvrrrrrrerrrsrreraassisssssscnsessssssssssssstasssasasisssnansss 54
8.5.2.3. KayecTtBeHHbII aHain3 MeTOI0M MK-CHCKTPOCKONMUUN L..oooviiinnnnns S5
8.5.3. CrieKTpPOCKOINUSI KOMOMHALMOHHOFO PACCCIHMST cooiiiiiiiiiiiiiinineeee 59
8.5.3.1. OCHOBHDBIC TTOHSTHS «.cvuveerunrrrerrmsuescosseserasessrossansesansnesssssssssanssastonsonss 59
8.5.3.2. KaueCTBEHHbIA aHAJIU3 METOIOM CIICKTPOCKOTIHUH
KOMOUMHALIMOHHOTO PACCESTHMS «.vveeeeeneneaiinnnseerinnieesrrnsaaeeraansennaessteanasssasnness 64
R 54 ThoMNHECHCHTRBIN AHAMND ssmasonimmumsrormemsasneasssbismmmmmmensss AT 63
8.5.4.1. OCHOBHDBIE TTOHSITHS «.eevvrrnueieriereeerieiiuunniiareeerrnnssisnseeesranasnnasssssansesss 65
8.5.4.2. TeopeTUUECKNE OCHOBBI JIIOMHHECUCHILIMH .ooiiiiiiiiiiinninenreeennees 67
8 54.3. KONMUYeCTBEHHbIH M Ka4eCTBEHHDBIH JIIOMUHECIIEHTHbIN
A AT B rssssmsonasmmsmasammssomssssnesammmmansnanne TR wewsmmwrass b rusman 8 ... 82
8 6. PEHTreHOBCKHM CMEKTPATBHDBIA AHATIMB .oooiiiniiiiiiiieenineeeniinins e 8>
8.7. PedhpaKTOMETPHUECKHMM QHAIMS .o.ooviiiiiiiniiiiiiiiis s 89

408

FnaBa 9. MacC-CleKTPOMETPMIA ... oo, 96
Tl I CHOBHBIC SO B RIS s s st e s s S S 96
9.2, TIpUHUHUN paBOTHI MACC-CIEKTPOMETPA «.eeemeeieee e e e e e et e s s e et e eeaaeenn 9l
9.3. TAHAEMHAS MACC-CITEKTPOMETPUST . ceen ettt et e e e e e e e e e e e e eeenn 111
Sd. NPOMaTO-Mate-CHERTPDOMETDIN. ... 2000 e e i A S S e 112
9.5. Macc-cneKTpoMeTpbl UIst 2JIEMCHTHOIO U U30TOMNMHOIO aHaIK3a

€ MOHNIATIHCH B [HIASNE seemc oo o s s i s P S e T A T e o Ll
9.6. KOJIHUEeCTBEHHbBIM M KAUCCTBCHHBIW aHAJIU3 METOA0M
MACC-CIIEKTPOMETPHH ..ottt iee et e e s ea e s ea s ea e ea e e eaansaneaenanaananerneannn. | 14

I'nasa 10. CnekTpocKoOnusa SAEPHOr0 MArHUTHOTO PE3OHAHCA .....oo.oooiiiiiiiiiiiiieiiaeneaaeen, |22
0.1, OCHOBHDBIE TTOHSITHSL u.eneeienirneniinenierarersarasesnsenstasaaensenseasenserennsarsssansenmmasssssnsensenss 122
[0n2s. HrapasicTpEr eNERTPOR EENIP s s inaa e S v 26

