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ВСТУП 
Предмет та задачi аналiтичної хiмiї. Класифiкацiя методiв хiмiчного аналiзу: хiмiчнi, фiзичнi, фiзико-хiмiчнi, біологічні методи; методи виявлення, розподiлу та визначення; структурний, елементний та компонентний аналiз; макро-, мiкро- i ультрамiкроаналiз. Класифiкацiя об'єктiв аналiзу. Основнi етапи розвитку аналiтичної хiмiї, її роль у розвитку природознавства, технiки, економiки.

РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛIДЖЕННЯ ХIМIКО-АНАЛIТИЧНИХ ПРОЦЕСIВ

Тема 1.1. ХIМIЧНА РIВНОВАГА. ЗАКОН ДIЮЧИХ МАС (ЗДМ)

Основнi типи хiмiчних реакцiй. Загальна та рiвноважна концентрацiя, активнiсть, коефiцiєнти активностi. Константи ЗДМ. Вплив температури та iонної сили розчину на константи ЗДМ. Довiдковi данi. Прогнозування можливостi хiмiчного перетворення на основi констант ЗДМ. Обчислення констант ЗДМ для реакцiй довiльної складностi.


Кислотно-основнi реакцiї. Сучаснi уявлення про кислоти та основи (теорiя Льюiсу, теорiя Бренстеда-Лаурi). Кислотно-основнi властивостi розчинника. Константа автопротолiзу, iонний добуток. Протонування основ та дисоцiацiя кислот. Ступiнчатi реакцiї. Зв'язок мiж загальними та ступiнчатими константами ЗДМ. Гiдроксокомплекси металiв. Комплексоутворення. Донорнi атоми. Кiлькiснi характеристики комплексоутворення i лiгандiв. Загальнi та ступiнчатi константи стiйкостi комплексiв. Полiядернi, рiзнолiганднi комплекси, хелати. Аналiтичнi властивостi комплексiв.


Окисно-вiдновнi реакцiї. Електродний потенцiал та рiвняння Нернста. Стандартний та формальний потенцiали. Зв'язок константи ЗДМ зi стандартним потенцiалом. Механiзм i кiнетика окисно-вiдновних реакцiй.


Рiвновага в гетерогенних системах. Розчинення осаду. Добуток розчинностi. Розподiл речовини мiж двома рiдкими фазами. Розчинення газiв.

Тема 1.2. НАЙПРОСТIШI РОЗРАХУНКИ НА ОСНОВI ЗДМ


Найпростiшi застосування ЗДМ для теоретичного дослiдження хiмiчних систем: прогнозування можливостi хiмiчних перетворень, черговiсть випадання осадiв, визначення переважаючої хiмiчної форми. Множини (класи) подібних за складом хiмiчних форм i межi областей переважання. Матеріальний баланс компонентів.
Тема 1.3. ГРАФIЧНI СПОСОБИ ДОСЛIДЖЕННЯ РIВНОВАЖНИХ СИСТЕМ


Головна змінна. Концентрацiйно-логарифмiчнi дiаграми для гомогенних та гетерогенних систем. Принципи побудови. Графік логарифму розчинності. Застосування діаграм для дослiдження аналiтичних систем.
Тема 1.4. БУФЕРНI РОЗЧИНИ


Розрахунки рН та рівноважного складу у розчинах сильних і слабких кислот і основ. рН-буфернi розчини. Принцип буферної дiї. Буферна ємнiсть. Розрахунки, пов'язанi з приготуванням буферних розчинiв: розрахунок рН буферного розчину; розрахунок загальних концентрацiй компонентiв буферу з заданим значеннням рН.

РОЗДІЛ 2. ПІДГОТОВКА ОБ’ЄКТУ ДО АНАЛІЗУ


Етапи хiмiчного аналiзу. Вибір схеми і методу у відповідності з задачами аналізу та властивостями об’єкту аналізу (агрегатний стан, заважаючі компоненти, вплив матриці, вміст компоненту, що визначається, кількість об’єкту). 

