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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни
 “Техніка і методи спектрального аналізу”)

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

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 5
	Галузь знань

0402 
Фізико-математичні науки 
	Нормативна

	Модулів — 1
	Напрям підготовки 
6.040203 
 Фізика 

	Рік підготовки:

3-й

	Змістових модулів —  2
	
	

	
	
	Семестр

6-й

	Загальна кількість годин — 
180
	
	

	
	
	Лекції

34 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 4
самостійної роботи студента — 6,6
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	

	
	
	Практичні, семінарські

-

	
	
	Лабораторні

34 год.

	
	
	Самостійна робота

112 год.

	
	
	Вид контролю: 
 залік, залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Мета  -  Техніка і методи спектроскопії широко використовуються в різних областях науки, техніки для контролю і автоматизації технологічних процесів, якості, чутливості, високої точності експерименту. Найбільш характерним, на даний час, є зближення оптичної спектроскопії з радіоелектронікою, обробка отриманих даних з допомогою ЕОМ та ін. У спецкурсі розглядаються спектральна техніка, методи спектральних атомного і молекулярного аналізу, мас-спектрометрії, спектроінтерференційні методи та ін.

Завдання -  освоїти техніку емісійного спектрального аналізу, ознайомлення з методами спектрального аналізу (візуальними, фотографічними, фотоелектричними способами реєстрації і розшифрування для різних типів зразків (сплаву, геологічної породи чи газової суміші); розшифрувати спектр та визначити природу атомів, які входять у склад зразка.
В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: 
· фізичні основи спектрального аналізу;
· методи спектрального аналізу;

· основні характеристики спектральних приладів, прилади високої роздільної здатності, допоміжну спектральну техніку.

· способи реєстрації випромінювання.

вміти: 

· користуватися технікою для спектрального аналізу;

· провести аналіз різного типу зразків (розчинів, порошкоподібних проб, сплавів);

· підготувати зразок для проведення спектрального аналізу;

· отримати спектрограму для спектрального аналізу і розшифрувати.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Техніка для спектрального аналізу.




 Атомний спектральний аналіз.
Тема 1. Спектральна техніка. 
Основні етапи розвитку техніки та методів спектрального аналізу, становлення мас-спектрометричних та спектроінтерференційних методів аналізу речовини. Класифікація методів та техніки.
Тема 2. Диспергуючі елементи та системи.
Спектральна призма та її характеристики: кут найменшого відхилення, дисперсія та роздільна здатність, кутове збільшення. Типи призм. Матеріали для спектральних призм.

Дифракційна гратка. Класифікація дифракційних граток: плоскі та вгнуті, прозорі та відбивні, амплітудні та фазові. Плоска відбивна дифракційна гратка, її характеристики: роздільна здатність, кутова та лінійна дисперсія, постійна гратки, кутове збільшення, область вільної дисперсії.

Вгнута дифракційна гратка та її характеристики. Коло Роуланда. Виготовлення дифракційних граток та дефекти, що при цьому виникають.

Прилади високої роздільної здатності. Інтерферометри Фабрі-Перо та Майкельсона і їх характеристики: контраст інтерференційної картини, вільна спектральна область (постійна інтерферометра), дисперсія та роздільна здатність, світлосила. Еталон Фабрі-Перо.

Тема 3. Типи спектральних приладів. 
Параметри дифракційних та призмових спектральних приладів: дисперсія, роздільна здатність, світлосила. Область використання спектральних приладів та їх основні характеристики. Юстування та градуювання спектральних приладів.
Тема 4. Допоміжна спектральна техніка.
Спектропроектори, компаратори, мікрофотометри. Послаблювачі, методи їх градуювання. Атласи та таблиці спектральних ліній.

Тема 5. Джерела світла. 
Джерела лінійчатого та суцільного спектру. Особливості джерел для молекулярного спектрального аналізу. Схеми живлення для джерел світла. Джерела для УФ та ІЧ області. Ширина спектральних ліній. Освітлювальні системи, він’єтування.
Тема 6. Індикатори світла.
Теплові та фотоелектричні приймачі світла, їх характеристики. Фотохімічні індикатори, оптико-акустичні перетворювачі, мікроканальні пластини, вторинні електронні помножувачі, електронно-оптичні перетворювачі. Піроелектрики (пірікони).

Тема 7. Техніка фотографічної фотометрії.
Основи фотографічної фотометрії. Методи монохромного фотометрування. Характеристики фотохімікатів, фотоматеріалів. Характеристична крива.

Тема 8. Емісійний спектральний аналіз.
Фізичні основи емісійного спектрального аналізу. Переваги емісійного спектрального аналізу над хімічними методами. Формула Ломакіна. Характерні особливості і можливості методу.

Тема 9. Якісний спектральний аналіз. 
Особливості та техніка якісного спектрального аналізу розчинів, порошкоподібних проб, сплавів, газо- та пароподібних зразків. Підготовка зразків, вибір джерела світла та спектрального приладу, отримання результатів.
Тема 10. Наближені методи аналізу.
Метод спектрів порівняння, метод гомологічних пар. Візуальні та фотографічні способи. Візуальний стилометричний аналіз.

