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АНОТАЦІЯ
Курс “Фізико-хімічні методи аналізу” для підготовки фахівців за напрямом підготовки ?????????” покликаний сформувати у студентів розуміння основ фізико-хімічних методів аналізу, що лежать в основі фізичних та хімічних перетворень з участю речовини різної природи. Знання та розуміння взаємозв’язку природи та фізико-хімічних властивостей хімічних сполук із функціонуванням різних пристроїв та апаратури, як складових сучасних фізичних та фізико-хімічних методів досліджень сприяє розвитку у студентів мотивованого пошуку шляхів реалізації сучасних досягнень біологічної та хімічної науки. 

У межах цього курсу студенти біологічного факультету мають нагоду поглибити розуміння багатьох фундаментальних хімічних понять та положень хімії шляхом застосування останніх до вирішення ряду конкретних прикладних проблем. У курсі висвітлюються принципи роботи основних сучасних фізико-хімічних методів досліджень та застосування їх у курсах хімії та біології в середній школі. 
Опис навчальної дисципліни

	Найменування 

показників
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	Кількість кредитів – 3
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Метою і завданням навчальної дисципліни “Фізико-хімічні методи дослідження” для підготовки фахівців за напрямом підготовки 6.050801 “Мікро- та наноелектроніка” є формування у студентів розуміння природи речовин з її будовою і її взаємозв’язку із суттю фізико-хімічних процесів, що лежать в основі фізичних та хімічних перетворень з участю речовин різної природи. Знання та розуміння взаємозв’язку природи та властивостей хімічних сполук із функціонуванням різних пристроїв та апаратури, як складова фізико-хімічних методів досліджень, сприяє розвитку у студентів мотивованого пошуку шляхів реалізації сучасних досягнень біологічної та хімічної науки. 

У межах цього курсу студенти біологічного факультету мають нагоду поглибити розуміння багатьох фундаментальних положень та понять хімії шляхом застосування їх для фізико-хімічних досліджень, які є основними інструментальними методами аналізу, застосовуваних в аналітичній хімії.

Предмет навчальної дисципліни "Фізико-хімічні методи дослідження" включає будову речовини, основні методи дослідження будови та структури речовини; загальні закономірності хімічних перетворень, швидкість хімічних реакцій; властивості розчинів; подвійний електричний шар та електрохімічні процеси; високомолекулярні сполуки; адсорбцію; колоїдні системи; наносистеми, а також групу оптичних та електрохімічних методів аналізу.
Вимоги до знань та вмінь. 

В результаті вивчення даного курсу студент повинен знати: 
· правила техніки роботи в хімічній лабораторії; 
· способи визначення концентрації речовини;

· основні методи дослідження будови та структури речовини;

· фізичну і хімічну теорії розчинів;

· електрохімічні процеси та явища перенесення іонів в електричному полі;

· основні методи синтезу і основні властивості високомолекулярних сполук; 

· приклади електропровідних полімерів, властивості та основні способи їх одержання;

· розуміти явище фізичної та хімічної адсорбції речовин; 

· приклади основних типів поверхнево-активних речовин;

· способи формування плівок та мультишарів Ленгмюра-Блоджет; 

· причини стійкості колоїдних систем;

· приклади застосування хемо- та біосенсорів в тому числі біології і медицині;

· основні фізико-хімічні властивості наносистем.

· основи методів молекулярної та атомної спектроскопії;

· основні оптичні методи дослідження в хімії;

· основи потенціометричних визначень, будову та принцип роботи електродів;

· основи електрохімічних методів аналізу.

вміти: 

· розраховувати розміри молекул простих речовин за результатами спектрального аналізу;

· визначати будову та структурну формулу невідомої органічної речовини за допомогою молярної рефракції та парахору; 

· визначати молекулярну масу речовини за допомогою кріоскопічного методу;

· пояснити діаграми стану одно-, двох та трикомпонентних систем;

· будувати діаграми стану взаємної розчинності трьох рідин;

· визначати електродний потенціал металів;

· проводити визначення рН розчину за допомогою рН-метра;
· визначати константу дисоціації слабкого електроліту на прикладі ацетатної кислоти;
· розрізняти хімічний та електрохімічний механізм корозійного процесу;

· користуватись діаграмою Пурбе для визначення поведінки того чи іншого металу у відповідних умовах;

· пояснювати анодну та катодні поляризаційні криві;

· вимірювати поверхневий натяг сталагмометричним методом;

· пояснити основні фізичні властивості полімерів виходячи із їх хімічної будови;

· визначати електрокінетичний потенціал золів;

· розуміти причини електропровідності полімерів; 

· проводити хімічний синтез електропровідних полімерів (поліаніліну);

· досліджувати властивості електропровідних полімерів;

· проводити вибір реагента для фотометричних визначень;
· проводити титрування з потенціометричною, амперометричною, кондуктометричною детекцією кінцевої точки титрування;

· аналізувати отримані результати експерименту; 
· розв’язувати розрахункові задачі з курсу аналітичної та фізичної хімії.
Програма навчальної дисципліни
Максимальна кількість балів – 50, мінімальна 25. 

Студент, який не набрав 25 балів із виду навчальної роботи не допускається до виконання цього виду роботи. Допуск здійснюється після повторної спроби і набрання 25 балів. Якщо за колоквіум чи контрольну роботу студент не набрав мінімальних 25 балів він повинен повторно здійснити виконання цих видів робіт.

Проміжний контроль I
Передбачається проведення зі студентами 3 лабораторних робіт, 1 домашньої контрольної роботи та 1 колоквіуму по темах: “Фізична хімія - наука про властивості речовин і їх перетворення”, “Будова речовини”, “Методи дослідження будови речовини”, “Структура і хімічні зв’язки в твердих тілах”, “Неметали”, “Метали”, “Розчини”, “Закон діючих мас”, “Швидкість хімічних реакцій”, “Електрохімічні процеси. Явища перенесення іонів в електричному полі», “Високомолекулярні сполуки. Синтез і властивості”, “Електропровідні полімери”, “Адсорбція. Явище фізичної та хімічної адсорбції речовин”, “Плівки та мультишари Ленгмюра-Блоджет”, “Подвійний електричний шар та явище електросорбції”, “Колоїдні системи”, “Наносистеми”.

