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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни ―Аналітична хімія‖ складена відповідно до освіт-

ньо-професійної програми «Харчова хімія та харчова безпека» підготовки рівня вищої осві-

ти Перший бакалаврський рівень напряму 102 "Хімія" 

1. Опис навчальної дисципліни 

 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 

сформувати теоретичні уявлення про методи, якими одержують фундаментальні хімічні 

дані про склад хімічних сполук, речовин і матеріалів, та сформувати навички практичного за-

стосування цих методів. 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни: 

1.2.1. Формування наступних загальних компетентностей: 

ЗК1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

ЗК 2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК 3. Здатність працювати у команді. 

ЗК 4. Здатність до адаптації та дії в новій ситуації. 

ЗК 11. Здатність бути критичним і самокритичним. 

1.2.2. Формування наступних фахових компетентностей:  

ФК2. Здатність розпізнавати і аналізувати проблеми, застосовувати обґрунтовані методи   ви-

рішення проблем, приймати обґрунтовані рішення в області хімії. 

ФК3.Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт виходячи із вимог хіміч-

ної метрології та професійних стандартів в галузі хімії. 

ФК7.Здатність здійснювати типові хімічні лабораторні дослідження. 

ФК8. Здатність здійснювати кількісні вимірювання фізико-хімічних величин, описувати, ана-

лізувати і критично оцінювати експериментальні дані. 

ФК9.Здатність використовувати стандартне хімічне обладнання. 

ФК10.Здатність до опанування нових областей хімії шляхом самостійного навчання. 

ФК11.Здатність формулювати етичні та соціальні проблеми, які стоять перед хімією, та здат-

ність застосовувати етичні стандарти досліджень і професійної діяльності в галузі хімії (ака-

демічна доброчесність). 

ФК16. Здатність до самостiйних вимiрювань хiмiчного складу сировини та продуктів харчу-

вання до аналізу (в тому числі ідентифікації вітамінів, харчових та дієтичних добавок) та са-

мостiйного виконання найпростiших операцiй хiмiчного експерименту 

 

1.3. Кількість кредитів — 8 

 

1.4. Загальна кількість годин — 240 

 

        1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна форма навчання 

Рік підготовки 

3-й  

Семестр 

5-й  

Лекції 

48 год. . 

Лабораторні заняття 

80 год.  

Самостійна робота 

112 год.  
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1.6. Заплановані результати навчання 

Р01. Розуміти ключові хімічні поняття, основні факти, концепції, принципи і теорії, що сто-

суються природничих наук та наук про життя і землю, а також хімічних технологій на рівні, 
достатньому для їх застосування у професійній діяльності та для забезпечення можливості в 
подальшому глибоко розуміти спеціалізовані області хімії. 
Р03. Описувати хімічні дані у символьному вигляді. 

Р04. Розуміти основні закономірності та типи хімічних реакцій та їх характеристики. 

Р08. Знати принципи і процедури фізичних, хімічних, фізико-хімічних методів дослідження, 

типові обладнання та прилади. 

Р09. Планувати та виконувати хімічний експеримент, застосовувати придатні методики та те-

хніки приготування розчинів та реагентів. 

Р13. Аналізувати та оцінювати дані, синтезувати нові ідеї, що стосуються хімії та її приклад-

них застосувань. 

Р14. Здійснювати експериментальну роботу з метою перевірки гіпотез та дослідження хіміч-

них явищ і закономірностей. 

Р15. Спроможність використовувати набуті знання та вміння для розрахунків, відображення 

та моделювання хімічних систем та процесів, обробки експериментальних даних. 

Р17. Працювати самостійно або в групі, отримати результат у межах обмеженого часу з наго-

лосом на професійну сумлінність та наукову доброчесність. 

Р18. Демонструвати знання та розуміння основних фактів, концепцій, принципів та теорій з 

хімії. 

Р30. Знати загальні характеристики фізико-хімічних явищ, на яких базується аналіз; умови за-

стосування основних методів аналізу для контролю якості сировини та продуктів харчування, 

в тому числі вітамінів та харчових добавок; метрологічні характеристики цих методів; 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 

Тема 1. Вступ. 

Предмет та задачi аналiтичної хiмiї. Класифiкацiя методiв хiмiчного аналiзу: хiмiчнi, 

фiзичнi, фiзико-хiмiчнi, біологічні методи; методи виявлення, розподiлу та визначення; струк-

турний, 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 осно-

ві ЗДМ. 

Основнi типи хiмiчних реакцiй. Загальна та рiвноважна концентрацiя, активнiсть, ко-

ефiцiєнти активностi. Константи ЗДМ. Вплив температури та iонної сили розчину на констан-

ти ЗДМ. Довiдковi данi. Прогнозування можливостi хiмiчного перетворення на основi конс-

тант ЗДМ. Обчислення констант ЗДМ для реакцiй довiльної складностi. 

