Мелітопольський державний педагогічний університет імені Богдана Хмельницького
факультет - хіміко-біологічний
кафедра - неорганічної хімії та хімічної освіти
	Назва курсу
	Аналітична хімія
нормативний

	Ступінь освіти
Освітня програма
	Бакалавр
014.05 Середня освіта (Біологія)
014.06 Середня освіта (Хімія)

	Рік викладання/семестр/
Курс (рік навчання)
	2020-2021/


	Викладач (-і)
	Хромишева Олена Олександрівна

	Профайл викладача (-ів)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua

	Контактний тел.
	+380663937251 

	E-mail:
	lady.helena35@gmail.com

	Сторінка курсу в ЦОДТ МДПУ
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457

	Консультації
	Зазначте формат і розклад проведення консультацій
Очні консультації: щосереди з 1600 до 1700, аудиторія №63.
Он лайн- консультації:  щосереди з 1500 до 1600. http://hb.mdpu.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=8


 
1. Анотація

Аналітична хімія відноситься до фундаментальних дисциплін в системі хімічної освіти, яка закладає теоретичні основи для вивчення профільних дисциплін. Успішне оволодіння великим обсягом теоретичного та практичного матеріалу цієї дисципліни, яка відіграє виняткове значення у підготовці спеціалістів, істотно залежить як від змісту, так і від якості виконання лабораторного практикуму.
Виконання лабораторних робіт з аналітичної хімії дозволяє досягти міцного зв’язку теорії з експериментом, поєднувати знання з різних розділів курсу та набувати навичок використання різноманітних методів дослідження. Лабораторні роботи з якісного аналізу пропонується виконувати напівмікрометодом за кислотно-основною системою аналізу катіонів, оскільки вона є найбільш прийнятою для педагогічних вищих навчальних закладів, та забезпечені лабораторним практикумом .Лабораторні з кількісного аналізу включають гравіметрію та титриметрію та забезпечені методичними рекомендаціями.
0. Мета та завдання освітнього компоненту

Метою викладання навчальної дисципліни «Аналітична хімія» є 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.
Основними завданнями вивчення дисципліни «Аналітична хімія» є 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.
0. Перелік компетентностей, які набуваються під час опанування освітнім компонентом

Загальні компетентності
Інструментальні компетентності:
 Здатність до аналізу і синтезу.
 Здатність до організації і планування.
 Базові загальні знання.
 Засвоєння основ базових знань з професії.
Міжособистісні компетентності:
 Здатність до критики та самокритики.
 Взаємодія (робота в команді).
Системні компетентності
 Здатність застосовувати знання на практиці.
 Дослідницькі навики і уміння.
 Здатність до навчання.
Здатність працювати самостійно.
Фахові (спеціальні) компетентності
Уміння застосовувати розуміння та знання з хімії при розв’язанні кількісних та якісних задач незнайомого типу;
Уміння проводити оцінку ризику щодо використання хімічних речовин та лабораторних процедур;
 Уміння продемонструвати знання та розуміння важливих фактів, концепцій, принципів та теорій з хімії;
 Уміння інтерпретувати дані отримані при лабораторних спостереженнях та вимірюваннях термінами їх значимості та прив’язувати їх до відповідної теорії;
Уміння розпізнавати та аналізувати нові задачі
та стратегії для
їх розв’язання;
Глибокі знання певного розділу хімії;
Знання основних задач наукових досліджень з хімії;
Навчики безпечного поводження з хімічними матеріалами, беручи до уваги їх фізичні та хімічні властивості та можливу загрозу пов’язану з їх використанням та уміння провести оцінку ризику;
 Навики потрібні для проведення лабораторних робіт, складових синтетичної та аналітичної роботи, пов’язаної з неорганічними та органічними системами;
 Навики моніторингу, спостереження та вимірювання хімічних властивостей, процесів та змін, систематичного та надійного запису та документування;
 Навики використання стандартного хімічного інструментарію;
 Уміння інтерпретувати та пояснювати границі точності їх власних експериментальних даних термінами та відповідною теорією.
 