0.2k, LA UL . 2ol i e S R e R L T S T G e ot 126

0.2.2. XUMUUECKUM CIBUT ...ocunivnruerrenrinnrncinsrsossossessssenseammnssmssearmssssssssssassssassnsases 127

0073 (K GHCTAITER CIMESCINNOBON0 B3aMOICH CTBURAL iuiucvssmsssinssimmssammsammsmmnss 31
023, (PefiCipaiis e RTPOBILINLE .. . ..ot R B R R T o 134
0.4. TlpuHumn padoTsl UMNyabcHoro criekrpomerpa AMP 38
0.5. MeToabl ABOMHOro pe3oHaHca B crnekTpockonun AMP ..., 139
0.6. XapaKTEPUCTUKHN CITMHOBBIX CHCTEM ..eecuuuiiiimmiermermnreniirerseernenansssssmessstsmssnnsnss 141
0.7. InHamuueckue shdextol B cnekrpockonuu AMP . 143
0% T A O I IGOMEBIL ...t i i O S e e A A S s e S i 145
0.9. Ucnoib30BaHUe UMITVIBCHbBIX MTOCAEN0BATEIbHOCTEH

B CHERTROCKOMUIL S M P ummanmanmvissesmsomspommesssesssssasmesmsessnasnsmpasemnsasnyzarn i |46
10.10. Bropoe u3MepeHue B clieKTpocKonuu AMP 149
10.11. [TpuMeHeHune cneKTpockKonUU AMP L. 150

IFnaga 11. PeHTreHOBCKMH DA30BBIH AHAMMI ......oooiiiiiiiiiiiiiiii e 153
[T 1. OCHOBHDBIC TTIOHSITHSE oveneeteunessruaaesssseessensesrmaseenrrsssasssnasseernanasssrsanssstssssssetsssssinnes 153
11.2. TexHUKa PCHTIEHOBCKOTO (PA30BOTO AHAMMBA .ooiviiiiiiiiiiineniiienes i 158

11 2. 1. PeHTre HOBCKH I TUMPAKTOMETD eeeuiiimririemnirieeeeeiriiiiniiessacousssanaaees I58
11.2.2. O6pasitbl Uisl PCHTICHOBCKOW JM(PPAKTOMETPHH
U DAZOBOTO AHAIIHBA ..o voviirunsessareremsvsssacssssssantstssantassseesnsssatessassnsasnsasassances 161
11.2.3. UHcTpyMeHTaIbHbIEe OLIMOKH AM(PPAKLIHOHHOIO
JKCTIEPHMEHTA . vvenvioneensestessostessasanasssstastssnsstenianssastestastaseestassisaiontasistiasionsass 163
11.2.4. DTanoubl JUIsi PCHTICHOBCKOH AU(PPAKTOMETPHUH
H (DABOBOTO AHATHMBA c.evevearesessaseseeseaeesssans st st st 163
11.2.5. O6paboTKa Pe3yAbTATOB M3MEPEHMSE Loviiiiiiiiniieiiiiismnnss e 165
[1.3. [TpyuHUMIIBI PCHTTCHOBCKOIO
(PAZOBOFO AHATTH3A MATEPUAIOB .vovenirinririristsesass sttt 167
1.4 Ba3bl JAHHbIX /Ul PEHTTEHOBCKOTO (ha30BOT0 AHATMBA ovvervvcrcinenrmrenenenneenees 169
11 4.1. Baza JaHHBIX PDF oottt et sansssasenacses 169
11.4.2. CucreMaTH3alivst 3arucen (kapTouek) B Da3zax AaHHbIX
IC D DEPIIE: ... cons S s m s sssnssssammunnasus S SR ER A SR St snins: 170
| 43 Cucrema 00O3HAUCHUH KauecTBa KapTouek B dasax ICBD-PDE some 171
(1.4.4. Baza aaHHbIX PDF-4 s 172
[ 45 Hopas 6a3a AaHHBIX PDF-2 Lo 172
15 PeHTreHOBCKMI KOTMUCCTBEHHDIA (DA3OBBIM AHAINS oo 173
11.5.1. OOLIAST XAPAKTCPHUCTHKA «ovvevreerisinmmissssssssssassissssstan s st 173
[1.52. Metoibl PCHTTEHOBCKOTO KOJUUYCCTBEHHOTO (ha30BOro aHAIN3a
10 OTACAbHBIM JTMHUAM AAMDPAKTOTPAMMDL Locvocininnininmrrmmnnrnsrnssesnsseness 173
409




N
G

3 '.ﬂ'.'?ﬂl?:l
e

- [ &l
e e b e nmeme b L

T AR
= - e,

- - ]
SRR Y T — .

