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1. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Курс “Прецизійні методи аналізу неорганічних речовин” належить  до циклу практичної і професійної підготовки і покликаний підготовити висококваліфікованого спеціаліста, який має навички роботи з сучасним  обладнанням із метою аналізу зразків складних об’єктів, володіє методами ана​лізу з використанням ІЧ-, УФ-спектроскопії, рентгенівських, термічних, хроматографічних методів для аналізу газоподібних, рідких та твердих зразків об’єктів технології неорганічних речовин, здатний використовувати свої знання при роботі над дипломною роботою ОКР спеціаліста і магістра з наукової тематики. 
2. РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ
	Семестр / код 
кредитного 
модуля
	Всього годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість  МКР
	Вид індивідуального завдання
	Семестрова

 атестація

	
	
	Лекції
	Практичні
заняття
	Семінарські
заняття
	Лабораторні роботи
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі 
на виконання
 індивідуального завдання
	
	
	

	10/НП02
	144
	36
	-
	-
	36
	-
	72
	15
	1
	РГР
	Діф. залік


3.
МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Метою вивчення дисципліни є оволодіння сучасними методами аналізу неорганічних речовин та їх застосування для вирішення конкретних практичних завдань.

Завданням даної дисципліни  являється набуття студентами знань, вмінь, навичок розробки та виконання експерименту при дослідженнях складу та властивостей неорганічних речовин, освоєння техніки проведення науково-досл(дницьких робіт з застосування сучасної інструментальної техніки, одержання теоретичних та практичних знань з прецизійних методів аналізу.  В даний час фізичні та фізико-хімічні методи дослідження речовини одержали настільки широке поширення, що будь-який вчений-хімік або хімік-технолог повинні не тільки добре орієнтуватися в можливостях методів, у їх сильних та слабких сторонах, але і використовувати їх для рішення конкретних задач. Необхідність курсу обумовлена, крім того, усе більш широким впровадженням інструментальних методів аналізу в практику науково-дослідних і виробничих лабораторій.

Вивчення дисципліни передбачає такі види навчальних занять: лекції, лабораторні заняття, самостійну роботу, індивідуальну творчу роботу студентів під керівництвом викладача.

На лекціях розглядаються головні принципові питання дисципліни,

використовуючи теоретичні основи хімічних дисциплін під кутом зору хімічного аналізу, висвітлюються сучасні досягнення аналітичної хімії особливо в галузі аналізу неорганічних виробництв, підкреслюється значення сучасних методів аналізу для вдосконалення контролю якості продукції та автоматизації неорганічних виробництв.

Лабораторний практикум максимально наближений за тематикою до

спеціальності студента і дає навички експерименту з прецизійних методів аналізу. У ньому приділяється особливу увагу сучасним методам

аналізу, моделюванню тих методів аналізу, які широко застосовуються у

промисловості та науково-дослідних лабораторіях.

Для самостійної роботи студентам пропонується виконання теоретичних та експериментальних завдань, що допомагають розвинути творче мислення та забезпечують практичне використання знань у напрямі майбутньої спеціальності.

П(сля вивчення курсу студент повинен знати:
 –  фундаментальні властивості і загальні закономірності, на яких заснований той або інший метод аналізу;

–  добре орієнтуватися в можливостях методів, їхніх гідностях і хибах;
– метрологічні основи та області застосування різноманітних методів аналізу.

– апаратурне оформлення методів аналізу; принципові схеми основних приладів;

· особливості препарування зразків (проб) для кожного методу аналізу;
· основи математичної статистики.

П(сля вивчення курсу студент повинен вм(ти:
 – на основі фундаментальних теоретичних знань обґрунтовано
обирати відповідний метод для розв'язання конкретної практичної задачі, оцінивши можливості різних методів; 
– підготувати досліджувальний зразок до проведення аналізу;

– проводити самостійно виміри на відповідному устаткуванні;

–
розшифровувати інформацію, одержувану в ході визначень (хроматограми, рентгенограми, ІЧ-спектри, дериватограми, електронні спектри та ін.);

· проводити якісний і кількісний аналіз речовин;
· проводити математичне опрацювання результатів (дати метрологічну
оцінку результатів).

