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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни ―Аналітична хімія‖ складена відповідно до 

освітньо-професійної програми підготовки рівня вищої освіти Перший бакалаврський 

рівень напряму 102 "Хімія" 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 

сформувати теоретичні уявлення про методи, якими одержують фундаментальні хі-

мічні дані про склад хімічних сполук, речовин і матеріалів, та сформувати навички прак-

тичного застосування цих методів. 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни: 

навчити студентів теоретичним основам хiмiчного аналiзу, виробити уявлення про 

роль та мiсце кожного методу вимiрювання хiмiчного складу в системi хiмiчного аналiзу, 

пiдготувати студентів до самостiйних вимiрювань хiмiчного складу окремих об'єктiв 

аналiзу та самостiйного виконання найпростiших операцiй хiмiчного експерименту. 

 

1.3. Кількість кредитів — 17 

 

1.4. Загальна кількість годин — 510 

 

        1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

Нормативна / за вибором 

 

Денна форма навчання Заочна форма навчання 

Рік підготовки 

3-й 3-й 

Семестр 

5-й, 6-й 5-й, 6-й 

Лекції 

112 год. 38 год. 

Практичні, семінарські заняття 

год. год. 

Лабораторні заняття 

160 год. 44 год. 

Самостійна робота 

238 год. 428 год. 

Індивідуальні завдання  

год. 

 

1.6. Заплановані результати навчання 

Студенти повинні знати: засоби теоретичного дослідження хіміко-аналітитчних 

процесів у гомогенних та гетерогенних системах; загальні характеристики фізико-

хімічних явищ, на яких базується аналіз; умови застосування основних методів аналізу та 

метрологічні характеристики цих методів; метрологічні засади оптимізації аналітичної 

процедури та засоби теоретичного дослідження похибок аналізу. 
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Студенти повинні вміти: виконувати найпростiші операцiї хiмiчного експерименту, 

передбачати оптимальні умови проведення аналітичних визначень, самостiйно 

вимiрювати хiмiчний склад окремих об'єктiв аналiзу. 

 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу (5-й семестр) 

 

Тема 1. 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. 

 

Тема 2. Хімічна рівновага. Закон діючих мас (ЗДМ). Найпростіші розрахунки на 

основі 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 автопро-

толiзу, iонний добуток. Протонування основ та дисоцiацiя кислот. Ступiнчатi реакцiї. Зв'я-

зок мiж загальними та ступiнчатими константами ЗДМ. Гiдроксокомплекси металiв. Ком-

плексоутворення. Загальнi та ступiнчатi константи стiйкостi комплексiв. Полiядернi, 

рiзнолiганднi комплекси. Окисно-вiдновнi реакцiї. Електродний потенцiал та рiвняння Не-

рнста. Рiвновага в гетерогенних системах. Розчинення осаду. Добуток розчинностi. Роз-

подiл речовини мiж двома рiдкими фазами. Розчинення газiв. 

Найпростiшi застосування ЗДМ для теоретичного дослiдження хiмiчних систем: 

прогнозування можливостi хiмiчних перетворень, черговiсть випадання осадiв.  

Множини (класи) подібних за складом хiмiчних форм. Умови переважання окремих 

хімічних форм в гомогенних системах. Діаграми областей переважання хімічних форм: 

визначення переважаючої хiмiчної форми i межи областей її переважання; ускладнення у 

визначенні областей переважання. Матеріальний баланс компонентів: рівняння матеріаль-

ного балансу, алгоритм складання системи рівнянь балансу компонентів. 

 

Тема 3. Графічні способи дослідження рівноважних гетерогенних систем. 

Незалежна змінна. Концентрацiйно-логарифмiчнi дiаграми (КЛД) для гетерогенних 

систем «осад—розчин», алгоритм побудови. Побудова графічної залежності логарифма 

розчинності осаду від рН або від pL. 

 

Тема 4. Загальна характеристика методів виявлення. Якісний аналіз.  

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 реа-

гентiв. Пiдвищення селективностi аналiтичних реакцiй шляхом роздiлення та маскування 

компонентiв.  

Екстракція та сорбція – методи розділення і концентрування. Кількісні характерис-

тики екстракції: зв’язок між коефiцiєнтом і константою розподiлу, ступiнь екстракцiї, 

константа екстракцiї, рН напівекстракції. Ефективнiсть роздiлення: повнота видiлення i 
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селективність. Екстрагенти для роздiлення i видiлення неорганiчних компонентiв. Механі-

зми сорбції. Ізотерми сорбції: 

Дробний і систематичний аналіз. Схема систематичного аналiзу як сполучення ме-

тодiв 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. Візуальні тест-

методи. Закріплення аналітичних реагентів на носіях. Приклади аналітичних реакцій. За-

стосування тест-методів в аналізі довкілля та інших галузях.  

 

Тема 5. Буферні розчині.  

Обчислення рН та рівноважного складу у розчинах сильних і слабких кислот і основ. 

рН-буфернi розчини. Принцип буферної дії. Буферна ємнiсть. Розрахунки, пов’язанi з 

приготуванням буферних розчинiв: розрахунок рН буферного розчину; розрахунок зага-

льних концентрацій компонентів буферу з заданим значеннням рН. 

 

Тема 6. Метрологічні характеристики методів аналізу. Основи статистичної 

обробки результатів вимірювань. 

Основнi поняття метрологiї. Похибки вимірювань: систематичнi та випадковi. Пока-

зники якостi результатiв вимiрювань: точнiсть, правильнiсть, прецизійність та її показни-

ки – повторюваність (збіжність) та відтворюваність, внутришньолабораторна прецизій-

ність. Одиницi вимiрювання хiмiчного складу. Аналiтичний сигнал. Градуювальна харак-

теристика, градуювальна функція, градуювальний графік. Класифікація методів за спосо-

бом вимірювань (прямі методи, методи молярної властивості, методи доданків). Основнi 

метрологiчнi характеристики методiв та методик вимiрювання хiмiчного складу: границі 

діапазону вмісту, що визначають; межа визначення; чутливість; селективність; робаст-

ність; трудомісткість; тривалість; апаратурне оснащення. 

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. 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. 

 

Тема 7. Хімічні методи визначення. Гравіметрія. 

Загальні поняття кількісного аналізу. Етапи хiмiчного аналiзу. Пробовідбір i пробо-

підготовка. Первинна, лабораторна та аналітична проба. Репрезентативнiсть проби. Вiдбiр 

середньої проби твердих, рiдких, газоподiбних речовин: гомогенізація, скорочення і 

зберiгання проби. Підготовка об’єкту до аналізу: озолення органічної матриці, мокре і су-

хе озолення. Концентрування. Фізичні методи, що базуються на випаровуванні чи вимо-

рожуванні розчинника. 

Осадження. Механiзм утворення твердої фази у розчинi. Кристалiчнi i аморфнi оса-

ди. Вплив перенасичення на структуру осаду. Залежність розчинності від структури і роз-

міру частинок осаду. Процеси при визрiваннi осаду: перекристалiзацiя i агрегацiя первин-

них 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. Колоїдні системи, 

причини їх утворення. Коагуляція, седиментація і пептизація. Роль колоїдоутворення в 

хімічному аналізі. Промивання осадів. Формула Бунзена. 

Принцип методу гравіметрії, градуювальна характеристика. Вимiрювання маси. 

Аналiтичнi терези. Джерела похибок при зважуваннi, їх усунення. Поширення похибок 
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зважування на результати гравiметрiї. Етапи гравiметричного визначення. Форма оса-

дження i гравiметрична форма, вимоги до них. Розрахунок наважки та кiлькостi осаджу-

вача. Вибiр матерiалу для фiльтрування та режиму термообробки. 

