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         І. РОЗКЛАД НАВЧАЛЬНИХ ГОДИН

     дисципліни „Фізико-хімічні вимірювання” 
	Види навчальних занять
	Всього
	Семестри

	
	Годин
	Кредитів ECTS
	5-й
	
	

	Загальний обсяг дисципліни

	178
	4,5
	178
	
	

	1.Аудиторні заняття

	64
	
	64
	
	

	З них:
        1.1. Лекції

	32
	
	32
	
	

	        1.2. Лабораторні заняття

	16
	
	16
	
	

	        1.3. Практичні заняття

	16
	
	16
	
	

	        1.4. Семінарські заняття

	-
	
	-
	
	

	2. Самостійна робота

	42
	
	42
	
	

	З них:        
	
	
	
	
	

	 2.1. Підготовка до аудиторних занять (не менше ніж 50% від аудиторних занять)

	42
	
	42
	
	

	 2.2. Виконання курсового проекту

	-
	
	-
	
	

	 2.3. Виконання курсової роботи

	-
	
	-
	
	

	 2.4. Виконання індивідуальних домашніх завдань

	-
	
	-
	
	

	 2.5. Самостійне опрацювання розділів навчальної програми, які не викладаються на лекціях, але обов'язково виносяться на модульний контроль та екзамен.

	-
	
	-
	
	

	3. Контрольні заходи (МК + Екз)
	72
	
	72
	
	


2. ЗМІСТ І ОБСЯГ ЗМІСТОВНИХ І ЗАЛІКОВИХ  МОДУЛІВ

дисципліни  „Фізико-хімічні вимірювання”
2.1 МОДУЛЬ 1

	№ змістов-ного модулю 
	2.1.1 Тема і зміст лекцій залікового  модулю 1
	Обсяг лекційного заняття (ак. год.)

	1
	1.1. Вимірювання в хімічному аналізі.
 Хімічна метрологія – наукова основа фізико – хімічних вимірювань. Класифікація вимірювань. Похибки вимірів. Прийоми виявлення систематичної похибки. Випадкові похибки. Правильність вимірів, збіжність вимірів, відтворюванність вимірів, точність вимірів. Виявлення промахів, кількісна оцінка відтворюваності і правильності. 

	      4

	2


	2.1 Аналітичний сигнал та його властивості.

Поняття аналітичного сигналу. Класифікація аналітичних сигналів. Властивості аналітичного сигналу: специфічність, чутливість, межа виявлення.  Способи визначення концентрації  речовини: метод градуювального графіка, метод добавок (розрахунковий та графічний), метод стандартів. Метрологічні характеристики методів аналізу: вибірковість, чутливість, правильність і відтворюваність.. 
 
	4

	
	2. 2 Загальна схема аналітичних визначень.
Стадії аналізу: відбір проби, розкладання проби, розділення або концентрування, вимірювання аналітичного сигналу, розрахунок результату аналізу. Пробовідбір та пробопідготовка. Види проб: генеральна, лабораторна, аналітична і арбітражна. Консервація, транспортування та зберігання проб.  Умови відбору проб повітря, води, грунту. 

	4

	
	2. 3 Вимірювання аналітичного сигналу в гравіметричних та  титриметричних методах аналізу.

Загальна характеристика гравіметричних методів аналізу. Стадії аналізу за методом осадження. Переваги і недоліки методу. Похибки вимірювань. Загальна характеристика титриметричних методів аналізу.  Стандартні розчини та способи їх приготування. Вимірювальний посуд в титриметрії. Похибки аналізу. Практичне використання методу: визначення твердості води.

	4

	Всього лекційних занять залікового  модулю 1


	16

	№  змістов-ного модулю 
	2.1.2 Тема і зміст лабораторних занять залікового модулю 1
	Обсяг лабораторних занять 

(ак. год.)

	2
	Лабораторна робота №1
Вимірювання аналітичного сигналу у гравіметричних і титриметричних методах аналізу.
Техніка вимірювання маси речовини. Визначення вологості вугілля. Техніка вимірювання об,єму стандартного розчину реагента. Визначення твердості води.

