
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Аналітична хімія  та  інструментальні  методи
аналізу 

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ  СумДУ

Розробник(и) Павленко Оксана В`ячеславівна

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни

16 тижнів протягом 3-го семестру, 16 тижнів
протягом 4-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг  навчальної  дисципліни  становить  10
кредитів ЕКТС, 300 годин, з яких 112 годин
становить контактна робота з викладачем. (64
години лекцій, 48 годин лабораторних робіт),
188  години  становить  самостійна  робота  з
яких 10 годин складає контрольна робота та
30 годин курсова робота.

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для
освітньої  програми  "Хімічні  технології
високомолекулярних  сполук"

Передумови для вивчення
дисципліни

Загальна та неорганічна хімія, Фізика, Вища
математика

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Метою навчальної дисципліни є формування у студентів цілісної системи знань з аналітичної
хімії та інструментальних методів аналізу, засвоєння принципів методів аналізу; формування
навичок  практичного  застосування  цих методів,  формування  уявлень  про  роль  та  мiсце
кожного методу аналізу, критеріїв вибору методів аналізу певних об’єктів; планування та
виконання операцiй хімічного та інструментального аналізу.

4. Зміст навчальної дисципліни

Модуль 1. Хімічні методи аналізу



Тема 1 Основні поняття і закони аналітичної хімії
 

Загальні  положення  і  поняття  аналітичної  хімії.  Поняття  про  аналітичні  реакції,  їх
направлення. Розчинення і розчини. Аналітичні реакції їх види і типи. Закон діючих мас.
Гідроліз  солей.  Реакції  осадження.  Теоретичні  основи  окисно-відновних  реакцій,
окисники  і  відновники.

Тема 2 Якісний аналіз
 

Характеристика  катіонів  і  аніонів  аналітичних  груп.  Методи  якісного  аналізу.
Специфічність  і  чутливість  аналітичних  реакцій.  Дробний  і  систематичний  аналізи.
Класифікація  реактивів  для  роботи  в  якісному  аналізі  і  правила  роботи  з  ними.
Амфотерність  в  аналітичних реакціях  і  її  використання  в  аналізі.  Груповий реактив.
Складання схем систематичного аналізу.

Тема 3 Кількісний аналіз
 

Класифікація  методів  кількісного  аналізу.  Основні  методи  кількісного  аналізу.
Гравіметрія  (ваговий  метод).  Титрометричний  аналіз  (об'ємний  аналіз).  Метод
нейтралізації.  Метод  окислення-відновлення  (оксидиметрія).  Перманганатометрія.
Йодометрія.  Метод  комплексонометрії.

Модуль 2. Інструментальні методи аналізу

Тема 4 Фізико-хімічні методи аналізу
 

Оптичні методи аналізу. Рефрактометричний метод аналізу. Адсорбційно-спектральний
метод аналізу.  Колориметричний метод аналізу.  Електрохімічні  методи.  Класифікація
методів  і  їх  характеристика.  Кондуктометричний  метод  аналізу.  Потенціометричний
метод  аналізу.  Полярографічний  метод  аналізу.  Хроматографічні  методи  аналізу.
Класифікація  методів.  Теоретичні  основи  методу  хроматографії.  Газова,  паперова  і
тонкошарова хроматографії.

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

РН1 Знати та використовувати знання властивостей хімічних елементів, речовин
або матеріалів на їх основі для вирішення задач професійної спрямованості

РН2
Планувати  і  проводити  хімічні  експерименти,  проводити  обробку  їх
результатів та оцінювати похибки, математично моделювати хімічні процеси
та явища

РН3 Використовувати основні експериментальні методи хімічного дослідження
речовин і сполук

РН4 Використовувати аналітичне обладнання для проведення фізико-хімічного
дослідження речовин і сполук

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 161 Хімічні технології та інженерія:

ПР1 Знати  математику,  фізику  і  хімію на  рівні,  необхідному для  досягнення
результатів освітньої програми.



ПР2
Коректно використовувати у професійній діяльності термінологію та основні
поняття  хімії,  хімічних  технологій,  процесів  і  обладнання  виробництв
хімічних речовин та матеріалів на їх основі.