Кислотно-основнi реакцiї. Сучаснi уявлення про кислоти та основи (теорiя Льюiсу, те-

орiя Бренстеда-Лаурi). Кислотно-основнi властивостi розчинника. Константа автопротолiзу, 

iонний добуток. Протонування основ та дисоцiацiя кислот. Ступiнчатi реакцiї. Зв'язок мiж за-

гальними та ступiнчатими константами ЗДМ. Гiдроксокомплекси металiв. Комплексоутворен-

ня. Загальнi та ступiнчатi константи стiйкостi комплексiв. Окисно-вiдновнi реакцiї. Рiвновага в 

гетерогенних системах. Розчинення осаду. Добуток розчинностi.  

Найпростiшi застосування ЗДМ для теоретичного дослiдження хiмiчних систем: прогно-

зування можливостi хiмiчних перетворень, черговiсть випадання осадiв.  



 5 

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

мічних форм в гомогенних системах. Діаграми областей переважання хімічних форм: визна-

чення переважаючої хiмiчної форми i межи областей її переважання; ускладнення у визначен-

ні областей переважання. Матеріальний баланс компонентів: рівняння матеріального балансу, 

алгоритм складання системи рівнянь балансу компонентів. 

Тема 3. Загальна характеристика методів виявлення. Якісний аналіз.  

Аналiтичнi реакцiї у розчинi і візуальні ефекти: виділення осаду чи газу, утворення заба-

рвлених сполук. Органiчнi реагенти для виявлення неорганiчних компонентiв. Селективнiсть 

реагентiв. Пiдвищення селективностi аналiтичних реакцiй шляхом роздiлення та маскування 

компонентiв. Дробний і систематичний аналіз. Схема систематичного аналiзу як сполучення 

методiв роздiлення i виявлення. Принципи розподiлу компонентів на аналiтичнi групи на при-

кладi кислотно-основної схеми аналiзу катiонiв.  

Екстракція та сорбція – методи розділення і концентрування. Кількісні характеристики 

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

екстракцiї, рН напівекстракції.  

Тема 4.  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 приготу-

ванням буферних розчинiв: розрахунок рН буферного розчину; розрахунок загальних концен-

трацій компонентів буферу з заданим значеннням рН. 

Тема 5. Метрологічні характеристики методів аналізу. Основи статистичної обро-

бки результатів вимірювань. 
Основнi поняття метрологiї. Похибки вимірювань: систематичнi та випадковi. Показники 

якостi результатiв вимiрювань: точнiсть, правильнiсть, прецизійність та її показники – повто-

рюваність (збіжність) та відтворюваність, внутришньолабораторна прецизійність. Одиницi 

вимiрювання хiмiчного складу. Аналiтичний сигнал. Градуювальна характеристика, градую-

вальна функція, градуювальний графік. Класифікація методів за способом 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; робастність; трудомісткість; тривалість; апарату-

рне 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 по-

хибок (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 ана-

лізу. 

Тема 6. Хімічні методи визначення. Гравіметрія. 

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

товка. Первинна, лабораторна та аналітична проба. Репрезентативнiсть проби. Вiдбiр серед-

ньої проби твердих, рiдких, газоподiбних речовин: гомогенізація, скорочення і зберiгання 

проби. Підготовка об’єкту до аналізу: озолення органічної матриці, мокре і сухе озолення. 

Концентрування. Фізичні методи, що базуються на випаровуванні чи виморожуванні розчин-

ника. 

Осадження. Механiзм утворення твердої фази у розчинi. Кристалiчнi i аморфнi осади. 

Вплив перенасичення на структуру осаду. Залежність розчинності від структури і розміру час-

тинок осаду. Процеси при визрiваннi осаду: перекристалiзацiя i агрегацiя первинних часток, 

оствальдiвське визрiвання, термічне старіння. Умови одержання кристалічних осадів. Ме-

ханiзми забруднення осадiв: спiвосадження (адсорбцiя, окклюзiя, iзоморфiзм) i 

пiсляосадження. Позитивна i негативна роль спiвосадження в аналiзi. Колоїдні системи, при-



 6 

чини 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 зважу-

вання на результати гравiметрiї. Етапи гравiметричного визначення. Форма осадження i 

гравiметрична форма, вимоги до них. Розрахунок наважки та кiлькостi осаджувача. Вибiр ма-

терiалу для фiльтрування та режиму термообробки. 

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

чиннiстю осаду. Фактори, що впливають на розчиннiсть (iонна сила, температура, конкуруючi 

реакцiї, надлишок осаджувача). Умовний добуток розчинності, його залежність від рН. Розра-

хунок розчинності малорозчинних солей у різних умовах. 

Усунення похибок, зумовлених забрудненням осаду. Вибiр промивної рiдини. Осаджен-

ня з повiльною генерацiєю iонiв осаджувача у розчинi (методи, що базуються на гiдролiзi кар-

бамiду). Найважливiшi реагенти i метрологiчнi характеристики гравiметрiї. Роль гравiметрiї як 

високоточного методу визначення. 

Тема 7.  Хімічні методи визначення. Титриметрія, принцип методу, основні понят-

тя. 

