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 ВСТУП 
 

Програма вивчення вибіркової за ОПП навчальної дисципліни  

«Теоретичні основи аналітичної хімії» складена відповідно до освітньо-

професійної програми підготовки спеціаліста спеціальності “7.04010101 

Хімія”. 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є загальні теоретичні 

основи аналітичній хімії і теоретичні основи методів аналізу  

Міждисциплінарні зв’язки: 

1. Загальна і неорганічна хімія. 

2. Аналітична хімія. 

3. Фізична і колоїдна хімія. 

4. Органічна хімія. 

5. Квантова хімія. 

6. Будова речовини. 

7. Математика. 

8. Фізика. 

9. Біологія 

10. Електрохімія. 

11. Теорія інформації. 

12. Аналітична хімія природного середовища. 
Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів: 

Змістовий модуль 1. Загальні теоретичні основи аналітичній хімії. 

Змістовий модуль 2. Теоретичні основи методів аналізу. 

1. Мета та завдання навчальної дисципліни. 

1.1. Вивчення теоретичних основ аналітичної хімії переслідує мету дати 

наукове обґрунтування методам, які дозволяють якісно і кількісно з певним 

ступенем точності охарактеризувати досліджуваний об'єкт; сприяти 

оволодінню спеціалістами методами наукового підходу до вивчення хімічних 

реакцій і процесів; сприяти оволодінню методикою наукового дослідження; 

навчити засвоювати, а якщо треба, то й вдосконалювати аналітичну методику.  

При вивченні теоретичних основ аналітичної хімії переслідується також 

мета сформувати у спеціалістів чіткі уявлення про об'єкт, предмет і 

методологічні аспекти аналітичної хімії. 

Головною метою в методичному відношенні при вивченні теоретичних 

основ аналітичної хімії є встановлення тісних зв'язків між класичними і 

сучасними методами аналізу. 
 

1.2. Завдання вивчення теоретичних основ сучасної аналітичної хімії 

витікають із програмних вимог до знань та вмінь, якими повинен володіти 

спеціаліст. Це: 

1) чітко знати понятійний апарат сучасної аналітичної хімії; 

2) освоїти основні закони, закономірності; 
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3) систематизувати теоретичні основи з курсу аналітичної хімії через 

вивчення методів визначення складу речовини; 
4) за допомогою методів та засобів обчислювальної математики навчити 

студентів отримувати надійну інформацію про хімічний склад об’єктів, що 

аналізують; 

5) за допомогою комп’ютерних технологій навчити студентів представляти 

результати проведеного хімічного експерименту.  

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні: 

знати :  

завдання сучасної аналітичної хімії і перспективи її розвитку; 

теоретичні основи хімічних методів якісного і кількісного аналізу з 

урахуванням тенденцій розвитку хімічної науки: вчення про напрям 

хімічних процесів (хімічна термодинаміка), вчення про швидкість хімічних 

процесів (хімічна кінетика), хімічні рівноваги у розчинах, умови 

матеріального балансу і електронейтральності, закон дії мас, електронну 

теорію окисно-відновних реакцій, закон еквівалентів, періодичний закон; 

сучасний понятійний апарат в аналітичній хімії; 

хімічні методи якісного аналізу і класичні (стандартні) методи 

кількісного визначення різних аналітичних об'єктів та оцінки правильності 

визначень; 

способи вираження кількісного складу розчинів в аналітичній хімії 

(масова частка розчиненої речовини у розчині, молярна або мольна частка 

розчиненої речовини у розчині, об'ємна частка розчиненої речовини у 

розчині, моляльність розчиненої речовини у розчині, масова концентрація 

розчиненої речовини у розчині, титр розчину, титр розчину за аналізованою 

речовиною, концентрація кількості речовини у розчині (молярна 

концентрація), концентрація кількості речовини еквівалента у розчині 

(нормальна концентрація)); 

методологічні аспекти аналітичної хімії; 

сучасну українську хімічну термінологію та номенклатуру; 

класифікацію методів аналізу (за способом розв'язування тієї чи іншої 

аналітичної задачі, за вимірюваною властивістю речовини, залежно від 

об'єкту аналітичного контролю, мети аналізу, за масою досліджуваної 

речовини) та основні характеристики кожного аналітичного методу; 

державні стандарти, їх категорії та значення; 

класифікацію реактивів за ступенем чистоти або марки реактивів; 

кислотно-лужну систему якісного аналізу катіонів, систематичний і 

дробний хід аналізу катіонів, аналіз аніонів; 

хіміко-аналітичні властивості речовини (тип структури, розчинність у 

воді – електролітні властивості, кислотно-основні (гідроліз), окисно-

відновні властивості, здатність до комплексоутворення, якісні реакції). 

