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1. Цели освоения дисциплины  

а) приобретение  опыта  в  планировании  и практическом      выполнении      исследова-

ний      в      области      определения      качества продукции  нефтехимического  синтеза.   

б)   обучение  практических   основ    хроматографических  методов установления состава 

многокомпонентных смесей.  

 в) раскрытие сущности физико-химических  процессов, происходящих при использова-

нии различных  методов ионизации с последующим применением их при   идентификации  

сырья и продукции химических производств. 

г) приобретение навыков практического использования современной приборной базы  

для установления состава  продукции нефтехимического синтеза. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы  

Дисциплина Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  

жидкостной хроматографии относится к вариативной части дисциплин ООП и форми-

рует у бакалавров по направлению подготовки  18.03.01 «Химическая технология» по

 профилю «Химическая технология  органических веществ» набор знаний, умений, 

навыков и компетенций. 

Для успешного освоения дисциплины Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высо-

коэффективной  жидкостной хроматографии бакалавр по профилю подготовки 

 «Химическая технология  органических веществ»   должен освоить материал 

предшествующих дисциплин: 

а) Б1.Б.8 -Физика 

б ) Б1.Б.12- Физическая химия  

в) Б1.Б.11- Органическая химия  

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Основы  хромато-масс-спектрометрии  

и высокоэффективной  жидкостной хроматографии» могут быть использованы при 

прохождении   преддипломной практики, при выполнении выпускных квалификационных 

работ, могут быть использованы в научно-исследовательской  и производственно-

технологической деятельности по направлению подготовки 18.03.01 «Химическая техно-

логия» по профилю «Химическая технология  органических веществ»  

 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины   

. 

ПК-10-способностью проводить анализ сырья, материалов и готовой продукции, осущест-

влять оценку результатов анализа  

ПК-18 -  готовностью использовать знание свойств химических элементов, соединений и 

материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности 

ПК-19 -готовностью использовать знания основных физических теорий для решения воз-

никающих физических задач, самостоятельного приобретения физических знаний, для 

понимания принципов работы приборов и устройств, в том числе выходящих за пределы 

компетентности конкретного направления 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

 

1) Знать:  

- методические  основы  планирования  масс-спектрометрического и   хроматогра-

фического  эксперимента  для практической  его реализации исследований     в     

области органического  и нефтехимического  синтеза 

 - основы физических процессов ионизации в источниках ионов масс-

спектрометров и возникающие при этом  типы ионов  

- основы процессов  физико-химических разделения веществ  в хроматографии  
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- методы детектирования используемые в газовой и жидкостной хроматографии   

-основные особенности блок-схем современных хроматографов и масс-

спектрометров  

-пределы обнаружения компонентов при использовании хроматографических и 

масс-спектрометрических методов  

- основы  качественного и количественного анализа метода высокоэффективной  

жидкостной хроматографии  

2) Уметь: 

- выполнять экспериментальные процедуры хроматографического  и масс-

спектрометрического  анализа  

- определять преимущества и недостатки методов по основным техническим 

показателям современного хроматографического и масс-спектрометрического 

оборудования  

-модернизировать  известные хроматографические  и масс-спектрометрические  

методики  для  решения  конкретных аналитических  задач 

-пользоваться  учебной,  научной  и  справочной  литературой  в области хрома-

тографических и масс-спектрометрических методов исследования состава 

сложных смесей.  

 - пользоваться набором компьютерных программ  обработки масс-

спектрометрических и хроматографических  данных. 

3)  Владеть:  

- экспериментальными и компьютерными методиками расчета данных хроматогра-

фического и масс-спектрометрического анализа органических соединений, продуктов 

нефтехимического синтеза и др. соединений 

4. Структура и содержание дисциплины Основы  хромато-масс-спектрометрии  и 

высокоэффективной  жидкостной хроматографии 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетные единицы,  144   часа.  

№ 

п/п 

Раздел дисциплины  

С
ем

е
ст

р
  

Виды учебной рабо-

ты 

(в часах) 

Оценоч-

ные 

средства 

для про-

ведения 

проме-

жуточ-

ной ат-

тестации 

по раз-

делам 

Лек

ция 

(Прак-

тиче-

ское 

заня-

тие) 

Лабо-

ратор-

ные 

рабо-

ты 

СРС 

1 

Тема 1.    