ПР3
Знати  і  розуміти  механізми  і  кінетику  хімічних  процесів,  ефективно
використовувати  їх  при  проектуванні  і  вдосконаленні  технологічних
процесів  та  апаратів  хімічної  промисловості

ПР4
Здійснювати  якісний  та  кількісний  аналіз  речовин  неорганічного  та
органічного  походження,  виконувати  відповідні  методи  загальної  та
неорганічної,  органічної,  аналітичної,  фізичної  та  колоїдної  хімії.

ПР14
Знати  ризики  пов’язані  з  використанням  хімічних  речовин,  вміти
контролювати  якість  вихідних  речовин  і  кінцевих  (товарних)  продуктів
хімічних технологій

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Основні поняття і закони аналітичної хімії

Лк1 "Основні поняття і закони аналітичної хімії."
 

Основні поняття і  закони аналітичної хімії.  Загальні положення і поняття аналітичної
хімії..  Розчинення і  розчини.  Аналітичні  реакції  їх  види і  типи.  Кислотно –  основна
класифікація іонів в аналітичній хімії.

Лк2 "Розчини."
 

Закон діючих мас і  його значення в аналітичній хімії.  Іонний добуток води. Буферні
розчини. Гідроліз солей. Константа гідролізу і ступінь гідролізу.

Лк3 "Реакції осадження у хімічному аналізі."
 

Реакції  осадження  у  хімічному  аналізі.  Добуток  розчинності.  Рівновага  у  розчинах
комплексних сполук. Дисоціація комплексів у розчинах..

Лк4 "Теоретичні основи окисно-відновних реакцій"
 

Теоретичні основи окисно-відновних реакцій, окисники і  відновники. Окисно-відновні
потенціали.  Направлення  окисно-відновних  реакцій.  Використання  окисно-відновних
реакцій у хімічному аналізі.

Лб1 "Техніка ведення лабораторних робіт."
 

Приготування  розчинів  різної  концентрації.  Перекристалізація  нітрату  натрію.
Випарювання та кристалізація мідного купоросу. Осадження, декантація та фільтрування
осаду сульфату барію

Лб2 "Перекристалізація нітрату натрію"
 

Техніка ведення лабораторних робіт. Перекристалізація нітрату натрію

Лб3 "Випарювання та кристалізація мідного купоросу."
 

Техніка ведення лабораторних робіт. Випарювання та кристалізація мідного купоросу.



Лб4 "Осадження, декантація та фільтрування осаду сульфату барію"
 

Техніка  ведення  лабораторних  робіт.  Осадження,  декантація  та  фільтрування  осаду
сульфату барію

Тема 2. Якісний аналіз

Лк5 "Теоретичні основи якісного аналізу."
 

Якісний аналіз  Характеристика  катіонів  і  аніонів  аналітичних груп.  Методи якісного
аналізу. Класифікація реактивів для роботи в якісному аналізі і правила роботи з ними..
Груповий реактив. Складання схем систематичного аналізу.

Лк6 "Катіони І –ІІІ аналітичної групи"
 

Катіони І –ІІІ аналітичної групи. Особливості визначення.

Лк7 "Катіони ІV – VI аналітичних груп"
 

Катіони ІV – VI аналітичних груп. Особливості визначення.

Лк8 "Характерні реакції на аніони трьох аналітичних груп"
 

Характерні реакції на аніони трьох аналітичних груп

Лб5 "Характерні реакції на катіони І-ІІІ аналітичної групи"
 

Характерні реакції на катіони І-ІІІ аналітичної групи.

Лб6 "Аналіз суміші катіонів І,II і III аналітичних груп"
 

Аналіз суміші катіонів І,II і III аналітичних груп

Лб7 "Характерні реакції катіонів IV-VI аналітичних груп"
 

Характерні реакції катіонів IV-VI аналітичних груп

Лб8 "Хід аналізу суміші катіонів IV - VI аналітичних груп"
 

Хід аналізу суміші катіонів IV - VI аналітичних груп

Лб9 "Характерні реакції на аніони трьох аналітичних груп."
 

Характерні реакції на аніони трьох аналітичних груп.