 теорію і практику пробовідбору і пробопідготовки; 
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метрологічні основи хімічного аналізу; 

класичні хімічні (гравіметричні і титриметричні) та сучасні фізико-

хімічні методи якісного і кількісного аналізу речовин; 

індикатори, які використовують у практиці кількісного аналізу 

(кислотно-основні, металоіндикатори, оксред-індикатори тощо); 

первинні стандартні (вихідні) речовини і робочі розчини в 

титриметричному аналізі; 

стандартні зразки речовини і матеріалів в аналітичній хімії, відносні і 

абсолютні методи хімічного аналізу в аналітичній хімії; 

мірний посуд, його калібрування та перевірка калібрування; 

правила техніки безпеки роботи в лабораторії якісного і кількісного 

аналізу; 

назви і призначення обладнання та приладів, необхідних для 

виконання роботи; 

доступну довідкову та наукову літературу з аналітичної хімії (книжки, 

монографії, журнали, інші науково-популярні видання); 

Державний стандарт України "Елементи хімічні. Терміни та 

визначення основних понять. Умовні позначення". 
вміти : 

пояснювати завдання сучасної аналітичної хімії; 

використовувати основні закони і теорії аналітичної хімії для 

пояснення рівноважних станів у реакціях з переносом протона, електрона, 

пари електронів, реакціях осадження-розчинення; 

користуватися мовою хімічної науки, сучасною українською хімічною 

термінологією та номенклатурою згідно з Державним стандартом України; 

поводитися з лабораторним обладнанням і приладами; 

правильно користуватися терезами (вагами) та мірним посудом у 

кількісному аналізі (піпетка, бюретка, мірна колба, мірні пробірка і циліндр 

тощо); 

провести якісний і кількісний аналіз реальних об'єктів (продуктів 

харчування, гідросфери, літосфери, мінеральних добрив тощо); 

у виробничих умовах, використовуючи стандартні чи модифіковані 

методики, проводити елементний (якісний і кількісний) та функціональний 

аналіз неорганічних і органічних сполук; 

провести титрування, визначити точку еквівалентності і виконати 

обчислення за результатами титрування; 

провести статистичну обробку результатів, одержаних 

гравіметричними і титриметричними методами, оцінити правильність і 

відтворюваність результату; 

використовуючи відому методику якісного чи кількісного аналізу 

металу чи його сполук, визначити вміст елемента гравіметричними і 

титриметричними методами; 
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розрахувати величину наважки, кількість речовини осаджувача, об'єм 

промивної рідини і обробити результати гравіметричного аналізу; 

скласти рівняння (вираз) матеріального балансу та 

електронейтральності при проходженні реакції в ізольованій системі; 

вивести формулу речовини за даними кількісного аналізу; 

користуватися доступною довідковою та основною науковою 

літературою з аналітичної хімії (Журнал Аналитической химии, 

Український хімічний журнал, Успехи химии, Журнал органической 

химии, Журнал органічної та фармацевтичної хімії, монографії з 

аналітичної хімії, основні підручники, навчальні посібники та інші 

науково-популярні видання); 

мати навички експериментальної роботи в лабораторії аналітичної 

хімії; 

мати навички роботи з каталогами, довідниками, спеціальними та 

іншими журналами тощо; 

володіти навичками педагогічної графіки (правильно зобразити 

градуювальні графіки, криві титрування, схему приладу тощо). 
 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 108 годин / 3 кредити 

ЄКТС. 

 

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1 

ЗАГАЛЬНІ ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ АНАЛІТИЧНІЙ ХІМІЇ 
 

ТЕМА 1.1. Завдання сучасній аналітичній хімії.  Методи хімічного 

аналізу 

Завдання сучасній аналітичній хімії і перспективи ії розвитку. Значення 

аналітичної хімії в контролі технології виробництва, якості продукції та в 

захисті навколишнього середовища. Аналітична хімія і державні стандарти 

(СРС). 
Хімiчний склад. Види аналізу. Якiсний та кiлькiсний аналiз. 

Аналiтичний сигнал  і перешкоди. Чутливість як характеристика 

аналітичного сигналу та межа виявлення (визначення). Нижня і верхня межі 

визначення вмісту речовини.  

Метод і методика хімічного аналізу. Класифікації методів аналізу. 

