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1. Опис навчальної дисципліни

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

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 7
	Галузь знань 0401 Природничі науки
	Нормативна



	Модулів – 4
	Спеціальність (професійне

спрямування):

014.05 Середня освіта (Біологія)

	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 6
	
	1
	-

	Індивідуальне науково-дослідне завдання ___________

                                          (назва)
	
	Семестр

	Загальна кількість годин - 210
	
	ІV-V
	-

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання: 4

аудиторних – 122
самостійної роботи студента -88 
	Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр


	54 год.
	 -

	
	
	Лабораторні

	
	
	68 год.
	-

	
	
	Самостійна робота

	
	
	88 год.
	-

	
	
	Індивідуальні завдання: 

	
	
	Вид контролю: ІV-залік

V- екзамен


Примітка.

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 58%:41%
для заочної форми навчання - 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета курсу закріпити, поглибити і розширити основні теоретичні поняття, практичні уміння і навички, одержані студентами в курсі неорганічної хімії, а також підготувати майбутнього вчителя до проведення занять, лабораторних і практичних робіт у класах з поглибленим вивченням хімії, до факультативних та інших позакласних занять з учнями міських та сільських шкіл. Програма цього курсу складається з двох розділів: якісного та кількісного аналізу. Теоретична частина курсу не дублює теми, які вивчаються в курсах неорганічної та фізичної та колоїдної хімії, але повною мірою відображає застосування основних хімічних законів в якісному і кількісному аналізі.
 Завданням курсу являється вивчення основних положень, законів, теорій з аналітичної хімії, а також розширене вивчення теоретичних основ сучасної хімії, формування уяви про взаємозалежність складу речовин, структури їх та властивостей.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 
знати: . 

- особливості виконання операцій якісного аналізу;

- області використання якісного та кількісного аналізу;

- теоретичні основи якісного та кількісного аналізу;

- якісні реакції на катіони та аніони за кислотно-лужною системою;

- формули розрахунків для сильних та слабких електролітів;

вміти:

- визначати склад хімічних сполук;

- встановлювати якісний та кількісний склад індивідуальних речовин та сумішей;

- розв’язувати задачі з якісного аналізу на розрахунок рН, ступінь дисоціації, константи іонізації тощо;

- виконувати кількісний аналіз індивідуальних речовин та  сумішей;

- виконувати опрерації гравіметричного аналізу;

- виконувати операції титриметричного аналізу;

- розв’язувати задачі з гравіметричного та титриметричного  аналізу

3. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів 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
	10
	11
	12
	13

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ І. ЗАКОН ДІЮЧИХ МАС ЯК ТЕОРЕТИЧНА  ОСНОВА ЯКІСНОГО АНАЛІЗУ 

	Модуль 1

	Тема 1. Предмет, завдання і методи якісного аналіз .
	12
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Закон діючих мас як теоретична основа аналітичної  хімії.
	12
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 3. Закон діючих  мас і гетерогенні процеси.
	14
	4
	
	6
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 4. Закон діючих мас і процеси гідролізу та амфотерності.
	12
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Модуль 2

	Тема 5. Окисно-відновні процеси в хімічному аналізі.
	16
	6
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	 Тема 6. Комплексоутворення в аналітичній хімії. 
	12
	4
	
	4
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Систематичний хід аналізу суміші катіонів четвертої, п'ятої та шостої аналітичних груп.
	14
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 8. Систематичний хід аналізу суміші катіонів шести аналітичних груп.
	14
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 9. Аніони першої аналітичної групи. Аніони другої і третьої аналітичних груп. Аналіз суміші аніонів трьох аналітичних груп.
	14
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	120
	38
	
	38
	
	44
	
	
	
	
	
	

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2.  ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИ КІЛЬКІСНОГО  АНАЛІЗУ 

	Модуль 3

	Тема 7. Предмет, методи кількісного аналізу.
	10
	2
	
	2
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 8.  Методика та методи проведення гравіметричного аналізу.
	20
	6
	
	8
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Модуль 4

	Тема 9. Титриметричний (об'ємний ) аналіз.
	32
	2
	
	20
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 10. Метод кислотно-основного титрування (метод нейтралізації).
	14
	2
	
	6
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Методи окисно-відновного титрування (редоксиметріі ).
	11
	1
	
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 12. Перманганатометрія.
	3
	1
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Йодометрія.
	3
	1
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Тема 14. Метод осаджувального титрування. Комплексометрія.
	7
	1
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	90
	16
	
	30
	
	44
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	210
	54
	
	68
	
	88
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських занять  - немає
5. Тема практичних занять - немає

6. Теми лабораторних занять (якісний аналіз)
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1

2

3

4

5

6


	Работа 1.   Катіони першої аналітичної групи (група лужних металів і амонію). Загальна характеристика групи. Характерні реакціі на катіони калію, натрію , амонію ; відкриття їх при сумісній присутності . Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів першої аналітичної групи.
Работа 2. Катіони другої аналітичної групи (група хлороводневої кислоти). Загальна характеристика групи. Характерні реакції на катіони барію, стронцію, кальцію. Відкриття їх при сумісній присутності. Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів другої аналітичної групи.