Тема 11. Кількісний спектральний аналіз.
Зв’язок між інтенсивністю спектральної лінії і концентрацією елемента в спектральній пробі. Фотографічні методи кількісного спектрального аналізу. Метод трьох еталонів та його видозміни. Метод постійного графіка, метод твердого графіка, метод перевідного множника, метод фотографічного інтерполювання.

Тема 12. Полум’яна фотометрія.
Основні фізико-хімічні процеси, що відбуваються в полум’ї. Випромінювання світла в полум’ї. Вплив різних факторів на результати аналізу. Техніка і методи аналізу: фотометри з фільтрами, спектрометри для полум’я. Аналіз за допомогою градуювальної кривої, метод обмежуючих розчинів. Метод добавок. Непрямі методи аналізу.

Тема 13. Атомно-абсорбційний спектральний аналіз.
Теоретичні основи методу. Умови утворення поглинаючого шару. Поглинання світла атомом. Контур лінії поглинання. Аналітичні лінії. Зв’язок оптичної густини з концентрацією елемента в полум’ї. Чутливість та точність вимірювань. Методи визначення концентрації в досліджуваному об’ємі: метод градуювального графіка, метод порівняння, метод стандартних добавок, метод стандартних добавок з урахуванням фону та холостого ходу.

Змістовий модуль 2. Молекулярний спектральний аналіз.
Тема 14. Молекулярний аналіз за спектрами поглинання.
Закони поглинання світла. Способи представлення спектрофотометричних величин. Фізико-хімічні та інструментальні причини відхилення від закону Бугера-Бера.
Тема 15. Якісний молекулярний спектральний аналіз.
Якісний спектральний аналіз за ІЧ-спектрами поглинання та комбінаційного розсіяння (КРС), спектрами поглинання в видимій та УФ-областях. Флуоресцентний спектральний аналіз речовини в твердому, рідкому та газоподібному станах за допомогою характеристичних смуг.
Тема 16. Кількісний молекулярний спектральний аналіз

Фізичні основи кількісного молекулярного спектрального аналізу. Аналіз двокомпонентних сумішей. Особливості та порядок аналізу багатокомпонентних розчинів: підготовка однокомпонентних еталонних розчинів, побудова графіків, перше та вище наближення при визначенні концентрації компонент. Техніка для проведення молекулярного спектрального аналізу.
Тема 17. Мас-спектрометрія

Фізичні основи мас-спектрометрії. Типи та будова мас-спектрометрів, мас-аналізатори.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Техніка для спектрального аналізу.




 Атомний спектральний аналіз.

	Тема 1. Спектральна техніка. 
	6
	2
	
	
	
	4

	Тема 2. Диспергуючі елементи та системи.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 3. Типи спектральних приладів. 
	10
	2
	
	2
	
	6

	Тема 4. Допоміжна спект-ральна техніка.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 5. Джерела світла. 
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 6. Індикатори світла.

	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 7. Техніка фотографіч-ної фотометрії.
	12
	2
	
	4
	
	6

	Тема 8. Емісійний спектральний аналіз.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 9. Якісний спектральний аналіз.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 10. Наближені методи аналізу.
	12
	2
	
	4
	
	6

	Тема 11. Кількісний спектральний аналіз.
	14
	2
	
	6
	
	6

	Тема 12. Полум’яна фотометрія.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 13. Атомно-абсорбційний спектральний аналіз.
	8
	2
	
	
	
	6

	Разом – зм. модуль1
	118
	26
	
	16
	
	76

	Змістовий модуль 2. Молекулярний спектральний аналіз.

	Тема 14. Молекулярний аналіз за спектрами поглинання.
	18
	2
	
	6
	
	10

	Тема 15. Якісний молеку-лярний спектральний аналіз.
	18
	2
	
	6
	
	10

	Тема 16. Кількісний моле-кулярний спектральний аналіз.
	8
	2
	
	
	
	6

	Тема 17. Мас-спектрометрія.
	18
	2
	
	6
	
	10

	Разом – зм. модуль 2
	62
	8
	
	18
	
	36

	Усього годин
	180
	34
	
	34
	
	112


5. Теми семінарських занять

Семінарських  занять у курсі не передбачено.
6. Теми практичних  занять

Практичних занять у курсі не передбачено.
7. Теми лабораторних  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Вступне заняття.

Вивчення автоколімаційного спектрографа КСА-1. 
градуювання та вимірювання лінійної дисперсії. Юстування освітлювальної системи.
	4

	2.
	Дослідження характеристик фотохімічних індикаторів випромінювання (спектральна сенситометрія).
	4

	3.
	Градуювання послаблювачів.
	2

	4.
	Візуальний напівкількісний спектральний аналіз методом гомологічних пар на стилоскопі «Спектр».
	2

	5.
	Якісний, грубокількісний спектральний аналіз методами спектрів порівняння та останніх ліній.
	4

	6.
	Емісійний кількісний аналіз методом трьох еталонів.
	4

	7.
	Визначення коефіцієнта екстинкції хрому в рубіні, визначення концентрації хрому в рубіні.
	2