Пробовiдбiр i пробопiдготовка. Первинна, лабораторна та аналітична проба. Репрезентативнiсть проби. Вiдбiр середньої проби твердих, рiдких, газоподiбних речовин:  гомогенізація, скорочення і зберiгання проби. Необхідний розмір проби. 

Попередні стадії аналізу. Волога в пробах. Стан води в твердих речовинах. Визначення вологості. Висушування проби.


Способи переведення проби у форму, необхiдну для даного аналiзу: розчинення, сплавлення, розкладання пiд тиском, дiєю ЗВЧ i в плазмi. Озолення органічної матриці, мокре і сухе озолення.


Концентрування. Фізичні методи, що базуються на випаровуванні чи виморожуванні розчинника. 
РОЗДІЛ 3. МЕТОДИ РОЗДIЛЕННЯ I КОНЦЕНТРУВАННЯ
Тема 3.1. КІЛЬКІСНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДІВ РОЗДІЛЕННЯ, КОНЦЕНТРУВАННЯ І МАСКУВАННЯ. ЕКСТРАКЦІЯ І СОРБЦІЯ.
Коефіцієнт розподілу. Ступінь вилучення. Коефіцієнт розділення. Ефективнiсть роздiлення: повнота видiлення i селективнiсть. Оптимiзацiя процесiв роздiлення шляхом варіювання рН, комплексоутворення, окисно-вiдновлювальних реакцiй. Маскування. Коефiцiєнти маскування.


Екстракція. Зв’язок між коефiцiєнтом і константою розподiлу. Ступiнь екстракцiї, константа екстракцiї, рН напівекстракції. Екстрагенти для роздiлення i видiлення неорганiчних компонентiв. 


Механізми сорбції. Ізотерми сорбції: рівняння Генрі, Фрейндліха, Ленгмюра. Вилучення. Сорбція на активному вугіллі, кремнеземах, модифікованих кремнеземах, іонообмінниках, хелатоутворюючих сорбентах.
Тема 3.2. ОСАДЖЕННЯ

Осадження. Механiзм утворення твердої фази у розчинi. Кристалiчнi i аморфнi осади. Вплив перенасичення на структуру осаду. Залежність розчинності від структури і розміру частинок осаду. Процеси при визрiваннi осаду: перекристалiзацiя i агрегацiя первинних часток, оствальдiвське визрiвання, термічне старіння. Умови одержання кристалічних осадів. Механiзми забруднення осадiв: спiвосадження (адсорбцiя, окклюзiя, iзоморфiзм) i пiсляосадження. Позитивна i негативна роль спiвосадження в аналiзi. Концентрування мікрокомпонентів співосадженням на колекторі.


Колоїдні системи, причини їх утворення. Коагуляція, седиментація і пептизація. Роль колоїдоутворення в хімічному аналізі. Промивання осадів. Формула Бунзена.


Розділення компонентів методом осадження. Черговість утворення осадів. Використання конкуруючих реакцій для підвищення ефективності розділення (вплив рН, комплексоутворення, окисно-відновних реакцій на розчинність осаду). 
РОЗДІЛ 4. МЕТОДИ ВИЯВЛЕННЯ 
Тема 4.1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА МЕТОДІВ ВИЯВЛЕННЯ
Аналiтичнi реакцiї у розчинi і візуальні ефекти: виділення осаду чи газу, утворення забарвлених сполук. Органiчнi реагенти для виявлення неорганiчних компонентiв. Функцiонально-аналiтичнi групи, їх розмiщення в молекулi реагенту. Селективнiсть реагентiв. Пiдвищення селективностi аналiтичних реакцiй шляхом роздiлення та маскування компонентiв. Межа виявлення як метрологічна характеристика методів виявлення.