Принцип методу i основнi поняття: титрант, точка стехiометричностi (ТС) i кiнцева точ-

ка титрування (КТТ). Розрахунки в титриметрiї. Використання величин, пов’язаних з еквіва-

лентом речовини. Число еквівалентності. Титрант, способи стандартизацiї, вимоги до речо-

вин - первинних стандартiв. Вимiрювання об'єму розчину. Мiрний посуд. Похибки 

вимiрювання об'єму. Перевірка місткості мiрного посуду. Класифiкацiя методiв титриметрiї 

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

ня. Кривi титрування. 

Тема 8. Кислотно-основне титрування. 

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

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

забарвлення iндикатора. Стандартизацiя розчинiв кислоти i лугу. Кривi титрування. Вплив си-

ли протолiзу та концентрацiї на стрибок титрування. Обчислення рН у ТС. 

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

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

лотно-основного титрування. Похибки титрування, що зумовленi рiзницею ТС і КТТ. Перети-

тровка i недотитровка. Визначення похибки на основi матерiального балансу iонiв водню, ви-

користання КЛД. 

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

чної похибки титриметричних визначень. Приклади практичного застосування кислотно-

основного титрування. Титрування сумiшей кислот i основ. 

Тема 9. Комплексонометричне титрування. 

Амiнополiкарбоновi кислоти, їх комплекси з металами. Переваги комплексонiв як тит-

рантiв. Металохромнi iндикатори. Способи комплексонометричного визначення: пряме, зво-

ротнє, побiчне, по витiсненню. Кривi титрування. Фактори, що впливають на вигляд 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 тит-

ранту, використання КЛД. Приклади оцінки методичної похибки комплексонометричних ви-

значень. Приклади практичного застосування комплексонометрiї. Визначення металiв у 

сумiшi. 

Тема 10. Окисно-відновне титрування. 

Електродний потенцiал та рiвняння Нернста. Стандартний та формальний потенцiали. 

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

Потенцiал системи в процесi титрування. Обчислення потенцiалу системи в ТС. Кривi титру-

вання. Фактори, що впливають на вигляд кривих: рiзниця стандартних потенцiалiв взає-
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модiючих речовин, комплексоутворення, рН. Способи iндикацiї КТТ: самоіндикація, специфі-

чні індикатори, редокс-індикатори. Інтервал переходу забарвлення рН-залежних та рН-

незалежних редокс-індикаторів. Джерела похибок окисно-відновних визначень. 

Приклади практичного застосування редоксиметрiї. Перманганатометрiя. Кiнетичнi осо-

бливостi, джерела похибок. Визначення пероксиду, оксалату, жорсткостi води. Дихромато-

метрiя. Особливості та переваги методу дихроматометрiї. Йодометрiя та йодиметрiя; рівняння 

реакцій, компоненти, що визначаються. Джерела похибок в йодометрiї (леткість та диспропо-

рціювання іоду, окислення іодиду, нестабільність розчину тіосульфату) та способи їх усунен-

ня. Крохмаль як специфічний індикатор на йод. Броматометрiя. Бромуюча суміш, визначення 

органiчних сполук. 

Тема 11. Електрохімічні методи аналізу. Потенціометрія. 

Загальна характеристика електрохiмiчних методів аналізу. Класифікація елект-

рохiмiчних методiв у відповідності з природою аналітичного сигналу. Електрохiмiчна комірка; 

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 (пластифікованих) мем-

бран. Рівняння мембранного потенціалу. Вплив конкуруючих іонів на мембранний потенціал. 

Рівняння Нікольского, коефіцієнт селективності. Скляний електрод 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 фізичний 

зміст. Методи градуювання: побудова градуювальних графіків, градуювання при постійній 

іонній силі, градуювання в шкалі активностей. Методи одного та двох відомих доданків, їх пе-

реваги, області застосування. Потенціометричне титрування. Інтегральна та диференційні 

криві титрування, їх побудова, знаходження КТТ. Метод Грана. Індикаторні електроди в кис-

лотно-основному, осаджувальному, комплексонометричному та редокс-титруванні. Приклади 

практичного застосування потенціометричного титрування. Застосування неводних середо-

вищ.  

Методичні похибки іонометрії: вплив іонного середовища на коефіцієнти активності 

іонів і дифузійний потенціал, впливи, обумовлені селективністю. Інструментальні похибки. 

Поширення інструментальних похибок на результати потенціометричного аналізу. 

Метрологічні характеристики потенціометрії, переваги і недоліки. Місце потенціомет-

рії в системі методів хімічного аналізу. Потенцiометричнi прилади в польових дослiдженнях 

та автоматизованих системах контролю.  

Практичні застосування потенціометрії. Визначення рН, електроди, стандартні буферні 

розчини як засоби для градуювання. Визначення фторидiв; реагенти, що демаскують iони 

фториду в реальних об'єктах аналiзу, буфер регулювання загальної іонної сили. Визначення 

нітратів та хлоридів.  

 Тема 12. Явища при протіканні струму крізь електролітичну ячейку. Електрогра-

віметрія. Кулонометрія. 

 Електролітичні комірки. Потенціал робочого електроду, рівняння Нернста. Е.р.с. комі-

рки, прикладена напруга. Потенціал виділення. Поляризація електродів. Речовини-

деполяризатори. Залежність сили струму від потенціалу електроду. Стадії електрохімічного 

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

Концентраційна поляризація, її причини. Граничний та дифузійний струм. Чинники, що 

впливають на концентраційну поляризацію, засоби зниження. Кінетична поляризація, перена-

пруга. Стадійність електродного процесу. Чинники, що впливають на кінетичну поляризацію. 