	8.
	Кількісний молекулярний аналіз багатокомпонентних розчинів.
	4

	9.
	Структурно-груповий аналіз за ІЧ-спектрами поглинання.
	4

	10.
	Вивчення мас-спектрометра МСХ-6 та проведення якісного аналізу газів.
	4

	
	Всього за семестр
	34 


8. Самостійна  робота
Лекції
	№

п/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Спектральна техніка. 
	3

	2.
	Диспергуючі елементи та системи.
	3

	3.
	Типи спектральних приладів. 
	3

	4.
	Допоміжна спектральна техніка.
	3

	5.
	Джерела світла. 
	3

	6.
	Індикатори світла.
	3

	7.
	Техніка фотографічної фотометрії.
	3

	8.
	Емісійний спектральний аналіз.
	3

	9.
	Якісний спектральний аналіз.
	3

	10.
	Наближені методи аналізу.
	3

	11.
	Кількісний спектральний аналіз.
	3

	12.
	Полум’яна фотометрія.
	4

	13.
	Атомно-абсорбційний спектральний аналіз.
	4

	14.
	Молекулярний аналіз за спектрами поглинання.
	4

	15.
	Якісний молекулярний спектральний аналіз.
	4

	16.
	Кількісний молекулярний спектральний аналіз.
	4

	17.
	Мас-спектрометрія.
	3

	
	Разом:
	56


Лабораторні
	№

п/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Вивчення автоколімаційного спектрографа КСА-1, градуювання та вимірювання лінійної дисперсії. Юстування освітлювальної системи.
	4

	2.
	Дослідження характеристик фотохімічних індикаторів випромінювання (спектральна сенситометрія).
	6

	3.
	Градуювання послаблювачів.
	4

	4.
	Візуальний напівкількісний спектральний аналіз методом гомологічних пар на стилоскопі «Спектр».
	6

	5.
	Якісний, грубокількісний спектральний аналіз методами спектрів порівняння та останніх ліній.
	6

	6.
	Емісійний кількісний аналіз методом трьох еталонів.
	6

	7.
	Визначення коефіцієнта екстинкції хрому в рубіні, визначення концентрації хрому в рубіні.
	6

	8.
	Кількісний молекулярний аналіз багатокомпонентних розчинів.
	6

	9.
	Структурно-груповий аналіз за ІЧ-спектрами поглинання.
	6

	10.
	Вивчення мас-спектрометра МСХ-6 та проведення якісного аналізу газів.
	6

	
	Разом:
	56


10. Методи контролю
Контроль засвоєння матеріалу включає: 

Контрольні роботи за двома змістовими модулями – 40 балів, колоквіум (30 балів), робота на лекціях (20 балів) – разом за семестр 100 балів. Сумарна оцінка виставляється за 100-бальною шкалою. 

Контроль за виконанням лабораторних робіт шляхом тестового допуску до лабораторної роботи, захист лабораторних робіт, підсумкове заняття.
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам
Розподіл балів, які отримують студенти для заліку

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсум-кове

заняття
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	

	Л1
	Л2
	Л3
	Л4
	Л5
	Л6
	Л7
	Л8
	Л9
	Л10
	10
	100

	5
	5
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	
	


Розподіл балів, які отримують студенти для заліку
	Поточне тестування та 
самостійна робота
	Колок​віум
	Підсумкове
заняття
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	
	
	

	Л
	контрольна
	Л
	контрольна
	
	
	

	10
	20
	10
	20
	30
	10
	100


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90 – 100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


12. Методичне забезпечення
Туркевич В.В. Методичні вказівки до лабораторного практикуму із спецкурсу «Прикладна спектроскопія». – Львів: Вид. ЛДУ, 1990.
13. Рекомендована література

Базова

1. Тарасов К.И. Спектральные приборы. – Л.: Машиностроение, 1977.

2. В.В.Лебедева. Экспериментальная  оптика. – М.: МГУ. 1994. – 368 с.
3. Терек Т., Мика Й., Гегуш Е. Эмиссионный спектральный анализ. – М.: Мир. Т. 1,2.1982.
4. Нагибина И.М., Михайловский Ю.К. Фотографические и фотоэлектрические спектральные приборы и техника эмиссионной спектроскопии. – Л.: Машиностроение,  1981.
5. Буравлев Ю.И. и др. Методы спектрального анализа металлов и сплавов. – К.: Техника, 1981.
6. Сайдов Г.В., Свердлова О.В. Практическое руководство по молекулярной спектроскопии. – Л.: ЛГУ, 1980.
Допоміжна

7. А.Н.Зайдель и др. Техника и практика спектроскопии. – М.: Наука, 1966.
8. Туркевич В.В. Спектральний аналіз. – Львів: Вища школа, 1975.
9. Н.И.Тарасевич. Руководство к практикуму по спектральному анализу.– М.: МГУ, 1977.
10. Туркевич В.В. Методичні вказівки до лабораторного практикуму із спецкурсу «Прикладна спектроскопія». – Львів: Вид. ЛДУ, 1990.
14. Інформаційні ресурси

1. Wikipedia. http://www.wikipedia.org
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