Виконання кожної лабораторної роботи оцінюється в 25 - 50 балів, колоквіум – 25 - 50 балів.

Оцінка за лабораторну роботу включає в себе:
· оцінку за теоретичну підготовку (усне або письмове опитування): 0 – 50 балів (0 - 24 незадовільно, 25 - 30 – задовільно, 30 - 40 – добре, 40 - 50 – відмінно);

· виконання роботи, оформлення та захист звіту: 0 - 50 балів (0 – 24 – незадовільно, 24 - 30 задовільно, 30 - 40 – добре, 40 - 50 – відмінно.
Виконання кожної лабораторної роботи – 0 - 50 балів. 

Модульна домашня контрольна робота №1 – 0 - 50 балів. Робота вважається зданою при умові отримання не менше 25 балів. Максимальна кількість балів – 50. (0 - 24 незадовільно, 25 - 30 – задовільно, 30 - 40 – добре, 40 - 50 – відмінно)

Розрахунок максимальної кількості балів за змістовий модуль I: 

Максимальна сума балів за змістовий модуль І розраховується сумуванням видів навчальної роботи і діленням їх на число видів роботи (середнє арифметичне). За час змістового модуля І студенти виконують 3 лабораторні роботи, 1 домашнє завдання, 1 колоквіум.

Проміжний контроль знань ІІ

Передбачається проведення зі студентами 3 лабораторних робіт, 1 домашньої контрольної роботи та 1 колоквіуму по темах: 

Максимальна кількість балів – 50, мінімальна 25. 

Передбачається виконання 3  лабораторних робіт, 1 домашнього контрольного завдання (теоретичні питання) та 1 колоквіуму.
Виконання кожної лабораторної роботи – 25 – 50 балів. 

Модульна домашня контрольна робота – 25 – 50 балів. 

Колоквіум – 25 – 50 балів.

Оцінка за лабораторну роботу аналогічна, як у першому модулі.

Розрахунок максимальної кількості балів за змістовий модуль ІІ: 

25 – 50 (3 лабораторні роботи) + 25 – 50 (модульна контрольна робота) 25 – 50 балів всього 

Сумарний бал визначається, як середнє арифметичне від усіх видів навчальної роботи і становить максимально 50 балів.

Студент, який за вид роботи не набрав як мінімум 25 балів не допускається до виконання цього виду навчальної роботи.
Змістовий модуль 1

Термодинамічні, кінетичні закономірності перебігу процесів та електрокінетичні явища в біологічних системах
ТЕМА 1. Хімічна термодинаміка та біоенергетика
Предмет хімічної термодинаміки. Основні поняття хімічної термодинаміки: термодинамічна система, параметри стану, термодинамічний процес. Живі організми - відкриті термодинамічні системи. Необоротність процесів життєдіяльності. Енергія системи. Внутрішня енергія як функція стану системи. Робота та теплота – форми передачі енергії. 

Перший закон термодинаміки. Ентальпія. Термохімічні рівняння. Стандартні теплоти утворення та згорання. Закон Гесса. Енергетична характеристика біохімічних процесів. Самочинні і несамочинні процеси. 

Другий закон термодинаміки. Ентропія.  Термодинамічні потенціали: енергія Гіббса, енергія Гельмгольца. Термодинамічні умови рівноваги. Критерії самочинного перебігу хімічних процесів. 

Застосування основних положень термодинаміки до живих організмів. АТФ як первинне джерело енергії для біохімічних реакцій. Екзергонічні та ендергонічні процеси в організмі.
Завдання для самостійної роботи 

1. Застосування основних положень термодинаміки до живих організмів. 

2. АТФ як первинне джерело для біохімічних реакцій. 
3. Екзергонічні та ендергонічні процеси в організмі.
ТЕМА 2. Фізико-хімічні основи кінетики біохімічних реакцій реакцій
 Хімічна кінетика як основа для вивчення швидкостей механізму біохімічних реакцій. Залежність швидкості реакції від концентрації. Закон дії мас для швидкості реакції. Константа та порядок швидкості реакції. Поняття про механізм реакції. Молекулярність реакції. Залежність швидкості реакції від температури. Правило Вант-Гоффа. Особливості температурного коефіцієнта. Енергія активації. Теорія активних зіткнень. Рівняння Ареніуса. Поняття про теорію перехідного стану.  

Каталіз і каталізатори. Особливості дії каталізаторів. Гомогенний та гетерогенний каталіз. Кислотно-основний каталіз. Механізм дії каталізаторів. Промотори та каталітичні отрути. Ферменти як біологічні каталізатори. Особливості дії ферментів.
Завдання для самостійної роботи 

1. Уявлення про кінетику складних реакцій: паралельних, послідовних, супряжених, конкуруючих, ланцюгових. 
2. Поняття про антиоксиданти. 
3. Вільнорадикальні реакції в живому організмі. 
4. Фотохімічні реакції.
ТЕМА 3. Вчення про розчини
Значення водних розчинів у життєдіяльності організму людини. Типи розчинів, склад та концентрація компонентів. 

Сучасні уявлення про природу розчинів. Колігативні властивості розведених розчинів нелетких речовин. Відносне зниження тиску насиченої пари розчинника над розчином. Закон Рауля. Підвищення температури кипіння і зниження температури кристалізації розбавлених розчинів нелетких речовин у порівнянні з розчинником. 