История  развития  

хроматографическо-

го метода  анализа.  

Основные понятия и  

определения. 

6 2   

4 Кон-

трольные 

вопросы 

2 

Тема 2    Теоретиче-

ские основы  

хроматографии. Ос-

новные  

характеристики  

хроматографическо-

го  

6 3   

14 Кон-

трольная 

работа  
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процесса. 

 

3 

Тема 3.  

Газо-адсорбционная 

и газо-жидкостная 

хроматографии 

6 2  8 

14  

4 
Тема 4.  Жидкостная 

хроматография. 
6 4  6 

15   

5 
Тема 5. Хромато-

масс-спектрометрия  
6 7   13 25 

 

 ИТОГО:  18  27 72 Экзамен  

 

5. Содержание лекционных занятий по темам  

№ 

п/п 

Раздел дис-

циплины 

Ча

сы 

Тема лекцион-

ного занятия 

 

Краткое содержание 

Форми-

руемые 

компетен-

ции 

1 Тема 1.    

История  

развития  

хроматогра-

фического 

метода  ана-

лиза.  

Основные 

понятия и  

определения. 

2 

Цели, объем и 

содержание курса 

Основные 

понятия и 

определения 

хроматографичес

кого   метода    

Классификация хроматогра-

фических методов по методи-

ке проведения эксперимента, 

по составу фаз и механизму 

разделения. Характеристика  

неподвижных  и  подвижных  

фаз  в  хроматографии.  Клас-

сификация сорбентов. 

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 

 

 

 

Тема 2.     

Теоретиче-

ские основы  

хроматогра-

фии. Основ-

ные  

характери-

стики  

хроматогра-

фического  

процесса. 

 

 

 

3 

Теоретические 

основы хромато-

графии.  

Коэффициент    распределе-

ния,    удерживаемый    объем    

и    время    удерживания,  

коэффициент   емкости,   се-

лективность   и   эффектив-

ность,   коэффициент   разде-

ления.  

Разрешение в хроматографии, 

концепция теоретических та-

релок.  

Изотермы   сорбции,   зависи-

мость   формы   пика   от   ви-

да   изотермы   сорбции.  

Хроматографические  размы-

вания  («хвосты»).  Факторы,  

влияющие  на  размывание  

зон  

(вихревая    диффузия,    моле-

кулярная    диффузия,    со-

противление    массопередачи    

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 
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в  

неподвижной и подвижной 

фазах).  

Выбор  параметров  хромато-

графического  определения.  

Идентификация  веществ,  

количественный анализ, мето-

ды количественного анализа. 

 Тема 3. Газо-

адсорбцион-

ная и газо-

жидкостная 

хроматогра-

фии.  

 

 

2 

 Основы газо-

адсорбционная и 

газо-жидкостная 

хроматографии  

Аппаратура,  подвижные,  не-

подвижные  фазы.  Колонки  и  

техника  их  заполнения, тер-

мостаты, газы-носители, сор-

бенты с химически привиты-

ми органическими фазами. 

 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 Тема 4.  

Жидкостная 

хроматогра-

фия. 

4 
Принципы  

метода и   

решаемые  задачи  

высокоэффективн

ой жидкостной  

хроматографии.   

Сущность метода, особенно-

сти механизма удерживания 

молекул. Механизмы  разде-

ления  в жидкостной    хрома-

тографии:    адсорбционный,    

распределительный,    ионо-

обменный. Практическое 

применение. Ионная  хрома-

тография.  Принцип  метода,  

решаемые  задачи  высокоэф-

фективной жидкостной  хро-

матографии.  Сорбенты  в  

ВЭЖХ.  Силикагель  и  его  

структура.  Оксид  

алюминия  и  другие  сорбен-

ты.  Подвижная  фаза,  элюо-

тропные  ряды.  Изократиче-

ское  и градиентное     элюи-

рование.     Нормально-

фазовая     и     обращенно-

фазовая     варианты жидкост-

ной хроматографии.  

