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І. Теоретичні основи аналітичної 

хімії 

1.1. Вступ до аналітичної хімії. Предмет і 
завдання аналітичної хімії. Короткі історичні відо-
мості про розвиток аналітичної хімії. Роль аналі-
тичної хімії в лабораторній діаґностиці. Якісний 
та кількісний аналіз. 

1.2. Термодинаміка та кінетика хімічних 
процесів. Швидкість хімічних реакцій. Хімічна рі-
вноваґа. Вплив природи і концентрації реактантів 
на швидкість хімічних реакцій. Вплив температу-
ри на швидкість реакції. Закон діючих мас. Хіміч-
на рівноваґа. Основні типи хімічних реакцій та 
рівноваґ, які використовуються в аналітичній хімії. 

1.3. Рівноваґа в розчинах електролітів. Елек-
троліти, сильні і слабкі електроліти, стан сильних 
електролітів у розчинах. Кислотно-основні рівно-
ваґи. Розчини електролітів та їх значення. Теорія 
сильних електролітів. Електролітична дисоціація 
сильних і слабких електролітів. Йонний добуток 
води, рН середовища. Розрахунок величин рН роз-
чинів сильних, слабких кислот та основ, солей. 
Вплив природи розчинника на силу електролітів. 
Теорії кислот і основ. Рівноваґи в розчинах слаб-
ких кислот та основ. Гідроліз солей. Ступінь та 
константа гідролізу. Рівноваґи в розчинах солей, 
які гідролізуються. Розрахунок кислотності (рН) 

водних розчинів кислот, основ та солей. Амфотер-
ність та її використання в аналітичній хімії. Бу-
ферні розчини. Рівноваґи в буферних розчинах. 
Буферні системи, їх характеристики, означення 
буферної ємності. Буферна дія. Протолітичні рів-
новаґи в буферних системах. Використання буфер-
них розчинів у аналізі. Приготування буферного 
розчину із заданим рН. Рівноваґи в розчинах ам-
фотерних речовин. Використання амфотерності в 
аналітичній хімії. 

1.4. Рівноваґа в гетероґенних системах. Ге-
тероґенні системи. Гетероґенні рівноваґи у розчині. 
Добуток розчинності як характеристика ступеня 
розчинності сполуки. Константа рівноваґи гетеро-
ґенних реакцій. Типи осадів. Умови утворення і 
розчинення осадів. Вплив різних факторів на роз-
чинність осаду (сторонні електроліти, рН, комп-
лексоутворюючі реаґенти). Визначення концен-
трації йонів у насиченому розчині над осадом. 

1.5. Комплексні (координаційні) сполуки. 
Теорія утворення і будови комплексних сполук. 
Склад комплексних сполук. Природа хімічного 
зв’язку та ізомерія комплексних сполук. Добуван-
ня, класифікація і номенклатура комплексних спо-
лук. Циклічні та хелатні комплекси. Властивості 
комплексних сполук. Рівноваґи в розчинах комп-
лексних сполук. Константи нестійкості комплек-
сів. Застосування методу комплексоутворення в 
хімічному аналізі. 
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1.6. Розчини. Характеристика розчинів. Спосо-
би вираження складу розчинів. Обчислення, пов’я-
зані з приготуванням розчинів різної концентрації. 
Перехід від одного способу вираження складу роз-
чину до іншого. Методики та формули розрахунку 
концентрацій. Типове лабораторне обладнання та 
прилади для базових хімічних процедур. Приготу-
вання розчинів хімічних сполук заданої концент-
рації. 

1.7. Окисно-відновні реакції. Типи окисно-
відновних реакцій. Реакції диспропорціювання. 
Окисно-відновний потенціал. Рівняння Нернста. 
Залежність величин редокс-потенціалів систем від 
різних чинників (ЕРС реакції, рН). Константа рів-
новаґи окисно-відновної реакції. Значення окисно-
відновних реакцій та їх застосування в аналітичній 
хімії. Теоретичні основи окисно-відновних реак-
цій. Складання рівнянь окисно-відновних реакцій. 
Кількісні характеристики і напрямленість окисно-
відновних реакцій. 

ІІ. Якісний хімічний аналіз катйонів 
та анйонів 

2.1. Основні означення якісного аналізу. 
Предмет та завдання якісного аналізу. Методи якіс-
ного аналізу. Дробний та систематичний аналіз. 
Аналітичні реакції та їх характеристика. Способи 
виконання якісних реакцій. Умови виконання та 
чутливість аналітичних реакцій. Обладнання і 
техніка якісного аналізу. Правила роботи в ана-
літичній лабораторії і техніка безпеки. Загальні 
правила. Техніка безпеки. Перша допомога в разі 
нещасних випадків. Визначення аналітичної ґрупи 
катйонів та анйонів. Аналітична ґрупа. Якісний 
аналіз катйонів. Аналітичні класифікації катйонів. 
Кислотно-основна та сірководнева класифікація 
катйонів. Ґрупові реаґенти для визначення аналі-
тичної ґрупи катйонів. Зв’язок аналітичних влас-
тивостей катйонів з положенням у періодичній си-
стемі відповідних елементів. 

2.2. Перша аналітична ґрупа катйонів. За-
гальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
медичне застосування сполук. Аналітичні реакції 
катйонів І аналітичної ґрупи: Na+, К+, Lі+, NН4

+. 
Систематичний аналіз суміші катйонів першої 
аналітичної ґрупи. 

2.3. Друга аналітична ґрупа катйонів. За-
гальна характеристика ґрупи та біолоґічна роль 
катйонів. Ґруповий реаґент на II аналітичну ґрупу 
катйонів, особливості його застосування. Аналі-
тичні реакції катйонів II аналітичної ґрупи: Ag+, 
Рb2+, Hg2

2+. Систематичний аналіз суміші катйонів 
другої аналітичної ґрупи. 