[1.5.3. MeToabl noaHONpoguiIbHOIO PEHTTEHOBCKOTO KOTHYECTBEHHOTO

(DA3OBOROD: AHATMMBA weeninismsnmmsssmessmmiimm R s S AR E s L e, oF 179
11.6. PeHTreHOBCKHMI1 KauecTBEHHDBIH (DA30BbII AHATM3 .ooeeeveeeniiiniiiiiiiiiicL 81
11.6.1. ManeHTUDHKALNA HEUBBECTHDBIX DA3....c.covverreeeiorriceiirraniinasienenenisenieansenn., 81
1'116.2.. Anani3 MHOTO(ASHEBIX CHETE M usranwsssrssisspansuassismnssssisenpssonsrsassss s 82
[1.7. HyBCTBHTENBHOCTL U TOYHOCTh PEHTIEHOBCKOIro (pa3oBOTO aHaIM3a ............., 83
I1aBa 12. KHHETHYECKHE METOMBI AHAMBA .....ooovuvnnnneeeeeeeeeieitiiiiiiiae e e s e an s 1 86
12|, CICHORHDIC TIOFSTIYISL conuer st s s e S e i B s s st 86
[ 2.2, PEAKIII FYNCBOTO-TIOPAIRKA. . susirtis st dinni s S e S SR S T i 187
12,3 (ECAICLENLG TICDBORESIOD IR e sunsiomtionthsitor b s w SR Ay b o T TR rhares 187
12.4. TIpuMeHEHHE KMHETUUYCCKHUX METOLOB B AHATUTUUCCKOH XUMHUM ..oooooooiii . 89
[2.5. OcobeHHOCTH (hpepMEHTATUBHDbIX KATAIUTHUYECKUX PEAKLIMH .....oooooii 93
I'naBa 13. UMMYHOJIOrHYECKHE METOMBI AHAMMBA .....oouovniiieeieeieee et 196
13.]1. UMMYHOXHUMUUECCKHE METOIDBL «ouvninineieeieieeeeieeeeseseae s en e eieae e e enan e eaeannn . 196
13.2. @epMEHTBI B UMMYHOJIOTHUYECKOM aHAJIM3C ...... O 202
13.3. MMMYHOMDEDMEHTEBIN HEATNE.. ...t mmnsis e s e ety s ars s oy =2 i 204
13.3.1. Knaccudpukauusi METOA0B UMMYHO(PEPMEHTHOTO aHAIH3A ..., 204
13.3.2. TBepaoda3Hbiil reTeporeHHbIH UMMYHO(EPMEHTHBIM aHAIHU3 .. ............ 206
I'nasa 14. SAnepHo-PH3HYECKHE METOHBI AHAMMBA .....oovtneiieii it e e 210
[4..].. OCHOBHBIC HOHNTHT s i s i s s e s s o 210
14.2. AKTUBALIMOHHbIE SACPHO-(PUIMUCCKHE METOIDI «ovviiniiieiineineiiiieaieaieei e, 216
2.1 TeopeEHICCKIE OCHOUBBE srowm anpumsemmmsnsnm e m ey soyam s sam e st 216
14.2.2. HEUTPOHHO-AKTHBALMOHHDBIM AHAJTMS ..ouiiniiiiiiieeeee e 220
1423 T aMMa-aKkTUBAINOHHEIN AHANNE ivnsimuini e mmpnimsikaeampiss 200
14.2.4. AKTUBALUMOHHbINH aHAJIU3 HA 3apsSIKEHHbIX YACTULAX ..o 228
[4.3. AKTNBAMONHZS ‘ABTOPABRNOTPADMS sunscsmemsmmmss sy e o e e Ty 229
14.4. HeakTUBAaLLMOHHBbIC SIACPHO-(PHIUUECKHUE METODBL . .uveneniiiiniiiiiiiiii 230
I'naBa 15. PentrenoBckas oT03/1€KTPOHHAA CHEKTPOCKONMHSA ................... e 232
|51 IOCHOBHEBIC MOHATHA «vuexsomnuerasmmmnsmusssnssiiibinmssnsnsmmeassesshidsissa s imaiisadm 237
[5.2. TexHUKAa pEHTIT€HOBCKOH (POTOINECKTPOHHOMN CHEKTPOCKOTIMH L.ooovnennnannan.e. 239
[5.3. KauecTBEHHOE OINpPEACIEHUE JEMEHTHOIO COCTaBa
O BE DX O CTT I asrmsmsess o R o e TS 238
15.4. KoanuyecTBEHHOE ONPEACJIEHUE 3JIEMEHTHOIO COCTaBa
HO B IRTIOC T rrmsiosnmses s S o e e e e S o i 240
15.5. KayecTBeHHOE M KOJHUUYECTBEHHOE OIpPEACTIEHHE XUMHYECKOTO COCTaBa
FIOBEDRITOCTEL sosecnmmsonnsedal BT (0T a0 o S B oo s e A R T, 241
15.6. AHA/IUTUYECKHUE XapaKTepUCTUKU M npumeHeHue metoga PODC ................. 244
FaaBa 16. DIEKTPOHHAA MUKPOCKOIMS «....oouuiii it e et e e e e e eeeeees 246
[6.1. OCHOBHDBIC TTOHSITHSL ovveneieieiieeeeie e e e e e e et e e e e e a e 246
16.2. TIpocBeuuBaloillasi U CKAHUPYIOLLAS JIEKTPOHHAS MUKPOCKOIUS ...evvvneeeeann 247
16.3. DNEKTPOHHDBIE U MOHHBIC MUKPOCKOTTIBI L.vviiireeiieeieieseieeeiaeeeae s e eeieecnees 249
[6.4. CoBpeMeHHbIE CKAHUPYIOLLHE (PACTPOBbIE) 3JICKTPOHHBIE MUKPOCKOIDI ...... 250
16.5. TeopeTHUECKHUE OCHOBBL METOMA «...evvviieeeeieiee e ee e i 253
16.6. PEHTIeHOBCKUIH MUKPOAHAIMS woovveeveaeann.. e S s e NG 258
16.7. AHaJIUTUYECKas DJIEKTPOHHASI MUKPOCKOMHUS ......... T 262