0. Результати навчання

Програмні результати навчання (ПРН):
Демонструє знання та розуміння основ хімії у: неорганічній, аналітичній, фізичній та колоїдній, органічній, біоорганічній хімії. Рівень знань цих основ хімії повинен бути базовим, тобто достатнім для роботи учителем хімії в середній загальноосвітній школі, для роботи в дослідницькій лабораторії не на посаді керівника наукового проекту.
Демонструє уміння і навички техніки хімічного експериментування для перевірки гіпотез, дослідження явищ, демонстрації фізичних і хімічних властивостей речовин, підтвердження й ілюстрації законів, принципів хімії.
Планує та проводить хімічний експеримент в лабораторних умовах.
Демонструє знання та розуміння на базовому рівні хімічної науки, історії її розвитку, практичного і філософського значення хімії для науково-технічного прогресу.
Застосовує знання та розуміння на операційному рівні теоретичної і прикладної хімії та сумісних наук (біохімії, фізики, біології, медицини тощо), щоб розвинути розуміння міждисциплінарних зв’язків курсів природничих і соціально-гуманітарних наук.
Застосовує базові знання, уміння і навички хімічних знань вибіркових дисциплін (історія хімії, хімія високомолекулярних сполук, токсикологічна хімія, основи фармацевтичної хімії, нанохімія тощо) у викладанні шкільного курсу хімії та організації і проведенні позашкільних заходів з хімії.
Демонструє вміння самостійної роботи над написанням та оформленням рукопису наукової, науково-методичної публікації та здатний працювати у групі по виконанню педагогічного або хімічного дослідження.
Спілкується іноземною мовою з колегами з використанням хімічної термінології, читає хімічну інформацію з джерел на іноземній мові.
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
- розраховувати константи рівноваги реакцій за умовами задач. 
5.   Обсяг курсу
	Вид заняття
	Загальна к-сть годин

	Лекції
	 34

	семінарські заняття / практичні / лабораторні
	 50

	самостійна робота
	 134

	Кількість кредитів
	8





6. Політики курсу -
Політика академічної поведінки та етики:
Виконувати вчасно та самостійно завдання до занять;
Проводити лабораторні досліди з дотриманням правил техніки безпеки.
7. Структура курсу
7.1. Структура курсу (Загальна)
	 Кількість годин-
	Тема, план, короткі тези
	Форма діяльності (заняття)
	Література.***
	Завдання,

	Вага оцінки
	Термін виконання

	16
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3 
	
	-
	Перший періодичнний контроль

	14
	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.
.
	Лекція (4 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3
	
	-
	Перший періодичнний контроль

	14
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3
	
	-
	Перший періодичнний контроль

	14
	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.
	Лекція (4 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3
	http://www.dfn.mdpu.org.ua
	
	Другий періодичнний контроль

	14
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3
	
	
	Другий періодичнний контроль

	12
	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.

	Лекція (2 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3

	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	5
	Другий періодичнний контроль

	12
	Тема 7. Систематичний хід аналізу суміші катіонів четвертої, п'ятої та шостої аналітичних груп.

	Лекція (2 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3

	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	

	10
	Тема 8. Систематичний хід аналізу суміші катіонів шести аналітичних груп.
 
	Лекція (2год), лабораторна робота (2), самостійна робота (6)
	
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	5
	Другий періодичнний контроль

	12
	Тема 9.  Аніони першої аналітичної групи. Аніони другої і третьої аналітичних груп. Аналіз суміші аніонів трьох аналітичних груп.

	Лекція (2 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (6)
	
	
	
	Другий періодичнний контроль

	120
	 
	Лекцій (28 год), лабораторних робіт (24), самостійна робота (68)
	
	
	
	


	18
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (10)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8, методична – 1, допоміжна – 2,3
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Третій періодичнний контроль

	16
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 

	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Другий періодичнний контроль

	16
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (8)
	-
http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8,  допоміжна – 2,3

	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Четвертий періодичнний контроль

	16
	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.