2.4. Третя аналітична ґрупа катйонів. За-
гальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
медичне застосування сполук. Ґруповий реаґент 
на III аналітичну ґрупу катйонів, особливості його 
застосування. Аналітичні реакції катйонів III ана-

літичної ґрупи: Ва2+, Са2+, Sr2+. Систематичний 
аналіз суміші катйонів третьої аналітичної ґрупи. 

2.5. Четверта аналітична ґрупа катйонів. 
Загальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
значення сполук катйонів IV ґрупи для медицини. 
Ґруповий реаґент на IV аналітичну ґрупу катйонів, 
особливості його застосування. Аналітичні реакції 
катйонів IV аналітичної ґрупи: Аl3+, Zn2+, Сr3+, 
Аs3+, Аs5+, Sn2+, Sn4+. Систематичний аналіз суміші 
катйонів четвертої аналітичної ґрупи. 

2.6. П’ята аналітична ґрупа катйонів. За-
гальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
медичне застосування сполук. Ґруповий реаґент 
на V аналітичну ґрупу катйонів, особливості його 
застосування. Аналітичні реакції катйонів V аналі-
тичної ґрупи: Fе2+, Fе3+, Мn2+, Ві3+, Мg2+, Sb3+, 
Sb5+. Аналіз суміші катйонів п’ятої аналітичної 
ґрупи. 

2.7. Шоста аналітична ґрупа катйонів. За-
гальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
значення сполук катйонів VI аналітичної ґрупи 
для медицини. Ґруповий реаґент на VI аналітичну 
ґрупу катйонів, особливості його застосування. 
Аналітичні реакції катйонів VI аналітичної ґрупи: 
Сd2+, Со2+, Сu2+, Ni2+, Нg2+. Аналіз суміші катйонів 
шостої аналітичної ґрупи дробним методом. Си-
стематичний аналіз суміші катйонів шостої ана-
літичної ґрупи. 

2.8. Аналіз суміші катйонів першої – шостої 
аналітичних ґруп. Систематичний аналіз катйонів 
І-III аналітичних ґруп за кислотно-основною кла-
сифікацією. Систематичний аналіз катйонів IV-VI 
аналітичних ґруп за кислотно-основною класифі-
кацією. 

2.9. Якісні реакції анйонів. Аналіз невідомої 
речовини та вмісту деяких домішок у ній. Кла-
сифікація анйонів на ґрупи. Аналіз анйонів. Ґрупо-
ві реаґенти, особливість застосування ґрупових 
реаґентів під час аналізу суміші анйонів. 

2.10. Перша аналітична ґрупа анйонів. За-
гальна характеристика ґрупи. Біолоґічна роль і 
медичне застосування сполук. Якісні реакції ан-
йонів SO4

2–, SO3
2–, РО4

3–, СО3
2–, С2О4

2–, С4Н4О6
2–, 

НС6Н5О7
2– та умови їх виконання. 

2.11 Друга аналітична ґрупа анйонів. Загаль-
на характеристика ґрупи, біолоґічна роль і медич-
не застосування сполук. Якісні реакції анйонів Сl–, 
Br–, I–, S2–, СбН5СОО– та умови їх виконання. 

2.12. Третя аналітична ґрупа анйонів. За-
гальна характеристика ґрупи, біолоґічна роль і 
медичне застосування сполук. Якісні реакції анйо-
нів NO2

–, NO3
–, МnО4

–, СН3СОO–, С6Н4(ОН)СОО– 

та умови їх виконання. 
2.13. Реакції анйонів орґанічних кислот. 

Особливі випадки в аналізі анйонів. Аналіз суміші 
анйонів І-III ґруп. 

2.14. Визначення ймовірних елементів, кат-
йонів, анйонів у неорґанічній сполуці на основі 
попереднього випробування зразку. Алґоритм по-
переднього випробування неорґанічної сполуки з 
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метою її подальшої ідентифікації. Аналіз сполуки 
невідомого складу. Аналіз сумішей сухих солей. 
Випробування на чистоту і визначення деяких до-
мішок у лікарських препаратах. 

2.15. Методи розділення та концентрування. 
Екстракція. Закони розподілу. Константа екстрак-
ції. Коефіцієнт розподілу. Коефіцієнт абсолютно-
го концентрування. Ступінь вилучення. Класифі-
кація екстракційних процесів. Умови екстракції 
орґанічних та неорґанічних сполук. Визначення 
коефіцієнту розподілу речовини між водною та 
орґанічною фазами. 

ІІІ. Кількісний аналіз 

3.1. Предмет і завдання кількісного аналізу. 
Класифікація та характеристика методів кількісно-
го аналізу. Вимоги до реакцій. Стандартні речови-
ни та стандартні розчини. Похибки в кількісному 
аналізі. Класифікація похибок. Математична об-
робка результатів аналізу. 

3.2. Ґравіметричний (ваґовий) аналіз. Суть 
ґравіметричного аналізу. Принципи ґравіметрич-
ного аналізу. Класифікація методів ґравіметрично-
го аналізу. Хімічний ґравіметричний аналіз. Ана-
літичні терези. Демпферні терези і зважування на 
них. Аналітичні терези системи TЛP-200. Посуд і 
обладнання для ґравіметричного аналізу. Важливі 
операції ґравіметричного аналізу. Техніка ґравіме-
тричного аналізу. Алґоритм визначення вмісту ре-
човин ґравіметричним методом. Застосування ґра-
віметричного аналізу. Приклади визначень методом 
ґравіметрії. Ґравіметричне визначення фосфатів. 

