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ПРЕДМЕТОМ ДИСЦИПЛІНИ є методи визначення хімічного складу.

Наукові основи дисципліни – теоретичні основи фізико-хімічних явищ, що зумовлюють аналітичний сигнал: теоретичні уявлення про аналітичні властивості елементів та хімічних форм, про зв’язок хімічного складу та властивостей речовини.

МЕТА: сформувати теоретичні уявлення про методи, якими одержують фундаментальні хімічні дані про склад хімічних сполук, речовин і матеріалів, та навички практичного застосування цих методів.

ЗАДАЧІ ВИКЛАДАННЯ полягають у тому, щоб навчити студентів теоретичним основам хімічного аналізу, виробити уявлення про роль та місце кожного методу вимірювання хімічного складу в системі хімічного аналізу, підготувати студентів для самостійних вимірювань хімічного складу окремих об’єктів аналізу та самостійного виконання найпростіших операцій хімічного експерименту. 

ЗМІСТ ПРОГРАМИ

ВСТУП

Предмет та задачі аналітичної хімії. Класифікація методів хімічного аналізу. Методи виявлення та визначення: хімічні, фізичні, фізико-хімічні, біологічні методи; структурний, елементний та компонентний аналіз; макро-, мікро- і ультрамікроаналіз. Методи розподілу. Аналітичний сигнал. Градуювальна характеристика. Вимоги до методів аналізу: правильність, відтворюваність, селективність, експресність, апаратурне оформлення, трудомісткість, вартість. аналітичний контроль в службі охорони природи, біології та медицини.

ОСНОВНІ МЕТРОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДІВ 

ВИЗНАЧЕННЯ

Складові частини похибки: систематичні та випадкові. Промахи. Правильність та відтворювання. Методи оцінки правильності аналізу: використання стандартних зразків, метод добавок, порівняння з іншими методами аналізу. Оцінка відтворюваності результатів аналізу. Дисперсія, середньоквадратичне відхилення, розбіжності між результатами паралельних визначень. Порівняння методів за відтворюванням. Критерії Фішера.

МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ 

(якісний аналіз)

Аналітичні реакції та реагенти . Підвищення селективності аналітичних реакцій шляхом розподілу та маскування компонентів. Дробний та систематичний аналіз. Схема систематичного аналізу як сполучення методів розподілу та виявлення. Принципи розподілу компонентів на аналітичні групи на прикладі кислотно-основної схеми аналізу катіонів. Інші схеми систематичного аналізу катіонів.

Систематичний аналіз аніонів, відмінності від аналізу катіонів. Принцип розподілу аніонів на аналітичні групи. Аналітичні реакції аніонів.

Фізичні методи виявлення елементів.

МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ

(кількісний аналіз)

Задачі кількісного аналізу в біології. Методи кількісного аналізу: хімічний (гравіметрія і титриметрія), фізико-хімічні та фізичні, біологічні та біохімічні.

ТИТРИМЕТРІЯ

Вступ до титриметіїї

Принцип методу і основні поняття: титрант, точка стехіометричності (ТС) і кінцева точка титрування (КТТ). Розрахунки в титриметрії. Використання величин, пов’язаних з еквівалентом речовини. Число еквівалентності. Титрант, способи стандартизації, вимоги до речовин - первинних стандартів. Вимірювання об’єму речовини. Мірний посуд. Похибки вимірювання об’єму. Градуювання мірного посуду.

Класифікація методів титриметрії згідно типу реакції, способу індикації КТТ. Прямі, зворотні і побічні титриметричні визначення. Криві титрування.

КИСЛОТНО-ОСНОВНЕ ТИТРУВАННЯ

Зміна рН в процесі титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих титрування – рН-витрати титранта: сила кислоти або основи, концентрація. Кислотно-основні індикатори. Рівновага в розчинах індикаторів. Константа іонізації. Інтервал переходу забарвлення індикатора і показник титрування. Вибір індикатора для визначення кінцевої точки титрування. Похибка титрування. Приклади практичного застосування кислотно-основного титрування. Приготування розчинів гідроксиду натрію та хлороводневої кислоти. Зразкова речовина для встановлення концентрації.

КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЧНЕ ТИТРУВАННЯ

Амінополікарбонові кислоти, їх комплекси з металами. Переваги комплексонів як титрантів. Металохромні індикатори. Способи комплексонометричного визначення: пряме, зворотне, побічне, по витісненню. Криві титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих: концентрація іонів металу, стабільність комплексу, конкуруючі реакції. Умовні константи стійкості комплексів, їх залежність від рН. Селективність титрування і способи її підвищення.

Приклади практичного застосування комплексонометрії. Визначення металів у суміші.
ОКИСНО-ВІДНОВЛЮВАЛЬНЕ ТИТРУВАННЯ

Потенціал системи в процесі титрування. Обчислення потенціалу системи в ТС. Криві титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих: різниця стандартних потенціалів взаємодіючих речовин, комплексоутворення, рН. Способи індикації КТТ: самоіндикація, специфічні індикатори, редокс-індикатори. Інтервал переходу забарвлення рН-залежних та рН-незалежних редокс-індикаторів.