	4

	2
	Лабораторна робота № 2
Вимірювання аналітичного сигналу в електрохімічних методах аналізу.
Підготовка вимірювального пристрою. Вибір електродів.
 Потенціометричне вимірювання кислотності середовища.  Визначення лужності   промислових стічних вод.

	4

	Всього лабораторних занять залікового модулю 1


	8


Тема і зміст практичних занять залікового модулю 1

1. Оцінка достовірності аналітичних даних.
Класифікація похибок: систематичні,  випадкові, грубі промахи. Помилки у кількісному аналізі. Визначення промахів за Q- критерієм.
2. Розрахунки результатів аналізу у гравіметричних методах.
Загальна характеристика гравіметрії. Визначення масової частки компонентів у твердих речовинах. 
3. Розрахунки результатів аналізу у титриметричних методах.
Сутність титриметричних методів аналізу. Розрахунки результатів титрування.
4. Поняття рН розчинів. Розрахунки водневого показника розчинів.

Шкала кислотності. Визначення рН розчинів  сильних і слабких кислот та основ. 
2. 2  МОДУЛЬ 2

	№  змістов-ного модулю 
	2.2.1 Тема і зміст лекцій залікового модулю 2
	Обсяг лекційного заняття (ак. год.)

	1

 
	1.1 Вимірювання аналітичного сигналу в електрохімічних методах аналізу.       
Класифікація електрохімічних методів аналізу. Сутність потенціометричного методу.  Типи індикаторних та допоміжних електродів. Принцип дії приладу для виміру вмісту іонів у розчині. Вимірювання кислотності середовища. Потенціометричне визначення лужності води. 

	4

	
	1.2 Основні принципи спектроскопічних вимірювань. Вимірювання аналітичного сигналу в методах емісійної спектроскопії.
Класифікація спектроскопічних методів аналізу. Сутність атомно-емісійного аналізу. Характеристика методу полум'яної фотометрії: принцип дії приладу, залежність аналітичного сигналу від концентрації речовини, галузі використання методу


	2

	
	1. 3 Вимірювання аналітичного сигналу в методах абсорбційної спектроскопії.
 Загальна характеристика  методу молекулярної абсорбційної спектроскопії.  Основний закон світлопоглинання. Принцип дії приладів, що виміряють оптичну густину розчинів.  Сутність методу атомно-абсорбційної спектроскопії. Засоби атомізації.

Джерела випромінювання. Практичне використання методів.

	4

	2
	2.1 Методи розділення та концентрування.

Обгунтування необхідності використання методів розподілу та концентрування перед виміром аналітичного сигналу. Метод осадження. Сутність екстракції.  Хроматографічні методи розділення та концентрування. Переваги та недоліки методів.

	2

	
	2. 2 Екологічний контроль об,єктів навколишнього середовища.
Екологічна аналітична хімія і її задачі. Методологія екоаналітичного контролю. Хімічний склад об,єктів, що аналізують: повітря, води, грунту. Класифікація фізико-хімічних методів аналізу довкілля.
	4

	Всього лекційних занять залікового  модулю 2


	16

	№  змістов-ного модулю 
	2.2.2 Тема і зміст лабораторних занять залікового  модулю 2
	Обсяг лабораторних занять 

(ак. год.)

	1
	Лабораторна робота №1.
Вимірювання аналітичного сигналу у методах емісійної спектроскопії.

 Полум'яно-фотометричне вимірювання вмісту натрію у питній воді.

	4

	1
	Лабораторна робота №2.
Вимірювання аналітичного сигналу у методах молекулярної  абсорбційної спектроскопії.

 Визначення вмісту вісмуту у промислових стічних водах фотометричним методом способом добавок.


	4

	Всього лабораторних занять залікового  модулю 2


	8


Тема і зміст практичних занять залікового модулю 2
1. Сутність електрохімічних методів аналізу.  Аналіз кривих титрування.
Потенціометричне титрування. Побудова та аналіз кривих титрування.       

Розрахунки результатів  потенціометричного аналізу.
2. Поняття градуювального графіку. Його побудова та властивості.
Аналітичний сигнал та його властивості у спектроскопічних методах аналізу.
Стандартні розчини і стандартні зразки. Їх використання в аналітичних визначеннях.
3. Статистична обробка результатів аналізу.