	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (8)
	-
http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8,  допоміжна – 2,3
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	 Четвертий
періодичнний контроль

	16
	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.
 
	Лекція (4 год), лабораторна робота (4), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 
література: основна 1-8,  допоміжна – 2,3
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Четвертий
періодичнний контроль


	14
	Тема 15. Перманганатометрія. 
Титрування калій перманганатом у кислому і лужному середовищах. Застосування пермангонатометричного титрування Окиснення щавлевої кислоти і двохвалентного феруму.
 

 
	Лекція (4 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Четвертий
періодичнний контроль

	12
	Тема 16. Йодометрія. 
Суть методу. Робочі розчини , їх приготування і стандартизація. Умови проведення йодометричних визначень. Визначення окисників і відновників йодометричним методом.
 
	Лекція (2 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 

	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Четвертий
періодичнний контроль

	
	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.
 
	Лекція (2 год), лабораторна робота (2), самостійна робота (8)
	
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/
	
	Четвертий
періодичнний контроль

	120
	 
	Лекція (28год), лабораторна робота (26), самостійна робота (66)
	
	http://www.dfn.mdpu.org.ua/user/view.php?id=2151&course=457, 

	
	


7.2. Схема  курсу (лекційний блок)
	Якісний аналіз

	Тема лекції 
	Зміст лекції

	Тема 1. Предмет, завдання і методи якісного аналіз .
	Аналітична хімія та хімічний аналіз. Основні поняття, принципи, задачі, методи якісного аналізу, їх класи-фікація.Аналітичні реакції, вимоги до них. Аналітичні групи катіонів та аніонів. Кислотно-основна класифікація катіонів. Розчини як середовище для аналітичних реакцій.

	Тема 2. Закон діючих мас як теоретична основа аналітичної  хімії.
	Теорія розчинів електролітів, сильні та слабкі електроліти, основні положення теорії сильних електролітів.

Аналітична концентрація іонів і активність, зв’язок між ними, коефіцієнт активності. Закон діючих мас, його застосування до різних типів іонних рівноваг в аналітичній хімії. Типи констант рівноваги. Застосування закону діючих мас до рівноваг у гомогенних системах (розчини комплексних сполук).

	Тема 3. Закон діючих  мас і гетерогенні процеси.
	Протолітичні рівноваги у розчинах малорозчинних електролітів.

	Тема 4. Закон діючих мас і процеси гідролізу та амфотерності.
	Протолітична теорія кислот і основ. Автопротоліз води. Розрахунок рН у розчинах сильних та слабких кислот і основ. Протолітичні властивості у розчинах солей. Констант і ступінь гідролізу. Розрахунок рН у розчинах солей, що гідролізуються. Протолітичні рівноваги у буферних розчинах та розчинах амфолітів. Ізоелектрична точка амфолітів та її застосування у якісному аналізі.

	Тема 5. Окисно-відновні процеси в хімічному аналізі.
	Застосування закону діючих мас до рівноваг у гомогенних системах (окисно-відновні рівноваги). 

	 Тема 6. Комплексоутворення в аналітичній хімії. 
	Застосування закону діючих мас до рівноваг у гомогенних системах (розчини комплексних сполук).


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

	Тема 8. Систематичний хід аналізу суміші катіонів шести аналітичних груп.
	Систематичний хід аналізу суміші катіонів усіх груп.

	Тема 9. Аніони першої аналітичної групи. Аніони другої і третьої аналітичних груп. Аналіз суміші аніонів трьох аналітичних груп.
	Аніони. Класифікація. Характерні реакції аніонів. Особливі випадки в аналізі аніонів.

	Кількісний аналіз

	Тема 10. Предмет, методи кількісного аналізу.
	Кількісний аналіз. Класифікація методів. Гравіметричний аналіз. 

	Тема 11.  Методика та методи проведення гравіметричного аналізу.
	Осад-жена та гравіметрична форми осадів. Розрахунки у гравіметричному аналізі.