Приклади практичного застосування редоксимітрії. Перманганатометрія. Кінетичні особливості, джерела похибок. Визначення пероксиду, оксалату, жорсткості води. Дихроматометрія. Йодометрія, рівняння реакцій, компоненти, що визначаються. Джерела похибок в йодометрії (леткість та диспропорціювання йоду, окиснення йодиду, нестабільність розчину тіосульфату) та спосіб їх усунення. Крохмаль як специфічний індикатор на йод.

Броматометрія. Бромуюча суміш, визначення органічних сполук. 

ОПТИЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ

МОЛЕКУЛЯРНА АБСОРБЦІЙНА СПЕКТРОМЕТРІЯ

(СПЕКТРОФОТОМЕТРІЯ)

Сутність спектрофотометричного методу аналізу. Закон світлопоглинання Бугера-Ламберта-Бера. Величини, що характеризують поглинання електромагнітного випромінювання: оптична густина, пропускання, молярний коефіцієнт поглинання. Причини відхилення від закону Бугера-Ламберта-Бера. Спектри поглинання молекул та інших частинок в розчині, їх характеристики: максимум поглинання, напівширина смуги поглинання. Вибір фотометричної реакції та оптимальних умов вимірювання поглинання світла: довжина хвилі, інтервал оптимальних густин, довжина кювети. Способи визначення концентрації спектрофотометричним методом: метод градуювального графіка, метод молярного коефіцієнта поглинання, метод добавок, диференціальний метод. Визначення токсичних і життєво важливих мікроелементів в рослинних і тваринних зразках.

АТОМНО-ЕМІСІЙНИЙ АНАЛІЗ І ФОТОМЕТРІЯ ПОЛУМ’Я

Теоретичні основи методу. Температурні характеристики полум’я. Процеси, що виникають в полум’ї: випарювання розчинника, топлення, атомізація, збудження атомів. Паралельні процеси в полум’ї. Інтенсивність спектральної лінії і її зв’язок з концентрацією розчину. Вплив самопоглинання і іонізації на форму градуювального графіка. 

Визначення біологічно важливих елементів методом фотометрії полум’я: калію, кальцію, магнію, бору, натрію.

АТОМНО-АБСОРБЦІЙНА СПЕКТРОМЕТРІЯ

Теоретичні основи і переваги методу. Закони поглинання світла атомами. Джерела первинного випромінювання. Лампи з порожнім катодом. Джерела атомізації: полум’я і неполум’яні атомізатори, переваги неполум’яних атомізаторів. Визначення атомно-абсорбційним методом концентрації мікроелементів в біологічних пробах.

ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ

(потенціометричний метод)

Класифікація електродів і комірок. Індикаторний електрод і електрод порівняння. Приклади для вимірювання ЕРС, вимоги до них. Мембранний потенціал. Особливості мембранних електродів. Класифікація мембран. Градуювальна характеристика  потенціометрії та іонометрії. Градуювальні графіки: побудова градуювальних графіків, градуювання при постійній іонній силі, градуювання в шкалі активності, методи одної та двох відомих добавок. Вимірювання рН водяних розчинів.

ХРОМАТОГРАФІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ

Сутність методу, класифікація хроматографічних методів. Об’єм утримування, час утримування та ідентифікація речовин. Аналітична та препаративна хроматографія. Хроматографія на папері. Специфічні особливості методу. Розшифровка паперових хроматограм. Розподіл і якісне виявлення суміші органічних сполук методом паперової хроматографії. Тонкошарова хроматографія. Іонообмінна хроматографія. Основні уявлення про механізм іонного обміну. Поняття про газово-рідинну хроматографію. Інші фізичні та фізико-хімічні методи аналізу.

БІОХІМІЧНІ МЕТОДИ

Ферментативні методи. Імунохімічні методи аналізу. Імуноферментативний аналіз. 

БІОЛОГІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ

Аналітичні індикатори в біологічних методах. Мікроорганізми як аналітичні реагенти. Використання безхребетних в якості індикаторних організмів. Використання хребетних для визначення мікрокількостей елементів. 

ЗАКІНЧЕННЯ

Постановка і розв’язання аналітичної задачі. Вибір методів пробопідготовки, відокремлення та визначення. Вибір, модифікація та оптимізація методики вимірювання хімічного складу.

Сучасний стан та тенденції розвитку хімічного аналізу. Відносна вагомість та особливості окремих об’єктів аналізу (об’єкти довкілля, продукти харчування, технологічні матеріали). Аналіз за межами лабораторії. Безперервний аналітичний контроль. Автоматизація аналізу. Багатокомпонентний аналіз. Мультисенсорні пристрої і розпізнавання образів. Задачі розвитку методів аналітичної хімії.
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