410

nasa 17. MeToab! JIOKAJALHOTO AHAAW3A M AHAIM3A MOBEPXHOCTH ..o 266
7.1. OCHOBHDBIC TTOHSATUSL .evvvveeeernrrraeeerceinnanresssesmiesanonnas e %gg
7.2. HepaspyLUAIOLLIME METO/MDBI «c...uuurierrnieusrsrerssiainussssessettseetrscestntta s st i
17.3. PABDYLUAIOLLME METOMBL ..ueveeeeererururnresssaaarnnessssraiaisssssiossitsseiianessteninnsassresasreness ik
17.4. Mepcnektusbl U npodsieMbl MITAATT o

nasa 18. ITOpTATHBHBIC AHAJMTHYECKHE CHCTEMBI ..o oottt 278
18.1. TTpHHIIMIIBI CO3AAHNS MUHUATIOPU3UPOBAHHDBIX CHCTEM oot 278
18.2. Marepuaibl M TEXHHKA CO3AaHUsI MUKPOAHATUTHUCCKNX CUCTEM ..oevenienneee 280
18.3. OCHOBHDIC OJIOKM MUKPOAHATHUTUUECKHUX CHCTEM ooouuiiiiiiiiiiiieiiiiiasrinnees 281
18.4. MeToabl pa3faeieHus B MUKPOPIIONIHBIX CHUCTEMAX ...ouiimiiiiiiniriiiiiiinaeenes 283
18.5. MeTOoAbl ACTEKTUPOBAHUST AHATUTUYECKOTO CUTHANA oovviniiiiiiiirniiiiaeninaneneees 290
18.6. MUKPOCUCTEMBI MOJHOTO XMMHUYECKOTO QHAIMBA «oovviininineareeinieininieneanseeneees 297