3.3. Титриметричні методи аналізу. Сутність 
титриметричного (об’ємного) аналізу. Вимоги до 
реакцій, які використовують у титриметричному 
аналізі. Теоретичні основи титриметричних мето-
дів аналізу. Характеристика і класифікація методів 
титриметрії. Загальні положення титриметрії. Роз-
чини, які використовують у титриметрії. Приготу-
вання робочих (титрованих) розчинів. Методики 
титрування і обчислення в титриметричному ана-
лізі. Розрахунки концентрацій у різних одиницях 
виміру. Концентрація. Способи вираження кон-
центрацій розчинів: молярна концентрація, масова 
частка, нормальність, титр. Еквівалент. Формули 
перерахунків концентрацій. Розрахункові форму-
ли в титриметричному аналізі. Титрант, точка ек-
вівалентності, точка кінця титрування, індикатор, 
його характеристики та вимоги до нього. Одиниці 
виміру титранту. Визначення кількості титранту в 
точці еквівалентності під час титрування. Техніка 
титрування. Вимірювання об’ємів. Мірний посуд. 
Точність аналізу. Класифікація хімічних сполук. 
Вибір методу титриметрії для певних хімічних 
сполук.  

3.4. Метод нейтралізації (кислотно-основне 
титрування). Загальна характеристика методу. 
Теоретичні основи та класифікація методів кис-
лотно-основного титрування. Кислотно-основні 

індикатори. Теорії індикаторів. Криві титрування 
методу нейтралізації і правила вибору індикаторів 
за кривими титрування. Похибки кислотно-основ-
ного титрування. Можливості кислотно-основного 
титрування. Вибір індикаторів за продуктами ре-
акції. Техніка титрування. Кислотно-основне тит-
рування у неводних середовищах. Класифікація 
розчинників. Вибір розчинника для титрування. 
Титранти методу. Індикація кінцевої точки титру-
вання. Застосування в аналізі. Методи визначення 
концентрації кислот у розчині. Приклади алкалі-
метричних і ацидиметричних визначень. Методи 
визначення карбонат-йонів у розчині. Визначення 
вмісту натрій карбонату методом ацидиметрично-
го титрування. Визначення вмісту оцтової кислоти 
методом алкаліметричного титрування. Алкаліме-
тричне титрування та типові індикатори. 

3.5. Методи оксидиметрії (окисно-відновне 
титрування). Теоретичні основи та класифікація 
методів окисно-відновного титрування. Рівняння 
Нернста. Вплив різноманітних факторів на швид-
кість окисно-відновної реакції та значення рівно-
ваґового редокс-потенціалу. Способи титрування. 
Фіксування кінцевої точки титрування в методах 
окисно-відновного титрування. Редокс-індикатори. 
Криві окисно-відновного титрування. Розрахунок 
фактора еквівалентності та стехіометричного спів-
відношення. Перманґанатометрія. Суть методу пер-
манґанатометрії. Приготування робочого розчину 
калій перманґанату та встановлення його концент-
рації. Перманґанатометричне титрування та особ-
ливості індикатору. Приклади визначень у пер-
манґанатометрії. Перманґанатометричне визначен-
ня вмісту феруму (ІІ). Методи кількісного визна-
чення відновників. Йодометрія. Теоретичні основи 
методу йодометрії. Приготування титрованих роз-
чинів. Приклади визначення відновників і окисни-
ків. Йодометричне визначення вмісту кисню у 
розчині. Йодометричне титрування та його засто-
сування для визначення концентрацій різних спо-
лук (зокрема кисню, аскорбінової кислоти). Крох-
маль як специфічний індикатор при йодометрії. 
Нітритометрія, броматометрія та бромометрія. Хі-
мічні реакції, на яких засновані методи. Титранти, 
їх приготування і стандартизація. Індикатори ме-
тодів. Визначення лікарських речовин у медичних 
препаратах. Хроматометрія. Дихроматометрія. Йод-
хлорометрія. Цериметрія. 

3.6. Методи осадження (осаджувальне тит-
рування). Сутність титриметричних методів оса-
дження. Теоретичні основи та класифікація мето-
дів осаджувального титрування. Вимоги до реак-
цій. Криві методів осаджувального титрування. Ін-
дикатори осаджувального титрування. Методи ар-
ґентометрії. Способи визначення кінцевої точки 
титрування: безіндикаторні та індикаторні спосо-
би. Класифікація арґентометричних методів залеж-
но від обраного індикатору. Визначення хлоридів 
методом Мора: титрант, його приготування та 
стандартизація, індикатор, умови визначення, за-
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стосування в аналізі. Визначення хлоридів мето-
дом Фаянса-Ходакова (метод адсорбційних інди-
каторів): адсорбційні індикатори, механізм їх дії; 
умови визначення, застосування в аналізі. Метод 
зворотного титрування за Фольгардом (роданоме-
трія): пряме і зворотне титрування; титранти, їх 
приготування і стандартизація, індикатор, умови 
визначення, застосування в аналізі. Приклади ви-
значень методом арґентометрії. Меркурометрія: 
сутність методу, титрант, його приготування і 
стандартизація, індикатори, умови визначення, 
застосування в аналізі. 

3.7. Комплексонометрія (комплексометрич-
не титрування). Теоретичні основи методу комп-
лексонометрії. Загальна характеристика комплек-
симетричних методів аналізу. Приклади визначен-
ня катйонів металів методом комплексонометрії. 
Меркуриметрія. Комплексонометрія (трилономет-
рія). Комплексонометричне визначення сумарного 
вмісту солей кальцію та магнію. Комплексономе-
тричне титрування та його застосування під час 
визначення вмісту біоґенних елементів та важких 
металів. Металохромні індикатори. 