Ион-парная хроматография и 

ее      практическое примене-

ние. Лигандообменная хрома-

тография и ее      практическое 

применение. 

Жидкость-жидкостная      

хроматография и ее      прак-

тическое применение. 

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 

 Тема 5. Хро-

мато-масс-

спектромет-

рия 

7 

 Сочетание 

методов 

хроматографии и 

масс-

Введение в масс-

спектрометрию. Физические и 

химические принципы метода. 

Типы масс-спектрометров.  

ПК-10, ПК-

18, ПК-19 
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спектрометрии в 

один метод  -

хромато-масс- 

спетрометрия 

Классификация Система    

ввода    образца.    Хромато-

масс-спектрометрия   

(GC/MS).    Жидкостная    

хроматография-масс-

спектрометрия    (LC/MS). Ос-

новные правила и подходы к 

интерпретации масс-спектров. 

Практические основы интер-

претации масс-спектров. Ос-

новные направления фрагмен-

тации важнейших классов ор-

ганических соединений. Ко-

личественный масс-

спектрометрический анализ. 

 

6. Содержание  семинарских, практических занятий . 

Учебным планом профиля Химическая технология  органических веществ проведение се-

минарских и практических занятий по дисциплине "Основы  хромато-масс-спектрометрии  

и высокоэффективной  жидкостной хроматографии" не  предусмотрено 

7. Содержание лабораторных занятий. 
Учебным планом подготовки бакалавров  предусмотрено проведение лабораторных заня-

тий по дисциплине «Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  жид-

костной хроматографии»  

 Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касающего-

ся вопросов, связанных с грамотным выполнением основных приемов количественного и 

качественного анализа методами хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  

жидкостной хроматографии с использованием компьютерной техники. 

Содержание лабораторных занятий  

.

№ 

п

/п 

Раздел дисци-

плины 

Ча

сы 

Тема лабораторной 

работы 

Краткое содержание Форми 

руемые 

компе-

тенции 

      

1

1  

Тема 3. Газо-

адсорбционная 

и газо-

жидкостная 

хроматографии  

 Лабораторная 

работа №1 
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Установления строе-

ния органических 

соединений с помо-

щью газо-

жидкостной хрома-

тографии 

 

Снятие    хроматограмм  сме-

сей искусственных смесей 

низших спиртов, их расшиф-

ровка и установление   

структуры органического со-

единения.   Оформление ре-

зультатов работы 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

2

 2 

Тема 4.  Жид-

костная хрома-

тография. 

 

6 
Установления строе-

ния органических 

соединений с помо-

щью  жидкостной  

хроматографии  

Анализ смеси органических 

соединений с использовани-

ем жидкостной хроматогра-

фии органических соедине-

ний. Расшифровка хромато-

граммы и идентификация 

органических соединений. 

Оформление результатов ра-

боты 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 
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3

3 

Тема 5. Хрома-

то-масс-

спектрометрия 

 

6 

Установления строе-

ния органических 

соединений с помо-

щью хромато-масс-

спектрометрии 

Получение масс-спектров 
 

спектров  индивидуальных 

органических соединений 

алифатического и  аромати-

ческого рядов  в режиме 

хромато-масс-

спектрометрии.  Расшифров-

ка масс-спектров и установ-

ление структуры органиче-

ского соединения. Оформле-

ние результатов работы 

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

4 Тема 5 Хрома-

то-масс-

спектрометрия.   

 

 

7 

Идентификация 

продуктов  

нефтехимического 

синтеза  методом  

хромато-масс-

спектрометрии 

Анализ образцов   автомо-

бильных бензинов с исполь-

зованием хромато-масс-

спектрометрии.  Компьютер-

ная  обработка хроматограмм 

и масс-спектров  органиче-

ских соединений. Оформле-

ние результатов работы  

ПК-10, 

ПК-18, 

ПК-19 

 

8. Самостоятельная работа бакалавра 
Планируемое содержание  самостоятельной работы  бакалавра  при изучении дисци-

плины «Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  жидкостной хрома-

тографии» представлено  в таблице 

 

 

Темы, выносимые на самостоятельную 

работу 

Часы Форма СРС Формируемые 

компетенции 

Тема 1.    

