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1.Особливості інструментальних методів аналізу.
 Сучасна аналітична хімія відчуває сильний вплив експериментальної фізики і фізичної хімії.Прогрес цих наук , надзвичайна різноманітність і точнічсть цих методів вивчення матерії в значній мірі визначають напрямок розіитку аналітичної хімії.Цей процес почався давно,і в результаті фізичні і фізико-хімічні методи,які називають ще інструментальними,виділились в окремий розділ аналітичної хімії.

З попереднього курсу «Якісний і кількісний аналіз» можна було переконатись  в тому, що виконання кількісних визначень ваговими і об’ємними (хімічними) методами іноді пов’язані з певними труднощами,головними з яких є:

а) необхідність використання значних кількостей речовини для аналізу;

б) необхідність попереднього виділення компоненту,що аналізується,із зразків складних  об’єктів;

в) відносно невелика чутливість ,яка обмежує застосування класичних методів для аналізу малих кількостей елементів і сполук;

г) великі затрати часу і праці (особливо в гравіметрії) на проведення повного аналізу.

Більшість інструментальних методів позбавлені усіх або принаймні частини названих недоліків.Вони визначаються підвищеною у порівнянні з класичними методами чутливістю і вибірковістю.Тому для аналізу у цих випадках потрібна, як правило, незначна кількість матеріалу, а вміст визначаємого елементу у зразку  може бути надзвичайно малим.

При виконанні аналізу фізико-хімічними або фізичними методами в багатьох випадках відпадає необхідність відділення аналізуємих компонентів від інших складових зразка.Часто для проведення аналізу витрачається усього кілька хвилин.

Таким чином, інструментальні методи аналізу вирізняються експресністю, вибірковістю,чутливістю.

2.Сфери застосування інструментальних методів.

З особливостей інструментальних методів аналізу логічно випливають сфери їх застосування. По-перше, вони незамінні при аналізі мікрокількостей речовин, тобто,в тих випадках, коли вміст останніх виражається сотими і меншими, аж до 10-9 – 10-10, частками відсотка. У цих  випадках хімічний аналіз дає великі похибки, або ж взагалі нечутливий.Одержання ж аналітичних концентратів не завжди можливе.По-друге,немає альтернативи інструментальним методам у тих випадках аналізу, коли вміст визначаємого компоненту хоча і великий, проте сама проба матеріалу незначна. По-третє, ці методи корисні при необхідності швидкого аналізу продуктів і проміжних речовин безперервних виробництв ( металургія , нафтохімія , біотехнологія ,тощо). У цих випадках експрес-аналіз дозволяє за результатами його зробити корекцію параметрів технологічного процесу .До того ж, інструментальні методи аналізу,на відміну від хімічних,легше піддаються автоматизації,комп’ютеризації і здійсненню зворотного зв’язку,тобто авторегулювання технологічного процесу.
По-четверте, деякі з методів, в основному фізичні, дозволяють вивчати склад об’єкту без його руйнування, що вигідно відрізняє їх від хімічних методів аналізу.Наприклад, до таких методів належать інфрачервона та рентгенівська спектроскопія. Це особливо важливо при аналізі дорогих,а іноді і унікальних, безцінних, як кажуть мистецтвознавці, об’єктів,таких,як коштовні камені, ювелірні вироби, картини, скульптури, історичні реліквії, тощо.

Однак, підкреслимо, що широке застосування інструментальних методів у жодному разі не зменшує роль класичної аналітичної хімії.По-перше, остання є підґрунтям  більшості  фізико-хімічних методів.Так, електроваговий метод можна віднести і до гравіметрії.Відмінність полягає в тому,що одержання осаду проводиться не хімічним,а електрохімічним методом. Кондуктометричне або потенціометричне титрування відрізняється від класичного лише способом визначення точки еквівалентності. Вся ж теоретична база титриметрії, як і відповідне хімічне обладнання,залишається тим же.