Тема 4.2. ЯКІСНИЙ АНАЛІЗ
Дробний і систематичний аналіз. Схема систематичного аналiзу як сполучення методiв роздiлення i виявлення. Принципи розподiлу компонентів на аналiтичнi групи на прикладi кислотно-основної схеми аналiзу катiонiв. Iншi схеми систематичного аналiзу катіонів. Систематичний аналіз аніонів, відмінності від аналізу катіонів.


Фізичні методи виявлення елементів. Емісійний спектральний аналіз.


Візуальні тест-методи. Закріплення аналітичних реагентів на носіях. Приклади аналітичних реакцій. Застосування тест-методів в аналізі довкілля та інших галузях.

РОЗДІЛ 5. МЕТРОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЧНОГО АНАЛІЗУ
Тема 5.1. МЕТРОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ


Основнi поняття метрологiї: вимiрювання, методи i засоби вимiрювання, визначення. Похибки вимірювань: систематичнi та випадковi. Показники якостi результатiв вимiрювань: точнiсть, правильнiсть, прецизійність та її показники – повторюваність (збіжність) та відтворюваність, внутришньолабораторна прецизійність.


Одиницi вимiрювання хiмiчного складу. Аналiтичний сигнал. Градуювальна характеристика, градуювальна функція, градуювальний графік. Класифікація методів за способом вимірювань (прямі методи, методи молярної властивості, методи доданків).


Методика вимiрювання хiмiчного складу (МВХС). Основнi метрологiчнi характеристики методiв та методик ВХС (границі діапазону вмісту, що визначають; межа визначення; чутливість; селективність; робастність; трудомісткість; тривалість; апаратурне оснащення).

Тема 5.1. СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ ОБРОБКИ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАНЬ.


Нормальний розподiл випадкових похибок. Генеральна сукупнiсть. Вибiрка значень. Довiрча імовiрнiсть. Середнє арифметичне, стандартне вiдхилення, дисперсiя. Виявлення промахiв. Обчислення довiрчого дiапазону. Порiвняння середнiх i дисперсiй двох методiв аналiзу. Число визначень, що забезпечує задані границі довірчого інтервалу.


Поширення похибок вимiрювання на результати обчислень. Формули поширення похибок (систематичних i випадкових). Загальна невизначеність результатів.

Способи оцінки правильності результатів аналізу: застосування стандартних зразків складу, метод доданків, метод варіювання наважок, співставлення з результатами, одержаними іншими методами аналізу.
РОЗДІЛ 6. ХІМІЧНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ. ГРАВІМЕТРІЯ.

Принцип методу, градуювальна характеристика. Вимiрювання маси. Аналiтичнi терези. Джерела похибок при зважуваннi, їх усунення. Поширення похибок зважування на результати гравiметрiї.


Етапи гравiметричного визначення. Форма осадження i гравiметрична форма, вимоги до них. Розрахунок наважки та кiлькостi осаджувача. Вибiр матерiалу для фiльтрування та режиму термообробки.

Похибки гравiметрїї, що зумовленi розчиннiстю осаду. Фактори, що впливають на розчиннiсть (iонна сила, температура, конкуруючi реакцiї, надлишок осаджувача). Умовний добуток розчинності, його залежність від рН. Розрахунок розчинності малорозчинних солей у різних умовах.
Усунення похибок, зумовлених забрудненням осаду. Вибiр промивної рiдини. Осадження з повiльною генерацiєю iонiв осаджувача у розчинi (методи, що базуються на гiдролiзi карбамiду). Найважливiшi реагенти i метрологiчнi характеристики гравiметрiї. Роль гравiметрiї як високоточного методу визначення.

РОЗДІЛ 7. ХІМІЧНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ. ТИТРИМЕТРІЯ
Тема 7.1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТИТРИМЕТРІЇ


Принцип методу i основнi поняття: титрант, точка стехiометричностi (ТС) i кiнцева точка титрування (КТТ). Розрахунки в титриметрiї. Використання величин, пов’язаних з еквівалентом речовини. Число еквівалентності. Титрант, способи стандартизацiї, вимоги до речовин - первинних стандартiв. Вимiрювання об'єму розчину. Мiрний посуд. Похибки вимiрювання об'єму. Градуювання мiрного посуду.