Перенапруга виділення водню та кисню з водних розчинів, її значення. Напруга, необхідна для 

електролізу. 

Принцип кулонометричного аналiзу. Закон Фарадея. Засоби визначення кількості елек-

трики. Електрогравіметрія. Робочий електрод, умови визначень. Використання катодних і 
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анодних реакцій. Електроліз при постійному струмі, постійному потенціалі електроду, постій-

ній прикладеній напрузі. Практичне застосування електрогравіметрії, метрологічні характери-

стики.  

Кулонометрiя з контролем потенцiалу робочого електроду (пряма кулонометрiя). Вибір 

значення потенціалу при аналізі багатокомпонентних розчинів. Кулонометрія при постійному 

струмі (кулонометричне титрування). Вимірювальні схеми. Титрування електроактивних та 

електронеактивних компонентів. Засоби індикації КТТ. Приклади кулонометричного титру-

вання: електрогенерованим іодом, іонами гідроксиду, водню, заліза(ІІ). Методичні та інстру-

ментальні похибки, метрологiчнi характеристики, переваги i недолiки прямої кулонометрiї i 

кулонометричного титрування, області застосувань. 

Тема 13. 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 характеристика речовини-

деполяризатора. Чинники, що впливають на величину потенціалу напівхвилі. Причини проті-

кання залишкового струму. Дифузійний струм.  

Рiвняння Iльковича, градуювальна характеристика вольтамперометрiї. Похибки, зумов-

ленi конденсаторним та мiграцiйним струмом, розчиненим киснем. Способи усунення похи-

бок. Інверсійна вольтамперометрія. Метрологiчнi характеристики класичної полярографії та 

вольтамперометрiї, область застосувань. 

Амперометричне титрування з одним та двома поляризованими електродами. Криві ти-

рування для різних випадків. Знаходження КТТ. 

Тема 14. Оптичні методи аналізу. Вступ.  

Світло і його характеристики. Терміни і одиниці променевої енерґії. Пружні і непружні 

взаємодії випромінювання з речовиною. Основнi характеристики випромінювання: довжина 

хвилi, частота, хвильове число, потужність та iнтенсивнiсть випромiнювання. Спектр елект-

ромаґнітного 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: довжина 

хвилi та iнтенсивнiсть. Зв’язок інтенсивності з числом частинок, що випромінюють. Ширина 

спектральної лінії, причини уширення ліній. 

Тема 15. Атомно-емісійний аналіз (АЕА). 
Принципова схема приладу в АЕА. Джерела атомiзацiї i збудження: дуга, iскра, полу-

м'я, iндуктивно зв'язана плазма, їх порiвняльна характеристика. Способи введення проби. Спо-

соби детекцiї аналiтичного сигналу (фотоелементи, фотопластинка). Процеси в атомiзаторах 

та похибки АЕА. Градуювальна характеристика АЕА. Самопоглинання. Виявлення та визна-

чення компонентiв в АЕА: метод останньої лініі, спектри порівняння, гомолоґічні пари, внут-

рішній стандарт; методи трьох еталонів, постійного графіку, контрольного еталону, доданків. 

Емiсiйна спектроскопiя полум'я, компоненти, що визначаються. Вплив матрицi об'єкту аналiзу 

на результати АЕА. Спектроскопічні буфери. 

Тема 16. Атомно-абсорбційний аналіз (ААА). 

Вимоги до монохроматизації випромiнювання у вiдповiдностi зі специфiкою спектрiв 

поглинання атомiв. Джерела монохроматичного випромiнювання: лампа з порожнистим като-

дом, безелектродні лампи. Основнi типи атомiзаторiв: прямоточний пальник, пальник з попе-

реднiм змiшуванням, неполум'яний атомiзатор — графiтова кювета. Переваги та недолiки 

атомiзаторiв рiзних типiв. 

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

ки, зумовленi атомiзацiєю проби. Вплив матрицi об'єкту аналiзу. Засоби усунення похибок. 

Градуювальна характеристика в ААА, закон Бугера. Метрологiчнi характеристики ААА з 

рiзними типами атомiзаторiв: характеристична концентрацiя, межа визначення, дiапазон вміс-

ту, що визначається, відносне стандартне відхилення. 

Порiвняльна характеристика АЕА i ААА, областi їх застосування 
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Тема 17. Молекулярна абсорбційна спектрометрія (спектрофотометрія). 

Схема електронних рiвнiв молекули. Повна енергiя молекули як сума трьох складових. 

Основнi i збудженi електроннi стани. Особливостi молекулярних спектрiв в УФ i видимій об-

ластях спектру. Спектри поглинання молекул та iнших частинок у розчинах: максимум погли-

нання, напiвширина смуги поглинання. Основнi вузли приладів для МАС. Джерела ви-

промiнювання, монохроматори (світлофільтри, диспергуючі призми, дифракційні гратки) i де-

тектори в фотоколориметрах i спектрофотометрах для УФ i видимої областi спектру. Принцип 

вимiрювання в однопроменевому та двопроменевому приладах. Фур’є-спектрофотометри. 