Дифузія, осмос та осмотичний тиск розчинів. Узагальнений закон Вант-Гоффа. Вза​ємозв’язок між колігативними властивостями розчинів. Значення осмосу в біологічних процесах. Гіпо-, гіпер- та ізотонічні розчини. Плазмоліз та гемоліз. Кріометрія, ебуліометрія, осмометрія та їх застосування в медико-біологічних процесах.
Завдання для самостійної роботи 

1. Значення осмосу в біологічних процесах. 
2. Осмотичний тиск біологічних рідин. 
3. Онкотичний тиск. 
4. Ізо-, гіпо- та гіпертонічні розчини, їх застосування в медичній практиці.
ТЕМА 4. Електрохімічні процеси та їх медико-біологічне значення  

Розчини електролітів. Електроліти в організмі людини. Електропровідність розчинів: питома, молярна, гранична. Електролітична рухливість йонів у водних розчинах електролітів. Закон Кольрауша – закон незалежності руху йонів. Кондуктометричне визначення ступеня та константи йонізації слабкого електроліту. Кондуктометричне титрування. Застосування кондуктометрії в медицині. 

Синтез і властивості електропровідних полімерів. Поліацетилен, поліпара-фенілен, поліаніліни, поліпірол, політіофен. Явище електропровідності в полімерах. Принципи допування. Біополімери. Поняття про стратегію закріплення біополімерів на твердій поверхні. Біосенсори і біочіпи.

Електродні потенціали та механізм їх виникнення. Рівняння Нернста. Стандартні електродні потенціали. Стандартний водневий електрод. Електроди першого та другого роду. Окисно - відновні електроди. Рівняння Петерса. Йоноселективні електроди зі скляними мембранами. Скляний електрод з водневою функцією. Електрохімічні (гальванічні) елементи та електрорушійні сили. Дифузійні та мембранний потенціали їх біологічне значення. Потенціометрія: потенціометричне визначення рН за допомогою воднево-хлорсрібного та хлорсрібного скляного елемента. Потенціометричне титрування.

Завдання для самостійної роботи 

1. Дифузійний та мембранний потенціали їх біологічне значення. 
2. Причини виникнення дифузійного та мембранного потенціалів, рівняння для їх розрахунків. 
3. Потенціал дії та потенціал спокою. 
4. Значення дифузійних та мембранних потенціалів у біологічних та медичних дослідженнях.
ТЕМА 5. Фізико-хімія поверхневих явищ

Поверхневі явища та їх значення в біології й медицині. Класифікація поверхневих явищ за агрегатним станом контактуючих фаз. 

Поверхнева енергія та поверхневий натяг розчинів. Рівняння Гіббса. Правило Дюкло –Траубе. Фізична та хімічна адсорбція. Адсорбція на рухомій та нерухомій межах поділу фаз. Ізотерми поверхневого натягу та адсорбції. Адсорбція електролітів. Правило Панета – Фаянса. Йонообмінники. Роль адсорбції та йонного обміну в процесах життєдіяльності рослин та організмів. 

Поняття про хроматографію. Застосування хроматографії в біології та медицині.
Завдання для самостійної роботи 

1. Хроматографія та її застосування в біології і медицині. 
2. Принцип хроматографічного аналізу. 
3. Практичне застосування хроматографічних методів.
ТЕМА 6. Фізико-хімія дисперсних систем
Загальна характеристика дисперсних систем. Класифікація та загальні властивості дисперсних систем. Методи одержання колоїдно- дисперсних систем. Будова колоїдних частинок. Методи очищення колоїдних розчинів. 

Оптичні властивості дисперсних систем (ефект Тіндаля): ультрамікроскопія, електронна мікроскопія, нефелометрія.

Електричні властивості колоїдно-дисперсних систем. 

Електрокінетичні явища: електроосмос, електрофорез, потенціали перебігу та седиментації. Застосування електрофорезу в дослідницькій та клініко – лаборатор​ній практиці. Стійкість та коагуляція дисперсних систем. Коагуляція гідрофобних золів під дією електролітів. Поріг коагуляції. Правило Шульце-Гарді. Явище звикання золів. Колоїдний захист і його значення для біології, медицини, фармації.

Емульсії. Методи одержання та властивості. Типи емульсій. Емульгатори та механізм їх дії. Біологічна роль емульгування. Аерозолі. Методи одержання, властивості, руйнування. Застосування аерозолів. Токсична дія деяких аерозолів. Грубодисперсні системи з рідинним середовищем. Пасти, їх застосування.
Завдання для самостійної роботи

1. Міжфазові межі. Характеристика між фазових меж. 

2. Поверхневий натяг.

3. Адсорбція на межі розчин-газ.

4. Поверхнево-активні речовини. Явище міцелоутворення.

5. Золі. Стійкість колоїдних систем.
ТЕМА 7. Фізико-хімічні властивості розчинів високомолекулярних сполук

Значення високомолекулярних сполук (ВМС) у біології та медицині. Властивості розчинів ВМС. Набрякання та розчинення полімерів. Вплив рН середовища та електролітів на набрякання. Ізоелектричний стан білка. Ізоелектрична точка і методи її визначення. Ліотропні ряди. Значення набрякання в фізіології організму.

Порушення стійкості розчинів ВМС. Висолювання біополімерів з розчинів. Коацервація та її роль у біологічних системах.

Механізм драглювання. Вплив рН середовища, температури, електролітів на швидкість драглювання. Тиксотропія. Синерезис. 

В’язкість розчинів ВМС. В’язкість крові.

Завдання для самостійної роботи

1. В’язкість розчинів ВМС. В’язкість крові. 
2. Рівняння Штаудінгера. 
3. Визначення молекулярної маси полімерів. 
4. Порушення стійкості розчинів ВМС.
ТЕМА 8. Фізико-хімічні властивості наноструктурованих систем та їх медико-біологічне значення.