Класифiкацiя методiв титриметрiї згiдно типу реакцiї, способу iндикацiї КТТ. Прямi, зворотнi i побiчнi титриметричнi визначення. Кривi титрування
Тема 7.2. КИСЛОТНО-ОСНОВНЕ ТИТРУВАННЯ 


Реагенти i iндикатори. Iнтервал переходу забарвлення iндикатору, показник титрування, їх зв'язок з константою ЗДМ для iндикаторної реакцiї. Фактори, що впливають на перехiд забарвлення iндикатора. Стандартизацiя розчинiв кислоти i лугу. Кривi титрування. Вплив сили протолiзу та концентрацiї на стрибок титрування. Обчислення рН у ТС.


Похибки титрування, зумовленi рiзницею ТС та КТТ. Перетитровка i недотитровка. Визначення похибки на основi матерiального балансу iонiв водню, використання КЛД.


Приклади практичного застосування кислотно-основного титрування. Титрування сумiшей кислот i основ.

Тема 7.3. КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЧНЕ ТИТРУВАННЯ

Амiнополiкарбоновi кислоти, їх комплекси з металами. Переваги комплексонiв як титрантiв. Металохромнi iндикатори. Способи комплексонометричного визначення: пряме, зворотнє, побiчне, по витiсненню. Кривi титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих: концентрацiя iонiв металу, стабiльнiсть комплексу, конкуруючi реакцiї. Умовнi констати стiйкостi комплексiв, їх залежність від рН. Селективнiсть титрування i способи її пiдвищення. Визначення похибки титрування на основi матерiального балансу iонiв металу або титранту, використання КЛД.


Приклади практичного застосування комплексонометрiї. Визначення металiв у сумiшi.

Тема 7.4. ОКИСНО-ВІДНОВЛЮВАЛЬНЕ ТА ОСАДЖУВАЛЬНЕ ТИТРУВАННЯ.

Потенцiал системи в процесi титрування. Обчислення потенцiалу системи в ТС. Кривi титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих: рiзниця стандартних потенцiалiв взаємодiючих речовин, комплексоутворення, рН. Способи iндикацiї КТТ: самоіндикація, специфічні індикатори, редокс-індикатори. Інтервал переходу забарвлення рН-залежних та рН-незалежних редокс-індикаторів.

Приклади практичного застосування редоксиметрiї. Перманганатометрiя. Кiнетичнi особливостi, джерела похибок. Визначення пероксиду, оксалату, жорсткостi води. Дихроматометрiя. Йодометрiя та йодиметрiя; рівняння реакцій, компоненти, що визначаються. Джерела похибок в йодометрiї (леткість та диспропорціювання іоду, окислення іодиду, нестабільність розчину тіосульфату) та способи їх усунення. Крохмаль як специфічний індикатор на іод. 


Броматометрiя. Бромуюча суміш, визначення органiчних сполук.


Методи осаджувального титрування, що базуються на осадженні галогенідів срібла. Визначення кінцевої точки титрування: метод Мора, метод Фольгарта. Абсорбційні індикатори. 

РОЗДІЛ 8. ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ
Тема .8.1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ЕЛЕКТРОХІМІЇ.
Загальна характеристика електрохiмiчних методів аналізу. Класифікація електрохiмiчних методiв у відповідності з природою аналітичного сигналу. Електрохiмiчна комірка; індикаторний (робочий) і допоміжний електроди; електрод порівняння; внутрішня і зовняшня частина електрохімічного кола.
Тема .8.2. ПОТЕНЦІОМЕТРІЯ.