ІV. Фізичні та фізико-хімічні методи 
аналізу 

Вступ. Загальна характеристика фізичних ме-
тодів дослідження речовини. Пряме і зворотне 
завдання методів. Спектроскопічні методи дослі-
дження. Дифракційні методи. Оптичні та інші ме-
тоди дослідження. Значення фізичних методів до-
слідження речовини для теоретичної та приклад-
ної хімії. Сучасний рівень та перспективи розвит-
ку фізичних методів дослідження речовини. 

4.1. Термічний аналіз. 
Основні означення. 
Диференціальний термічний аналіз (ДТА). 

Суть методу. Термічні криві «час-температура»: 
прямий і диференціальний запис. Прилади, що за-
стосовують у ДТА. Термопари. Схеми простої та 
диференціальної термопар. Комбінована термопа-
ра. Матеріали для термопар. Дзеркальні ґальвано-
метри. Характеристики пірометрів. Тиґлі. Зразок 
та еталон. Теоретично можливі криві топлення та 
твердіння зразка. Приклади термоґрам утворення 
та розкладу твердих розчинів та хімічних сполук. 
Діаґрами стану подвійних та потрійних конденсо-
ваних систем у координатах «температура – час». 

Термоґравіметричний аналіз (ТҐА). Ізотер-
мічний ґравіметричний аналіз (ІТҐА). Динамічний 
термоґравіметричний аналіз (ДТҐА). Характери-
стичні точки термоґравіметричної кривої. Загальні 
закономірності термічного розкладу речовини. Ме-
ханізми і кінетика термічного розкладу речовини. 

Термоволюметричний аналіз. 
4.2. Методи мас-спектроскопії. 
Основні принципи мас-спектроскопії. Про-

цеси йонізації. Утворення мас-спектру. Йонізація 
атомів і молекул. Процес йонізації та типи йонів. 

Методи йонізації. Джерело йонів. Мас-аналізатор. 
Реєструючий пристрій (детектор йонного струму). 
Система введення речовини, яка аналізується, в 
йонне джерело. Явище сорбції та «пам’яті» в мас-
спектрометрі. 

Принципові схеми мас-спектрометрів. Маґ-
нітний мас-спектрометр. Динамічні мас-спектро-
метри. Спектрометр йон-циклотронного резонан-
су. Аналітичне застосування електронів низької 
енерґії. 

Вакуум. Фізичний вакуум. Вакуумметрія. Ва-
куумна техніка. Вакуумна система мас-спектроме-
тра. Вакуумна арматура. Вакуумні помпи: меха-
нічні, струменні, сорбційні, йонні, конденсаційні 
(кріоґенні). Ділянки вакууму та дії різних вакуум-
них помп. Вакуумні оливи. Вакуумні матеріали. 

Обладнання для мас-спектрометрії. Мас-
спектрометри з простим фокусуванням. Методи 
введення зразків, які застосовуються в мас-спек-
трометрії. Мас-спектрометри високого розв’язан-
ня. Квадрупольні мас-спектрометри. 

Апаратура та методика піролітичної мас-
спектрометрії. Піролізна комірка. Введення про-
дуктів деструкції в мас-спектрометр. Електроноу-
дарна піролітична мас-спектрометрія. Йонізація в 
електричному полі. Лазерна піролітична мас-спек-
трометрія. Атомно-йонна мас-спектрометрія. По-
єднання піролітичної ґазової хроматографії з мас-
спектрометрією. Мас-спектрометрія з електрогід-
родинамічною йонізацією. 

Методи аналізу даних піролітичної мас-
спектрометрії. Отримання та використання мас-
термоґрам. Визначення кінетичних характеристик. 
Встановлення структури продуктів деструкції за 
мас-спектрами. 

Застосування мас-спектрометрії. Ідентифіка-
ція та встановлення будови речовин. Визначення 
потенціалів йонізації молекул та появи йонів. 
Мас-спектральні термодинамічні дослідження. 
Мас-спектрометрія в хімічній кінетиці. 

Застосування мас-спектрометрії для харак-
теристики та аналізу орґанічних речовин. Якіс-
ний аналіз, ідентифікація та встановлення струк-
тури орґанічних сполук. Кількісний аналіз. Кіль-
кісний аналіз продуктів деструкції високомолеку-
лярних сполук. Мас-спектри вуглеводнів, спиртів, 
оксиґенвмісних сполук, галоґенвмісних сполук, 
сульфурвмісних сполук, нітроґенвмісних сполук, 
силіційвмісних та інших сполук. 

4.3. Методи визначення електричних дипо-
льних моментів молекул. 

Теоретичні основи методів. Електричний ди-
польний момент молекули. Енерґія молекули в 
зовнішньому електричному полі. Орієнтаційна по-
ляризація молекул. Ефект Штарка і квантомеха-
нічний підхід до виведення орієнтаційної поляри-
зації молекул. Діелектрик в електричному полі. 

Експериментальні методики та застосування 
даних за електричними дипольними моментами в 
хімії. Перший метод Дебая – визначення електрич-
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ного дипольного моменту пари речовин. Другий 
метод Дебая – визначення електричних дипольних 
моментів молекул речовин у розбавлених розчи-
нах. Відхилення молекулярного пучка в неодно-
рідному електричному полі. Метод електричного 
резонансу. Використання даних за дипольними 
моментами в хімії. 

4.4. Методи визначення ґеометричної будови 
молекул. 

Мікрохвильовий метод дослідження обер-
тальних спектрів молекул. Обертальні спектри по-
глинання молекул. Методика експерименту в мі-
крохвильовій обертальній спектроскопії. Методи 
розрахунку ґеометричних параметрів молекул. 
Визначення електричних дипольних моментів мо-
лекул. Дослідження внутрішнього обертання та 
інверсії молекул. Деякі результати мікрохвильо-
вих досліджень. 