[1aga 19. DKcneprHble CHCTEMbl M CIIEKTPAJIbHbIH aHAJIH3

03 UCHOAb30BAHHA CTAHAAPTHBIX OOPAZHMOB COCTABA ......ooovuiiiinnimiiniiiamiiarinnee e 301
O |, OOLLIME CBEIEHMS «.eneeneneeaeansenrrnesaessrscanenssrossssssestosastossssssassossssartssssasmnraorareasasises 301
9.2. MoJeKYJISIPHO-CTPYKTYPHbBIH aHATU3 KAK OOPATHAS 3a0AUA ...oeerreniniennenaae 304
9.3. DKcnepTHble U MHPOPMALMOHHO-TIOUCKOBBIE CUCTEMbBI Loovviriiiiiiiiiiiianiiaienns 307

19.3.1. OCHOBHbBIE 3Talbl PA0OThl IKCIEPTHBIX CHCTEM toeuniiiiniriiiiiniinnieeeaenee 307
19.3.2. DeMEHTbl TEOPUU CTPYKTYPHO-TPYIIINOBOIo aHaan3a
[10 MOJEKYISIPHBIM CITEKTDAM .evvrvvvvrnrirnerarnssnrnsinrsieesaenaiarareaasaasasssesasnanenes 309
19.3.3. [IpejacTaBieHHe MOJICKYJSIPHBIX CTPYKTYP B OKCINEPTHBIX CHCTEMAX ...... gLl
19.3.4. OcoDeHHOCTH UCTOJAb30BaHUs crieKTpoB AMP
B OKCTICPTHBIX CHCTEMAX 1uuunneeeereenrnunnseaeeemnmssisesesrsessseeeemmmabasssasnnsiiisaaaecns L0
19.4. ClieKTpibHbI aHATH3 C MMOMOLLBIO SKCIEPTHBIX CHCTEM ...oooiiiiiiiiiiiiiiieens 314

19.5. AH@JIKW3 BELLECTB METOAAMH VJIbTPa(pUOJETOBOH
M BUIMMOM CIMEKTPOCKOINMHH 0€3 UCNOJb30BAHUA CTAHAAPTHBIX

OOPABLIOB COCTAB ...vvvvivereeeeeeeeuianaaanseeeeeeaaassssss s m et e e eeeaes et s n e a s e st e et e 317
19 6 KauecTBEHHbLIH M KOJMUECTBEHHbIH aHAIK3 BELIECTB METOAAMH

CIHCKTPOCKOIINUH C BDEMEHHI;IM pa3pCLUCHHCM

6e3 MCIOJIb30BAHHS CTAHAAPTHBIX OOPAZLOB COCTABA ...ivvvuiereneneracnsmrareressisssscnsas 321
nasa 20. TTpou3BOACTBEHHbBIH AHATHTHYECKHH KOHTPOID ..o 325
20.1. OcOOCHHOCTH NPOU3BOACTBEHHOIO TEXHHUECKOTO KOHTPOJIS ..oovnniniiiiiinnane 325

2052 TP OO D OECOP cmoirsssisasoiibsmsarisnmns i henre S R 33
20 7 . )G HTEE CBCNE B soiminevinssmnmsrnassiensessls ST S LIS ST LI DREY 335
20.2.2. [Mpo60ooTOOD TBEPIABIX MATEPHAIIOB ....coivuiiiiiriirniarmiareistsessnsaaraniaeeaaasies B b
2] (R TN [0 T01 070 6710 610, 0 % 5 L0 1 IO RS RTE 340
20.2.4. TTpo6ooTOOP KHMAKOCTCH ..ovveenne. bR e e e e s 342
20.2.5. 'T1poboor0op PEAKTHBOB H OC0D0 HHCTBIX BEHIECTB! Juus vssrrnsnsdhisusmnnsonsrans 344
203 TlpOGONOMTEOTOBE Aesunsessnnssnusismamsnmunsssmsnsmnannmsmssssonmssnsesvenssssmmensdh e S SR 345
20.3:1  METONE] BERDLIT IS IO s s s s s s e o s e S S s s st 345
20:32. METONEE DABNOMKEHST TIPOD iuviissusassisisisioisbsivsbisnnssbsnsiesisnssannsas sinsaisisasnnsisis i 346
20.3.3. Pa3pyuicHUEC OPraHMUECKMX BEUIECTB (MHHEPAJIM3ALIHs NPOObLL) ........... D92