4. Тематичний план
4.1 РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ

	Найменування розділів, тем
	Розподіл за видами занять

	
	Всього
	Лекц.
	Практ.
	Лаборат.
	СРС

	Тема 1. Введення до спектральних методів аналізу
	9
	4
	–
	–
	5

	Тема 2. Молекулярна абсорбційна спектроскопія
	36
	10
	–
	16
	10

	Тема 3. Інфрачервона спектроскопія
	14
	4
	
	4
	6

	Тема 4. Рентгенівський аналіз
	18
	6
	
	4
	8

	Тема 5. Термічний аналіз
	14
	4
	
	4
	6

	Тема 6. Хроматографія
	18
	6
	
	4
	8

	Тема 7. Нефелометрія і турбідиметрія
	10
	2
	
	4
	4

	Модульна контрольна робота
	4
	
	
	
	4

	РГР
	15
	
	
	
	15

	Діф.залік
	6
	
	
	
	6

	Всього:
	144
	36
	–
	36
	72


4.2 Лекції 
Тема 1. Введення до спектральних методів аналізу

Лекція 1. 
Електромагнітне випромінювання. Будова речовини і походження спектрів.
Лекція 2. 
Спостереження і реєстрація спектроскопічних сигналів. Джерела випромінювання. Монохроматизація випромінювання. Приймачі випромінювання.
Завдання на СРС: Значення фізико-хімічних методів аналізу в сучасній науці, промисловості та техніці. Особливості та переваги фізико-хімічних методів аналізу. Класифікація фізико-хімічних методів аналізу. Аналітичний сигнал. Інтенсивні та екстенсивні властивості речовини. Чутливість, відтворюваність, границя визначення. Математична обробка результатів вимірів.

Література: [5, 6, 8, 12, 17, 22].


Тема 2. Молекулярна абсорбційна спектроскопія
Лекція 3. 
Закони поглинання світла. Молярний коефіцієнт поглинання. 
Лекція 4.
Відхилення від закону Бугера-Ламберта-Бера. Помилки виміру поглинання світла.
Лекція 5.
Застосування молекулярної абсорбційної спектроскопії для виявлення й ідентифікації речовин. Типи електронних переходів у молекулі.
Лекція 6.  Вибір умов для фотометричного визначення. Адитивність світлопоглинання. Засоби визначення концентрації.
Лекція 7. 
Диференціальна спектроскопія. Аналіз суміші речовин. Визначення речовини у присутності домішок.

Завдання на СРС: Апаратура для виміру поглинання світла в ультрафіолетовій і видимої областях. 

Література: [3, 4, 6, 8, 9, 15-18, 21, 22].

Тема 3. 
Інфрачервона спектроскопія
Лекція 8. 
Теорія коливальних спектрів. Реєстрація ІЧ-спектрів. 
Лекція 9. 
Підготування проб. Якісний і кількісний аналіз. Застосування ІЧ-спектроскопії.

Завдання на СРС:  Інфрачервоні спектрофотометри

Література:[3, 6, 8, 11, 14, 17, 19, 22, 23].
Тема 4. Рентгенівський аналіз
Лекція 10.
Рентгенівське випромінювання. Дифракція рентгенівських променів. 

Лекція 11.
Рентгеноструктурний аналіз. Рентгенофазовий аналіз. 
Лекція 12.
Ренгенівська флуоресценція. Електронно-зондовий мікроаналіз.

Завдання на СРС:  Джерела і детектори рентгенівських променів. Рентгенівські монохроматори.
Література:[6, 8, 10, 13, 22, 23].
Тема 5. 
Термічний аналіз
Лекція 13. Діференціально-термічний аналіз. Термогравиметрія. Визначення теплоти плавлення і фазових перетворень по кривим нагрівання й охолодження. Ідентифікація хімічних сполук.
Лекція 14.Аналіз механічних сумішей декількох речовин. Вивчення процесів хімічної взаємодії. Побудова діаграм плавкості і визначення кінетичних характеристик методом ДТА.
Завдання на СРС:  Прибори для термічного аналізу
Література: [8, 20, 22, 23].
Тема 6. 
Хроматографія

Лекція 15. Класифікація методів хроматографії, Хроматографічний пік і елюентні характеристики. Теоретичні уявлення в хроматографії.
Лекція 16.Газова хроматографія. Розділювальна колонка. Вибір нерухомої фази. Газ-носій. Дозатори. Детектори. 
Лекція 17.
Якісний аналіз. Кількісний аналіз. Практичне застосування.

Рідинна хроматографія. Іонообмінна хроматографія. Якісний аналіз. Кількісний аналіз.
Завдання на СРС:  Газові та рідинні хроматографи .
Література: [1, 2, 6-8, 12, 16, 21- 23].

Тема 7. 
Нефелометрія і турбідиметрія 

Лекція 18. Розсіювання світла. Застосування нефелометрії і турбідиметрії. Нефелометрічне та турбодіметрічне титрування.