Чисто обертальні спектри комбінаційного 
розсіяння (КР). Теоретичні основи методу. Мето-
дика експерименту обертальної спектроскопії КР. 
Визначення ґеометрії молекул. 

Метод ґазової електронноґрафії. 
1. Розсіяння електронів атомами. Пружне 

розсіяння електронів атомами. Непружне розсіян-
ня електронів атомами. Повна інтенсивність атом-
ного розсіяння. 

2. Розсіяння електронів молекулами. Моле-
кулярна складова інтенсивності розсіяння. Перет-
ворення Фур’є в ґазовій електронноґрафії. Двоатом-
ні молекули. Принципова схема електроноґрафа. 
Мікрофотометрування. Виділення молекулярної 
складової інтенсивності розсіяння. 

3. Розшифрування електроноґрам. Вплив 
внутрімолекулярних коливань на конфіґурацію 
молекул, яку визначають методом ґазової елект-
ронноґрафії. Можливості методу ґазової електрон-
ноґрафії. Визначення ґеометрії молекул під час 
сумісного використання електронноґрафічних та 
спектроскопічних даних. Деякі стереохімічні ре-
зультати електронно-ґрафічних досліджень. 

4.5. Методи коливальної спектроскопії. Ме-
тоди інфрачервоної (ІЧ) спектроскопії та спект-
роскопії комбінаційного розсіяння (КР) світла. 

Теоретичні основи коливальної спектроско-
пії. Квантомеханічне представлення коливальних 
спектрів. Основи класичної теорії коливальних 
спектрів. Практичний розрахунок коливальних 
спектрів. 

Симетрія молекул і нормальних коливань. 
Загальні уявлення про симетрію молекул. Якісні 
уявлення про симетрію коливань. Результати тео-
ретико-ґрупового аналізу коливань. Резонанс Фер-
мі. Ефекти кристалічності. 

Аналіз та інтерпретація спектрів. Визначен-
ня симетрії і структури молекул. Висліди із спів-
ставлення ІЧ та КР спектрів. Поляризація смуг у 
спектрах КР. Контури обертальної структури 
смуг. Ґрупові або характеристичні частоти. Ізо-
топні ефекти. 

Інше застосування коливальних спектрів. 
Визначення силових полів молекул. Кореляція 
силових сталих молекул з іншими властивостями. 
Крутильні коливання та потенціальні перешкоди 
внутрішнього обертання. Використання фундамен-
тальних частот для розрахунку коливальних вкла-
дів у термодинамічні функції. Ідентифікація спо-
луки та якісний аналіз сумішей. Кількісний аналіз. 
Дослідження рівноваґ. Комплекси з водневими 
зв’язками. Кінетичні дослідження. Коливальна 
спектроскопія високомолекулярних сполук. 

Прилади та експериментальна техніка. 
1. Техніка та методики ІЧ-спектроскопії. 

Принципи будови та дії ІЧ-спектрометрів. Дво-
променевий спектрометр. Оптичні матеріали для 
ІЧ-спектроскопії. Поводження з оптичними мате-
ріалами, які використовуються в ІЧ-спектроскопії, 
та їх зберігання. Підготовка зразків різного типу. 
Методика приготування зразків: тверді полімери, 
ізотропні плівки, орієнтовані плівки. Вирізання 
полімерних зразків. Видалення із спектрів плівко-
вих зразків інтерференційних смуг. Зменшення 
розсіяння від поверхні зразків. Приготування зраз-
ків полімерних гелів для спектроскопічних дослі-
джень. Приготування волокон для спектроскопіч-
них досліджень. Мікроспектроскопія окремих во-
локон. Спектроскопія пучків волокон. Рідкі полі-
мери. Розчини. Багатопрохідні кювети. Додаткові 
прилади. Дослідження зразків спеціального приз-
начення. Якісний аналіз в ІЧ-спектроскопії. Визна-
чення ступеня кристалічності полімерів методом 
інфрачервоної спектроскопії. Інфрачервона спект-
роскопія поверхні полімерних кристалів. Вимірю-
вання мікродзеркального відбивання. Спектроско-
пія внутрішнього відбивання. Інфрачервона відби-
вально-абсорбційна спектроскопія. Інфрачервона 
фур’є-спектроскопія. Ближня інфрачервона спект-
роскопія. Дальня інфрачервона спектроскопія. 

2. Порушене повне внутрішнє відбивання. 
3. Техніка спектроскопії КР. Спектральна 

апаратура та зразки. Резонансне та інверсійне КР. 
Методи нелінійної спектроскопії КР. 

Коливання карбон-карбонових та карбон-
гідроґенових зв’язків: валентних, деформаційних 
та карбонового ланцюга алканів, алкенів, алкінів 
та алленів, ароматичних сполук. 

Коливання карбон-оксиґенових та оксиґен-
гідроґенових зв’язків: валентних, міжмолекуляр-
них, внутрішньомолекулярних та деформаційних 
зв’язків спиртів, фенолів, етерів, пероксидів, гало-
ґенвмісних сполук, карбонатів, альдегідів, кетонів, 
карбонових кислот, естерів. 

Коливання карбон-нітроґенних та нітроґен-
гідроґенових зв’язків: валентних та деформацій-
них коливань амідів, білків та поліпептидів, аміно- 
та амідокислот, амінів, гетероциклічних аромати-
них сполук. 

Коливання між елементами структури 
зв’язків сполук, що містять Фосфор, Галоґени, 
Силіцій, Сульфур та інші елементи. 
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4.6. Методи електронної ультрафіолетової 
(УФ) та видимої спектроскопії. 