Структурний, функціональний та компонентний аналіз. 

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

линання. Коефiцiєнт молярного поглинання, його залежнiсть вiд типу електронних переходiв. 

Причини вiдхилень вiд основного закону свiтопоглинання i методичнi похибки МАС. 

Iнструментальнi похибки МАС. Оптимальний дiапазон поглинання.  

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

вального графіку та доданків, спектрофотометричне титрування, багатокомпонентний аналіз. 

Вибiр поглинаючої форми у вiдповiдностi з дiапазоном визначуваних концентрацiй. Застосу-

вання органiчних реагентiв при визначеннi неорганiчних компонентiв. 

Приклади практичного застосування МАС: визначення одного та двох компонентiв. 

Екстракцiйно-фотометричне визначення. 

Тема 18. Інші оптичні методи аналізу. 

Діаграма Яблонського: коливальна релаксація, внутрішня конверсія, інтеркомбінаційна 

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.  

Аналітичний сигнал та градуювальна характеристика люмінесцентного аналізу. Гасіння 

флуоресценції, ефект внутрішнього фільтру та перепоглинання випромінювання. Схема при-

ладу для вимірювання флуоресценції. Використання в аналізі власної люмінесценції аналітів; 

реагенти для люмінесцентного аналізу. Визначення елементів за їх власною флуоресценцією. 

Порівняння метрологічних характеристик люмінесцентних методів і молекулярної абсорбцій-

ної спектрометрії. 

Абсорбційна спектрометрія в інфрачервоному діапазоні. Інфрачервоний (коливальний) 

спектр поглинання. Скелетні коливання („відбитки пальців‖) і коливання характеристичних 

груп. Особливості спектрофотометрів для ІЧ-області. Застосування ІЧ-спектрометрії в аналізі.  

Нефелометрія і турбідиметрія: принцип методів, компоненти, що визначаються. Диста-

нційний аналіз повітря. 

 Кiнетичнi методи. Кінетичне рівняння для каталітичних та некаталітичних реакцій. Кі-

нетичні криві. Кінетичний некаталітичний аналіз, область його застосування та метрологічні 

характеристики. Каталіметрія. Індикаторні реакції. Використання каталiтичних реакцiй - мож-

ливiсть визначення малих та ультрамалих вмiстiв. Метод тангенсів, методи фіксованого часу 

та фіксованої концентрації. Основи біохімічного аналізу, визначення токсикантів. 

Тема 19. Хроматографія. Принцип і класифікація методів. Тонкошарова хроматог-

рафія. 

Принцип хроматографiчного роздiлення. Стацiонарна i рухома фази. Класифiкацiя ме-

тодiв хроматографiї згiдно природи фаз, механiзму роздiлення та технiки експерименту. Спо-

соби хроматографування (фронтальна, елюентна, витісняюча хроматографія). Хроматограма, 

її характеристики: час утримування, об’єм, що утримується, напівширина та стандартне відхи-

лення хроматографічного піку, висота і площа піку. Коефіцієнт ємності, його зв’язок з коефі-

цієнтом розподілу. Характеристики ефективності та селективності розділення. Концепція тео-

ретичних тарілок.  

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

сії та обладнання. Капілярний електрофорез: принципи та обладнання. 

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

ники для тонкошарової хроматографії. Одержання та обробка хроматограм на тонкошарових 
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пластинках, способи проявлення зон. Фактор утримування, його зв’язок з коефіцієнтом розпо-

ділу. Разрешение, селективність. Особливості паперової хроматографії. Застосування пло-

щинної хроматографiї для роздiлення та виявлення неорганiчних та органiчних компонентiв. 

Елюенти. 

Тема 20. Газова  та рідинна хроматографія. 

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

оптимальна швидкість рухомої фази. Сорбенти. Колонки. Основні вузли газового хроматогра-

фу. Детектори: полум’яно-іонізаційний, детектор по теплопровідності, детектор електронного 

захвату. Принципи дії детекторів. Програмування температури як спосіб оптимізації характе-

ристик хроматографічного розділення.  

Ідентифікація компонентів. Індекси Ковача. Методи кількісного хроматографічного 

аналізу: нормування, абсолютного градуювання, внутрішнього стандарту.  

Компоненти, що визначаються. Реакційна газова хроматографія. Застосування газової 

хроматографії в контролі довкілля, аналізі харчових продуктів, фармацевтичних препаратів. 

Типи стаціонарних і рухомих фаз. Нормальнофазова і оберненофазова хроматографія. 

Капілярні колонки. Основні вузли хроматографу. Детектори: флуориметричний, рефрактомет-

ричний, фотометричний, електрохімічний. Градієнтне елюювання. Компоненти, що визнача-

ються. Іонний обмін та іонна хроматографія. Принцип, компоненти, що визначаються. 

Розділ 2. Лабораторні заняття  

 Тема 21. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів. 

Тема 22. Гравіметричні визначення. 