Недоліки (обмеженість) хімічних методів хімічного аналізу. Можливості 

інструментальних методів аналізу. Особливості інструментальних методів 

аналізу. Калібрування. Способи калібрування. 

Перiодична система елементiв Д. I. Менделєєва та її значення в 

аналiтичнiй хімії.  
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Методологічні аспекти аналітичної хімії: індивідуальність, місце в 

системі наук, зв'язок із щоденною практикою. Місце аналітичної хімії в 

системі наук та у суспільстві (СРС). 
 

ТЕМА 1.2. Метрологічні основи хімічного аналізу 
   

Основні метрологічні поняття: вимірювання, похибка. Джерела похибок в 

хімічному аналізі. Класифікації похибок аналізу. Абсолютні і відносні похибки. 

Систематичні і випадкові похибки. Релятивізація і рандомізація 

систематичних похибок хімічного аналізу (СРС). 

Основні характеристики методу аналізу: правильність і відтворюваність, 

коефіцієнт інструментальної чутливості, межа визначення, нижня і верхня 

межі визначення вмісту речовини. 

Результат хімічного аналізу як випадкова величина. Поняття про 

генеральну і вибіркову сукупності в застосуванні до результатів хімічного 

аналізу.  

Закон нормального розподілу випадкових величин. (Закон нормального 

розподілу Гаусса) (СРС). Розподіл Стьюдента. Таблиця коефіцієнтів 

Стьюдента при заданих величинах довірчої ймовірності. Залежність густини 

ймовірності від ширини довірчого інтервалу в розподілі Стьюдента при 

різному числі ступенів вільності.  

Приклади застосування розподілу Стьюдента при обробці результатів 

хімічного аналізу. Знаходження довірчого інтервалу та інтервальних меж для  

середнього значення. Перевірка результатів на наявність грубих похибок 

(промахів). Порівняння дисперсій і порівняння середніх значень двох методів 

аналізу. Критерій Фішера. Метод оцінки правильності аналізу з 

використанням стандартного зразку. 
 
 

ТЕМА 1.3. Основні закономірності протікання хімічних реакцій 

Водний розчин як середовище для проведення аналітичних реакцій. 
Швидкість хімічних реакцій в розчинах. Закон дії мас. 

Хімічна рівновага. Константи рівноваги у розчинах (термодинамічна, 

концентраційна). Повнота протікання аналітичних реакцій. 

Фактори, які впливають на рівновагу.Залежність константи рівноваги 

від температури. 

Константа рівноваги та зміна стандартної енергії Гіббса. 

Теорія електролітичної дисоціації. Обмеження теорії Арреніуса, 

неприйняття її вченими того часу.  

Стан сильних електролітів у розчинах. Йонна атмосфера. Йонна сила 

розчину. Коефіцієнт активності. Обчислення активності 

Умова електронейтральності і умова матеріального балансу. 
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ТЕМА 1.4. Рівноваги у розчинах слабких електролітів  

Класифікація електролітів за ступенем йонізації. 

Застосування ЗДМ до процесу дисоціації (йонізації) слабких 

електролітів. Константа йонізації. Взаємозв'язок між ступенем і константою 

йонізації слабких електролітів. Закон розбавлення Оствальда (СРС). 

Застосування ЗДМ до процесу йонізації води. Йонний добуток води.  

Рівноваги у розчинах одноосновних і багатоосновних кислот. Ступеневі 

і загальні константи йонізації (дисоціації). Протонування аніона слабкої 

кислоти. Загальні константи протонування. Діаграми розподілу протонованих 

форм. 

Розрахунок рН розчинів сильних кислот, сильних основ, слабких кислот 

та слабких основ (для бінарних електролітів) (СРС). 

Зміщення рівновагі електролітичної дисоціації. Буферні розчини (СРС). 
 

ТЕМА 1.5. Теорії кислот і основ  
Основні типи хімічних реакцій, які використовують в аналітичній хімії 

(з переносом протона – кислотно-основні реакції; з переносом електрона –

окисно-відновні; з переносом електронних пар з утворенням хімічного зв'язку 

за донорно-акцепторним механізмом – комплексоутворення). 

Кислоти і основи з позицій теорії електролітичної дисоціації (ТЕД) 

Арреніуса–Оствальда. Обмеження і недоліки класичної теорії кислот і основ. 

Теорія кислот і основ Льюїса. Теорія кислот і основ Усановича. 