Аналітичний сигнал. Електроди на основі окислювально-вiдновних реакцiй: електроди 1 і 2-го роду, рівняння потенціалу. Електроди порівняння: хлоридсрібний та каломельний. Мембраннi електроди на основі твердих та рідинних (пластифікованих) мембран. Рівняння мембранного потенціалу. Вплив конкуруючих іонів на мембранний потенціал. Рівняння Нікольского, коефіцієнт селективності. Скляний електрод для визначення рН, іони, що заважають. Е.р.с. ячейок з переносом та без переносу. Дифузійні потенціали, фактори, що впливають на них, способи елімінації. Прилади для вимiрювання е.р.с.

Градуювальна характеристика потенціометрії. Градуювальні параметри, їх фізичний зміст. Методи градуювання: побудова градуювальних графіків, градуювання при постійній іонній силі, градуювання в шкалі активностей. Методи одного та двох відомих доданків, їх переваги, області застосування.

Потенціометричне титрування. Інтегральна та диференційні криві титрування, їх побудова, знаходження КТТ. Метод Грана. Індикаторні електроди в кислотно-основному, осаджувальному, комплексонометричному та редокс-титруванні. Приклади практичного застосування потенціометричного титрування. Застосування неводних середовищ. 
Методичні похибки іонометрії: вплив іонного середовища на коефіцієнти активності іонів і дифузійний потенціал, впливи, обумовлені селективністю. Інструментальні похибки. Поширення інструментальних похибок на результати потенціометричного аналізу.
Практичні застосування потенціометрії. Визначення рН, електроди, стандартні буферні розчини як засоби для градуювання. Визначення фторидiв; реагенти, що демаскують iони фториду в реальних об'єктах аналiзу, буфер регулювання загальної іонної сили. Визначення нiтратiв. 

Метрологічні характеристики потенціометрії, переваги і недоліки. Місце потенціометрії в системі методів хімічного аналізу. Потенцiометричнi прилади в польових дослiдженнях та автоматизованих системах контролю.

Тема .8.3. ЯВИЩА ПРИ ПРОТІКАННІ СТРУМУ ЧЕРЕЗ РОЗЧИН.


Електролітичні комірки. Потенціал робочого електроду, рівняння Нернста. Е.р.с. комірки, прикладена напруга. Потенціал виділення. Поляризація електродів. Речовини-деполяризатори. Залежність сили струму від потенціалу електроду. Стадії електрохімічного процесу: масоперенос і перенос заряду. Дифузія, конвекція, міграція. 
Концентраційна поляризація, її причини. Граничний та дифузійний струм. Чинники, що впливають на концентраційну поляризацію, засоби зниження.


Кінетична поляризація, перенапруга. Стадійність електродного процесу. Чинники, що впливають на кінетичну поляризацію. Перенапруга виділення водню та кисню з водних розчинів, її значення. Напруга, необхідна для електролізу.

Тема .8.4. КУЛОНОМЕТРІЯ ТА ЕЛЕКТРОГРАВІМЕТРІЯ.


Принцип аналiзу. Закон Фарадея. Засоби визначення кількості електрики. Електрогравіметрія. Робочий електрод, умови визначень. Використання катодних і анодних реакцій. Електроліз при постійному струмі, постійному потенціалі електроду, постійній прикладеній напрузі. Практичне застосування електрогравіметрії, метрологічні характеристики. 
Кулонометрiя з контролем потенцiалу робочого електроду (пряма кулонометрiя). Вибір значення потенціалу при аналізі багатокомпонентних розчинів. Кулонометрія при постійному струмі (кулонометричне титрування). Вимірювальні схеми. Титрування електроактивних та електронеактивних компонентів. Засоби індикації КТТ. Приклади кулонометричного титрування: електрогенерованим іодом, іонами гідроксиду, водню, заліза(ІІ). 
Методичні та інструментальні похибки, метрологiчнi характеристики, переваги i недолiки прямої кулонометрiї i кулонометричного титрування, області застосувань

Тема .8.5. ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРІЯ.