Тема 23. Кислотно-основне титрування. 

Тема 24. Комплексонометричне титрування. 

Тема 25. Окисно-відновне титрування. 

Тема 26. Потенціометричне титрування зі скляним електродом. 

 Тема 27. Визначення методом прямої потенціометрії з використанням іоноселек-

тивних електродів. 

Тема 28. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, водах та наф-

топродуктах. 

Тема 29. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах. 

Тема 30. Фотометричний двокомпонентний аналіз.  

Тема 31. Кінетичне визначення дихромат-іонів. 

Тема 32. Розділення та визначення компонентів за методом тонкошаровій хрома-

тографії. 

Тема 33. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма 

усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 

Розділ 1. Виклад теоретичного матеріалу 
Тема 1. Вступ. 3 1    2 

Тема 2. Хімічна рівновага. Закон дію-

чих мас (ЗДМ). Найпростіші розра-

хунки на основі ЗДМ. 

8 4    4 

Тема 3. Загальна характеристика 

методів виявлення. Якісний аналіз.  
4 2    2 

Тема 4.  Буферні розчині. 6 2    4 

Тема 5. Метрологічні характерис-

тики методів аналізу. Основи ста-

тистичної обробки результатів ви-

7 3    4 
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мірювань. 

Тема 6. Хімічні методи визначення. 

Гравіметрія. 
8 4    4 

Тема 7.  Хімічні методи визначення. 

Титриметрія, принцип методу, ос-

новні поняття. 

6 2    4 

Тема 8. Кислотно-основне титру-

вання. 
8 4    4 

Тема 9. Комплексонометричне тит-

рування. 
4 2    2 

Тема 10. Окисно-відновне титруван-

ня. 
6 2    4 

Тема 11. Електрохімічні методи 

аналізу. Потенціометрія. 
7 3    4 

Тема 12. Явища при протіканні 

струму крізь електролітичну ячейку. 

Електрогравіметрія. Кулонометрія. 

 2    4 

Тема 13. Полярографія та вольтам-

перометрія. Амперометричне тит-

рування. 

6 2    4 

Тема 14. Оптичні методи аналізу. 

Вступ.  
6 2    4 

Тема 15. Атомно-емісійний аналіз 

(АЕА). 
5 2    3 

Тема 16. Атомно-абсорбційний ана-

ліз (ААА). 
6 2    4 

Тема 17. Молекулярна абсорбційна 

спектрометрія (спектрофотомет-

рія). 
6 2    4 

Тема 18. Інші оптичні методи аналі-

зу. 
6 2    4 

Тема 19. Хроматографія. Принцип і 

класифікація методів. Тонкошарова 

хроматографія. 

6 2    4 

Тема 20. Газова  та рідинна хрома-

тографія. 
7 3    4 

Всього за розділом 1 121 48    73 

Розділ 2. Лабораторні заняття 

Тема 21. Аналітичні властивості та 

систематичний аналіз катіонів. 
14   10  4 

Тема 22. Гравіметричні визначення. 13   10  3 

Тема 23. Кислотно-основне титру-

вання. 
8   5  3 

Тема 24. Комплексонометричне ти-

трування. 
7   5  2 

Тема 25. Окисно-відновне титруван-

ня. 
8   5  3 

Тема 26. Потенціометричне титру-

вання зі скляним електродом. 
7   5  2 

Тема 27. Визначення методом пря-

мої потенціометрії з використан-

ням іоноселективних електродів. 

7   5  2 
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Тема 28. Атомно-абсорбційне визна-

чення важких металів у соках, водах 

та нафтопродуктах. 

7   5  2 

Тема 29. Фотометричне визначення 

іонів металів та фенолу у водах. 
7   5  2 

Тема 30. Фотометричний двокомпо-

нентний аналіз. 
8   5  3 

Тема 31. Кінетичне визначення дих-

ромат-іонів. 
8   5  3 

Тема 32. Розділення та визначення 

компонентів за методом тонкоша-

ровій хроматографії. 

7   5  2 

Тема 33. Виконання курсової роботи 

(аналіз реального об’єкту). 
18   10  8 

Всього за розділом 2 119   80  39 

 

4. Теми лабораторних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

денна форма 

1 Тема 21. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів. 10 

2 Тема 22. Гравіметричні визначення. 10 

3 Тема 23. Кислотно-основне титрування. 5 

4 Тема 24. Комплексонометричне титрування. 5 

5 Тема 25. Окисно-відновне титрування. 5 

6 Тема 26. Потенціометричне титрування зі скляним електродом. 5 

7 Тема 27. Визначення методом прямої потенціометрії з використан-

ням іоноселективних електродів. 
5 

8 Тема 28. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, 

водах та нафтопродуктах. 
5 

9 Тема 29. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах. 5 

10 Тема 30. Фотометричний двокомпонентний аналіз. 5 

11 Тема 31. Кінетичне визначення дихромат-іонів. 5 

12 Тема 32. Розділення та визначення компонентів за методом тонко-

шаровій хроматографії. 
5 

13 Тема 33. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 10 

 Разом  80 

 

5. Завдання для самостійної робота 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

денна фо-

рма 

5-й семестр 

1 Тема 1. Вступ. 