Способи синтезу наносистем. Розмірний ефект у наносистемах. Наноструктури. Фізико-хімічні властивості наноситем. Оптичні, електрохімічні та механічні властивості. 

Нанокаталіз. Фрактали. Фрактальний аспект наносистем. Фрактальність поверхні і процесів. 

Прикладні аспекти нанохімії. Біомедична діагностика. Нанохімічна екологія. Застосування наноматеріалів. Хемо- та біосенсори.

Завдання для самостійної роботи

1. Нанохімічне матеріалознавство.

2. Наноструктури.

3. Оптичні, електрохімічні та механічні властивості.

4. Фракталіність поверхні і процесів.

5. Біомедична діагностика.
Контрольні запитання до модуля 1.

1. Основні поняття хімічної термодинаміки: термодинамічна система. Енергія системи. Внутрішня енергія як функція стану системи. Робота та теплота – форми передачі енергії. 
2. Перший закон термодинаміки. Ізобарний та ізохорний теплові ефекти. Ентальпія. Термохімічні рівняння. Стандартні теплоти утворення та згорання. Закон Гесса. 
3. Другий закон термодинаміки. Ентропія. Термодинамічні потенціали: Енер​гія Гібса, енергія Гельмгольца. Термодинамічні умови рівноваги. 
4. Швидкість реакції. Залежність швидкості реакції від концентрації. Закон дії мас для швидкості реакції.
5.  Поняття про механізм реакції. Молекулярність реакції.
6. Залежність швидкості реакції від температури. Правило Вант-Гоффа. Особливості температурного коефіцієнта.
7. Енергія активації. Теорія активних зіткнень. Рівняння Ареніуса. Поняття про теорію перехідного стану. 
8. Колігативні властивості розбавлених розчинів нелетких речовин. Закон Рауля. Пониження температури замерзання, підвищення температури кипіння розчинів. Кріометрія та ебуліометрія.
9. Осмос. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Плазмоліз та гемоліз. Роль осмосу в біологічних системах.
10. Колігативні властивості розведених розчинів електролітів. Ізотонічний коефіцієнт. Гіпо-, гіпер-та ізотонічні розчини в медичній практиці.
11. Провідники першого та другого роду. Питома, молярна та гранична електропровідність розчинів електролітів. Закон Кольрауша. Електроліти в організмі людини. 
12. Кондуктометричне визначення ступеня і константи іонізації слабкого електроліту. Кондуктометричне титрування застосування кондуктометрії в медицині.
13. Електродні потенціали та механізм їх виникнення. Рівняння Нернста. Ряд стандартних електродних потенціалів. 
14. Електрохімічні елементи та електрорушійні сили. Стандартний водневий електрод. Вимірювання електродних потенціалів. Електроди порівняння та робочі електроди.
15. Оксидно-відновні електродні потенціали. Механізм їх виникнення, біологічне значення. Рівняння Петерса.
16. Йоноселективні електроди зі скляними мембранами. Скляний електрод з водневою функцією та його використання при вимірюванні концентрації йонів водню.
17. Потенціометричне титрування його використання в медико-біологічних дослідженнях.
18. Дифузійні та мембранні потенціали, їх роль у генезі біологічних потенціалів.
19. Поверхневі явища, їх значення в біології та медицині. Поверхнева енергія, поверхневий натяг, адсорбція.
20. Поверхнева активність. Правило Дюкло - Траубе. Рівняння Гіббса. Орієн​тація молекул в поверхневому шарі та структура біологічних мембран.
21. Адсорбція на поверхні твердого тіла. Рівняння Ленгмюра. Рівняння Фрейн​дліха. Моделювання сорбційних процесів на селективних гемосорбентах.
22. Адсорбція сильних електролітів. Правило Панета-Фаянса. Іоніти та їх використання в медицині.
23. Хроматографія та її використання в медико-біологічних дослідженнях. 
24. Класифікація дисперсних систем за агрегатним станом і залежно від розмірів частинок дисперсної фази.
25. Способи одержання колоїдних розчинів. Будова колоїдних частинок.
26. Методи очищення колоїдних розчинів: діаліз, електродіаліз, ультрафільтрація, “штучна нирка”.
27. Оптичні властивості дисперсних систем. Ультрамікроскопія, нефелометрія.
28. Електричні властивості колоїдно-дисперсних систем. Електрофорез, його використання в медичній практиці.
29. Стійкість колоїдно- дисперсних систем. Колоїдний захист, його біологічна роль.
30. Особливості розчинів ВМС. Механізм набрякання, види та ступінь набрякання. Значення набрякання в фізіології організму.
31. Вплив рН середовища на набрякання білків. Ізоелектрична точка білка, методи її визначення.
32. Порушення стійкості розчинів ВМС. Драглювання Властивості драглів. Тиксотропія. Синерезис.
33. В’язкість розчинів ВМС: питома, приведена, характеристична. Визначення молекулярних мас біополімерів.
34. Способи синтезу наносистем. 

35. Розмірний ефект у наносистемах. 

36. Наноструктури. 

37. Фізико-хімічні властивості наноситем. 

38. Оптичні, електрохімічні та механічні властивості наносистем. 

39. Нанокаталіз. 

40. Фрактали. Фрактальний аспект наносистем. 

41. Фракталіність поверхні і процесів. 

42. Прикладні аспекти нанохімії. 

43. Біомедична діагностика. 

44. Нанохімічна екологія.

Перелік ПРАКТИЧНо-Лабораторних занять
1. Розрахунок й експериментальне визначати теплових ефектів хімічних реакцій і процесів.
2. Розрахунок та визначення швидкості хімічних реакцій і дослідження впливу на неї різних факторів.

3. Визначення тиску насиченої пари розчинника над розчином, температури замерзання (кристалізації), кипіння розчинника та розчину.