Лб10 "Аналіз суміші аніонів І, II та IIІ аналітичних груп"
 

Аналіз суміші аніонів І, II та IIІ аналітичних груп

Лб11 "Аналіз індивідуальної речовини"
 

Аналіз індивідуальної речовини

Тема 3. Кількісний аналіз



Лк9 "Класифікація методів кількісного аналізу"
 

Класифікація методів кількісного аналізу. Основні методи кількісного аналізу.

Лк10 "Суть методу гравіметричного аналізу."
 

Суть  методу  гравіметричного  аналізу.  Види терезів  і  правила  роботи  на  них.  Проба
речовини для аналізу.  Основні  операції  методу гравіметрії.  Похибки гравіметричного
аналізу. розрахунки у гравіметричному аналізі. Аналітичний множник.

Лк11 "Суть титрометричного аналізу."
 

Суть титрометричного аналізу. Класифікація методів титрометричного аналізу Поняття
про криві титрування. Методи встановлення точки еквівалентності. Загальні принципи
титрування: пряме, зворотне, замісне.

Лк12 "Кослотно-основне титрування."
 

Характеристика методу нейтралізації. Встановлення точки еквівалентності з допомогою
індикаторів.  Інтервал  переходу  індикаторів.  Показник  титрування.  Вибір  індикаторів.
Встановлення  точки  еквівалентності  з  двома  індикаторами.  Поняття  про
кислотно-основне  титрування  у  неводних  розчинах.

Лк13 "Окисно-відновне титрування."
 

Поняття про окисно-відновні  методи титрування.  Реакції  які  лежать в основі  методу.
Розрахунок еквівалентної маси окисника і відновника в окисно-відновних реакціях. Криві
титрування.  Фіксування  точки  еквівалентності  у  методах  окислення  -  відновлення.
Окисно-відновні індикатори.

Лк14 "Перманганатометрія."
 

Перманганатометрія. Суть методу. Визначення еквіваленту перманганату калію у різних
середовищах. Приготування стандартного розчину перманганату калію і визначення його
титру.

Лк15 "Йодометрія."
 

Йодометрія.  Основні  методи  йодометричного  аналізу.  Приготування  стандартних
розчинів  тіосульфату  натрію  і  йоду,  визначення  їх  титрів  .Визначення  окисника  і
відновника. Приклада використання методу йодлметрії. Методи підвищеної чутливості і
точності

Лк16 "Комплексонометрія."
 

Характеристика  методу  комплексонометрії.  Вимоги  до  реакцій  застосованих  у
комплексонометрії.  Види комплексонів.  Фіксування точки еквівалентності,  індикатори
методу.

Лб12 "Визначення відсоткового вмісту барію у сульфаті барію."
 

Визначення відсоткового вмісту барію у сульфаті барію методом гравіметрії.



Лб13 "Приготування робочого розчину соляної кислоти."
 

Приготування робочого розчину соляної кислоти і визначення її концентрації за хч бурою

Лб14 "Приготування робочого розчину NaOH."
 

Приготування робочого розчину NaOH і встановлення його нормальності за щавлевою
кислотою.

Лб15 "Визначення відсоткового вмісту карбонату натрію."
 

Визначення відсоткового вмісту карбонату натрію за сумісної наявності з гідроксидом
натрію.

Лб16 "Визначення вмісту сульфатної кислоти"
 

Визначення вмісту сульфатної кислоти методом титриметрії.

Лб17  "Приготування  робочого  розчину  перманганату  калію  і  встановлення  його
нормальності  за  щавлевою  кислотою"
 

Приготування робочого розчину перманганату калію і встановлення його нормальності за
щавлевою кислотою

Лб18 "Перманганатометричне визначення вмісту заліза у солі Мора"
 

Визначення вмісту заліза у солі Мора методом перманганатометрії.

Лб19 "Визначення відсоткового вмісту сульфіту натрію у технічному продукті."
 

Приготування робочого розчину тіосульфату натрію і  визначення відсоткового вмісту
сульфіту натрію у технічному продукті.