Джерела інструментальних похибок та їх оцінка. Похибки гравiметрїї, що зумовленi 

розчиннiстю осаду. Фактори, що впливають на розчиннiсть (iонна сила, температура, кон-

куруючi 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. Оса-

дження 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. 

 

Тема 8. Хімічні методи визначення. Титриметрія, принцип методу, основні по-

няття. 

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. Перевірка місткості мiрного посуду. Класифiкацiя методiв титри-

метрiї згiдно типу реакцiї, способу iндикацiї КТТ. Прямi, зворотнi i побiчнi титриметричнi 

визначення. Кривi титрування. 

 

Тема 9. Кислотно-основне титрування. 

Реагенти та iндикатори. Iнтервал переходу забарвлення iндикатору, показник титру-

вання, їх зв'язок з константою ЗДМ для iндикаторної реакцiї. Фактори, що впливають на 

перехiд забарвлення iндикатора. Стандартизацiя розчинiв кислоти i лугу. Кривi титруван-

ня. Вплив сили протолiзу та концентрацiї на стрибок титрування. Обчислення рН у ТС. 

КЛД для гомогенних систем, алгоритм побудови. Буферна ємність та її оцінка. По-

будова графічної залежності lg(ω/2,3) від рН. Використання КЛД для теоретичного дослі-

дження кислотно-основного титрування. Похибки титрування, що зумовленi рiзницею ТС 

і КТТ. Перетитровка i недотитровка. Визначення похибки на основi матерiального балан-

су iонiв водню, використання КЛД. 

Джерела інструментальних похибок в титриметрії та їх оцінка. Приклади оцінки ме-

тодичної похибки титриметричних визначень. Приклади практичного застосування кисло-

тно-основного титрування. Титрування сумiшей кислот i основ. 

 

Тема 10. Комплексонометричне титрування. 

Амiнополiкарбоновi кислоти, їх комплекси з металами. Переваги комплексонiв як 

титрантiв. Металохромнi iндикатори. Способи комплексонометричного визначення: пря-

ме, зворотнє, побiчне, по витiсненню. Кривi титрування. Фактори, що впливають на ви-

гляд кривих: концентрацiя iонiв металу, стабiльнiсть комплексу, конкуруючi реакцiї. 

Умовнi констати стiйкостi комплексiв, їх залежність від рН. Селективнiсть титрування i 

способи її пiдвищення. Обгрунтування умов комплекснометричних визначень. 

Визначення похибки титрування на основi матерiального балансу iонiв металу або 

титранту, використання КЛД. Приклади оцінки методичної похибки комплексонометрич-

них визначень. Приклади практичного застосування комплексонометрiї. Визначення ме-

талiв у сумiшi. 

 

Тема 11. Окисно-відновне титрування. 

Електродний потенцiал та рiвняння Нернста. Стандартний та формальний по-

тенцiали. Зв'язок константи ЗДМ зi стандартним потенцiалом. Окисно-відновні реакції в 

титриметрії. Потенцiал системи в процесi титрування. Обчислення потенцiалу системи в 
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ТС. Кривi титрування. Фактори, що впливають на вигляд кривих: рiзниця стандартних по-

тенцiалiв взаємодiючих речовин, комплексоутворення, рН. Способи iндикацiї КТТ: самоі-

ндикація, специфічні індикатори, редокс-індикатори. Інтервал переходу забарвлення рН-

залежних та рН-незалежних редокс-індикаторів. Джерела похибок окисно-відновних ви-

значень. 

Приклади практичного застосування редоксиметрiї. Перманганатометрiя. Кiнетичнi 

особливостi, джерела похибок. Визначення пероксиду, оксалату, жорсткостi води. Дихро-

матометрiя. Особливості та переваги методу дихроматометрiї. 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 йод. Броматометрiя. Брому-

юча суміш, визначення органiчних сполук. 

 

Розділ 2. Лабораторні заняття (5-й семестр) 

 

 Тема 12. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів та аніо-

нів. 

Тема 13. Гравіметричні визначення. 

Тема 14. Перевірка місткості мiрного посуду. 

Тема 15. Кислотно-основне титрування. 

Тема 16. Комплексонометричне титрування. 

Тема 17. Окисно-відновне титрування. 

Тема 18. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 
 

            Розділ 3. Виклад теоретичного матеріалу (6-й семестр) 

 

Тема 19. Електрохімічні методи аналізу. Потенціометрія. 

Загальна характеристика електрохiмiчних методів аналізу. Класифікація елект-

рохiмiчних методiв у відповідності з природою аналітичного сигналу. Електрохiмiчна ко-

мірка; індикаторний (робочий) і допоміжний електроди; електрод порівняння; внутрішня і 

зовняшня частина електрохімічного кола. 

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 (пла-

стифікованих) мембран. Рівняння мембранного потенціалу. Вплив конкуруючих іонів на 

мембранний потенціал. Рівняння Нікольского, коефіцієнт селективності. Скляний елект-

род для визначення рН, іони, що заважають. Е.р.с. ячейок з переносом та без переносу. 

Дифузійні потенціали, фактори, що впливають на них, способи елімінірування. Прилади 

для вимiрювання е.р.с. 

Градуювальна характеристика потенціометрії. Градуювальні параметри, їх фізич-

ний зміст. Методи градуювання: побудова градуювальних графіків, градуювання при пос-

тійній іонній силі, градуювання в шкалі активностей. Методи одного та двох відомих до-

данків, 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. Засто-

сування неводних середовищ.  

Методичні похибки іонометрії: вплив іонного середовища на коефіцієнти активно-

сті іонів і дифузійний потенціал, впливи, обумовлені селективністю. Інструментальні по-

хибки. Поширення інструментальних похибок на результати потенціометричного аналізу. 

Практичні застосування потенціометрії. Визначення рН, електроди, стандартні бу-

ферні розчини як засоби для градуювання. Визначення фторидiв; реагенти, що демаску-
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ють iони фториду в реальних об'єктах аналiзу, буфер регулювання загальної іонної сили. 

Визначення нітратів та хлоридів.  

Метрологічні характеристики потенціометрії, переваги і недоліки. Місце потенціо-

метрії в системі методів хімічного аналізу. Потенцiометричнi прилади в польових 

дослiдженнях та автоматизованих системах контролю. 

 

 Тема 20. Явища при протіканні струму крізь електролітичну ячейку. Електро-

гравіметрія. Кулонометрія. 

 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 електрохімічно-

го процесу: масоперенос і перенос заряду. Дифузія, конвекція, міграція.  

Концентраційна поляризація, її причини. Граничний та дифузійний струм. Чинни-

ки, що впливають на концентраційну поляризацію, засоби зниження. Кінетична поляриза-

ція, перенапруга. Стадійність електродного процесу. Чинники, що впливають на кінетичну 

поляризацію. Перенапруга виділення водню та кисню з водних розчинів, її значення. На-

пруга, необхідна для електролізу. 

Принцип кулонометричного аналiзу. Закон Фарадея. Засоби визначення кількості 

електрики. Електрогравіметрія. Робочий електрод, умови визначень. Використання катод-

них і анодних реакцій. Електроліз при постійному струмі, постійному потенціалі електро-

ду, постійній прикладеній напрузі. Практичне застосування електрогравіметрії, метрологі-

чні 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 елект-

роактивних та електронеактивних компонентів. Засоби індикації КТТ. Приклади кулоно-

метричного 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 21. Полярографія та вольтамперометрія. Амперометричне титрування 

Принцип утворення аналiтичного сигналу. Ртутний краплинний електрод. Поляро-

графiчна ячейка, електроди. Вольтамперна хвиля, її одержання; характеристики 

вольтамперної кривої. Потенціал виділення. Потенцiал напiвхвилi як якiсна характеристи-

ка 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 усу-

нення 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. 

 

Тема 22. Оптичні методи аналізу. Вступ.  