4. Розрахунок по депресії температури замерзання осмомолярної концентрації та осмотичного тиску біологічних рідин: плазми крові, жовчі, сечі, шлункового соку, фізіологічного розчину хлориду натрію.

5. Вимірювання опору електролітів і розраховувати значення константи електродної посудини, питому молярну та граничну електропровідність, ступінь та константу іонізації електроліту. Робити висновок про силу електроліту.

6. Визначення поверхневого натягу рідин на межі рідина – газ та розрахунок адсорбції. Побудова ізотерми поверхневого натягу та адсорбції.

7. Одержання колоїдних розчинів. Дослідження оптичних та електричних властивостей колоїдних розчинів.

8. Визначення порогу коагуляції та коагулюючої здатності коагулюючого йона.

9. Визначення ступеня набрякання полімеру. 

10. Визначення в’язкості рідин віскозиметричним методом.

Змістовий модуль 2
Оптичні методи аналізу 
ТЕМА 1. Вступ. Класифікація фізико-хімічних методів аналізу. Оптичні методи аналізу. 
Лекція 1. Загальна характеристика фізико-хімічних методів аналізу. Рівняння зв’язку і класифікація фізико-хімічних методів. 

Класифікація фізико-хімічних методів аналізу. Основні способи знаходження концентрації речовини у фізико-хімічних методах: безпосередньо з рівняння зв’язку, спосіб порівняння, добавки, градуйованого графіка, багатьох добавок. Вступ у спектральні методи аналізу. Корпускулярно-хвильовий дуалізм електромагнітного випромінювання. Зв’язок між енергією фотона, довжиною та частотою хвилі, хвильовим числом. Поняття про електромагнітний спектр. Ділянки спектра, які використовуються в аналізі. Молекулярна та атомна спектроскопія.

Основний закон світлопоглинання. Теоретичні основи методу. Основний закон світлопоглинання (закон Бугера–Ламберта–Бера) його математичний і графічний вираз. Величини, що характеризують поглинання світла забарвленими сполуками в розчині. Закон адитивності оптичних густин. Спектри поглинання. Повна енергія молекул як сума енергій електронних переходів, коливання та обертання. Основні і збуджені стани молекул. Особливості молекулярних спектрів. Залежність вигляду спектра від агрегатного стану речовини. 

Молярний коефіцієнт поглинання. Ефективний та істинний молярний коефіцієнт поглинання як міра чутливості фотометричної реакції. Реакції, що використовуються у фотометричному методі та вимоги до них. Вплив різних факторів на перебіг фотометричної реакції і максимальний вихід забарвленого продукту реакції: кислотності середовища, концентрації компонентів реакції, сторонніх речовин, розчинника, температури. Вибір реагентів у фотометричному аналізі з метою забезпечення чутливості, селективності визначення і контрастності кольорової реакції. Оптимізація умов утворення забарвлених сполук. Фотометричний аналіз двокомпонентних систем.

Практична робота 1. Аналіз електронного спектра поглинання забарвленої сполуки (на вибір: моно-, ди-, трисульфосаліцилату феруму; калій перманганату; калій дихромату).

 Завдання для самостійної роботи (4 год) 

1. Ознайомлення з основними хімічними та фізичними законами, вивченими за попередній період.

2.  Детектори світлової енергії. Принцип роботи. Селектори.

Лекція 2. Відхилення від основного закону світлопоглинання. Метрологічні характеристики фотометричного методу. Різновиди молекулярної спектроскопії.

Відхилення від основного закону світлопоглинання (немонохроматичність джерела і вплив розсіяного світла, хімічні процеси, вплив показника заломлення). Метрологічні характеристики фотометричного методу. (чутливість, відтворюваність, межі та правильність визначень, селективність). Диференціальна спектрофотометрія (метод відношення величин пропускань та визначення слідів). Диференційна спектрофотометрія. Екстракційно-фотометричний метод. Фотометричне титрування. Нефелометрія і турбідиметрія. Закони Релея. Вибір оптимальних умов одержання суспензій. 

Практична робота 2. Екстракційно-фотометричне визначення нікелю за допомогою диметилгліоксиму.

Завдання для самостійної роботи (4 год) 
1. Застосування фотометрії для визначення окремих елементів: Fe, Mn, Ni, Co, Cr, Ti, Si, P, іонів NH4+, NO3–, NO2–, Cl–, SO42–, F– у природних об’єктах. 

2. Фотометричний аналіз органічних речовин.

Лекція 3. Полуменева фотометрія.

Основи фотометрії полум’я. Емісійна фотометрія полум’я. Якісний і кількісний аналіз. Абсорбційна фотометрія полум’я. Підготовка проби до аналізу. особливості введення проби в полум'я. Рівняння зв’язку, способи визначення концентрації. Принципова схема фотометра для полум’я. Атомізатори методу АА (полум’я, електротермічні атомізатори). Джерела характеристичного випромінювання. Спектральна смуга пропускання. Роздільча здатність та роздільча сила. Світлосила. Типові спектрометри із селективною фільтрацією. 

Атомно-абсорбційний аналіз, теоретичні основи методу. Рівняння зв’язку. Способи атомізації речовини. Гібридні і непрямі методи. 

Спектральні перешкоди (самопоглинання, випромінювання і поглинання фону, накладання атомних спектральних ліній). Фізико-хімічні перешкоди (температура, повнота випаровування і атомізація проби, іонізація, температура атомізатора, спектроскопічні буфери, випалювання). Метрологічні характеристики і аналітичні можливості атомно-емісійного методу (чутливість, діапазон визначуваних вмістів, відтворюваність, селективність). Способи монохроматизації і реєстрації спектрів. Якісний і кількісний аналіз методу ААС. Застосування полуменевої фотометрії в аналізі об’єктів довкілля, біологічних матеріалів.

Практична робота 3. Полуменева фотометрія. Визначення K, Na чи Ca у воді.
Завдання для самостійної роботи (4 год)

1.  Полуменево-фотометрий аналіз природних вод на вміст іонів лужних та лужноземельних металів. 