История  развития  

хроматографического метода  анализа.  

Основные понятия и  

определения 

 

 

4 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка к 

лабораторным работам  и 

оформления отчетов 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

 

Тема 2.  
Теоретические основы  

хроматографии.  

Основные  

характеристики  

хроматографического  

процесса. 

Коэффициент    распределения,    удер-

живаемый    объем    и    время    удер-

живания,  

коэффициент   емкости,   селективность   

и   эффективность,   коэффициент   раз-

деления.  

Разрешение в хроматографии, концеп-

ция теоретических тарелок.  

Изотермы   сорбции,   зависимость   

14 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка к 

лабораторным работам  и 

оформления отчетов 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 
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формы   пика   от   вида   изотермы   

сорбции.  

Хроматографические  размывания  

(«хвосты»).  Факторы,  влияющие  на  

размывание  зон  

(вихревая    диффузия,    молекулярная    

диффузия,    сопротивление    массопе-

редачи    в  

неподвижной и подвижной фазах).  

Выбор  параметров  хроматографическо-

го  определения.  Идентификация  ве-

ществ,  

количественный анализ, методы количе-

ственного анализа. 

 

Тема 3  

Газо-адсорбционная и газо-жидкостная 

хроматографии. Аппаратура,  подвиж-

ные,  неподвижные  фазы.  Колонки  и  

техника  их  заполнения, термостаты, 

газы-носители, сорбенты с химически 

привитыми органическими фазами 

14 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы; подготовка к 

лабораторным работам  и 

оформления отчетов 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

Тема 4   

Жидкостная хроматография. Сущность 

метода, особенности механизма удержи-

вания молекул. Механизмы  разделения  

в жидкостной    хроматографии:    ад-

сорбционный,    распределительный,    

ионообменный. Практическое примене-

ние.  
 Механизмы  разделения  в жидкостной    

хроматографии:    адсорбционный,    

распределительный,    ионообменный. 

Практическое применение. Ионная  

хроматография.  Принцип  метода,  ре-

шаемые  задачи  высокоэффективной 

хроматографией 

15 Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы,  подготовка к 

лабораторным работам и 

оформления отчетов 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 

Тема 5  

Содержание метода масс-спектрометрии 

Запись масс-спектра. Масс-спектры от-

дельных классов органических соедине-

ний. Типы ионов. Основные направле-

ния фрагментации.  

Типы масс-спектрометров.  Классифи-

кация.  Сравнение  различных  схем.  

Масс-спектрометрия  в  

анализе    следов    органических    ве-

ществ.    Система    ввода    образца.    

Хроматомасс- 

спектрометрия    (GC/MS).    Жидкост-

ная    хроматография-масс-

спектрометрия    (LC/MS).  

25   

Изучение лекционного ма-

териала и рекомендуемой 

литературы, подготовка к 

лабораторным работам  и 

оформления отчетов 

ПК-10, ПК-18, 

ПК-19 
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Капиллярный  электрофорэз-масс-

спектрометрия  (CE/MS).  Физические  

основы  процесса  

масс-спектрометрического распада. Раз-

деление  и  регистрация  ионов.  Маг-

нитный  секторный  масс-

спектрометр.Масс-спектрометрия  высо-

кого  разрешения. 

9.  Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Основы  

хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  жидкостной хроматографии» 

используется рейтинговая система. Рейтинговая оценка формируется на основании теку-

щего и промежуточного контроля. Максимальное и минимальное количество баллов по 

различным видам учебной работы описано в Положении о рейтинговой системе.  

При изучении указанной дисциплины предусматривается выполнение 4 лаборатор-

ные работы и 1 контрольная работа. За эти  работы студент может получить максимальное 

количество баллов – 60 (10 баллов за работу). В результате максимальный текущий рей-

тинг составит  60 баллов.  В итоге максимальный рейтинг за изучение дисциплины со-

ставляет 100 баллов. За эти контрольные точки студент может получить  минимальное и 

максимальное  количество баллов (см. таблицу). 