Основи теорії електронних спектрів моле-
кул. Загальна характеристика властивостей елект-
ронних станів. Номенклатура та символіка елект-
ронних станів. Класифікація електронних перехо-
дів, їх відносне положення. Правила відбору та 
інтенсивність переходів. 

Застосування електронних спектрів. Струк-
турно-спектральні кореляції: орґанічні сполуки, 
неорґанічні та комплексні сполуки. Аналітичні за-
стосування: якісний аналіз та ідентифікація речо-
вин, кількісний аналіз. 

Техніка, прилади, методики електронної 
спектроскопії. Апаратура абсорбційної спектро-
скопії. Прилади для електронної спектроскопії. 
Двопроменевий спектрометр. Кювети для зразків 
та кювети порівняння. Кювети високого тиску для 
оптичних досліджень. Розчинники для ультрафіо-
летової спектроскопії. Підготовка зразків. Спект-
роскопія з диференціюванням, спектроскопія різ-
ниці (відмінності) та двохвильова спектроскопія. 
Спектри люмінесценції: теоретичні основи, прак-
тичне застосування та техніка люмінесцентної 
спектроскопії. 

4.7. Емісійна спектроскопія. 
Ексимери та ексиплекси. 
Флуоресценція. Прилади для флуоресцентної 

спектроскопії: флуоресцентні спектрофотометри. 
Методи вимірювання тривалості флуоресценції. 
Метод рахунку окремих фотонів. Осцилоґрафіч-
ний імпульсний метод. Метод, пов’язаний із зсу-
вом фаз. 

Поляризована флуоресценція. Вивчення мо-
лекулярної рухливості флуоресцентним методом. 

Фосфоресценція. Прилади для фосфоресцен-
тної спектроскопії: фосфоресцентні спектрофото-
метри. Вимірювання тривалості фосфоресценції. 

Імпульсна кінетична спектроскопія. 
Наносекундна імпульсна спектроскопія. 
Хемілюмінесценція і термолюмінесценція. 
Застосування емісійної спектроскопії для 

дослідження полімерів. 
4.8. Аналіз нейтронного розсіяння. 
Властивості нейтронів. 
Прилади для аналізу нейтронного розсіяння: 

джерела нейтронів, спектрометри розсіяння нейт-
ронів. Детектори нейтронів. Приготування зразків. 

Застосування аналізу нейтронного розсіяння 
для вивчення структури полімерів. 

4.9. Аналіз анігіляції позитронів. 
Властивості позитронів. 
Експериментальні методи. 
Прилади для аналізу анігіляції позитронів: 

джерела позитронів, гамма-сцинтиляційні лічиль-
ники. Система вимірювання часу життя позитрон-
на. Приготування зразків. 

Застосування аналізу анігіляції позитронів 
для дослідження структури полімерів. 

4.10. Методи Х-променевої і фотоелектрон-
ної спектроскопії. 

Фізичні основи методів та експерименталь-
на техніка. 

1. Загальні принципи. 
2. Параметри і структура фотоелектронних 

спектрів. Хімічний зсув. Спін-орбітальний зв’я-
зок у молекулах та деякі інші ефекти. Коливальна 
структура фотоелектронних спектрів. Інтенсив-
ність фотоелектронних піків. Глибина виходу фо-
тоелектронів. 

3. Техніка і методика експерименту. Апара-
тура. Стандарти для обліку зарядки зразків і калі-
брування спектрометрів. Комплексні установки та 
методики. Х-променевофлуоресцентні спектроме-
три. 

Застосування методів фотоелектронної спек-
троскопії в хімії. 

1. Структурно-аналітичне застосування. Еле-
ментний аналіз і ідентифікація сполук. Структурна 
інформація. Кількісний аналіз. 

2. Теоретичне моделювання та пояснення 
хімічних зсувів. 

3. Деякі закономірності та кореляції хіміч-
них зсувів. Зв’язок із ефективним зарядом та сту-
пенем окиснення. Адитивність хімічних зсувів. 
Кореляція хімічних зсувів з даними інших методів.  

4. Адсорбція, каталіз та інші галузі застосу-
вання. 

4.11. Методи ядерного маґнітного та пара-
маґнітного резонансу. 

Основи ядерного маґнітного резонансу 
(ЯМР). Основи фізичної теорії спектроскопії ЯМР. 
Ядерний спін. Система координат, що обертається 
(СКО). Імпульсне збудження ядерних спінів. Час-
тотне і часове представлення сигналу ЯМР. Поза-
резонансні ефекти. Параметри спектрів ЯМР. Хі-
мічні зсуви. Спін-спінова взаємодія (ССВ). Хіміч-
ний зсув і спін-спінова взаємодія. Екранування 
ядер електронами, хімічні зсуви сиґналів ЯМР. 
Спін-спінова взаємодія і мультиплетність спектрів 
ЯМР. Інтенсивність сиґналів. Поведінка в СКО 
хімічних зсувів та розщеплень. Імпульсні послідо-
вності. Релаксація спінів. Спін-спінова взаємодія з 
квадрупольним ядром. Методи розв’язки (декап-
лінґу) ядерних спінів. Фізичні основи декаплінґу. 
Гомоядерний декаплінґ. Зсуви Блоха-Сіґерта. Ядер-
ний ефект Овергавзера (ЯЕО). Стаціонарні ЯЕО. 
ЯЕО у двоспіновій системі. ЯЕО і молекулярний 
рух. ЯЕО і відстані між спінами. Гетероядерні 
ЯЕО. ЯЕО в багато спінових системах. Додаткові 
шляхи релаксації. Визначення міжспінових відста-
ней. Непрямі ефекти і дифузія спінів. Перенесення 
насичення. Перенесення поляризації. Дія імпульс-
них ґрадієнтів поля на поперечну намаґніченість. 