20.4. MeToabl pa3aciacHusl H KOHUCHTPHUPOBAHUS

B TECHUEEKON AHAIIEC : o i e i S e e R e T e et 354
20.4. 1. OOLLHE TTOJTOKEHMST ..oenininin e iieie et ettt tietiettaeasraesstasasneenssnasneennsanaensens 354
20.4.2. UHaAUBUAYAIBHOE M IPYNINOBOE KOHUEHTPUPOBAHME ...ovvieiiiiiiiiiin, 356
20.4.3. BbiOop METOLOB pa3neneHUsi H KOHUEHTPUPOBAHMS «..oooiiiiiiiiiiiiaiianeen 358
20.5. MeToabl TEXHHUECKOTO KOHTPOJIS tuuvurnrriareererneenressnasmnaseasencasenseasansassnssnsassasens 360




[nasa 21. DieMeHTbl METPOJIOTHH B AHATHTHIECKOH XUMMHL -..coonoomemmmmmmmmmmmmmmmmssses e, 363

21 1. OCHOBHBIE TIOHSITHSE <ooveesssssnsessessssssnesssasssssansanasassaassssssasssssssmsaanammmmmsosonssssacey,., 363
21.2. AKCHUOMBI METPOJIOTHH «.v.vvervenvensaseessssnsssssssssnssesssss st s s s, 364
21.3. OcHOBHbIE BOIMPOCH TEOPUHU HBMEPEHMH ocvavenrieieismsnsssses sttt 364
21.3.1. KJACCUMDUKALIMS UIMEPEHHI .oovevmmranissmsmsns sttt 364
21.3.2. IlpyHuMnbl, METO/IbI U METOAMKH U3MEPEHMH .covvirrianniciiiiiieeiiinee, 365
21.3.3. CPEACTBA MBMEPCHHUI «..vveveeeueansenirannesssssssns s, 366
21.3.4. Knaccudukauust norpelHocTen HAMEDEHMI sssrsispmisrsimyiiinsivassiisorsings, 366
21.4. DTATOHDl DUBUYECKUX BETMUMH ...ovrrerrennmmnrrnrsressssmmnassssssssttinttttiinisisissiiiiiin., 367
21.5. MeTtpoJsiornyeckue xapakKTepUCTUKHU CPCACTB U3MEPEHHH .coovvvvinnnniiiinnnnnnnnnn., 369
21.6. MeTposiorus KOJMUYECTBEHHOTO XUMHUUECKOTO AHAIM3A wovvverrrrreinnniiieninin, 372
21.7. MeTtoabl obecrieueHus KauecTBa pe3yabTaToB XUMMUUYCCKOTO aHAJIN34A ............ 375
21.7.1. OOLLME TTOTOMKEHUSL +enevnereeeeeenseneeneseasnsaenanssasasaseetstasaatasatisetatisitiitii.., 375
21.7.2. O6pa3iibl CpaBHEHUS U CTAHAAPTHBIE OOPABLDBI «.ovvviviiiiiiiiieiii 376
21.8. MccinenoBaHue M arrectalmMs METOIUK

KOJIMUECTBEHHOTO XUMMUECKOTO AHATIMBA ..cuureererevsserossrsrsarassasasossasssssstostnanennons 381
21.9. AKKPEAUTALIUA JTAOOPATOPHIM ..uuvvvrrnrereneeeinnriiiieennerrer s ettt sttt senaneanaan, 385

[Tpunoxenue. KoHTpoJib 00beKTA AHATUTUYECKUNA. T€pMUHbI U ONIPCACTICHUSI.
FOCT P 52361 20005 ..ottt et e e aaa e 388
396