Визначення середнього арифметичного значення, стандартного відхилення і дисперсії. Розрахунки довірчого інтервалу.

4. Огляд методів фізико-хімічного вимірювання.   
 Порівняння  метрологічних характеристик фізико-хімічних методів аналізу: чутливості і точності, селективності і правильності.
Рекомендована література

1. Дворкин  В.И. Метрология и обеспечение качества количественного химического анализа. М.: Химия, 2001. – 263с.
2. Систематические и случайные погрешности химического анализа: Уч пособие для вузов./ Под ред. М.С.Черновьянц  М.: НКЦ Академкнига, -2004.  – 175с.
3. Отто М. Современные методы аналитической химии. М.: Техносфера, - 2003. – 416с.
4. Другов Ю.С., Родин А.А. Экологическая аналитическая химия. – С.-Пб.: Анатолия  2002.- 464с.
5. Карпов Ю.А., Савостин А.П. Методы пробоотбора и пробоподготовкию – М.: БИНОМ, Лаборатория знаний, 2003.
6. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з електрохімічних методів   

аналізу Донецьк: ДонНТУ, 2008 – 29л.

7. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт зі спектроскопічних методів 

аналізу  Донецьк: ДонНТУ, 2008 – 26л.
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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА

     Реалії сучасності , зокрема, перехід України до ринкової економіки визначив нові вимоги для діяльності вітчизняних фірм, підприємств та організацій не тільки на внутрішньому, але і на зовнішньому ринках.

     Становлення ринкової системи господарювання та розвиток досконалих конкурентних відносин між її суб’єктами в Україні вимагають впровадження нових досягнень науки та техніки, які знаходять відображення в міжнародних та регіональних стандартах.

     Навчальна програма дисципліни  циклу професійної та практичної підготовки «Фізико-хімічні вимірювання» є складовою частиною системи стандартів вищої освіти.

     Навчальна програма враховує нормативні документи МОН України,  Освітньо-професійної програми підготовки фахівців за напрямом підготовки: 6.051002 -  Метрологія, стандартизація та сертифікація, спеціалізації „ Метрологія, стандартизація та сертифікація”,

Освітньо-кваліфікаційних характеристик  (ОКХ) даного напряму, «Засоби діагностики якості вищої освіти рівня бакалавр», відбиває основні методичні напрями факультету „Екології та хімічної технології”  і кафедри „Фізичної і органічної хімії” ДонНТУ. 

     Навчальна програма вибіркової навчальної дисципліни  циклу професійної та практичної підготовки «Фізико-хімічні вимірювання» розроблена на основі:
- навчального плану підготовки бакалаврів галузі знань 0510 –„ Метрологія, вимірювальна
техніка та інформаційно-вимірювальні прилади”, напряму підготовки: 6.051002 -
«Метрологія, стандартизація та сертифікація», спеціалізації   - «Метрологія,
стандартизація та сертифікація»

· освітньо-професійної програми вищої школи по професійному напряму підготовки
бакалаврів, яка рекомендована Інститутом системних досліджень освіти України і
розробленої анотації до дисципліни.

     Навчальна дисципліна  циклу професійної та практичної підготовки «Фізико-хімічні вимірювання»  є актуальною для підготовки фахівців у формуванні професійних знань бакалаврів за напрямом 6.051002     «Метрологія, стандартизація та сертифікація» для придбання навичок, необхідних для вироблення стратегії і тактики підприємства в сфері стандартизації  продуктів виробництва та контроля довкілля..

Мета: Хімії належить одна з головних ролей у охороні навколишнього середовища, у 

технології виробництва та в питаннях екології. Аналітична хімія являється в цьому плані найважливішою з хімічних дисциплін, тому що саме вона дає змогу виявити проблеми, на рішення яких слід сконцентрувати зусилля.

Вивчення курсу „Фізико-хімічні вимірювання” сприяє розумінню взаємозв’язку між 

властивостями речовин та засобами їх визначення, дає можливість студентам  орієнтуватися серед сучасних методів аналітичного контролю навколишнього середовища та процесу виробництва, допомагає набути досвід експериментальної праці та математичної обробки результатів аналізів..
Викладання курсу „Фізико-хімічні вимірювання” ставить за мету зближення теоретичної 
та практичної підготовки студентів з інтересами їх майбутньої виробничої діяльності.