Світло і його характеристики. Терміни і одиниці променевої енерґії. Пружні і не-

пружні взаємодії випромінювання з речовиною. Основнi характеристики випромінювання: 

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: 
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довжина хвилi та iнтенсивнiсть. Зв’язок інтенсивності з числом частинок, що випроміню-

ють. Ширина спектральної лінії, причини уширення ліній. 

 

Тема 23. Атомно-емісійний аналіз (АЕА). 
Принципова схема приладу в АЕА. Джерела атомiзацiї i збудження: дуга, iскра, по-

лум'я, iндуктивно зв'язана плазма, їх порiвняльна характеристика. Способи введення про-

би. Способи детекцiї аналiтичного сигналу (фотоелементи, фотопластинка). Процеси в 

атомiзаторах та похибки АЕА. Градуювальна характеристика АЕА. Самопоглинання. Ви-

явлення та визначення компонентiв в АЕА: метод останньої лініі, спектри порівняння, го-

молоґічні пари, внутрішній стандарт; методи трьох еталонів, постійного графіку, контро-

льного еталону, доданків. Емiсiйна спектроскопiя полум'я, компоненти, що визначаються. 

Вплив матрицi об'єкту аналiзу на результати АЕА. Спектроскопічні буфери. 

 

Тема 24. Атомно-абсорбційний аналіз (ААА). 

Вимоги до монохроматизації випромiнювання у вiдповiдностi зі специфiкою 

спектрiв поглинання атомiв. Джерела монохроматичного випромiнювання: лампа з поро-

жнистим катодом, безелектродні лампи. Основнi типи атомiзаторiв: прямоточний паль-

ник, пальник з попереднiм змiшуванням, неполум'яний атомiзатор — графiтова кювета. 

Переваги та недолiки атомiзаторiв рiзних типiв. 

 Процеси в атомiзаторi та джерела похибок: емiciя полум'я, фонове поглинання, по-

хибки, зумовленi атомiзацiєю проби. Вплив матрицi об'єкту аналiзу. Засоби усунення по-

хибок. 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 25. Молекулярна абсорбційна спектрометрія (спектрофотометрія). 

Схема електронних рiвнiв молекули. Повна енергiя молекули як сума трьох скла-

дових. Основнi i збудженi електроннi стани. Особливостi молекулярних спектрiв в УФ i 

видимій областях спектру. Спектри поглинання молекул та iнших частинок у розчинах: 

максимум поглинання, напiвширина смуги поглинання. Основнi вузли приладів для МАС. 

Джерела випромiнювання, монохроматори (світлофільтри, диспергуючі призми, 

дифракційні гратки) i детектори в фотоколориметрах i спектрофотометрах для УФ i види-

мої областi спектру. Принцип вимiрювання в однопроменевому та двопроменевому при-

ладах. Фур’є-спектрофотометри. Структурний, функціональний та компонентний аналіз. 

 Закон Бугера-Ламберта-Бера та градуювальна характеристика МАС. Адитивнiсть 

поглинання. Коефiцiєнт молярного поглинання, його залежнiсть вiд типу електронних пе-

реходiв. Причини вiдхилень вiд основного закону свiтопоглинання i методичнi похибки 

МАС. Iнструментальнi похибки МАС. Оптимальний дiапазон поглинання.  

Методи МАС: пряма та різницева (диференційна) спектрофотометрія, методи гра-

дуювального графіку та доданків, спектрофотометричне титрування, багатокомпонентний 

аналіз. Вибiр поглинаючої форми у вiдповiдностi з дiапазоном визначуваних концент-

рацiй. Застосування органiчних реагентiв при визначеннi неорганiчних компонентiв. 

Приклади практичного застосування МАС: визначення одного та двох компо-

нентiв. Екстракцiйно-фотометричне визначення. 

 

Тема 26. Люмінесцентні та інші оптичні методи аналізу. 

Діаграма Яблонського: коливальна релаксація, внутрішня конверсія, інтеркомбіна-

ційна 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.  
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Аналітичний сигнал та градуювальна характеристика люмінесцентного аналізу. Га-

сіння флуоресценції, ефект внутрішнього фільтру та перепоглинання випромінювання. 

Схема приладу для вимірювання флуоресценції. Використання в аналізі власної люмінес-

ценції аналітів; реагенти для люмінесцентного аналізу. Визначення елементів за їх 

власною флуоресценцією. Порівняння метрологічних характеристик люмінесцентних ме-

тодів і молекулярної абсорбційної спектрометрії. 

Абсорбційна спектрометрія в інфрачервоному діапазоні. Інфрачервоний (колива-

льний) спектр поглинання. Скелетні коливання („відбитки пальців‖) і коливання характе-

ристичних 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 поляримет-

ричних визначень. Приклади визначення оптично-активних речовин. 

Кiнетичнi методи. Кінетичне рівняння для каталітичних та некаталітичних реакцій. 

Кінетичні криві. Кінетичний некаталітичний аналіз, область його застосування та метро-

логічні 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 то-

ксикантів. 

 

Тема 27. Рентген-флуоресцентний метод аналізу. 

Рентгеноспектральнi методи. Принцип виникнення аналiтичного сигналу. Рент-

генiвськi спектри. Квантометри. Електронний мiкрозонд. Застосування рентгеноспектра-

льних методiв для експресного аналiзу, контролю забруднень навколишнього середовища, 

дистанцiйного аналiзу. Ядерно-фізичні і радіохімічні методи аналізу. Приклади застосу-

вань. 

 

Тема 28. Хроматографія та електрофорез. Принцип і класифікація методів.  
Принцип хроматографiчного роздiлення. Стацiонарна i рухома фази. Класифiкацiя 

методiв хроматографiї згiдно природи фаз, механiзму роздiлення та технiки експерименту. 

Способи хроматографування (фронтальна, елюентна, витісняюча хроматографія). Хрома-

тограма, її характеристики: час утримування, об’єм, що утримується, напівширина та ста-

ндартне відхилення хроматографічного піку, висота і площа піку. Коефіцієнт ємності, йо-

го зв’язок з коефіцієнтом розподілу. Характеристики ефективності та селективності розді-

лення. Концепція теоретичних тарілок.  

Принципи, засади та класифікація електрофоретичних методів. Гель-електрофорез: 

носії та обладнання. Капілярний електрофорез: принципи та обладнання. 

 

Тема 29. Тонкошарова та паперова хроматографія 

Хроматографiя на колонцi та в площинi (паперова, тонкошарова). Сорбенти і роз-

чинники для тонкошарової хроматографії. Одержання та обробка хроматограм на тонко-

шарових пластинках, способи проявлення зон. Фактор утримування, його зв’язок з коефі-

цієнтом розподілу. Разрешение, селективність. Особливості паперової хроматографії. За-

стосування площинної хроматографiї для роздiлення та виявлення неорганiчних та ор-

ганiчних компонентiв. Елюенти. 

 

Тема 30. Газова хроматографія 

Газо-твердофазна та газо-рідинна хроматографія. Гази-носії. Рівняння Ван-

Деемтера, оптимальна швидкість рухомої фази. Сорбенти. Колонки. Основні вузли газо-
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вого 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 га-

зової хроматографії в контролі довкілля, аналізі харчових продуктів, фармацевтичних 

препаратів. 

 

Тема 31. Рідинна хроматографія 

Типи стаціонарних і рухомих фаз. Нормальнофазова і оберненофазова хроматогра-

фія. Капілярні колонки. Основні вузли хроматографу. Детектори: флуориметричний, ре-

фрактометричний, фотометричний, електрохімічний. Градієнтне елюювання. Компоненти, 

що визначаються. Іонний обмін та іонна хроматографія. Принцип, компоненти, що визна-

чаються. 