Принцип утворення аналiтичного сигналу. Ртутний краплинний електрод. Полярографiчна ячейка, електроди. Вольтамперна хвиля. Одержання та характеристики вольтамперної кривої. Потенціал виділення Потенцiал напiвхвилi як якiсна характеристика речовини-деполяризатора. Чинники, що впливають на величину потенціалу напівхвилі. Причини протікання залишкового струму. Дифузійний струм. 

Рiвняння Iльковича, градуювальна характеристика вольтамперометрiї. Похибки, зумовленi конденсаторним та мiграцiйним струмом, розчиненим киснем. Способи усунення похибок. Інверсійна вольтамперометрія.

Метрологiчнi характеристики класичної полярографії та вольтамперометрiї, область застосувань.


Амперометричне титрування з одним та двома поляризованими електродами. Криві тирування для різних випадків. Знаходження КТТ.

РОЗДІЛ 9. ОПТИЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ

Тема .9.1. ПРИНЦИПИ ВЗАЄМОДІЇ РЕЧОВИНИ З ЕЛЕКТРОМАГНІТНИМ ВИПРОМІНЮВАННЯМ.


Світло і його характеристики. Терміни і одиниці променевої енерґії. Пружні і непружні взаємодії випромінювання з речовиною. Основнi характеристики випромiнювання (довжина хвилi, частота, хвильове число, потужність та iнтенсивнiсть випромiнювання). Спектр електромаґнітного випромінювання. Відповідність областей електромаґнітного випромінювання типам переходів в речовині. Ультрафіолетова, видима та інфрачервона область спектру.


Енергетичнi переходи в атомах. Основний i збуджений електронний стан атому. Атомнi спектри емiсiї i поглинання, якiсна i кiлькiсна характеристика спектральної лiнiї: довжина хвилi i iнтенсивнiсть. Зв’язок інтенсивності з числом частинок, що випромінюють. Ширина спектральної лінії, причини уширення ліній.

Тема 9.2. АТОМНО-ЕМІСІЙНИЙ АНАЛІЗ (АЕА).


Принципова схема приладу в АЕА. Джерела атомiзацiї i збудження: дуга, iскра, полум'я, iндуктивно зв'язана плазма, їх порiвняльна характеристика. Способи введення проби. Способи детекцiї аналiтичного сигналу (фотоелементи, фотопластинка). Процеси в атомiзаторах та похибки АЕА. Градуювальна характеристика АЕА. Самопоглинання. Виявлення та визначення компонентiв в АЕА: метод останньої лініі, спектри порівняння, гомолоґічні пари, внутрішній стандарт; моди трьох еталонів, постійного графіку, контрольного еталону, доданків. Емiсiйна спектроскопiя полум'я, компоненти, що визначаються. Вплив матрицi об'єкту аналiзу на результати АЕА. Спектроскопічні буфери.

Тема 9.3. АТОМНО-АБСОРБЦІЙНИЙ АНАЛІЗ (ААА).

Вимоги до монохроматизації випромiнювання у вiдповiдностi зі специфiкою спектрiв поглинання атомiв. Джерела монохроматичного випромiнювання: лампа з порожнистим катодом, безелектродні лампи. Основнi типи атомiзаторiв: прямоточний пальник, пальник з попереднiм змiшуванням, неполум'ний атомiзатор — графiтова кювета. Переваги та недолiки атомiзаторiв рiзних типiв.


Процеси в атомiзаторi та джерела похибок: емiciя полум'я, фонове поглинання, похибки, зумовленi атомiзацiєю проби. Вплив матрицi об'єкту аналiзу. Засоби усунення похибок. Градуювальна характеристика в ААА, закон Бугера. Метрологiчнi характеристики ААА з рiзними типами атомiзаторiв: характеристична концентрацiя, межа визначення, дiапазон вмісту, що визначається, відносне стандартне відхилення.


Порiвняльна характеристика АЕА i ААА, областi їх застосування.