Робота 3. Катіони третьої аналітичної групи (групи хлороводневої кислоти). Загальна характеристика групи . Характерні реакції на катіони барію , стронцію , кальцію. Відкриття іх при сумісній присутності. Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів третьої аналітичної групи.

Робота 4. Аналіз суміші катіонів І-ІІІ груп
Робота 5. Катіони четвертої аналітичної групи ( групи катіонів амфотерних гідроксидів ). Загальна характеристика групи . Характерні реакції на катіони алюмінію , хрому , цинку , олова. Хід аналізу суміші катіонів четвертої аналітичної групи. Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів четвертої аналітичної групи.
Робота 6. Катіони  п’ятої аналітичної групи ( групи катіонів гідроксидів , нерозчинних у лугах). Загальна характеристика групи . Характерні реакції на катіони заліза ІІ і ІІІ , мангану , магнію , бісмуту , стібію. Відкриття їх при сумісній присутності. Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів п п’ятої аналітичної групи.

Робота 7. Катіони шостої аналітичної групи (групи катіонів комплек-соутворюючих гідроксидів). Загальна характеристика групи. Характерні реакції на катіони міді , ртуті ІІ, кадмію .ніколу, кобальту. Аналіз суміші катіонів шостої групи. Розв'язування контрольної експериментальної задачі на суміш катіонів п’ятої аналітичної групи .

Робота 8 Аналіз катіонів IV-VI аналітичних груп

Робота 9. Систематичний хід аналізу катіонів І- VI аналітичних груп
Робота 10.Аналіз аніонів І аналітичної групи

Робота 11 Аналіз аніонів ІІ-ІІІ аналітичної групи. Аналіз суміші трьох аналітичних груп.

Робота 12. Аналіз невідомої речовини
	4
2
2
4
2

2

2

4

6

2

2

6

	
	Разом
	38


Теми лабораторних занять (кількісний аналіз)

	№ п/п
	Теми курсу

	
	
	Всього на курс

	
	
	

	1
	Робота 1. Предмет та методи кількісного аналізу. Задачі кількісного аналізу у контролі продукції. Гравіметричний аналіз. Розрахунки у гравіметричному аналізі. Техніка роботи на демпферних терезах.
	2

	2
	Робота 2. Визначення кристалізаційної води у кристалогідраті барій хлориду BaCl2(2H2O.
	2

	3
	Робота 3. Визначення Барію у кристалогідраті барій хлориду BaCl2(2H2O.
	4

	4
	Робота 4. Визначення гігроскопічної води в речовині
	2

	5
	Робота 5.Титриметричний метод аналізу, основні положення, виготовлення робочих розчинів. Приготування робочого розчину бури.
	4

	6
	Робота 6.Приготування робочого розчину хлоридної кислоти
	4

	7
	Робота 7.Приготування і встановлення молярної концентрації еквіваленту робочого розчину лугу
	4

	8
	Робота 8. Визначення вмісту натрій гідрокарбонату в питній соді.
	2

	9
	Робота 9. Визначення усувної твердості води.
	2

	10
	Робота 10. Осаджувальне титрування. Приготування розчину комплексона (III) (ЕДТА) і встановлення його концентрації.
	2

	11
	Робота 11. Визначення загальної твердості води і роздільне визначення жорсткості за рахунок присутності йонів Кальцію і Магнію.
	2

	
	Разом
	30


7. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Тема 1. Предмет, завдання і методи якісного аналізу .
Предмет аналітичної хімії. Місце аналітичної хімії в системі наук, зв'язок з практикою. Значення аналітичної хімії в розвитку природознавства, техніки, народного господарства Основні аналітичні проблеми: підвищення точності, зниження границі виявлення забезпечення експресивності, аналіз без руйнування, дистанційний аналіз, локальний аналіз. Основні тенденції розвитку аналітичної хімії: інструменталізація, математизація, автоматизація > перехід до багатокомпонентного аналізу.

Класифікація методів аналізу. Хімічні, фізіко-хімічні та фізичні методи аналізу. Макро-, мікро-, напівмікро-, ультрамікроаналіз. Аналіз мокрим і сухим методами. Краплинний та мікрокристалоскопічний аналіз .