 

Тема 32. Сучасні тенденції розвитку аналітичної хімії. 
Вiдносна вагомість та особливості окремих об’єктів аналізу (об’єкти довкілля, про-

дукти споживання, технологічні матеріали). Аналіз за межами лабораторії, дистанційний 

аналіз. Безперевний аналітичний контроль. Автоматизацiя аналізу. Багатокомпонентний 

аналiз. Мультисенсорні пристрої та розпізнавання образів. Задачі розвитку методів аналі-

тичної хімії (розвиток гібридних методів, математизація аналітичних досліджень та інш.). 
 

Розділ 4. Лабораторні заняття (6-й семестр) 

 

 Тема 33. Потенціометричне титрування зі скляним електродом та потенціо-

метричне редокс-титрування. 

 Тема 34. Визначення методом прямої потенціометрії з використанням іоносе-

лективних електродів. 

Тема 35. Полум’яно-емісійне визначення лужних металів в мінеральних водах. 

Тема 36. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, водах та 

нафтопродуктах. 

Тема 37. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах. 

Тема 38. Фотометричний двокомпонентний аналіз.  

Тема 39. Кінетичне визначення дихромат-іонів. 

Тема 40. Розділення та визначення компонентів за методом тонкошаровій 

хроматографії. 

Тема 41. Розділення барвників за методом гель-електрофорезу. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с.р. л п лаб. інд. с. 

р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

11 12 13 

Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу (5-й сем.) 

Тема 1. Вступ. 1 1           

Тема 2. Хімічна рів-

новага. Закон дію-
15 11    4 17 3    14 
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чих мас. Найпрості-

ші розрахунки на 

основі ЗДМ. 

Тема 3. Графічні 

способи досліджен-

ня рівноважних ге-

терогенних систем 

6 2    4 13 3    10 

Тема 4. Якісний 

аналіз 
8 4    4 13 3    10 

Тема 5. Буферні роз-

чині 
6 2    4 3 1    2 

Тема 6. Основи ста-

тистичної обробки 

результатів вимірю-

вань. 

9 5    4 12 2    10 

Тема 7. Гравіметрія. 13 9    4 17 3    14 

Тема 8. Титриметрія, 

принцип методу, ос-

новні поняття. 

6 2    4 1     1 

Тема 9. Кислотно-

основне титрування 
14 10    4 18 3    15 

Тема 10. Комплек-

сонометричне титру-

вання 

13 9    4 18 3    15 

Тема 11. Окисно-

відновне титрування 
13 9    4 18 3    15 

Разом за розділом 1 104 64    40 130 24    106 

Розділ 2. Лабораторні заняття (5-й сем.) 

Тема 12. Аналітичні 

властивості та сис-

тематичний аналіз 

катіонів та аніонів 

33   25  8 25   4  21 

Тема 13. Гравімет-

ричні визначення 
16   10  6 26   6  20 

Тема 14. Перевірка 

місткості мiрного 

посуду 

18   10  8 13   3  10 

Тема 15. Кислотно-

основне титрування. 
16   10  6 24   4  20 

Тема 16. Комплексо-

нометричне титру-

вання 

11   5  6 13   3  10 

Тема 17. Окисно-

відновне титрування 
16   10  6 24   4  20 

Тема 18. Виконання 

курсової роботи 

(аналіз реального 

об’єкту). 

41   10   31      

Разом за розділом 2 151   80  71 125   24  101 

Разом за розділами 

1 та 2 
255 64  80  111 255 24  24  207 
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Розділ 3. Виклад теоретичного матеріалу (6-й сем.) 

Тема 19. Потенціо-

метрія 
15 7    8 23 3    20 

Тема 20. Електрог-

равіметрія. Кулоно-

метрія 

8 4    4 11 1    10 

Тема 21. Поляро-

графія та вольтам-

перометрія 

11 3    8 11 1    10 

Тема 22.Оптичні ме-

тоди аналізу. Вступ. 
4 2    2 6 1    5 

Тема 23. Атомно-

емісійний аналіз 
7 3    4 11 1    10 

Тема 24. Атомно-

абсорбційний аналіз 
7 3    4 17 2    15 

Тема 25. Cпектро-

фотометрія 
16 8    8 23 3    20 

Тема 26. Люмінес-

центні методи аналі-

зу 

5 3    2 5     5 

Тема 27. Рентген-

флуоресцентний ме-

тод аналізу 

4 2    2 5     5 

Тема 28. Хромато-

графія та електро-

форез. Вступ. 

7 3    4 1 1     

Тема 29. Тонкоша-

рова хроматографія 
5 3    2 10     10 

Тема 30. Газова 

хроматографія 
7 3    4 10     10 

Тема 31. Рідинна 

хроматографія 
6 2    4 10     10 

Тема 32. Сучасні те-

нденції розвитку 

аналітичної хімії 

6 2    4 6 1    5 

Разом за розділом 3 108 48    60 149 14    135 

Розділ 4. Лабораторні заняття (6-й сем.) 

Тема 33. Потенціо-

метричне титруван-

ня 

22   15  7 14   4  10 

Тема 34. Пряма по-

тенціометрія з вико-

ристанням іоноселе-

ктивних електродів 

23   15  8 27   4  23 

Тема 35. Полум’яно-

емісійне визначення 

лужних металів в 

мінеральних водах 

12   5  7 15     15 

Тема 36. Атомно-

абсорбційне визна-
18   10  8 14   4  10 
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чення важких мета-

лів у соках, водах та 

нафтопродуктах. 

Тема 37. Фотомет-

ричне визначення 

іонів металів та фе-

нолу у водах 

16   10  6 14   4  10 

Тема 38. Фотомет-

ричний двокомпо-

нентний аналіз 

18   10  8 13   4  9 

Тема 39. Кінетичне 

визначення дихро-

мат-іонів 

13   5  8       

Тема 40. Розділення 

та визначення ком-

понентів методом 

тонкошаровій хро-

матографії 

13   5  8 9     9 

Тема 41. Розділення 

барвників за мето-

дом гель-електро-

форезу. 

12   5  7       

Разом за розділом 4 147   80  67 106   20  86 

Разом за розділами 

3 та 4 
255 48  80  127 255 14  20  221 

Усього годин 510 112  160  238 510 38  44  428 

 

 

4. Теми лабораторних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

денна 

форма 

заочна 

форма 

1 Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів 20 4 

2 Аналітичні властивості аніонів 5 - 

3 Гравіметричні визначення 10 6 

4 Повірка місткості мiрного посуду 10 3 

5 Кислотно-основне титрування. 10 4 

6 Комплексонометричне титрування 5 3 

7 Окисно-відновне титрування 10 4 

8 Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 10 - 

9 Потенціометричне титрування 15 4 

10 Пряма потенціометрія з використанням іоноселективних елект-

родів 
15 4 

11 Полум’яно-емісійне визначення лужних металів в мінеральних 

водах 
5 - 

12 Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, водах 

та нафтопродуктах 
10 4 

13 Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах 10 4 

14 Фотометричний двокомпонентний аналіз 10 4 

15 Кінетичне визначення дихромат-іонів 5 - 
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16 Розділення та визначення компонентів методом тонкошаровій 

хроматографії 
5 - 

17 Розділення барвників за методом гель-електрофорезу. 5  

 Разом  160 44 

 

5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

денна 

форма 

заочна 

форма 

5-й семестр 

1 Тема 1. Вступ. - - 

2 Тема 2. Хімічна рівновага. Закон дії мас. 

Розрахункові завдання: обчислення констант хімічної рівноваги 

для лінійної комбінації рівнянь реакцій; визначення черговості 

випадання осадів; складання системи рівнянь балансу компоне-

нтів. 

 

4 

14 

3 Тема 3. Графічні способи дослідження рівноважних гетероген-

них і гомогенних систем.  