	Тема 12. Титриметричний (об'ємний ) аналіз.
	Титриметричний аналіз. Класифікація методів. Вимоги до реакцій. Хімічний посуд, способи вираження концентрацій. Стандартні розчини: їх приготування та стандартизація. Розрахунки у титриметричному аналізі.

	Тема 13. Метод кислотно-основного титрування (метод нейтралізації).
	Кислотно-основне титрування. Сутність методу та його можливості. Теорія індикаторів. Вибір індикатора в методі кислотно-основного титрування. Вибір індикатора за продуктами реакції та кривими титрування. Вибір індикатора за кривими титрування.

	Тема 14. Методи окисно-відновного титрування (редоксиметріі ).
	Окисно-відновне титрування. Класифікація методів. Вимоги до редоксреакцій. Індикатори окислювально-відновного титрування. 

	Тема 15. Перманганатометрія.
	Перманганатометрія. Титрант, його стандартизація, умови визначень, можливості методу.

	Тема 16. Йодометрія.
	Йодометричне титрування. Титранти, методи їх стандартизації. Фіксування кінцевої точки титрування.

	Тема 17. Метод осаджувального титрування. Комплексометрія.
	Осаджувальне титрування. Класифікація методів. Вимоги до реакцій. Аргентометрія. Меркурометрія. Титранти методів, їх стандартизація, індикатори, умови визначень. Можливості методів, використання в аналізі. Комплексиметричне титрування. Класифікація методів. Комплексонометрія. Титранти методів, їх стандартизація, індикатори, умови визначень. Можливості методів, застосування

	28
	


7.3. Схема курсу (лабораторні заняття, 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
2
2
2
2
2
2
2
4

	
	Разом
	24


7.4. Схема курсу (лабораторні заняття, (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.
	4

	2
	Робота 2. Визначення кристалізаційної води у кристалогідраті барій хлориду BaCl22H2O.
	4

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

	4
	Робота 4. Визначення гігроскопічної води в речовині
	

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

	6
	Робота 6.Приготування робочого розчину хлоридної кислоти
	2

	7
	Робота 7.Приготування і встановлення молярної концентрації еквіваленту робочого розчину лугу
	2

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

	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
	26


7. 5.Схема курсу  (теми для самостійного опрацювання)
	№
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. Система оцінювання та вимоги
	Загальна система оцінювання курсу
	За семестр з курсу дисципліни проводяться два періодичні контролі (ПКР), результати яких є складником результатів контрольних точок першої (КТ1) і другої (КТ2). Результати контрольної точки (КТ) є сумою поточного (ПК) і періодичного контролю (ПКР): КТ = ПК + ПКР. Максимальна кількість балів за контрольну точку (КТ) складає 50 балів. Максимальна кількість балів за періодичний контроль (ПКР) становить 60 % від максимальної кількості балів за контрольну точку (КТ), тобто 30 балів. А 40 % балів, тобто решта балів контрольної точки, є бали за поточний контроль, а саме 20 балів. Результати поточного контролю обчислюються як середньозважена оцінок (Хср) за діяльність студента на практичних (семінарських) заняттях, що входять в число певної контрольної точки. Для трансферу середньозваженої оцінки (Хср) в бали, що входять до 40 % балів контрольної точки (КТ), треба скористатися формулою: ПК = (Хср)∗20 / 5. Таким чином, якщо за поточний контроль (ПК) видів діяльності студента на всіх заняттях Хср = 4.1 бали, які були до періодичного контролю (ПКР), то їх перерахування на 20 балів здійснюється так: ПК = 4.1∗20 / 5 = 4.1 * 4 = 16.4 // 16 (балів). За періодичний контроль (ПКР) студентом отримано 30 балів. Тоді за контрольну точку (КТ) буде отримано КТ = ПК + ПКР = 16 + 30 = 46 (балів). 