Чутливість аналітичних реакцій, способи її вираження. Умови виявлення іонів у розчинах. Групові реагенти. Групові і характерні реакції. Селективність реакцій. Дробний і систематичний хід аналізу.

Системи якісного аналізу: кислотно-лужна, сульфідна, аміачно-фосфатна Аналітичні групи катіонів і періодична система Д. І. Менделєєва.

Тема 2. Закон діючих мас як теоретична основа аналітичної  хімії.
Застосування закону дії мас до оборотних процесі. Рівняння константи хімічної рівноваги. Взаємозв'язок між ступенем і константою іонізації слабких електролітів. Закон розведення В.Освальда. Методика розрахунків з використанням ступеня і константи іонізації. Йонний добуток води і рН розчинів. Розрахунки рН у розчинах кислот, лугів і основ. Зміщення йонних рівноваг. Дія однойменного йона.

Основні положення теорії сильних електролітів. Активність і коефіцієнт активністі. Іонна сила розчину. Методика розрахунку іонної сили розчину і активності іонів.

Буферні системи, їх використання в аналізі. Розрахунок рН буферних розчинів.

Тема 3. Закон діючих  мас і гетерогенні процеси.
Іонна рівновага між рідиною і твердою фазами. Добуток розчинності: виведення загальної формули, методика розрахунків добутку розчинності речовини за добутком розчинності. Вплив однойменних іонів на розчинність. Сольовий ефект. Осадження. Фактори, які визначають повноту осадження: розчинність осаджуваної сполуки, природа і кількість осаджувача, іонна сила і рН розчину. Дрібне осаджування. Розчинення осадів. Перетворення одних малорозчинних осадів на інші.

Тема 4. Закон діючих  мас і пронеси гідролізу та амфотерності.
Гідроліз. Механізм гідролізу. Константа і ступінь гідролізу. Виведення формул для розрахунку константи і ступеня гідролізу, рН і рОН солей, що гідролізуються. Підсилення і послаблення гідролізу. Значення гідролізу в аналізі.

Амфотерність гідроксидів. Теорія амфотерності. Константи іонізації амфотерних гідроксидів. Використання амфотерності в аналізі.

Тема 5. Окисно-відновні процеси в хімічному аналізі.
Стандартні електродні і окисно-відновні потенціали. Використання редокс-потенціалів для визначення напрямку окисно-відновних реакцій. Підбір ефективних окисників і відновників для виявлення йонів у розчині. Вплив рН середовища і концентрації редокс-форми на перебіг реакції. Складання рівнянь реакцій окиснення-відновлення з використанням підбору коефіцієнтів за електронно-іонним методом. Використання реакцій окислення-відновлення в аналізі.
Тема 6.
Комплексоутворення в аналітичній хімії.
Комплексоутворення, його загальна характеристика. Дисоціація комплексних сполук. Константа нестійкості. Розрахунки концентрації продуктів дисоціації комплексних іонів.
Руйнування комплексних іонів. Використання комплексних сполук у якісному аналізі для відкриття і відокремлення йонів. Маскування заважаючи йонів. Органічні реагенти в якісному аналізі.

Тема 7. Систематичний хід аналізу суміші катіонів четвертої, п'ятої та шостої аналітичних груп.

Тема 8. Систематичний хід аналізу суміші катіонів шести аналітичних груп.
Тема 9.  Аніони першої аналітичної групи. Аніони другої і третьої аналітичних груп. Аналіз суміші аніонів трьох аналітичних груп.

Тема 10. Предмет, методи кількісного аналізу.
Завдання кількісного аналізу, його наукове і практичне значення. Сучасна класифікація методів кількісного аналізу. Хімічні методи аналізу, їх характеристика. Основні стадії хімічного аналізу. Аналітичні вимірювальні прилади, аналітичні терези. Мірний аналітичний посуд. Похибки кількісного аналізу: Систематичні і випадкові, абсолютні і відносні. Математична статистична обробка результатів і використанням ЕОМ.
Тема 11.  Методика та методи проведення гравіметричного аналізу.
Сутність гравіметричного аналізу, галузь його застосування. Вибір наважки. Основні операції гравіметричного аналізу. Осаджувана і гравіметрична форми. Вибір осаджувача. Кількість осаджувача. Осади кристалічні і аморфні , умови їх осадження. Повнота осадження. Вплив різних факторів на повноту осадження. Співосадження. Дозрівання осаду. Фільтрування. Промивання, висушування і прожарювання осаду. Розрахунки у гравіметричному аналізі. Точність гравіметричного аналізу.
Тема 12. Титриметричний (об'ємний ) аналіз.