Розрахункові завдання: побудова діаграм областей переважання 

окремих хімічних форм в гомогенних системах; побудова кон-

центраційно-логарифмічних діаграм (КЛД) для гетерогенних і 

гомогенних систем 

 

 

4 
10 

4 Тема 4. Якісний аналіз. 

Аналiтичнi властивості та систематичний аналіз катіонів та ані-

онів. 

4 10 

5 Тема 5. Буферні розчини. 

Розрахункові завдання: обчислення рН у розчинах кислот, основ 

та у буферних розчинах; приготування буферних розчинів із за-

даним значенням рН. 

4 2 

6 Тема 6.  

Розрахункові завдання: статистична обробка результатів вимі-

рювань, перевірка статистичних гіпотез: 

4 10 

7 Тема 7. Гравіметрія.  

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в гравімет-

рії; обчислення розчинності осаду в різних умовах; обчислення 

умовного добутку розчинності при фіксованому значенні рН; 

оцінка методичної похибки гравіметричних визначень. 

4 14 

8 Тема 8. Титриметрія, принцип методу, основні поняття.. 4 1 

9 Тема 9. Кислотно-основне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в кислотно-

основному титруванні; оцінка буферної ємності розчину. Засто-

сування КЛД для вибору індикатору та оцінки похибки кислот-

но-основного титрування. 

4 15 

10 Тема 10. Комплексонометричне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в комплек-

сонометрії; обчислення умовної константи стійкості комплекс-

них сполук при заданому значенні рН; оцінка методичної похи-

бки комплексонометричних визначень 

4 15 

11 Тема 11. Окисно-відновне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в редоксіме-
4 15 
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трії; обчислення та графічне представлення зміни окисного по-

тенціалу системи у процесі окисно-відновного титрування. 

12 Тема 12. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіо-

нів та аніонів (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис рівнянь хімічних 

реакцій для катіонів та аніонів; складання звітних карточок для 

теоретичної та експериментальної контрольних задач з аналізу 

суміші катіонів 

 

 

8 
21 

13 Тема 13. Гравіметричні визначення (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів зважу-

вань та розрахунок масової частки аналіту у пробі; статистична 

обробка результатів аналізу, що були отримані всіма студентами 

групи. 

 

 

6 20 

14 Тема 14.. Перевірка місткості мiрного посуду (лабораторна ро-

бота). 

Оформлення лабораторного журналу: обчислення поправок до 

місткості мірного посуду. 

 

8 
10 

15 Тема 15. Кислотно-основне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титру-

вань та розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична 

обробка результатів аналізу, що були отримані всіма студентами 

групи. 

 

 

6 20 

16 Тема 16. Комплексонометричне титрування (лабораторні робо-

ти). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титру-

вань та розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична 

обробка результатів аналізу, що були отримані всіма студентами 

групи. 

 

 

6 
10 

17 Тема 17. Окисно-відновне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титру-

вань та розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична 

обробка результатів аналізу, що були отримані всіма студентами 

групи. 

 

 

6 20 

18 Тема 18. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 31 - 

6-й семестр 

19 Тема 19. Потенціометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення потенціалів виділення та 

е.р.с. гальванічного елементу; обчислення в прямій потенціоме-

трії; обчислення результатів потенціометричного титрування. 

 

8 
20 

20 Тема 20. Електрогравіметрія. Кулонометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення в кулонометрії. 

 

4 
10 

21 Тема 21. Полярографія та вольтамперометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення в вольтамперометрії 

 

8 
10 

22 Тема 22.Оптичні методи аналізу. Вступ. 

Основні поняття, класифікація методів. 

 

2 
5 

23 Тема 23. Атомно-емісійний аналіз. 

Розрахункові завдання: обчислення в атомно-емісійній спектро-

скопії. 

 

4 10 

24 Тема 24. Атомно-абсорбційний аналіз. 

Розрахункові завдання: обчислення в атомно-абсорбційній спек-

троскопії. 

 

4 15 

25 Тема 25. Cпектрофотометрія.  20 



 17 

Розрахункові завдання: обчислення в спектрофотометрії. 8 

26 Тема 26. Люмінесцентні методи аналізу. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів люмінесцентно-

го аналізу. 

 

2 5 

27 Тема 27. Рентген-флуоресцентний метод аналізу. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів рентген-

флуоресцентного аналізу. 

 

2 5 

28 Тема 28. Хроматографія та електрофорез. Вступ. 4 - 

29 Тема 29. Тонкошарова хроматографія. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів тонкошарової 

хроматографії. 

 

2 10 

30 Тема 30. Газова хроматографія. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів газової хромато-

графії. 

 

4 10 

31 Тема 31. Рідинна хроматографія. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів рідинної хрома-

тографії. 

 

4 10 

32 Тема 32. Сучасні тенденції розвитку аналітичної хімії. 4 5 

33 Тема 33. Потенціометричне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів грубого 

та точного титрувань; розрахунок концентрації кислоти у пробі; 

розрахунковий доказ того, яка кислота (хлороводнева або уксу-

сна) знаходилась у пробі; розрахунок масової частки заліза у до-

сліджуваному зразку. 

 

7 

10 

34 Тема 34. Пряма потенціометрія з використанням іоноселектив-

них електродів (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градую-

вання потенціометричної комірки, розрахунок масової частки 

аналіту у досліджуваному зразку методом градуювального гра-

фіка. 

 

 

8 

 
23 

35 Тема 35. Полум’яно-емісійне визначення лужних металів в мі-

неральних водах (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градую-

вання та результатів визначення масової концентрації Na
+
 i K

+
 в 

мінеральних водах методом градуювального графіка. 

 

 

7 15 

36 Тема 36. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у со-

ках, водах та нафтопродуктах (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів пробо-

підготовки з використанням ультразвуку, градуювання та ре-

зультатів визначення масової концентрації важких металів у до-

сліджуваних зразках методом градуювального графіка. 

 

 

8 
10 

37 Тема 37. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у 

водах (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градую-

вання та результатів визначення масової концентрації іонів ме-

талів та фенолу у досліджуваних зразках методом градуюваль-

ного графіка. 

 

 

6 
10 

38 Тема 38. Фотометричний двокомпонентний аналіз (лабораторна 

робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градую-

вання та результатів визначення вмісту перманганату та дихро-

мату, Ni(II) i Co(II) при їх сумісній присутності у досліджуваних 

 

 

8 9 
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зразках. 

39 Тема 39. Кінетичне визначення дихромат-іонів (лабораторна ро-

бота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів вимірю-

вання кінетичних залежностей, градуювання та результатів ви-

значення вмісту дихромат-іонів у досліджуваному зразку. 

 

 

8 - 

40 Тема 40. Розділення та визначення компонентів методом тонко-

шаровій хроматографії (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів розра-

хунку основних характеристик ТШХ. 

 

 

8 
9 

41 Тема 41. Розділення барвників за методом гель-електрофорезу 

(лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів розра-

хунку основних характеристик розділення барвників 

 

 

7 

 

- 

 Разом  238 428 

 

6. Індивідуальні завдання 

Не передбачено навчальним планом. 

 

7. Методи контролю 

Перевірка домашніх письмових завдань та письмових контрольних робіт. Захист ку-

рсової роботи. Семестрові екзамени (письмові роботи). 