2.  Урахування взаємного впливу на величину аналітичного сигналу.

Лекція 4. Атомна спектроскопія. Основи методу.

Загальні положення. Класифікація основних методів атомної спектроскопії Основи атомно-абсорбційного методу. Основи атомно-емісійного методу. Атомні спектри та спектральні лінії. Природне розширення. Доплерівське розширення. Лоренцівське розширення. Гомологічна та аналітична пара. Атомізатори. Полум’я. Електрична дуга. Електрична іскра. Індуктивно-зв’язана плазма (ІЗП). 
Спектри атомів. Основні і збуджені стани атомів. Енергетичні переходи. Правила відбору. Імовірності електронних переходів і час життя збуджених атомів. Закони випромінювання і поглинання атомами світлової енергії. Спектральні лінії: їх положення у спектрі, інтенсивність, напівширина. Зв’язок інтенсивності з числом випромінюючих частинок.

Якісний спектральний аналіз: спосіб інтерполяції; спосіб дисперсійної кривої. Кількісний спектральний аналіз Спосіб одного стандартного зразка Спосіб трьох стандартних зразків. Спосіб сталого графіка. Спосіб твердого графіка Спосіб добавок. Напівкількісний аналіз. Хіміко-спектральний аналіз. Метрологічні характеристики спектральних методів. Значення фонового сигналу і відношення сигнал/фон. 

Практична робота 4. Полуменева фотометрія. Визначення Zn чи Cd у воді

Завдання для самостійної роботи (4 год)

1. Застосування атомної спектроскопії при аналізі складних об’єктів. 

Контрольні запитання колоквіуму 1

1. Природа електронних спектрів атомів, іонів та молекул.

2. Закон Бугера-Ламберта-Бера. Правило адитивності оптичних густин та його значення.

3. Молярний коефіцієнт поглинання та його значення. Ефективне та істинне значення молярного коефіцієнта поглинання.

4. Значення ελ та ширина смуги у фотометричному аналізі.

5. Використання електронних спектрів для якісного та кількісного фотометричного аналізу.

6. Фотометричний аналіз двокомпонентної суміші.

7. Відхилення від основного закону світло поглинання. Причини відхилення та засоби їх усунення.

8. Основні типи сполук, що використовуються у фотометрії та вимоги до реакцій.

9. Умови максимального виходу забарвленої сполуки в розчині.

10. Чутливість, точність та селективність фотометричних визначень.

11. Методи фотометричного аналізу. Диференціальна спектрофотометрія.  Фотометричне титрування.

12. Екстракційно-фотометричні методи аналізу. Типи екстракційних систем, які використовуються.

13. Способи визначення концентрації у фотометрії та умови їх застосування.

19. Селектори та детектори у фотометрії. Характеристика та вибір.

20. Вибір умов екстракції металів у вигляді хелатів.

21. Основи атомного емісійного спектрального аналізу та його види.

22. Спектральні лінії атомів, їх характеристика та використання в аналізі. Абсолютна та відносна інтенсивність спектральних ліній.

23. Джерела атомізації і збудження атомів та іонів: полум'я, електрична дуга, іскровий розряд, плазмотрон, індуктивно-зв'язана плазма. Їх коротка характеристика.

24. Опис фізичних та хімічних процесів у джерелі атомізації та збудження.

25. Основи якісного емісійного спектрального аналізу.

26. Кількісний та напівкількісний спектральний аналіз. 

27. Характеристична крива фото шару та її значення.

28. Стандартні зразки для спектральних методів аналізу, основні вимоги до них.

29. Способи знаходження вмісту компонента у методах з фотоелектричною та фотографічною регістрацією спектра.

30. Принцип методу фотометрії полум'я. Емісійний та атомно-абсорбційний варіанти методу. Рівняння зв'язку. 

31. Полум'я як атомі затор речовини. Види полум'я та його характеристика.

32. Характеристика фізико-хімічних процесів у полум'ї при внесенні в нього речовини.

33. Фізичні та хімічні перешкоди у полуменевій фотометрії: спектральні перешкоди, фон полум'я, неселективне поглинання, утворення хімічних сполук у полум'ї, значення фізичних властивостей розчину. Засоби врахування та усунення перешкод.

34. Метрологічні характеристики полуменевої фотометрії: чутливість, селективність, точність, межі визначуваних концентрацій.

35. Схеми приладів для емісійної та атомно-адсорбційної фотометрії полум'я.

47. Визначення лужних і лужноземельних металів у водах, біологічних об'єктах, ґрунтах та мінералах.

Змістовий модуль 2.

Електрохімічні методи аналізу. 
ТЕМА 2. Основні електрохімічні методи аналізу.
Лекція 5. Основні електрохімічні поняття. Потенціометрія.

Загальна характеристика і класифікація електрохімічних методів аналізу. Електрохімічна чарунка та її електричний еквівалент. Чарунки без та з рідинним сполученням. Дифузійний потенціал Поняття про подвійний електричний шар. Гальванічний елемент. Явища, що виникають в процесі проходження струму – омічний опір, спад напруги, концентраційна і кінетична поляризація. Рівноважні та нерівноважні електрохімічні системи. Поляризація електрода та перенапруга. Поляризаційні криві. Коефіцієнт перенесення. Класифікація електрохімічних методів.
Рівняння Нернста. Електродні потенціали (рівноважний, змішаний, граничний, стандартний, нормальний, формальний (реальний), окисно-відновний, мембранний). Класифікація і характеристика електродів у потенціометрії. Типи електродів за природою електродної реакції (першого, другого, третього роду та газові електроди). Металеві, металооксидні, мембранні електроди. Стандартний водневий електрод. Електроди порівняння (арґентумхлоридний, каломелевий, хінгідронний) та індикаторні електроди в потенціометрії (металеві, іоноселективні (на основі рідинних та кристалічних мембран). Будова електродів, принцип дії та застосування. Електродна функція і коефіцієнт селективності електродів, час відгуку.