Лб20 "Комплексонометричне визначення вмісту іонів магнію"
 

Приготування розчину Трилону Б. Комплексонометричне визначення вмісту іонів магнію.
Визначення жорсткості води.

Тема 4. Фізико-хімічні методи аналізу

Лк17 "Класифікація методів і їх характеристика"
 

Класифікація фізико-хімічних методів і їх загальна характеристика.

Лк18 "Оптичні методи аналізу."
 

Оптичні  методи  аналізу  та  їх  класифікація.  Взаємодія  речовин  з  електромагнітним
випромінюванням. Теоретичні основи оптичних методів.

Лк19 "Рефрактомеричний метод аналізу"
 

Рефрактомеричний метод аналізу. Теоретичні основи методу. Галузі застосування.



Лк20 "Колориметричний метод аналізу."
 

Колориметричний  метод  аналізу.  Вимірювання  інтенсивності  забарвлених  розчинів.
Метод  окремих  серій.  Фотометри.  Фотометричні  колориметри.  Спектрофотометри.
Будова  приладів.  Основні  операції  при  визначенні  показників.

Лк21 "Поляриметричний метод аналізу"
 

Поляриметричний метод аналізу. Теоретичні основи методу.

Лк22 "Адсорбційно-спектральний метод аналізу."
 

Адсорбційно-спектральний  метод  аналізу.  Теоретичні  основи  методу.  Характери
забарвлення  і  спектр  поглинання  розчину.  Прилади  які  застосовуються  у  методі  і
методики проведення дослідження.

Лк23 "Метод інфрачервоної спектроскопії"
 

Метод інфрачервоної спектроскопії. Особливості застосування.

Лк24 "Електрохімічні методи."
 

Електрохімічні методи аналізу. Класифікація методів і їх характеристика.

Лк25 "Кондуктометричний метод аналізу."
 

Кондуктометричний  метод  аналізу.  Теоретичні  основи  методу.  Вимірювання
електропровідності розчинів. Визначення концентрації розчинів за їх електропровідністю.
Кондуктометричне титрування. Високочастотне титрування.

Лк26 "Потенціометричний метод аналізу."
 

Потенціометричний  метод  аналізу.  Теоретичні  основи  методу.  Вимірювання
електродного  потенціалу.  Визначення  концентрації  водневих  іонів.  Потенціометричне
титрування. Прилади методу.

Лк27 "Вольтамперометричний метод аналізу"
 

Вольтамперометрія.  Характеристика  та  теоретичні  основи  методу  Класифікація
вольтамперометричних  методів  аналізу.  Полярографічний  метод  аналізу.  Теоретичні
основи  методу.  Принципова  схема  полярографа.  Кількісні  і  якісні  методи  аналізу.
Рівняння Ільковича.

Лк28 "Хроматографічні методи аналізу."
 

Хроматографічні  методи  аналізу.  Класифікація  методів.  Теоретичні  основи  методу
хроматографії.  Газова,  паперова і  тонкошарова хроматографії.  Принцип визначення у
кожній з хроматографій.

Лк29 "Методи паперової та тонкошарової хроматографії"
 

Методи  паперової  та  тонкошарової  хроматографії.  Обладнання.  Особливості
застосування.



Лк30 "Газова хроматографія"
 

Газова хроматографія

Лк31 "Рідинна хроматографія"
 

Рідинна хроматографія

Лк32 "Метод термогравіметричного аналізу"
 

Метод термогравіметричного аналізу. Прилади методу. Особливості використання.

Лб21 "Фотометричне визначення іонів купруму."
 

Фотометричне визначення іонів купруму у вигляді аміачного комплексу.

Лб22 "Фотометричне визначення вмісту іонів заліза (ІІІ )"
 

Фотометричне визначення вмісту іонів заліза (ІІІ )

Лб23 "Іонообмінний засіб визначення катіонів міді у сульфаті міді"
 

Іонообмінний засіб визначення катіонів міді у сульфаті міді

Лб24 "Рефрактометричне визначення вмісту двох органічних речовин"
 

Рефрактометричне визначення вмісту двох органічних речовин

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Лекції-дискусії

НД2 Виконання та презентація результатів лабораторної роботи

НД3 Захист лабораторної роботи

НД4 Виконання практичних завдань

НД5 Виконання тестових завдань

НД6 Підготовка до лекцій

НД7 Підготовка до лабораторного заняття

НД8 Підготовка до поточного та підсумкового контролю

НД9 Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань

НД10 Написання та захист курсової роботи

НД11 Підготовка та презентація доповіді

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:



МН1

Пояснювально-ілюстративний  метод.  Студенти  здобувають  знання,
слухаючи лекцію, з навчальної або методичної літератури, з матеріалів що
розташовані на платформі МІХ на проекті «Аналітична та органічна хімія»
(РН1).