Завдання на СРС:  Прилади для нефелометричних і турбідиметричних визначень.
Література: [6, 8, 22]

4.3 ЛАБОРАТОРНІ РОБОТИ


Мета лабораторних робот з дисципліни “Прецизійні методи аналізу неорганічних речовин” – оволодіння спеціальною технікою хімічних лабораторних процедур, включаючи вибір методу аналізу, найбільш доцільного у даних обставинах, підготування досліджувального зразка до проведення аналізу, проведення самостійних вимірів на відповідному устаткуванні, розшифровування інформації, одержуваної в ході визначень (хроматографи, рентгенограми, ІЧ-спектри, дериваторами, електронні спектри та ін.), проведення якісного і кількісного аналізу речовин, виконання вихідних та кінцевих розрахунків з застосуванням статистичної обробки результатів аналізу.

4.3.1 Кількісний аналіз однокомпонентних розчинів методом прямої фотометрії (8 год.)

Робота 1. Визначення нікелю диметилгліоксимом 


Робота 2. Визначення фосфору у вигляді фосфорно молібденової солі


Робота 3. Визначення мангану формальдоксимом


Робота 4. Визначення міді у вигляді амічного комплексу


Робота 5. Визначення хрому з дифенілкарбазідом


 4.3.2 Визначення концентрації розчинів диференціальним спектрофотометричним методом (4 год.)


Робота 6. Визначення нікелю у вигляді аквакомплексу 

Робота 7. Визначення мангану у вигляді перманганат-іону


4.3.3 Аналіз багатокомпонентних сумішей (4 год.)


Робота 8. Кількісне визначення суміші мангану та хрому без їх попереднього розділення


Робота 9.
Визначення іонів металів методом домішок


Робота 10. Визначення нітратів у воді методом трьоххвильової спектрофотометрії

4.3.4  Ідентифікація неорганічних речовин методом ІЧ-спектроскопії (4 год.)

Робота 11. Приготування зразків для аналізу різними методами та визначення максимумів смуг поглинання відомих неорганічних солей

Робота 12. Якісний аналіз суміші неорганічних речовин

4.3.5 Рентгенівські методи аналізу неорганічних речовин (4 год.)

Робота 13. Визначення неорганічної речовини за спектром рентгенівської дифракції

Робота 14. Елементний аналіз складних неорганічних сполук методом рентгенівської флуоресценції.

4.3.6 Хроматографічні методи аналізу (4 год.)

Робота 15. Якісне та кількісне визначення складу суміші ароматичних вуглеводнів

Робота 16. Якісне та кількісне визначення складу суміші легких газів

4.3.7 Термічні методи аналізу (4 год.)

Робота 17. Дослідження складу і властивостей неорганічних речовин
Робота 18. Дослідження кінетики розкладання неорганічних речовин

4.3.8 Нефелометрічний та турбідиметрічний аналіз (4 год.)

Робота 19. Визначення концентрації сульфат- або хлорид-іонів
Робота 20. Визначення розмирів частинок турбідиметричним методом

 4.4 КОНТРОЛЬНА РОБОТА


Контрольна робота перевіряє рівень засвоювання матеріалу, що був вивчений під час лекцій і , особливо, під час СРС. За навчальним планом передбачено проведення 1 модульної контрольної роботи.
4.5 РОЗРАХУНКОВО-ГРАФІЧНА РОБОТА


За навчальним планом передбачена 1 РГР.
Розрахункова робота вміщує задачі з наступних тем: 

– кількісний аналіз за даними фотометричних вимірювань (пряма фотометрія, диференціальні методи)

– кількісний аналіз багатокомпонентних розчинів по даним спектрофотометричних вимірювань (метод Фирордта, номограма Савойї)

– визначення вмісту речовини у присутності домішок (метод домішок, метод Алена)

– кількісний аналіз по ІЧ-спектрам (метод базисної лінії, метод графіку)

– розрахунок складу та властивостей речовини за даними термічного аналізу

– якісний та кількісний аналіз за даними хроматографічного аналізу
5. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ
1. Авдеева А.А. Хроматография в енергетике – М.: Енергия.–1980.–272с.

2. Айвазов Б.В. Введение в хроматографию.– М.: Высшая школа.–1983.–243с.

3. Баличева Т.Г., Лобанева О.А. Электронные и колебательные спектры неорганических и координационных соединений: Практическое руководство. Л.: ЛГУ.–1983.–120с.
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