Практична робота 5 (1 год.). Потенціометричне визначення вмісту нітрату у рослинній продукції або воді.

Лекція 6. Потенціометрія (продовження).
Пряма потенціометрія та її особливості, можливості і обмеження. Способи знаходження концентрації речовини: градуювання електрода, стандартних добавок. Приклади практичного застосування прямої потенціометрії – визначення рН розчинів, іонів лужних металів, NH4+, F–, NO3–. Електроди для вимірювання концентрації іонів Н+ – водневий, хінгідронний, стибієвий. Електроди із жорсткою матрицею. Скляний електрод. Переваги і недоліки скляного електрода.

Потенціометричне титрування. Способи визначення кінцевої точки потенціометричного титрування. Стрибок на кривих титрування та фактори, що визначають його величину. Визначення кислот, основ і солей у водному і неводному середовищі. Титрування в реакціях осадження – визначення 
Сl––іонів. Редокс-титрування – визначення Mn(II), Cr(VI).

Практична робота 6 (1 год.). Потенціометричне кислотно-оснловне та окисно-відновне титрування.


Завдання для самостійної роботи (8 год) 

1. Теорія мембранних потенціалів іонселективних електродів.

2. Газові електроди. 

3. Електроди на основі мембран з рухливими носіями.

Лекція 7. Кондуктометрія.
Теоретичні основи методу (питома та еквівалентна електропровідність розчинів, рухливість іонів; вплив природи, концентрації електроліту та температури на електропровідність). Пряма і непряма (титрування) кондуктометрія. Автоматизація кондуктометричного титрування. Область застосування і точність методу. Селективна кондуктометрія. Визначення фізико-хімічних та аналітичних констант. 
Електрогравіметрія (основні положення, закони Фарадея, поляризаційні криві, характеристика осадів металів, запобігання виділенню газів, внутрішній електроліз, особливості методу). Рівноважний потенціал і потенціал розкладання. Вплив фізичних і хімічних факторів на виділення і розділення металів електролізом. Зовнішній і внутрішній електроліз. Схема приладу для зовнішнього і внутрішнього електролізу.
Кулонометрія. Теоретичні основи. Зв’язок кулонометрії з електрогравіметрією. Умови проведення кулонометричних визначень. Способи визначення кількості електрики. Пряма кулонометрія (потенціостатична і амперостатична). Кулонометричне титрування. Способи генерації титранта. Титрування електроактивних і електронеактивних компонентів. Визначення кінцевої точки титрування. Кулонометричні сенсори. Особливості кулонометричних методів аналізу. Метрологічні характеристики кулонометрії. Переваги і обмеження методу.
Практична робота 7 (1 год.). Кондуктометричне титрування суміші сильної та слабкої кислот. Інші приклади кондуктометотичного титрування.


Завдання для самостійної роботи (1.5 год) 
1. Нахил віток на титриметричних кондуктометричним залежностях.

2. Практичне застосування електролізу для визначення Сu, Pb i Zn.
3. Приклади застосування кулонометрії для визначення малих кількостей кислот і основ, мангану (VI), хрому (VI), феруму (ІІІ), натрій тіосульфату.

Лекція 8. Вольтамперометричні методи. 
Полярографія. Теоретичні основи. Ртутний крапельний електрод. Поляризація електрода. Вольтамперометрична крива (полярограма) та умови її одержання. Ємнісний, міграційний і дифузійний струми. Граничний дифузійний струм. Класична полярогафія. Рівняння Ільковича та висновки з нього. Рівняння полярографічної хвилі Ільковича–Гейровського. Графічна обробка полярографічної хвилі. Знаходження висоти хвилі і потенціалу півхвилі (Е1/2). Фактори, що впливають на величину Е1/2. Якісний і кількісний полярографічний аналізи. Способи знаходження концентрації деполяризатора. 

Сучасні різновиди вольтамперометрії: диференційна, осцилографічна, зміннострумова, інверсійна. Переваги і недоліки порівняно з класичною.

Амперометричне титрування. Принцип методу. Індикаторні електроди. Вибір потенціалу індикаторного електрода. Титрування з одним і двома поляризаційними індикаторними електродами, комплексоутворення і окиснення-відновлення. Найпростіша схема приладу для амперометричного титрування. Метрологічні характеристики вольтамперометрії і амперометричного титрування. 

Практична робота 8 (1 год). Полярографічне визначення концентрації кадмію.

Завдання для самостійної роботи (4 год) 
1. Вольтамперометричний метод в аналізі органічних речовин.

2. Приклади практичного застосування полярографічного визначення
               Сd(II), Pb(II).

3. Приклади застосування амперометричного титрування: визначення Сa2+ за допомогою трилону Б, Pb(II) – дихромату. 

Контрольні запитання до змістового модуля 2

1. Які підходи лежать в основі класифікації електрохімічних методів аналізу?

2. На чому ґрунтуються потенціометричні методи аналізу? Дайте визначення рівноважного потенціалу. Напишіть рівняння Нернста і поясніть природу величин, які входять в це рівняння.

3. Дайте визначення стандартного та нормального електродних потенціалів.

4. Що називається формальним потенціалом? Як його визначити?

5. Що називають окисно-відновним потенціалом?

6. Які електроди належать до електродів першого, другого та третього роду? Опишіть принцип роботи цих електродів.

7. Який електрод називається індикаторним і який − електродом порівняння? Вимоги до них.

8. Опишіть будову аргентумхлоридного та каломелевого електродів.

9. Металеві індикаторні електроди. Переваги та недоліки їх використання.

10. Характеристики іоноселективного електрода: електродна функція, селективність та час відгуку. Дайте визначення.