Фізичні принципи методу. Маґнітний момент 
ядра та його взаємодія з маґнітним полем. Умови 
ядерного маґнітного резонансу. Реалізація умов 
маґнітного резонансу. 
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Застосування і техніка експерименту. 
1. Застосування в структурних дослідженнях. 
2. Фізико-хімічні застосування. 
3. Динамічний ЯМР. 
4. Техніка та методика експерименту. Спек-

трометри ЯМР. 
4.1. Спектрометр ЯМР. Імпульсне збуджен-

ня. Детектування сиґналу. Відбір точок спаду віль-
ної індукції (СВІ). Квадратурне детектування. Фа-
зові цикли, селекція сиґналів. Згладжувальні фун-
кції (функції аподизації). Фазова корекція. Підго-
товка зразка. Підготовка спектрометра. Калібрува-
ння спектрометра. 

4.2. Спектр ЯМР на ядрах 1Н. Кореляції бу-
дови структурних фраґментів молекул з хімічними 
зсувами в спектрах на ядрах 1Н. Кореляції струк-
турних фраґментів з виглядом сиґналів у спектрах 
ПМР. Аналіз спектру чистої сполуки з неспівпа-
даючими сиґналами. Аналіз спектру сполуки, що 
містить домішки. Аналіз складних спектрів ПМР. 
Знаходження спектральних параметрів. Зв’язок 
величин константи спін-спінової взаємодії (КССВ) 
на ядрах 1Н зі структурою хімічних сполук. Коре-
ляції хімічних зсувів ядер 13С зі структурою 
молекули. Константи спін-спінової взаємодії ядер 
13С–1Н. Адитивні схеми обчислення хімічних зсу-
вів ядер 13С. Аналіз вуглецевого спектру сполуки. 
Основні закономірності спектрів 19F. Проґрами 
обробки спектрів. Динамічні ефекти в ЯМР. 

4.3. Одномірні методики ЯМР. Оптимізація 
одноімпульсного експерименту. Вимірювання спек-
трів ядерного ефекту Овергавзера. Кількісне вимі-
рювання ЯЕО. Застосування спектрів ЯЕО. Вико-
ристання ароматичних розчинників для спрощен-
ня спектру ЯМР. Придушення сиґналу розчинни-
ка. Гетероядерний декаплінґ. Редаґування спектрів 
13С за допомогою спінової луни. Визначення ква-
друпольних ядер. 

4.4. Двомірна спектроскопія ЯМР. Подвійний 
резонанс. Зразки, розчинники, стандарти. Генера-
ція двомірних спектрів. Вступ до двомірних мето-
дик. Генерація другого виміру. Методи ґрафічного 
подання двомірних спектрів. Тонка структура пі-
ків. Інтерпретація структури мультиплетів. Усклад-
нення, що виникають при інтерпретації спектрів. 

Спектроскопія електронного парамаґнітно-
го резонансу (ЕПР). 

1. Теоретичні основи методу: умови ЕПР. 
Положення резонансного сиґналу та g-фактор. 
Електрон-ядерна взаємодія і тонка структура 
спектрів ЕПР анізотропних систем. Інтенсивність, 
ширина і форма лінії. 

2. Додатки спектроскопії ЕПР. Структурні 
дослідження. Кінетичні та інші дослідження. 

3. Техніка та експериментальні методики 
спектроскопії ЕПР. Загальні відомості. Методи 
подвійного резонансу. Хімічна поляризація ядер 
та електронів. 

4.12. Методи ядерного квадрупольного ре-
зонансу та ядерного гамма-резонансу. 

Ядерний квадрупольний резонанс (ЯКР). 
1. Основи теорії. Загальні відомості. Електро-

статична взаємодія квадрупольного ядра з елек-
тричним полем. Квадрупольні рівні енерґії та пе-
реходи. Інтенсивність, ширина і мультиплетність 
сиґналу. 

2. Додатки та інтерпретація спектрів ЯКР. 
Частоти ЯКР. Структурні додатки. Інтерпретація 
ґрадієнту неоднорідного електричного поля на 
ядрі. Кореляції спектральних параметрів ЯКР з 
іншими фізико-хімічними характеристиками. 

3. Техніка і методи експерименту. 
Мессбауерівська та імпедансна спектроско-

пія. 
1. Загальна характеристика та теоретичні 

основи методу. 
2. Параметри мессбауерівських спектрів. 

Ізомерний (хімічний) зсув. Квадрупольне розщеп-
лення. Надтонка структура маґнітних взаємодій. 

3. Застосування в хімії. Емпіричні кореляції і 
структурні дослідження. Динамічні ефекти. 

4. Техніка та методи експерименту. 
4.13. Методи дослідження оптично-актив-

них речовин. 
Оптичні методи. 
1. Властивості електромаґнітного випромі-

нювання. 
2. Спектроскопічні методи для дослідження 

полімерів. Абсорбційна спектроскопія. 
3. Неспектроскопічні оптичні методи дослі-

дження полімерів. Поляризоване випромінювання. 
4. Оптичні матеріали. 
5. Джерела світла. Дейтерієві джерела світла. 

Жарівки на інертному ґазі. Ртутні дугові жарівки. 
6. Лазери. Гелієво-неоновий лазер. Арґоновий 

йонний лазер. Рубіновий лазер. Лазери на орґаніч-
них барвниках. 

7. Оптичні детектори. Фотопровідні і фото-
електричні детектори. Теплові детектори. Фото-
плівка. 