Тема 9.4. МОЛЕКУЛЯРНА АБСОРБЦІЙНА СПЕКТРОМЕТРІЯ (СПЕКТРОФОТОМЕТРІЯ).

Схема електронних рiвнiв молекули. Повна енергiя молекули як сума трьох складових. Основнi i збудженi електроннi стани. Особливостi молекулярних спектрiв в УФ i видимій областях спектру. Спектри поглинання молекул i iнших частинок у розчинах: максимум поглинання, напiвширина смуги поглинання. Основнi вузли приладів для МАС. Джерела випромiнювання, монохроматори (світрофільтри, диспергуючі призми, дифракційні решітки) i детектори в фотоколориметрах i спектрофотометрах для УФ i видимої областi спектру. Принцип вимiрювання в однопроменевому i двопроменевому приладах. Фур’є-спектрофотометри. Структурний, функціональний та компонентний аналіз.

Закон Бугера-Ламберта-Бера i градуювальна характеристика МАС. Аддитивнiсть поглинання. Коефiцiєнт молярного поглинання, його залежнiсть вiд типу електронних переходiв. Причини вiдхилень вiд основного закону свiтопоглинання i методичнi похибки МАС. Iнструментальнi похибки МАС. Оптимальний дiапазон поглинання. 
Методи МАС: пряма та різницева (диференційна) спектрофотометрія, методи градуювального графіку та доданків, спектрофотометричне титрування, багатокомпонентний аналіз. Вибiр поглинаючої форми у вiдповiдностi з дiапазоном визначуваних концентрацiй. Застосування органiчних реагентiв при визначеннi неорганiчних компонентiв.


Приклади практичного застосування МАС: визначення одного i двох компонентiв. Екстракцiйно-фотометричне визначення.


Тема 9.5. ЛЮМІНЕСЦЕНТНІ ТА ІНШІ ОПТИЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ.
Діаграма Яблонського: коливальна релаксація, внутрішня конверсія, інтеркомбінаційна конверсія, флуоресценція та фосфоресценція. Порівняння спектру флуоресценції та спектру поглинання, правило дзеркальної симетрії Левшина. Незалежність спектру флуоресценціЇ від  довжини хвилі випромінювання, що збуджує молекулу. Закон Стокса. 
Аналітичний сигнал та градуювальна характеристика люмінесцентного аналізу. Гасіння флуоресценції, ефект внутрішнього фільтру та перепоглинання випромінювання. Схема приладу для вимірювання флуоресценції. Використання в аналізі власної люмінесценції аналітів; реагенти для люмінесцентного аналізу. Визначення елементів за їх власною флуоресценцією. Порівняння метрологічних характеристик люмінесцентних методів і молекулярної абсорбційної спектрометрії.

Абсорбційна спектрометрія в інфрачервоному діапазоні. Інфрачервоний (коливальний) спектр поглинання. Скелетні коливання („відбитки пальців”) і коливання характеристичних груп. Особливості спектрофотометрів для ІЧ-області. Застосування ІЧ-спектрометрії в аналізі. 
Нефелометрія і турбідиметрія: принцип методів, компоненти, що визначаються. Дистанційний аналіз повітря.


Спектроскопія дифузного відбиття. Спектри відбиття. Функція Кубелки-Мунка, градуювальна характеристика спектроскопії відбиття, застосування в аналізі.

Поляриметрія. Спектри дисперсії оптичного повертання. Прилади для поляриметричних визначень. Приклади визначення оптично-активних речовин.

РОЗДІЛ 10. ХРОМАТОГРАФIЯ
Тема 10.1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ХРОМАТОГРАФІЇ
Принцип хроматографiчного роздiлення. Стацiонарна i рухома фази. Класифiкацiя методiв хроматографiї згiдно природи фаз, механiзму роздiлення та технiки експерименту. Способи хроматографування (фронтальна, елюентна, витісняюча хроматографія). Хроматограма, її характеристики: час утримування, об’єм, що утримується, напівширина та стандартне відхилення хроматографічного піку, висота і площа піку. Коефіцієнт ємності, його зв’язок з коефіцієнтом розподілу. Характеристики ефективності і селективності розділення. Концепція теоретичних тарілок. 