Протолітична теорія кислот і основ Бренстеда-Лоурі. Основні 

положення теорії Бренстеда-Лоурі. Класифікації розчинників: за їх здатністю 

взаємодіяти з протонами; за їх здатністю диференціювати і нівелювати силу 

кислот і основ. Автопротоліз амфіпротонних розчинників. Константа 

автопротолізу. Шкала кислотності і рН нейтрального середовища для різних 

розчинників. Кислоти і основи в амфіпротонних розчинниках. Рівновага в 

системі кислота-спряжена основа і розчинник. Константа кислотності і 

константа основності в розчиннику НSоІv. Вплив природи розчинника на силу 

кислоти і основи. Переваги протолітичної теорії в порівнянні із класичною 

теорією Арреніуса. 
 

 

Змістовий модуль 2 

ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ 
 

ТЕМА 2.1. Реакції переносу протона в методах кислотно-основного 

титрування 

Класифікація методов  кислотно-основного титрування. Стандартні 

робочи розчини. 

Кислотно-основні індикатори. Теорії індикаторів кислотно-основного 

титрування. Вибір індикатора за розрахунком pH в точці еквівалентності. 

Розрахунок кривих кислотно-основного титрування (СРС). Вибір індикатора 
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за кривою титрування. Вибір індикатора за індикаторною похибкою 

титрування. Ґідрогенна, гідроксидна, кислотна, основна, сольова індикаторна 

похибка. 

Застосування методу кислотно-основного титрування (СРС). 
 

ТЕМА 2.2. Реакції перенесення електрона в аналітичній хімії 

Сучасне уявлення про реакції окиснення-відновлення. 

Окисно-відновні потенціали. Енергія Гіббса.  

Гальванічний елемент. Електрорушiйна сила (ЕРС) гальванiчного 

елемента. Водневий електрод. Стандартний водневий електрод. Стандартні 

окисно-вiдновні потенціали.  Використання стандартних окисно-відновних 

потенціалів у практиці аналітичної хімії. 

Залежність між величинами окисно-відновних потенціалів і умовами, за 

яких проходить реакція окиснення-відновлення. Рівняння Нернста. 

Рівноважний потенціал. Формальний потенціал. Вплив кислотно-основного 

середовища, комплексоутворення та утворення малорозчинних сполук на 

величину редокс-потенціалу.  

Окисно-відновні властивості води (СРС). 

Константа рівноваги окс-ред-реакції, її зв'язок зі стандартним окисно-

відновним потенціалом  (виведення формули). 

Вплив різних чинників на швидкість окисно-відновних реакцій. 

Механізми окисно-відновних реакцій.. Індуковані реакції в аналітичній хімії. 

Редокс-індикатори. Вибір індикатора за розрахунком окисно-відновного 

потенціалу  в точці еквівалентності. Криві окисно-відновного титрування 

(СРС). Вибір індикатора за кривою титрування. 

Використання реакцій окиснення-відновлення в якісному і кількісному 

аналізі (СРС). 
 
 

ТЕМА 2.3. Реакції перенесення пари електронів в аналітичній 

хімії 
Будова комплексних сполук. Дентатність ліганда. Хелати. 

Внутрішньокомплексні сполуки (СРС).  

Праці вітчизняних та зарубіжних хіміків в галузі комплексних сполук 

(СРС). 

Постадійний характер дисоціації комплексних сполук. Постадійний 

характер утворення комплексів. Умовні константи утворення комплексів. 

Коефіцієнт побічної реакції та его застосування при різрахунку рівноваг 

комплексоутворення. Криві комплексонометричного титрування. Вплив 

різних факторів на ширину стрибка титрування. Складності в розрахунках 

кривих титрування. Способи фiксування точки еквiвалентностi в 

комплексонометрії. 

Значення реакцій перенесення пари електронів в аналітичній хімії 
(CРС). 
 



10 

 

  

Органічні реагенти в аналітичній хімії. Поняття «аналітичний реагент». 

Переваги і недоліки застосування органічних реагентів в аналітичній хімії. 

Утворення гетероциклічних сполук з іонами металів. Дентатність і 

координаційна ємність ліганду.  Хелати і внутрішньокомплексні сполуки. 

Практичне застосування органічних реагентів в аналітичній хімії. 

Значення внутрішньокомплексних сполук в якісному і кількісному аналізі. 
Органічні реагенти, що використовуються в екстракції ВКС (СРС). 
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання – модульна 

контрольна робота. 

5. Засоби діагностики успішності навчання.   

Діагностика знань студентів здійснюється з допомогою: 

1) усних опитувань на лабораторних заняттях; 

2) письмових контрольних робіт; 

3) контролю самостійної роботи; 

4) контролю індивідуальних завдань (за варіантом). 
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