 

 

 

Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

Лабораторная рабо-

та№1 

1 6 10 

Лабораторная рабо-

та№2 

1 6 10 

Лабораторная рабо-

та№3 

1 6 10 

Лабораторная рабо-

та№4 

1 6 10 

Контрольная работа 1 12 20 

Экзамен  24 40 

Итого:  60 100 
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10. -Информационно методическое обеспечение дисциплины «Основы  хромато-масс-

спектрометрии  и высокоэффективной  жидкостной хроматографии»   

10.1 Основная литература 

 

При изучении дисциплины «Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффек-

тивной  жидкостной хроматографии» в качестве основных источников информации, реко-

мендуется использовать следующую литературу: 

Основные источники информации Кол-во экз. 

1. Кузнецов И.Н. Научное исследование: 

Методика проведения и оформление.-2-е 

изд., перераб. и доп.- М.: Дашков и К, 

2006.- 406 с. 

50 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Органическая химия [Электронный ре-

сурс] учеб. пособ. Для вузов: в 3т.Т.II/ В.Ф. 

Травень.-3-е изд.(эл.) М.:БИНОМ. Лабора-

тория знаний, 2013.-368с. (Учебник для 

высшей школы)   

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/bookread2.php?book=485774# 
Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

4. Молекулярная спектроскопия: основы 

теории и практика: учеб.пособ./под редак-

цией проф.Ф.Ф. Литвина – М.:ИНФРА-М, 

2013.- 263с. (Высшее образование: Бако-

лавриат) 

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=352873. 
Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

5. Валова (Копылова), В. Д. Аналитическая 

химия и физико-химические методы анали-

за [Электронный ресурс] : Практикум / В. 

Д. Валова (Копылова), Е. И. Паршина. - М. 

: Издательско-торговая корпорация «Даш-

ков и К°», 2013. - 200 с.  

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430507 

Доступ из любой точки интернета после 

регистрации с IP-адресов КНИТУ 

  

10.2 Дополнительная литература 

 

В качестве дополнительных источников информации, рекомендуется использовать сле-

дующую литературу: 

Дополнительные источники информации Кол-во экз. 

1 Кунакова Р.В., Зайнуллин А.К., Куковина 

О.С. Применение спектроскопии в органической 

химии. М.: Химия, 2007.- 272с. 

1 экз. в УНИЦ КНИТУ 

2. Аналитическая химия и физико-химические 

методы анализа: шпаргалка. — М. : РИОР. — 

176 с. 

ЭБС «Znanium.com»: 
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=614848 

Доступ из любой точки интернета 

после регистрации с IP-адресов 

КНИТУ 
1. Лебедев А.Т. Масс-спектрометрия в органиче-

ской химии. Москва: БИНОМ. Лаборатория зна-

ний, 2003. – 494 с.  

100 экз. УНИЦ КНИТУ  

 
 

10.3 Электронные источники информации 

При изучении дисциплины «Основы  хромато-масс-спектрометрии  и высокоэффективной  

жидкостной хроматографии» в качестве электронных источников информации, рекоменду-

ется использовать следующие источники: 

1. Научная Электронная Библиотека (НЭБ) – Режим доступа:http://elibrary.ru 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=352873
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=430507
http://elibrary.ru/


] _--,

2. 3EC <IOpafir> - Pexuu 4ocryna:http://www.biblio-online.ru
3. 3BC (PyKOHT) - PeNnrr't gocryna:http://rucoqt'ru

4. 3EC (IPRbooks> - Pexun 4ocryna:http://www.iprbookshop.ru
5. 3EC <Jlanr> - PeNun locryna:http://e.lanbook.com/books/
6. 3EC <Knrara@onA> - PeNurra 4ocryna:www'knigafund'ru
7. 3EC <Era6nr.roTex> - PeNr.rrvl 4octyna:https://kstu.bibliotech.ry

8. 3EC <<Znanium. com))- P eNult Aocrylla : http : // znanium. com/books/

CorracoeaHo:
3ae. CerropoM KoMrIneKToBaHuq

I I. O4euottHble cPedcmea

coruqeea Z.I,l.
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