Опрацювати матеріал. 

2 

2 Тема 2. Хімічна рівновага. Закон дії мас. 

Розрахункові завдання: обчислення констант хімічної рівноваги для лі-

нійної комбінації рівнянь реакцій. 

4 

3 Тема 3. Загальна характеристика методів виявлення. Якісний аналіз. 

Аналiтичнi властивості та систематичний аналіз катіонів та аніонів. 

2 

4 Тема 4. Буферні розчини. 4 
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Розрахункові завдання: обчислення рН у розчинах кислот, основ та у 

буферних розчинах; приготування буферних розчинів із заданим зна-

ченням рН. 

5 Тема 5. Метрологічні характеристики. 

Розрахункові завдання: статистична обробка результатів вимірювань, 

перевірка статистичних гіпотез 

4 

6 Тема 6. Гравіметрія.  

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в гравіметрії; обчис-

лення розчинності осаду в різних умовах; обчислення умовного добутку 

розчинності при фіксованому значенні рН; оцінка методичної похибки 

гравіметричних визначень. 

4 

7 Тема 7. Титриметрія, принцип методу, основні поняття. 4 

8 Тема 8. Кислотно-основне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в кислотно-

основному титруванні; оцінка буферної ємності розчину. Застосування 

КЛД для вибору індикатору та оцінки похибки кислотно-основного тит-

рування. 

4 

9 Тема 9. Комплексонометричне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в комплексономет-

рії. 

2 

10 Тема 10. Окисно-відновне титрування. 

Розрахункові завдання: стехіометричні обчислення в редоксіметрії. 
4 

11 Виконання контрольної роботи за темами №№1-10 - 

12 Тема 11. Потенціометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення потенціалів виділення та е.р.с. галь-

ванічного елементу; обчислення в прямій потенціометрії; обчислення 

результатів потенціометричного титрування. 

4 

13 Тема 12. Електрогравіметрія. Кулонометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення в кулонометрії. 
4 

14 Тема 13. Полярографія та вольтамперометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення в вольтамперометрії 
4 

15 Тема 14.Оптичні методи аналізу. Вступ. 

Основні поняття, класифікація методів. 
4 

16 Тема 15. Атомно-емісійний аналіз. 

Розрахункові завдання: обчислення в атомно-емісійній спектроскопії. 
3 

17 Тема 16. Атомно-абсорбційний аналіз. 

Розрахункові завдання: обчислення в атомно-абсорбційній спектроско-

пії. 

4 

18 

 

Тема 17. Cпектрофотометрія. 

Розрахункові завдання: обчислення в спектрофотометрії. 
4 

19 Тема 18. Інші оптичні методи аналізу. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів люмінесцентного аналі-

зу. 

4 

20 Тема 19. Хроматографія. Тонкошарова хроматографія. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів тонкошарової хроматог-

рафії. 

 

4 

21 Тема 20. Газова хроматографія. Рідинна хроматографія. 

Розрахункові завдання: обчислення результатів газової хроматографії. 

обчислення результатів рідинної хроматографії. 

4 

22 Виконання контрольної роботи за темами №№ 11-20 - 

23 Тема 21. Аналітичні властивості та систематичний аналіз катіонів (ла-

бораторна робота). 
4 
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Оформлення лабораторного журналу: запис рівнянь хімічних реакцій 

для катіонів та аніонів; складання звітних карточок для теоретичної та 

експериментальної контрольних задач з аналізу суміші катіонів 

24 Тема 22. Гравіметричні визначення (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів зважувань та 

розрахунок масової частки аналіту у пробі; статистична обробка резуль-

татів аналізу, що були отримані всіма студентами групи. 

3 

25 Тема 23. Кислотно-основне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титрувань та 

розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична обробка резуль-

татів аналізу, що були отримані всіма студентами групи. 

3 

26 Тема 24. Комплексонометричне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титрувань та 

розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична обробка резуль-

татів аналізу, що були отримані всіма студентами групи. 

2 

27 Тема 25. Окисно-відновне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів титрувань та 

розрахунок концентрації аналітів у пробі; статистична обробка резуль-

татів аналізу, що були отримані всіма студентами групи. 

3 

28 Тема 26. Потенціометричне титрування (лабораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів грубого та точ-

ного титрувань; розрахунок концентрації кислоти у пробі; розрахунко-

вий доказ того, яка кислота (хлороводнева або уксусна) знаходилась у 

пробі. 

2 

29 Тема 27. Пряма потенціометрія з використанням іоноселективних елек-

тродів (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градуювання 

потенціометричної комірки, розрахунок масової частки аналіту у дослі-

джуваному зразку методом градуювального графіка. 

2 

30 Тема 28. Атомно-абсорбційне визначення важких металів у соках, водах 

та нафтопродуктах (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів пробопідготов-

ки з використанням ультразвуку, градуювання та результатів визначен-

ня масової концентрації важких металів у досліджуваних зразках мето-

дом градуювального графіка. 