Хроматографiя на колонцi та в площинi (паперова, тонкошарова). Сорбенти і розчинники для тонкошарової хроматографії. Одержання та обробка хроматограм на тонкошарових пластинках, способі проявлення зон. Фактор утримування, його зв’язок з коефіцієнтом розподілу. Разрешение, селективність. Особливості паперової хроматографії. Застосування площинної хроматографiї для роздiлення та виявлення неорганiчних та органiчних компонентiв. Елюенти.
Тема 10.2. ГАЗОВА ХРОМАТОГРАФІЯ
Газо-твердофазна та газо-рідинна хроматографія. Гази-носії. Рівняння Ван-Деемтера, оптимальна швидкість рухомої фази. Сорбенти. Колонки. Основні вузли газового хроматографу. Детектори: полум’яно-іонізаційний, детектор по теплопровідності, детектор електронного захвату. Принципи дії детекторів. Програмування температури як спосіб оптимізації характеристик хроматографічного розділення. 


Ідентифікація компонентів. Індекси Ковача. Методи кількісного хроматографічного аналізу: нормування, абсолютного градуювання, внутрішнього стандарту. 


Компоненти, що визначаються. Реакційна газова хроматографія. Застосування газової хроматографії в контролі довкілля, аналізі харчових продуктів, фармацевтичних препаратів.

Тема 10.3. ВИСОКОЕФЕКТИВНА РІДИННА ХРОМАТОГРАФІЯ.

Типи стаціонарних і рухомих фаз. Нормальнофазова і оберненофазова хроматографія. Капілярні колонки. Основні вузли хроматографу. Детектори: флуориметричний, рефрактометричний, фотометричний, електрохімічні. Градієнтне елюювання. Компоненти, що визначаються. Іонний обмін та іонна хроматографія. Принцип, компоненти, що визначаються. 

РОЗДІЛ 11. IНШI МЕТОДИ АНАЛIЗУ 
Тема 11.1. КІНЕТИЧНІ МЕТОДИ
Кiнетичнi методи. Кінетичне рівняння для каталітичних та некаталітичних реакцій. Кінетичні криві. Кінетичний некаталітичний аналіз, область його застосування та метрологічні характеристики. Каталіметрія. Індикаторні реакції. Використання каталiтичних реакцiй - можливiсть визначення малих та ультрамалих вмiстiв. Метод тангенсів, методи фіксованого часу та фіксованої концентрації. Основи біохімічного аналізу, визначення токсикантів.

Тема 11.2. ФІЗИЧНІ МЕТОДИ
Принцип мас-спектрометричного аналізу. Хроматомасспектрометрія. Рентгеноспектральнi методи. Принцип виникнення аналiтичного сигналу. Рентгенiвськi спектри. Квантометри. Електронний мiкрозонд. Рентгено-флуоресцентний метод аналізу. Застосування рентгеноспектральних методiв для експресного аналiзу, контролю забруднень навколишнього середовища, дистанцiйного аналiзу. Ядерно-фізичні і радіохімічні методи аналізу. Приклади застосувань. 

ЗАКIНЧЕННЯ


Сучасний стан та тенденцiї розвитку хiмiчного аналiзу. Вiдносна вагомість та особливості окремих об’єктів аналізу (об’єкти довкілля, продукти споживання, технологічні матеріали). Аналіз за межами лабораторії, дистанційний аналіз. Безрперевний аналітичний контроль. Автоматизацiя аналізу. Багатокомпонентний аналiз. Мультисенсорні пристрої і розпізнавання образів.. Задачі розвитку методів аналітичної хімії (розвиток гібридних методів, математизація аналітичних досліджень та інш.).
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