11. Будова та принцип роботи скляного електроду. Визначення рН.

12. Основні джерела похибок в прямій потенціометрії.

13. Способи знаходження концентрації в прямій потенціометрії.

14. Суть потенціометричного методу окисно-відновного титрування. Які індикаторні електроди зазвичай використовують в ньому?

15. Суть потенціометричного титрування за реакціями осадження та комплексоутворення. Які індикаторні електроди зазвичай при цьому використовують?

16. Як можна використати потенціометричні методи для знаходження протолітометричних констант? 

17. Закон Фарадея та його використання в електрогравіметричному аналізі? 

18. Які процеси протікають при електрогравіметричному аналізі?

19. Наведіть приклади типових поляризаційних кривих в електрогравіметрії та поясніть їх.

20. Як впливає на потенціал електрода концентрація визначуваної речовини у розчині?

21. Які процеси можуть супроводжувати електролітичне виділення металів із кислих розчинів?

22. Який порядок виділення металів при електролізі розчину, який містить катіони декількох металів?

23. За яких умов одержують міцні електролітітичні осади?

24. Які методи використовують для запобігання виділення водню на катоді?

25. Назвіть умови за яких можна реалізувати внутрішній електроліз?

26. Назвіть головні умови кулонометричних визначень?

27. В чому суть методу кулонометрії при контрольованому потенціалі?

28. Які особливості кулонометрії при контрольованій силі струму?

29. Опишіть принцип роботи газових кулонометрів. Назвіть переваги та недоліки?

30. Які ви знаєте гравіметричні кулонометри? Вкажіть їх переваги та недоліки.

31. В чому суть кондуктометричного методу аналізу?

32. Чим обумовлена електропровідність розчинів?

33. Поясніть зв’язок між еквівалентною електропровідністю та питомим опором розчину?

34. Поясніть причини аномально високих значень рухливостей іонів Н+ і ОН-у водних розчинах?

35. Опишіть області застосування прямих кондуктометричних визначень?

36. В чому суть полярографічного методу аналізу?

37. Які вимоги висуваються до електродів в полярографії?

38. Які переваги та недоліки ртутного крапельного електрода?

39. Поясніть форму класичної полярограми?

40. Напишіть рівняння Ільковича. Як воно використовується в полярографічному аналізі? Основні висновки з рівняння.

41. На чому базується якісний та кількісний полярографічний аналіз?

42. Що таке «граничний дифузійний струм»? Назвіть фактори, які визначають величину дифузійного струму.

43. Вкажіть основні небезпеки при роботі з ртуттю. До яких наслідків може призвести отруєння парами ртуті?  Перелічіть основні правила роботи з ртуттю. 

44. Як пояснити форму диференційної імпульсної, осцилографічної та зміннострумової полярограми?

45. Які прийоми використовуються в полярографії для підвищення чутливості та роздільної здатності методу?

46. Які електроди можуть бути використані в методі амперометричного титрування?

47. Назвіть типи кривих амперометричного титрування.

48. Як визначають положення кінцевої точки титрування при амперометричному титруванні?

Структура навчальної дисципліни
ІІ СЕМЕСТР
	№ теми
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	
	л
	п
	лаб
	ср

	Змістовий модуль 1.

Оптичні методи аналізу

	1
	Загальна характеристика фізико-хімічних методів аналізу. Рівняння зв’язку і класифікація фізико-хімічних методів. Основний закон світлопоглинання.
	2
	1
	
	4

	2
	Відхилення від основного закону світлопоглинання. Метрологічні характеристики фотометричного методу. Різновиди молекулярної спектроскопії.
	2
	1
	
	4

	3
	Полуменева фотометрія. Емісійна фотометрія полум’я. Атомно-абсорбційний аналіз.
	2
	1
	
	4

	4
	Атомна спектроскопія. Основи методу.
	2
	1
	
	4

	Модульна робота (колоквіум) 1
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. 

Основні електрохімічні методи аналізу.

	5
	Основні електрохімічні поняття. Потенціометрія.
	2
	1
	
	4

	6
	Потенціометричне титрування..
	2
	1
	
	4

	7
	Кондуктометрія. Електрогравіметрія. Кулонометрія.
	2
	1
	
	5

	8
	Вольтамперометричні методи. 
	2
	1
	
	4

	Модульна робота (колоквіум) 2
	
	
	
	

	Всього годин
	16
	8
	
	33


Методи контролю та розподіл балів
 II СЕМЕСТР

Система контролю знань. Результати навчальної діяльності студентів в семестрі оцінюються за 100-бальною шкалою. У II семестрі курс поділяється на 2 змістові модулі: за перший і другий модулі студент може отримати по 25 балів. Разом цей модуль, оцінений у 50 балів. 
	№
	Модуль
	Види контролю
	К-сть видів
	Сума балів

	1
	Оптичні методи аналізу.
	Колоквіум
Контрольне опитування 
	1

2
	15

10

	2
	Електрохімічні методи аналізу
	Колоквіум
Контрольне опитування 
	1

2
	15

10


Рейтингова оцінка контролю знань студентів (у балах)
	№
	Вид контролю
	К-сть форм контролю
	Бал
	Сумарний бал

	1

2
	Колоквіум
Опитування на практичних заняттях
	2

4
	15

5
	30

20

	Загальна сума балів
	50,0

	Іспит 
	50,0


Якщо студент протягом семестру отримав 30 і більше балів, то він допущений до іспиту

Підсумкова оцінка

Оцінювання знань

	Бал
	ECTS
	Оцінка

	90-100
	A
	5
	Відмінно

	81-89
	B
	4
	Добре

	71-80
	C
	
	

	61-70
	D
	3
	Задовільно

	51-60
	E
	
	

	30-50
	FX
	2
	Можлива перездача іспиту

	0-29
	F
	
	Повторення всього курсу
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