     Задачі дисципліни – знайомство з найбільш поширеними фізико-хімічними методами аналізу продуктів виробництва та об’єктів навколишнього середовища, навчання  кваліфікованого  виконання вимірів аналітичних сигналів та отримання достовірної інформації про хімічний склад речовини. 

     Предмет дисципліни -  фізико-хімічні вимірювання аналітичних сигналів, що дозволяють кваліфіковано вирішувати  питання, пов’язані зі швидко зростаючим прогресом  досліджень в біохімії, нанотехнології, охороною здоров’я та покращення стану довкілля.
ОРГАНІЗАЦІЙНІ ФОРМИ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ «ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВИМІРЮВАННЯ»

Згідно з «Положенням про організацію навчального процесу у вищих навчальних закладах» та навчального плану підготовки бакалаврів за напрямом 6.051002   «Метрологія, стандартизація та сертифікація» основними видами навчальних занять при вивченні дисципліни є навчальні заняття: лекції, лабораторні роботи, практичні заняття,  консультації  та самостійна робота студентів, а також контрольні заходи. Названі організаційні форми вивчення дисципліни використовуються з метою озброєння студентів фаховими теоретичними знаннями, практичними навичками та уміннями.

ТЕМАТИЧНИЙ ВИКЛАД ЗМІСТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ   



«ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВИМІРЮВАННЯ»
Для навчальної дисципліни циклу професійної та практичної підготовки «Фізико-хімічні вимірювання»  тематика відповідає освітньо-професійній програмі. 

Тема 1. Вимірювання в хімічному аналізі.
Хімічна метрологія – наука, що займається питаннями, пов,язаними з вимірюванням та обробкою результатів хімічного аналізу. Метрологія: теоретична та прикладна.  Види і методики вимірювань. Засоби вимірювальної техніки. Похибки вимірів. Класифікація похибок. Прийоми виявлення систематичної похибки. Випадкові похибки. Правильність вимірів, збіжність вимірів, відтворюваність вимірів, точність вимірів. .
Тема 2. Аналітичний сигнал та його властивості.

Поняття аналітичного сигналу. Класифікація аналітичних сигналів. Властивості аналітичного сигналу.  Способи визначення концентрації речовини: метод градуювального графіку, метод добавок (розрахунковий і графічний), метод стандартів. Класифікація фізико-хімічних методів аналізу за характером процесу, який обумовлює виникнення аналітичного сигналу: хімічні, електрохімічні, спектроскопічні, радіохімічні.
Тема 3. Метрологічні характеристики фізико-хімічних методів аналізу.
Метрологія – наука про виміри і методи досягнення їх єдності і необхідної точності. Похибки вимірів: систематичні, випадкові, грубі промахи. Джерела систематичних похибок. Поняття вибірковості, чутливості, відтворюваності та правильності.  Кількісні оцінки  відтворюваності і правильності. Метрологічні вимоги щодо точності результатів аналізу. Розрахунки межі визначення. Статистична обробка результатів вимірювання. Визначення середнього значення вимірювальної величини. Розрахунки довірчого інтервалу значень. Довірча імовірність.
Тема 4. Загальна схема аналітичних визначень.

Загальна схема аналітичних  визначень: пробовідбір та пробопідготовка, розкладання проби (розчинення або спікання), розділення компонентів (осадження, екстракція, хроматографія),  отримання сполуки, аналітичний сигнал якої буде визначатися, вимірювання аналітичного сигналу, розрахунок результату аналізу з використанням формульної або графічної залежності. Вимоги до пробовідбору. Види проб: генеральна, лабораторна, аналітична, арбітражна. Умови відбору проб повітря, води та грунту.
Тема 5 Вимірювання аналітичного сигналу у хімічних методах аналізу.