 

8. Схема нарахування балів (денна форма) 

 

5-й семестр 

Поточний контроль, самостійна робота 

Екзамен
* 

(залікова 

робота) 
Сума 

Розділ 1 Розділ 2 

Контроль- 

ні роботи,  

перед- 

бачені  

навчальним 

планом 

Разом 

(три 

блоки) 

Кур-

сова 

робота 

(Т18) 

Т2 Т3 Т5 Т12 Т13  

7,5 

 

15,5  

 

10 

 

 

40 

 

 

100 
2 1 0,5 7,5 3,5 

Т6 Т7 Т14 11,5 

0,5 2 2  

7,5 Т9 Т10 Т11 Т15 Т16 Т17 23 

2,5 1,5 1 3 3 5 

6-й семестр 

Розділ 3 Розділ 4 Контрольні робо-

ти, передбачені 

навчальним пла-

ном 

Разом 

(три 

блоки) 

Екзамен 

(залікова 

робота) 

Сума 

Т19 Т20 Т21 Т33 Т34  

12 

 

21.0  

 

 

40 

 

 

 

100 

1 0,5 0,5 7,5 2,5 

Т23 Т24 Т25 Т35 Т36  

27.0 0,5 0,5 0,5 2,5 2,5 

Т26 Т27 Т37 Т38  

12 0,5 0,5 5 5,5 
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Т29 Т30 Т31 Т40 Т41 12 

0,5 0,5 0,5 2,5 2 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 
*
Екзамен вважається зданим, якщо студент набирає на екзамені не менш 10 балів. 

 

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка  

90 — 100 відмінно 

70 — 89 добре 

50 — 69 задовільно 

1 — 49 незадовільно 
 

9. Рекомендована література 

 

Основна література 

 

1. Васильев В.П. Аналитическая химия. В 2 кн. – 6-е изд., стереотип.  

Кн. 1: Титриметрические и гравиметрические методы анализа. – М.: Дрофа, 2007. – 

368 с. Кн. 2: Физико-химические методы анализа. – М.: Дрофа, 2007. – 383 с. 

2. Основы аналитической химии. В 2 кн. / Под ред. Ю.А. Золотова. – 3-е изд., пере-

раб. и доп. Кн. 1: Общие вопросы. Методы разделения. – М.: Высш. шк., 2004. –

 361 с. Кн. 2: Методы химического анализа. – М.: Высш. шк., 2004. – 503 с. 

3. Скуг Д., Уэст Д. Основы аналитической химии. В 2 т. - М.: Мир, 1979. Т. 1. – 480 с. 

Т. 2. – 440 с. 

4. Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Логінова Л.П., Решетняк О.О., Юрченко О.І. Теоре-

тичні основи та способи розв’язання задач з аналітичної хімії / Харків: ХНУ, 2003. 

– 320 с. 

5. Юрченко О.І., Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Мельник В.В., Холін Ю.В. Аналітич-

на хімія. Загальні положення. Рівноваги. Якісний та кількісний аналіз. Навчальний 

посібник / Під редакцією О.І. Юрченко. Харків: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2013. – 

344 с. 

6. Юрченко О.І., Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Мельник В.В., Холін Ю.В. Аналітич-

на хімія. Загальні положення. Рівноваги. Якісний та кількісний аналіз. Навчальний 

посібник / Під редакцією О.А.Бугаєвського і А.В.Дрозда. Харків: ХДУ, 1999. – 

140 с. 

7. Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Науменко В.А., Юрченко О.І. Лабораторний практи-

кум з аналітичної хімії / Під редакцією О.І. Юрченко. Харків: ХНУ імені В.Н. Ка-

разіна, 2013. – 344 с. 

8. Л.П.Логінова, В.М.Клещевнікова, О.О.Решетняк, О.В.Харченко. Збірник задач з 

аналітичної хімії. Навчальний посібник / За ред. Л.П. Логінової. Харків, ХВУ, 

ХДУ, 1999. – 248 с. 

9. Бугаєвський О.А., Решетняк О.О. Таблиці констант хімічних рівноваг, що застосо-

вуються у аналітичній хімії / Харків: ХНУ, 2000. – 77 с. 

10. Юрченко О.І., Дрозд А.В., Бугаєвський О.А. Аналітична хімія. Загальні положення. 

Якісний аналіз / Харків: ХНУ, 2002. — 123 с. 
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11. Бугаевский А.А., Логинова Л.П., Миндрина В.Ф. и др. Методические указания к 

проведению лабораторных работ по теме «Аналитические реакции катионов» / Ха-

рьков: ХГУ, 1986. – 39 с. 

12. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. – М.: Химия, 1972. 

 

Допоміжна література 

 

13. Аналитическая химия. Проблемы и подходы. В 2 т. : Пер. с англ. / Под ред. Р. Ке-

льнера, Ж.-М. Мерме, М. Отто, М. Видмера. – М.: «Мир»: ООО «Издательство 

АСТ», 2004.- (Лучший зарубежный учебник). Т.1. – 608 с. Т. 2. – 728 с. 

14. Отто М. Современные методы аналитической химии. В 2 т. Пер. с нем. – М.: «Тех-

носфера», 2004. Т.1. – 328 с. Т. 2. – 281 с. 

15. Аналітична хімія: підручник для вищих навчальних закладів / під ред. В.М. Зайце-

ва. – Донецьк: «Ноулідж», 2010. – 417 с. 

16. Юинг Г. Инструментальные методы химического анализа. –М.: Мир, 1989. 

17. Петерс Д., Хайес Д., Хифтье Т. Химическое разделение и измерение. Теория и 

практика аналитической химии. –М.: Химия, 1978. 

 

 
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне  

забезпечення 
 

1. http://www-chemistry.univer.kharkov.ua/files/ionic%20equilibrium.pdf 

2. http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/10500 

3. http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/9678 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www-chemistry.univer.kharkov.ua/files/ionic%20equilibrium.pdf
http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/10500
http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/9678
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Перелік лабораторних робіт 

Тема 12. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів та аніонів 

Тема 13. Гравіметричне визначення масової частки ніколу у кристалогідраті ніколу сульфа-

ту 

Тема 14. Перевірка місткості мiрного посуду 

Тема 15. Кислотно-основне титрування. Стандартизація титранту. Визначення вмісту лугу 

та карбонату кислотно-основним титруванням. 

Тема 16. Комплексо-нометричне титрування. Стандартизація титр анту. Визначення твер-

дості води. 

Тема 17. Окисно-відновне титрування Стандартизація титр анту. Визначення міді. Визна-

чення масової частки основної речовини у препараті «Стрептоцид» 

Тема 18. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 

Тема 33. Потенціометричне титрування. Контроль рН розчинів, визначення масової частки 

Феруму, визначення вмісту кислоти. 

Тема 34. Пряма потенціометрія з використанням іоноселективних електродів. Визначення 

вмісту нітрат-іонів в овочах та фтори-іонів у зубній пасті. 

Тема 35. Полум’яно-емісійне визначення лужних металів в мінеральних водах 

Тема 36. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, водах, косметичних за-

собах та нафтопродуктах. Пробопідготовка  Виконання аналізу та перевірка правильності 

методики. 

Тема 37. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах 

Тема 38. Фотометричний двокомпонентний аналіз 

Тема 39. Кінетичне визначення дихромат-іонів 

Тема 40. Розділення та визначення компонентів методом тонкошаровій хроматографії 

Тема 41. Розділення барвників за методом гель-електро-форезу. 
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Приклади поточного та підсумкового контролю 

 

ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ  

КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №1 

«АНАЛІТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ТА СИСТЕМАТИЧНИЙ АНАЛІЗ КАТІОНІВ І 

АНІОНІВ. ТЕОРЕТИЧНЕ ДОСЛIДЖЕННЯ ХIМIКО-АНАЛIТИЧНИХ ПРОЦЕСIВ» 

 

 

1. Теоретичне дослідження хіміко-аналітичних процесів 

 

1.1. Закінчіть визначення поняття: рiвноважна концентрацiя — це..., протонування — це.., 

екстракція — це.... 

 

1.2. Завдання на складання рівнянь матеріального балансу; вибір при заданих умовах пе-

реважаючих форм частинок з використанням діаграми областей переважання. 