Сутність тириметричного аналізу. Вимоги, які пред’являють до реакцій у титриметричному аналізі. Вираження концентрації розчинів через молярну концентрацію еквіваленту та титр. Вихідні речовини, вимоги до них.

Приготування вихідних (стандартних) і робочих (стандартизованих) розчинів. Вимірювальний посуд. Загальні прийоми титрування: пряме і зворотне титрування, метод піпетування і окремих наважок, точка еквівалентності. Розрахунки в титриметричному аналізі. Класифікація методів титриметричного аналізу.

Тема 13. Метод кислотно-основного титрування (метод нейтралізації).
Суть методу кислотно-основного титрування. Ацидиметрія, алкаліметрія . Робочі розчини. Речовини, які застосовуються для установлення титру робочих розчинів. Точка еквівалентності, кінцева точка титрування. Індикатори методу кислотно-основного титрування. Теорія індикаторів. Інтервал переходу індикаторів. Показник переходу індикатора рК, показник титрування рТ. Криві титрування. Вибір індикатора для різних випадків титрування: сильна кислота і сильна основа, слабка основа і сильна кислота , сильна основа і слабка кислота. Індикаторні похибки. Застосування кислотно-основного титрування.
Тема 14. Методи окисно-відновного титрування (редоксиметріі ).
Загальна характеристика окислювально-відновних методів, окисно-відновних реакцій, придатних для об’ємного титрування. Редокс-потенціал, вплив концентрації і середовища на його значення. Константа рівноваги редоксреакцій. Еквівалент окислювача і відновника. Криві титрування. Визначення точки еквівалентності, окислювально-відновні індикатори.
Тема 15. Перманганатометрія. 

Титрування калій перманганатом у кислому і лужному середовищах. Застосування пермангонатометричного титрування Окиснення щавлевої кислоти і двохвалентного феруму.
Тема 16. Йодометрія. 

Суть методу. Робочі розчини , їх приготування і стандартизація. Умови проведення йодометричних визначень. Визначення окисників і відновників йодометричним методом.

Тема 17. Метод осаджувального титрування. Комплексометрія.
Теоретичні основи методів осадження , їх класифікація. Метод аргентометрії. Способи фіксування точки еквівалентності: метод Мора, Фаянса, Фольгарда. Робочі і вихідні речовини методу. Криві титрування. Галузі застосування методів осадження. Розрахунки в методах осадження.
Суть комплексонометріі. Комплексони. Трилонометрія. Фіксування точки еквівалентності. Індикатори, які застосовуються в трилонометріі. Методи комплексонометричного титрування. Розрахунки.
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8. ІНДЗ - немає
9. Методи навчання

Хімічний експеримент

10. Методи контролю

Залік у ІV семестрі, та екзамен у V семестрі

11. Розподіл балів, які отримують студенти

Приклад для заліку

	Поточне тестування та самостійна робота
	Сума

	Змістовий модуль №1
	Змістовий модуль № 2
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	100

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ... Т9 – теми змістових модулів.

Приклад для екзамену

	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий тест (екзамен)
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 

2
	Змістовий модуль

3
	
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	Т9
	Т10
	Т11
	Т12
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Т1, Т2 ... Т12 – теми змістових модулів.

Приклад за виконання курсового проекту (роботи)

	Пояснювальна записка
	Ілюстративна частина
	Захист роботи
	Сума

	до ___
	до ___
	до ___
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	74-81
	С
	
	

	64-73
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	35-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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7. Практическое руководство по аналитической химии. Часть 1. Качественный анализ. (Под ред. А.Н.Гайдукевича) . Харьков. – 1994.- 263 с.

8. Романова Н.В. Основи хімічного аналізу. – К.: Освіта, 1992. – 192 с.
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Допоміжна

1. Лурье Ю.Ю. Унифицированные методы анализа вод. – М.: Химия, 1973. – 376 с.

2. Основы аналитической химии. Практическое руководство: Учеб. пособие для вузов / В.И. Фадеева, Т.Н. Шеховцова, В.М. Иванов и др.; под ред. Ю.А. Золотова. – М.: Высш. шк., 2001. – 463 с

3. Практикум по аналитической химии: Учеб. пособие / Пономарев В.Д., Иванова Л.И., Самокиш И.И. и др. под ред. В.Д. Пономарева – М.: Высш. шк., 1983. – 271 с.

4.  Сегеда А.С. Лабораторний практикум з аналітичної хімії. Якісний і кількісний аналіз. – К.: ЦУЛ, фітосоціоцентр. 2004. – 280 с.

14. Інформаційні ресурси
1. Сайт кафедри  http://hb.mdpu.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=8
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