Показник заломлення. 
1. Визначення інкременту показника залом-

лення. 
2. Автоматичний диференціальний рефрак-

тометр. 
3. Визначення питомого об’єму розчиненої 

речовини за показником заломлення розчину. 
Дисперсія оптичного обертання (ДОО). Лі-

нійно поляризоване випромінювання. Кругова по-
ляризація світла. Квантомеханічний розгляд оптич-
ної активності та спіральна модель молекули. Си-
метрія молекул та оптична активність. Криві ДОО. 
Ефект Коттона. Принципова схема експерименту. 

Круговий дихроїзм (КД). Поглинання проме-
нів з різною круговою поляризацією. Зв’язок кру-
гового дихроїзму та обертальної сили переходу. 
Схема експерименту. Формування променів з 
круговою поляризацією. 

Застосування спектрополяриметрії в хімії. 
Загальні питання застосування методів ДОО та 
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КД. Емпіричні закономірності. Правила Брюстера 
та октантів. 

4.14. Світлорозсіяння. 
Ширококутове розсіяння світла. Розсіяння 

маленькими частинками у розчині. Визначення 
молекулярної маси маленьких часточок методом 
світлорозсіяння. Розсіяння розчинами макромоле-
кул. Визначення середньомасової молекулярної 
маси методом світлорозсіяння. Метод асиметрії. 
Метод Зімма. Визначення другого віріального кое-
фіцієнта методом світлорозсіяння. Визначення 
середньоквадратичної відстані між кінцями полі-
мерного ланцюга методом світлорозсіяння. Прила-
ди для вимірювання світлорозсіяння. Приготу-
вання зразків для вимірювання розсіяння світла. 
Застосування світлорозсіяння для дослідження по-
лімерів. 

Імпульсно-індуковане критичне розсіяння. 
Малокутове лазерне світлорозсіяння. 
Спектроскопія відбиття світла. 
Спектроскопія Релея-Бріллюена. Інтерферо-

метри Фабрі-Перо. 
4.15. Методи вивчення поляризованості та 

маґнітної оптичної активності. 
Релеєвське розсіяння світла. Релеєвське роз-

сіяння світла в ґазах та розчинах. Схема та умови 
експерименту. 

Ефект Керра. Закон Керра. Методика експери-
менту. Теорія ефекту Керра. Застосування методу 
релеєвського розсіяння світла та ефекту Керра: ви-
значення головних значень еліпсоїда поляризова-
ності молекул; визначення головних значень еліп-
соїда поляризованості хімічного зв’язку та ґрупи 
атомів; вивчення конформацій і внутрішнього 
обертання молекул. 

4.16. Ефект Фарадея. 
Явище Фарадея. Схема експерименту. 
Теорія ефекту. Зв’язок з ефектом Зеємана. 
Маґнітний круговий дихроїзм (МКД) і дис-

персія маґнітного оптичного обертання (ДМОО). 
Застосування ефекту Фарадея в хімії. Ади-

тивні властивості сталої Верде́. Вивчення електро-
нних переходів у комплексних сполуках за допомо-
гою МКД. Аналітичне застосування ефекту Фарадея. 

4.17. Аномальне розсіяння Х-променів. Ме-
тод визначення абсолютної конфіґурації. 

Абсолютна конфіґурація молекул у декар-
товій системі координат. 

Нормальне розсіяння і закон Фріделя. 
Розсіяння Х-променів у ділянці поглинання 

атома. 
Аномальне розсіяння та визначення 

абсолютної конфіґурації молекул. 
4.18. Метод гамма-спектроскопії. 
Метод гамма-спектроскопії. Фізична суть ме-

тоду. Джерела гамма-випромінювання. Характери-
стика гамма-випромінювання. Гамма-радіоактивні 
ізотопи. Характеристика сцинтиляційного гамма-
спектрометра. Підготовка проб до аналізу. Омолі-
тичний апарат оцінки результатів. Чутливість та 
відтворюваність результатів. Різновидності гамма-
спектроскопії. Обмеження методу. Галузі викори-
стання методу. 

4.19. Метод нейтронно-активаційного аналізу. 
Фізична суть нейтронної активації. Основний 

принцип методу. Розрахунок числа радіоактивних 
атомів. Основні стадії методу. Чутливість методу. 
Лабораторне обладнання. Принцип будови ядер-
них (атомних) реакторів. Будова реактора ИP-100. 
Характеристика нейтронних потоків. Експеримен-
тальні канали. Ґеометрія зразків для дослідження. 
Система обчислення гамма-спектрів досліджува-
них речовин. Підготовка проб до аналізу. Струк-
тура проґрамного пакету. Аналітична система 
LABSOCS та її переваги. Фізичні та хімічні 
обмеження нейтронно-активаційного аналізу. За-
стосування нейтронно-активаційного аналізу. 

4.20. Методи атомної емісійної спектроскопії. 
Фізична суть емісійних процесів. Види спект-

роскопії: атомна, ядерна, суб’ядерна. Прикладні 
аспекти аналізу: лазерна, ядерна (атомна) енерґе-
тика. Атомна емісійна спектроскопія з індуктивно 
зв’язаною арґоновою плазмою. Склад плазми та 
особливості її використання в аналітичній хімії. 
Атомний емісійний спектрометр Плазмоквант PQ-
110. Будова спектрометра. Основні модулі струк-
тури PQ-110. ІСП-модуль. Спектрометр, система 
управління приладом. Допоміжні модулі: система 
охолодження, гідридна система. Система автома-
тичної подачі проб. Проґрамне забезпечення для 
управління і обробки результатів дослідження. 
Основні ознаки і переваги пакету проґрам. Чут-
ливість, точність та відтворюваність результатів. 
Основні галузі застосування атомно-емісійних 
спектрометрів. 
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