Студент має право на підвищення результату тільки одного періодичного контролю (ПКР) протягом двох тижнів після його складання у випадку отримання незадовільної оцінки. 
Підсумковим контролем є екзамен, на його складання надається 100 балів за виконання тестів (або задач чи завдань іншого виду). Загальний рейтинг з дисципліни (ЗР) складається з суми балів (Е), отриманих на екзамені, і підсумкової оцінки (ПО) та ділиться навпіл. ЗР = (ПО + Е) / 2

	Практичні заняття
	«5» – студент в повному обсязі володіє навчальним матеріалом, вільно самостійно та аргументовано його викладає під час усних виступів та письмових відповідей, глибоко та всебічно розкриває зміст теоретичних питань та практичних завдань, використовуючи при цьому нормативну, обов’язкову та додаткову літературу. Правильно вирішив усі розрахункові / тестові завдання. Здатен виділяти суттєві ознаки вивченого за допомогою операцій синтезу, аналізу, виявляти причинно-наслідкові зв’язки, формувати висновки і узагальнення, вільно оперувати фактами та відомостями.

«4» – студент достатньо повно володіє навчальним матеріалом, обґрунтовано його викладає під час усних виступів та письмових відповідей, в основному розкриває зміст теоретичних питань та практичних завдань, використовуючи при цьому нормативну та обов’язкову літературу. Але при викладанні деяких питань не вистачає достатньої глибини та аргументації, допускаються при цьому окремі несуттєві неточності та незначні помилки. Правильно вирішив більшість розрахункових / тестових завдань. Студент здатен виділяти суттєві ознаки вивченого за допомогою операцій синтезу, аналізу, виявляти причинно-наслідкові зв’язки, у яких можуть бути окремі несуттєві помилки, формувати висновки і узагальнення, вільно оперувати фактами та відомостями. 

«3» – студент в цілому володіє навчальним матеріалом, викладає його основний зміст під час усних виступів та письмових розрахунків, але без глибокого всебічного аналізу, обґрунтування та аргументації, допускаючи при цьому окремі суттєві неточності та помилки. Правильно вирішив половину розрахункових / тестових завдань. Має ускладнення під час виділення суттєвих ознак вивченого; під час виявлення причинно-наслідкових зв’язків і формулювання висновків.

«2» – студент не в повному обсязі володіє навчальним матеріалом. Фрагментарно, поверхово (без аргументації та обґрунтування) викладає його під час усних виступів та письмових розрахунків, недостатньо розкриває зміст теоретичних питань та практичних завдань, допускаючи при цьому суттєві неточності. Правильно вирішив окремі розрахункові / тестові завдання. Безсистемно відділяє випадкові ознаки вивченого; не вміє зробити найпростіші операції аналізу і синтезу; робити узагальнення, висновки.

	Умови допуску до підсумкового контролю
	Студент, який навчається стабільно на «відмінні» оцінки і саме такі оцінки має за періодичні контролі, накопичує впродовж вивчення навчального курсу 90 і більше балів, має право не складати екзамен з даної дисципліни.

Студент зобов’язаний відпрацювати всі пропущені семінарські заняття протягом двох тижнів. Невідпрацьовані заняття (невиконання навчального плану) є підставою для недопущення студента до підсумкового контролю.


	Загальна система оцінювання курсу
	участь в роботі впродовж семестру/ 2 модулі – 30х2, залік, на другий семестр теж 2 модулі– 30х2, поточні бали - максимально20 за семестр, екзамен 100+за модулі та поточні та поділемо на 2  

	Вимоги до модуля
	Кожен модуль складається з 6 задач відповідно до тем які було розглянуто, кожна задача оцінюється в 5 балів, задача підвищеної складності може бути оцінена в 10 балів.

	 Лабораторні заняття
	На кожне лабораторне заняття студенти повинні виконати задачі запропоновані у методичних рекомендаціях згідно теми у розділі «Завдання для самостійного виконання».

	Умови допуску до підсумкового контролю
	Здача всіх задач  самостійної роботи за вивченими темами.


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


До Силабусу також додаються матеріали навчально-методичного комплексу:  їх можна знайти за посиланням  
Сайт кафедри  http://hb.mdpu.org.ua/index.php?option=com_content&view=article&id=8
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