Загальна характеристика гравіметричного методу аналіза. Переваги і недоліки методу. Практичне використання гравіметрії. Помилки, що виникають на кожній стадії аналізу. Загальна характеристика титриметричного методу аналіза. Переваги і недоліки методу в порівнянні з гравіметричним методом аналізу.  Точність вимірювання об,єму стандартного розчину титранта. Індикаторні похибки титрування.
Тема 6.   Вимірювання аналітичного сигналу в електрохімічних методах аналізу.
Класифікація методів електрохімічного аналізу. Сутність потенціометричного методу аналізу. Поняття електрохімічної комірки. Типи індикаторних та допоміжних електродів. Принцип дії приладу для виміру вмісту іонів у розчині. Вимірювання кислотності середовища. Потенціометричне визначення лужності води. Вимірювання окисно-відновних потенціалів  з використанням  платинового електроду. Вольтамперометричні методи аналізу.   
Тема 7.  Вимірювання аналітичного сигналу у методах емісійної спектроскопії.

 Сутність методу атомно-емісійного аналізу. Характеристика методу полум'яної фотометрії: принцип дії приладу, техніка вимірювання аналітичного сигналу, залежність аналітичного сигналу від концентрації речовини, розрахунок результату аналізу, метрологічні характеристики методу, галузі використання методу.

Тема 8 Вимірювання аналітичного сигналу у методах абсорбційної спектроскопії.

Загальна характеристика методів абсорбційної спектроскопії. Сутність методу атомно-абсорбційного аналізу. Принципова схема приладу. Джерела випромінювання. Засоби атомізації. Вимірювання аналітичного сигналу. Загальна характеристика методу молекулярної абсорбційної спектроскопії. Основний закон світлопоглинання. Вибір оптимальної довжини хвилі і оптимальної величини кювет для вимірювання. Принцип дії приладів, що вимірюють оптичну густину розчинів. Побудова градуювального графіку. 
Тема 9.  Методи розділення та концентрування.

Обгунтування необхідності використання методів розділення та концентрування перед виміром аналітичного сигналу. Хімічні методи: методи осадження і співосадження.  Переваги та недоліки методу. Сутність екстракційного розділення речовин. Галузі використання. Інші методи розділення та концентрування.

Тема 10.  Екологічний контроль об,єктів навколишнього середовища.
Екологічна  аналітична хімія – наука про виявлення і оцінку джерел та рівня забруднення природних об,єктів токсичними речовинами. Задачі екологічної хімії. Об,єкти екоаналітичного контролю. Методологія аналітичного контролю. Загальна характеристика методів аналізу об,єктів навколишнього середовища. Види проб для аналізу: генеральна, лабораторна, аналітична, арбітражна. Основні методи відбору проб повітря, води та грунту.
ВИМОГИ ДО РІВНЯ ЗАСВОЄННЯ ЗМІСТУ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ „ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВИМІРЮВАННЯ”

Керуючись метою, завданнями курсу «Фізико-хімічні вимірювання» та вимогами ОКХ, професійним призначенням  бакалаврів за напрямом  6.051002    «Метрологія, стандартизація та сертифікація» сформульовані основні теоретичні знання, практичні навички та уміння, якими повинний володіти фахівець після засвоєння даної дисципліни.

В результаті вивчення навчальної дисципліни «Фізико-хімічні вимірюваня» студент 

повинен знати:       
              - теоретичні основи фізико-хімічних методів досліджень; 
         -  метрологічні характеристики фізико-хімічних методів аналізу

мати уяву:

-  про принципи дії приладів та устаткувань для виміру аналітичних сигналів;
      - про галузі використання  хімічних та інструментальних методів аналізу
 В результаті вивчення навчальної дисципліни «Фізико-хімічні вимірюванняї» студент повинен  вміти:  

 -  налагодити та підготувати   пристрій     до виміру аналітичного сигналу;
 -  вибрати певні умови  виконання аналізу;
 - вміти оцінити результати вимірювань 
 мати навички:
       - самостійного творчого мислення щодо вибіру приладу  чи устаткування, необхідного 

          для виміру аналітичного сигналу і визначення певної речовини;
       - самостійного  виміру аналітичного сигналу з електрохімічних та спектроскопічних   

методів аналізу (виміру рН середовища, виміру вмісту будь-якого іону з  використанням іоноселективного електроду, виміру вмісту визначуваної речовини з використанням приладів емісійної та абсорбційної спектроскопії тощо).
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