2 

31 Тема 29. Фотометричне визначення іонів металів та фенолу у водах (ла-

бораторні роботи). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градуювання та 

результатів визначення масової концентрації іонів металів та фенолу у 

досліджуваних зразках методом градуювального графіка. 

2 

32 Тема 30. Фотометричний двокомпонентний аналіз (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів градуювання та 

результатів визначення вмісту перманганату та дихромату. 

3 

33 Тема 31. Кінетичне визначення дихромат-іонів (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів вимірювання 

кінетичних залежностей, градуювання та результатів визначення вмісту 

дихромат-іонів у досліджуваному зразку. 

3 

34 Тема 32. Розділення та визначення компонентів методом тонкошаровій 

хроматографії (лабораторна робота). 

Оформлення лабораторного журналу: запис результатів розрахунку ос-

новних характеристик ТШХ. 

2 

35 Тема 33. Виконання курсової роботи (аналіз реального об’єкту). 8 

 Разом  112 
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6. Індивідуальні завдання 

Не передбачено навчальним планом. 

 

7. Методи контролю 

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

вої роботи. Семестровий екзамен (письмові роботи). При проведенні екзамену в дистанційній 

формі використовуються технічні і програмні засоби, які дозволяють забезпечити аудіо- і ві-

део- фіксацію (ZOOM). 

8. Схема нарахування балів (денна форма) 

Поточний контроль, самостійна робота 

Екзамен
* 

(залікова 

робота) 
Сума 

 

Лабораторний практикум (30 балів) 

Домашні 

завдання 

КР 

(2 шт) 

Кур-

сова 

робота 

(Т33) 

3 (Т21) 2 (Т24) 3 (Т27) 3 (Т30)  

10 

 

10 

 

10 

 

40 

 

100 3 (Т22) 2 (Т25) 2 (Т28) 3 (Т31) 

2 (Т23) 2 (Т26) 3 (Т29) 2 (Т32) 

 

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. Кузьма Ю., Ломницька Я., Чабан Н. Аналітична хімія. – Львів.: Видавн. центр ЛНУ ім. 

І. Франка, – 2001 – 298 с. 

2. Зінчук В.К., Левицька Г.Д., Дубенська Л.О. Фізико-хімічні методи аналізу. – Львів.: 

Видавн. центр ЛНУ ім. І. Франка, – 2008 – 363 с. 

3. Зінчук В.К., Гута О.М. Хімічні методи якісного аналізу. – Львів.: Видавн. центр ЛНУ 

ім. І. Франка, – 2006 – 151 с. 

4. Douglas A. Skoog, Donald M. West, F. James, Holler, Stanley R. Crouch Fundamentals of 

Analytical Chemistry, Ninth Edition, Publisher: Mary Finch, 2014. 957 p. 

5. Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Логінова Л.П., Решетняк О.О., Юрченко О.І. Теоретичні 

основи та способи розв’язання задач з аналітичної хімії / Харків: ХНУ, 2003. – 320 с. 

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

хімія. Загальні положення. Рівноваги. Якісний та кількісний аналіз. Навчальний посіб-

ник / Під редакцією О.І. Юрченко. Харків: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2013. – 344 с. 

7. Юрченко О.І., Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Мельник В.В., Холін Ю.В. Аналітична 

хімія. Загальні положення. Рівноваги. Якісний та кількісний аналіз. Навчальний посіб-

ник / Під редакцією О.А.Бугаєвського і А.В.Дрозда. Харків: ХДУ, 1999. – 140 с. 
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8. Бугаєвський О.А., Дрозд А.В., Науменко В.А., Юрченко О.І. Лабораторний практикум з 

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

– 344 с. 

9. Л.П.Логінова, В.М.Клещевнікова, О.О.Решетняк, О.В.Харченко. Збірник задач з аналі-

тичної хімії. Навчальний посібник / За ред. Л.П. Логінової. Харків, ХВУ, ХДУ, 1999. – 

248 с. 

10. Бугаєвський О.А., Решетняк О.О. Таблиці констант хімічних рівноваг, що застосову-

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

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

Якісний аналіз / Харків: ХНУ, 2002. — 123 с. 

 

Допоміжна література 
12. Analytical Chemistry  by Robert Kellner (Editor), Matthias Otto (Editor),  H. Michael 

Wimer (Editor) Publisher :   Wiley-VCH; 1st edition (March 9, 1998),  942 pages 

13. Аналітична хімія: підручник для вищих навчальних закладів А.С. Алемасова, В.М. Зай-

цев, Л.Я. Єнальєва, Н.Д. Щепіна, С.М. Гождзінський  / під ред. В.М. Зайцева. – Донецьк: 

«Ноулідж», 2010. – 417 с. 
 

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 

 
 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Robert+Kellner&text=Robert+Kellner&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Matthias+Otto&text=Matthias+Otto&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=H.+Michael+Widmer&text=H.+Michael+Widmer&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=H.+Michael+Widmer&text=H.+Michael+Widmer&sort=relevancerank&search-alias=books
http://www-chemistry.univer.kharkov.ua/files/ionic%20equilibrium.pdf
http://dspace.univer.kharkov.ua/handle/123456789/10500