МН2

Репродуктивний метод. Студенти застосовують вивчений матеріал на основі
зразка  або  правила,  що  є  алгоритмічною  роботою,  тобто  відповідає
інструкціям,  правилам відповідно до  представленого  зразка  лабораторної
роботи.  Це  надає  студентам  змогу  застосовувати  теоретичні  знання  для
практичного  застосування при проведенні  хімічного  експерименту.  (РН2,
РН3, РН4).

МН3

Поточне  тестування.  Студент  після  вивчення  теоретичного  матеріалу  та
опанування  практичних  навичок  має  можливість  пройти  як  тренувальне
тестування для самоконтролю і самооцінки на платформі МІХ на проекті
«Аналітична та органічна хімія», так і контрольне поточне та підсумкове
тестування аудиторно або на платформі МІХ (РН2, РН3, РН4)

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання

Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100

Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО2 Настанови викладача в процесі виконання практичних завдань

МФО3 Обговорення зі студентами виконаних практичних завдань.

МФО4 Захист звітів про виконання лабораторних робіт,

МФО5 Обговорення виконаних лабораторних завдань

МФО6 Перевірка та оцінювання письмових завдань



9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань

МСО2 Звіт за результатами виконання лабораторних робіт

МСО3 Складання комплексного письмового модульного контролю

МСО4 Написання та захист курсової роботи

Контрольні заходи:

3 семестр 100 балів

МСО1. Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань 30

Контрольна робота 30

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 24

Захист лабораторних робіт (6x4) 24

МСО3. Складання комплексного письмового модульного контролю 46

Поточне модульне тестування (2x23) 46

4 семестр 100 балів

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 40

Захист лабораторних робіт (10x4) 40

МСО3. Складання комплексного письмового модульного контролю 60

Поточне модульне тестування (2x30) 60

Контрольні заходи в особливому випадку:
Курсова робота:

4 семестр 100 балів

МСО4. Написання та захист курсової роботи 100

Оформлення звіту про курсову роботу 40

Захист курсової роботи 60

Оцінюється  здатність  самостійно  розв’язувати  завдання  за  темами  дисципліни,
використовувати  відповідні  величини  та  позначення,  проводити  відповідні  розрахунки.

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН2 Комп’ютери, комп’ютерні системи та мережи

ЗН3 Лабораторне обладнання (хімічне, фізичне, медичне, матеріали та препарати
тощо)
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10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення

Основна література

1 Аналітична хімія. Якісний аналіз. Навчально-методичний посібник Т.Д. Рева,
О.М. Чихало, Г.М. Зайцева К.: ВСВ «Медицина», 2017.– 280 с.

2 Аналітична хімія. Якісний та кількісний аналіз. навч. посіб./ В.В. Малишев,
А.І. Габ, Д.Б. Шахнін. – К.:Університет «Україна», 2018. – 212 с.

3 Габ  А.І.  Аналітична  хімія.  Кількісний  аналіз  /  А.І.  Габ,  Д.Б.  Шахнін,
В.В.Малишев. – К.:Університет «Україна», 2017. – 87 с.

Допоміжна література

1
Федущак Н.К. Аналітична хімія: підручник / Н.К. Федущак, Ю.І. Бідниченко,
С.Ю. Крамаренко, В.О. Калібабчук [та ін.]. – Вінниця: Нова книга, 2012. –
640 с

Інформаційні ресурси в Інтернеті

1 Воробьева И. Г., Большанина С. Б. Аналитическая химия: конспект лекций. -
Сумы : СумГУ, 2013. - 152 с.