Крім того, класичні методи мають і власну значну сферу застосування при аналізі макрокількостей компонентів.Скажімо,повний силікатний аналіз неможливо провести без хімічних методів аналізу. 
3. Класифікація методів кількісного аналізу

Окрім традиційного поділу хімічного аналізу на кількісний і якіний,існує класифікація самого кількісного аналізу,яка наведена в табиці.З неї видно,що ці методи розділені на три великі групи: хімічні (класичні),фізичні і фізико-хімічні.
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Однак  зауважимо,що багато з фізичних і фізико-хімічних методів використовують і для якісного аналізу. Найпростішим прикладом є якісне полум’янометричне визначення катіонів лужних і лужноземельних металів,з чим ми стикались під час вивчення аналітичних  властивостей катіонів цих та деяких інших металів.

Слід зауважити,що поділ методів аналізу на хімічні та інструментальні є дещо умовним,принаймні з двох причин.З одного бок, і в хімічних методах аналізу також застосовують вимірні прилади (інструменти) , хай і найпростіші (терези, бюретки, піпетки тощо).З іншого боку, в багатьох інструментальних методах використовуюсться операції класичного аналізу. Як-то зважування,точний вимір об’ємів речовин, титрування.Отже,різкої межі між хімічними та інструментальними, особливо фізико-хімічними, методами не існує. 

4. Сутність і класифікація інструментальних методів аналізу
Насамперед згадаємо, що хімічні методи аналізу базуюсться на хімічних реакціях. У якісному аналізі вони повинні супроводжуватись помітним зовнішнім  ефектом (аналітичним сигналом) : утворенням осаду, забарвленням розчину або зміною його кольору,виділенням газу тощо. У кількісному аналізі на основі хімічних реакцій визначають кіслькість  продукту реакції чи кількість реактиву, витраченого на утворення цього продукту.
Гравіметричний метод аналізу базується на визначенні точної маси продукту реакції, яким є малорозчинний осад, спеціально оброблений у ході аналізу. ( приклад з Fe2O3 і BaSO4). Гравіметричний аналіз є найточнішим,проте в масових аналізах використовується досить рідко,оскільки є громіздким і вимагає багато часу.

У титриметричному методі аналізу вимірюють об’єм витраченого на реакцію розчину реагенту з точно відомою концентрацією (приклад з титруванням лугу кислотою). Титриметричний аналіз, хоч і менш точний, ніж гравіметричний, але має перевагу у швидкості виконання. Загалом хімічні методи відрізняються високою точністю визначення.
В основі фізико-хімічних методів аналізу лежить взаємозв’язок між складом хімічної системи і будь-яким фізичним параметром їі, який змінюється в процесі хімічної реакції. Тобто у фізико-хімічних методах аналізу використовуються такі хімічні реакції, перебіг яких супроводжується зміною фізичних властивостей речовини. До таких параметрів відносяться, наприклад, величина електродного потенціалу в потенціометрії, електропровідність в кондуктометрії, світлопоглинання в спектрометрії, заломлення світла в рефрактометрії та інші. Існування певних залежностей між величиною  вимірюваного фізичного параметру і концентрацією компоненту, що визначається в аналізуємому об’єкті і є базою фізико-хімічних методів.Класифікація цих методів наведена нижче.

 
[image: image2]
Фізичні методи аналізу не пов’язані з перебігом хімічних реакцій . Визначення елементу або речовини у фізичних методах ґрунтується на властивостях  його атомів  та  їх ядер.Наприклад, у найбільш поширеному представникові  цієї групи  методів — емісійному  спектральному аналізі використовується однозначна відповідність між будовою атома  даного елемента  і спектром випромінювання  елементу. До фізичних методів відноситься і мас-спектрометрія , основана на ідентифікації стабільних і радіоактивних ізотопів елементів відповідно їх масам.
Класифікація  і коротка характеристика цих методів буде подана в наступних лекціях .

Основна перевага інструментальних методів аналізу у порівнянні з хімічними — це висока чутливість визначення і велика швидкість (експресність) проведення аналізу.

Вибір методу аналізу визначається конкретним завданням, яке стоїть перед дослідником. Якщо потрібно визначити  основну речовину, наприклад, залізо  в сталі або залізній руді ,силіцій в силікатах , що знаходяться в цих об’єктах у великих кількостях,визначення в цьому випадку проводять хімічними методами, які мають високу точність. Визначення ж домішок , які містяться у десятих , сотих, тисячних і менших частках відсотка, найкраще (а часто,безальтернативно) проводити високочутливими інструментальними методами аналізу.
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