 

1.3. Оцінити можливість утворення осаду в заданих умовах. 

 

1.4. Оцінити вплив зміни температури або іонної сили розчину на значення константи рів-

новаги та, отже, на зміщення хімічної рівноваги.  

 

 

2. Методи виявлення. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів і ані-

онів            
 

2.1 Які принципи лежать в основі розділення катіонів на аналітичні групи в кислотно-

лужній схемі аналізу? 

 

2.2 Охарактеризувати видимі зміни при хімічних перетвореннях, записати рівняння реак-

цій та розрахувати константу ЗДМ для сумарної рівноваги. 

 

 

 

 

 

ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №2 

«ПІДГОТОВКА ОБ’ЄКТУ ДО АНАЛІЗУ; МЕТОДИ ПРОБОВІДБОРУ, РОЗЧІН-

НІСТЬ ОСАДІВ В РІЗНИХ УМОВАХ; РОЗРАХУНОК рН  У РОЗЧИНАХ; БУФЕРНІ 

РОЗЧИНИ; ГРАВІМЕТРІЯ; СТАТИСТИЧНА ОБРОБКА РЕЗУЛЬТАТІВ АНАЛІ-

ЗУ» 

 

1. Підготовка об´єкту до аналізу. Методи пробовідбору. Метрологічні характеристи-

ки методів аналізу 
 

1.1. Які похибки вимірювань називають систематичними? Наведіть приклади. 

 

1.2. Чим визначається спосіб відбору та розмір проби?    

 

1.3. Задача на розрахунок рН у буферних розчинах, у розчинах слабких кислот і основ або 

задача на приготування буферного розчину з заданим значенням рН. 
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2. Статистичні методи обробки результатів вимірювань 

 

2.1. Які способи оцінки промахів у результатах аналізу вам відомі? 

 

2.2. Задача на розрахунок розмаху варіювання, стандартного відхилення та довірчого діапазо-

ну результату аналізу; або задача на перевірку правильності результатів аналізу. 

 

3. Гравіметрія   

 

3.1. Які вимоги пред'являються до промивної рідини? 

 

3.2. Задача на розрахунок розчинності осаду у різних умовах (при надлишку осаджувача, при 

фіксованому значенні рН). 

 

3.3. Чи буде результат визначення сульфату за звичайною методикою завищеним, заниженим 

чи правильним, якщо з осадом сульфату барію співосадився іон калію? Відповідь обґрунтуй-

те. 

 

3.4. Задача на розрахунок наважки, об’єму осаджувача, результату гравіметричного аналізу. 

 

 

 

 

ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №3 

«МЕТОДИ ТИТРУВАННЯ» 

 

1. Кислотно-основне титрування.       

1.1. Джерела індикаторної похибки. 

 

1.2. Завдання на оцінку похибки титрування, що зумовлена різницею значень рН в КТТ і 

ТС (з використанням КЛД). 

 

 

2. Комплексонометричне титрування.       

2.1. Методи комплексонометричного титрування. Приклади. 

 

2.2 Завдання на розрахунок результатів комплексонометричного титрування з оцінкою 

концентрації іонів металу, не зв’язаних в комплекс з ЕДТА, в точці стехіометричності та в 

кінцевій точці титрування. 

 

 

3. Окисно-відновне титрування       
3.1. Приготування, зберігання та стандартизація розчинів титрантів.  

 

3.2. Завдання на розрахунок результатів окисно-відновного титрування.  
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ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №1 

«ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ» 

 

1. Закінчіть визначення поняття: електрод другого роду — це..._______, робочий елект-

род — це..._______, потенціал напівхвилі — це..._______ 

 

2. Теоретичні запитання з потенціометрії. Наприклад, природа виникнення дифузійного 

потенціалу в потенціометричних вимірюваннях. Як на практиці зменшують його величи-

ну? 

 

3. Теоретичні запитання з кулонометрії. Наприклад, переваги кулонометричного титру-

вання перед іншими видами титрування. Наведіть приклади/ 

Або –  

Теоретичні запитання з вольтамперометрії. Наприклад, від яких факторів залежить 

вид кривих амперометричного титрування? Наведіть приклади. 

 

4. Задача на обчислення результатів потенціометричного аналізу з додатковими питання-

ми про сутність аналізу. 

(Наприклад, задачі №№ 5-9, 12-16, с. 218 «Основы аналитической химии. Задачи и вопро-

сы», под ред. Золотова Ю.А.; або Васильев В.П. «Основы аналитической химии», т. 2, 

с. 215-220). 

 

5. Задача на обчислення результатів кулонометричного аналізу або електрогравіметрії з 

додатковими питаннями про сутність аналізу. 

(Наприклад, задачі №№ 4-30, с. 229-230 «Основы аналитической химии. Задачи и вопро-

сы», под ред. Золотова Ю.А.; або Васильев В.П. «Основы аналитической химии», т. 2, 

№№ 4-19, с. 260-263). 

 

6. Задача на обчислення результатів вольтамперометричного аналізу з додатковими пи-

таннями про сутність аналізу. 

(Наприклад, задачі №№ 15-19, с. 247-248 «Основы аналитической химии. Задачи и вопро-

сы», под ред. Золотова Ю.А.; або Васильев В.П. «Основы аналитической химии», т. 2, 

№№ 3-10, с. 239-242,). 

 

 

 

 

ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №2 

 «АТОМНА І МОЛЕКУЛЯРНА СПЕКТРОСКОПІЯ» 

1. Теоретичні питання з методів атомної спектроскопії (абсорційної та емісійної) та з ме-

тодів молекулярної спектроскопії (спектрофотометрії, люмінесцентних методів аналізу, 

нефелометрії, турбідиметрії, спектроскопії дифузного відбиття): 

 Основні поняття. 

 Атомнi спектри емiсiї та поглинання. 

 Молекулярні спектри поглинання, пропускання, люмінесценції, відбиття. 

 Основнi вузли приладів. 

 Аналітичний сигнал та градуювальна характеристика. Причини відхилень від лі-

нійності градуювальної характеристики 

 Методи та прийоми визначень, у тому числі визначення двох компонентів. 

 Метрологічні характеристики методів. Iнструментальнi похибки. 

 Практичне застосування. 
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2. Задача на обчислення результатів атомно-абсорбційного або атомно-емісійного аналізу 

з додатковими питаннями про сутність визначення 

 

3. Задача на обчислення результатів спектрофотометричного або люмінесцентного аналізу 

з додатковими питаннями про сутність визначення. 

 

 

 

ПРИКЛАД ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ МОДУЛЮ №3 

«КІНЕТИЧНІ ТА ХРОМАТОГРАФІЧНІ МЕТОДИ АНАЛІЗУ» 

 

1. Закінчить визначення поняття або запишіть формулу. 

Мертвий об’єм – це…… 

 

2 Зобразіть залежність висоти, еквівалентній теоретичній тарілці, від швидкості по-

току рухомої фази у газовій хроматографії.  

 Як за цією залежністю знайти оптимальну швидкість потоку рухомої фази. 

 Наведіть, які основні фактори призводять до розмиття хроматографічної зо-

ни, та графічно зобразіть внесок кожного з цих факторів в сумарне розмиття.  

 

3. Задача на обчислення результатів хроматографічного аналізу, наприклад, задачі 

№№21-26, стор. 204-205 «Основы аналитической химии . Задачи и вопросы / Под ред.. 

Ю.А. Золотова. - М.: Высшая школа», 2002». Додаткові питання про сутність визначення. 

 
4. Задача на обчислення параметрів та ефективності хроматографічного розділення, 

наприклад, задачі №№1-5, 12-15, стор. 200-203 або на обчислення індексу Ковача за дани-

ми газової хроматографії, наприклад, задачі №№16-17, стор. 203 «Основы аналитической 

химии . Задачи и вопросы / Под ред.. Ю.А. Золотова. - М.: Высшая школа», 2002». Додат-

кові питання по теорії методу. 

 

5. Задача на обчислення результатів кінетичного аналізу, наприклад, задачі №2-6, 

стор. 290-292, Васильев В.П. «Основы аналитической химии», т. 2. Додаткові питання про 

сутність визначення. 
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Критерії оцінювання відповідей 

на семестровому письмовому екзамені в першому семестрі  

з курсу «Аналітична хімія» 

 

Підсумковий результат (екзамен) оцінюється за результатами письмового іспиту 

(40 балів за повну відповідь). Кожен студент повинен набрати не менше 10 балів за екза-

менаційну роботу 

Екзаменаційний білет складається з 6 блоків питань: 

1. Теоретичне дослідження хіміко-аналітичних процесів – 7,5 балів.. 

 2. Методи виявлення. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів і 

аніонів –7,5 балів. 

 3. Підготовка об´єкту до аналізу. Методи пробовідбору. Метрологічні характерис-

тики методів аналізу – 2,5 балів. 

 4. Статистичні методи обробки результатів вимірювань – 5 балів. 

 5. Гравіметрія – 7,5 балів. 

 6. Титриметрія – 10 балів. 

 

1. Блок «Теоретичне дослідження хіміко-аналітичних процесів» містить одну роз-

рахункову задачу та одне теоретичне питання. 

Розрахункова задача (5 балів за повну відповідь) пов'язана з приготуванням буфер-

них розчинiв, з розрахунком рН у розчинах слабких кислот і основ або в буферних розчи-

нах.  

Теоретичне питання (2,5 бали за повну відповідь) передбачає вміння записати рів-

няння матеріального балансу компонентів; вміння визначати переважаючої хiмiчної фор-

ми при заданих умовах (на основі діаграми областей переважання); передбачає знання 

взаємозв'язку між термодинамічної, концентраційної і умовної константами рівноваги. 
 

2. Блок «Методи виявлення. Аналітичні властивості та систематичний аналіз каті-

онів і аніонів» містить:  

1) теоретичне питання (2,5 бали за повну відповідь), що передбачає знання систе-

матичного аналізу катіонів і аніонів, з яким студенти знайомилися при виконанні лабора-

торних робіт;  

2) завдання на вміння записати рівняння реакцій та розрахувати константу ЗДМ 

для сумарної рівноваги, а також охарактеризувати видимі зміни при хімічних перетворен-

нях (5 балів за повну відповідь). 
 

3. Блок «Підготовка об´єкту до аналізу. Кількісні характеристики методів розді-

лення, концентрування і маскування. Методи пробовідбору. Метрологічні характеристики 

методів аналізу» містить теоретичне питання за вказаними розділами (2,5 бали за повну 

відповідь). 
 

4. Блок «Статистичні методи обробки результатів вимірювань» містить задачу (з 

додатковими питаннями) на розрахунок розмаху варіювання, стандартного відхилення, 

довірчого діапазону результату аналізу; перевірку правильності результатів аналізу, вияв-

лення промахiв, порiвняння середніх значень та їх дисперсiй для двох методiв аналiзу (5 

балів за повну відповідь). 
 

5. Блок «Гравіметрія» містить одну розрахункову задачу та одне теоретичне пи-

тання. 

Задача (5 балів за повну відповідь) пов'язана з умінням обчислити результат граві-

метричного аналізу. 
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Теоретичне питання (2,5 бали за повну відповідь) пов'язано з розділом програми: 

«Осадження. Механiзми утворення твердої фази у розчинi та механiзми забруднення 

осадiв. Способи отримання чистих осадів». 
 

6. Блок «Титриметрія» містить одну розрахункову задачу та два теоретичних пи-

тання. 

Задача (5 балів за повну відповідь) пов'язана з умінням обчислити результат кисло-

тно-основного, комплексонометричного або окисно-відновного титрування. 

Кожне з двох теоретичних питань (по 2,5 бали за повну відповідь) передбачає 

знання основ титриметричних методів аналізу (дивись відповідні розділи програми). 

 

 

 

 

 

Критерії оцінювання відповідей 

 на семестровому письмовому екзамені в другому семестрі  

з курсу «Аналітична хімія» 

 

Підсумковий результат (екзамен) оцінюється за результатами письмового іспиту 

(40 балів за повну відповідь). 

Екзаменаційний білет складається з 4 блоків питань: 

1. Електрохімічні методи аналізу (потенціометрія, кулонометрія, вольтамперомет-

рія) – 12 балів. 

2. Атомна спектроскопія (атомно-абсорбційний аналіз, атомно-емісійний аналіз, 

рентген-флуоресцентний аналіз) – 8 балів. 

3. Молекулярна спектроскопія (спектрофотометрія, турбідіметрія, нефелометрія) – 

10 балів. 

4. Хроматографічні та кінетичні методи аналізу (газова, рідинна і тонкошарова 

хроматографія, кінетичні методи аналізу) – 10 балів. 

Кожний блок містить одну розрахункову задачу та 1-2 теоретичних питання. 

 

Блок «Електрохімічні методи аналізу» містить 1 розрахункову задачу та 2 теорети-

чних питання. 

Розрахункова задача (6 балів за повну відповідь) вимагає знання рівняння градую-

вальної характеристики метода (1 бал), вивід розрахункової формули чи побудови граду-

ювального графіку (2,5 бали) та правильних розрахунків (2,5 бали). 

Кожне з двох теоретичних питань (3 бали за повну відповідь) передбачає знання 

основ електрохімічних методів аналізу, прийомів вимірювання аналітичного сигналу, 

знання метрологічних характеристик методу і методів визначення вмісту аналіта у зразку. 

 

Блок «Атомна спектроскопія» містить 1 розрахункову задачу та 1 теоретичне пи-

тання. 

Розрахункова задача (5 балів за повну відповідь) вимагає знання рівняння градую-

вальної характеристики метода (1 бал), побудови градуювального графіку (2 бали) та пра-

вильних розрахунків (2 бали). 

Теоретичне питання (3 бали за повну відповідь) передбачає знання основ спектрос-

копічних методів аналізу, прийомів вимірювання аналітичного сигналу, знання метрологі-

чних характеристик методу і методів визначення вмісту аналіта у зразку. 

 

Блок «Молекулярна спектроскопія» містить 1 розрахункову задачу та 1 теоретичне 

питання. 



 28 

Розрахункова задача (6 балів за повну відповідь) вимагає знання рівняння градую-

вальної характеристики метода (1 бал), вивід розрахункової формули чи побудови граду-

ювального графіку (2,5 бали) та правильних розрахунків (2,5 бали). 

Теоретичне питання (4 бали за повну відповідь) передбачає знання основ методів 

молекулярної спектроскопії, причин відхилення градуювальної залежності від закону Бу-

гера-Ламберта-Бера, прийомів вимірювання аналітичного сигналу, знання метрологічних 

характеристик методу, методів визначення вмісту аналіта у зразку та прикладів практич-

ного застосування методів. 

 

Блок «Хроматографічні та кінетичні методі аналізу» містить 1 розрахункову задачу 

та 1 теоретичне питання. 

Розрахункова задача (6 балів за повну відповідь) вимагає знання рівняння градую-

вальної характеристики метода (1 бал), вивід розрахункової формули чи побудови граду-

ювального графіку (2,5 бали) та правильних розрахунків (2,5 бали). 

Теоретичне питання (4 бали за повну відповідь) передбачає знання основ хромато-

графічних та кінетичних методів, прийомів вимірювання аналітичного сигналу, знання 

метрологічних характеристик методів та методів визначення вмісту аналіта у зразку. 

 


