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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  – 4,5 

Галузь знань 

10 Природничі науки 
(шифр, назва) 

Нормативна 

(за вибором студента) 

 

Модулів – 1 

Напрям 

 
 (шифр, назва)

 

Рік підготовки: 

Змістових модулів – 2 

Спеціальність  

102 Хімія 

4-й – 

Курсова робота – Семестр 

Загальна кількість годин –135 
8-й – 

Лекції 

Тижневих годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних – 6,0 

самостійної роботи – 3,23 

Освітньо-кваліфікаційний 

рівень: 

 

БАКАЛАВР 

 

 26 год – 

Практичні, семінарські 

 – – 

Лабораторні 

 52 год – 

Самостійна робота 

 57 год – 

ІНДЗ:  – 

Вид контролю:  залік 

 

Примітка. 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної роботи 

становить: 

для денної форми навчання – 1,37 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Мета – ознайомлення студентів з основними теоретичними положеннями  методів емісійної 

та абсорбційної атомної спектроскопії, спектрофотометрії, флуоресцентного та 

хемілюмінесцентного аналізу, одержання практичних навичок з використання зазначених методів 

в практиці хімічного аналізу. 

 

Завдання  – розглянути та засвоїти основні принципи оптичних фізико-хімічних методів 

аналізу, оволодіти методиками аналізу об’єктів, які можуть бути досліджені цими методами. 

 

В результаті вивчення даного курсу студент повинен  

знати: хіміко-аналітичні характеристики, особливості та можливості практичного 

використання основних оптичних методів хімічного аналізу – емісійної та абсорбційної атомної 

спектроскопії, спектрофотометрії, флуоресцентного та хемілюмінесцентного методів аналізу; 

вміти: здійснювати усі етапи аналізу об’єктів оптичними методами аналізу – розраховувати 

необхідну масу чи об’єм проби, виконувати усі стадії пробопідготовки (приготування розчинів, 

виконання аналітичних реакцій, одержання аналітично-активної форми аналіту), вимірювати 

аналітичний сигнал, правильно реєструвати та математично обробляти одержані числові дані, 

коректно оформляти звіт та представляти результати аналізу. 

У результаті успішного вивчення курсу студент набуде загальні компетентності: 

ЗК 1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

ЗК 2. Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями. 

ЗК 9. Прагнення до збереження навколишнього середовища. 

ЗК 11. Здатність бути критичним і самокритичним. 

 

та спеціальних (фахових) компетентностей:  

СК 1. Здатність застосовувати знання і розуміння математики та природничих наук для вирішення 

якісних та кількісних проблем в хімії. 

СК 2. Здатність розпізнавати і аналізувати проблеми, застосовувати обґрунтовані методи 

вирішення проблем, приймати обґрунтовані рішення в області хімії. 

СК 3. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт, виходячи із вимог хімічної 

метрології та професійних стандартів в галузі хімії. 

СК 7. Здатність здійснювати типові хімічні лабораторні дослідження. 

СК 8. Здатність здійснювати кількісні вимірювання фізико-хімічних величин, описувати, 

аналізувати і критично оцінювати експериментальні дані. 

 

Програмні результати навчання: 

ПР01. Розуміти ключові хімічні поняття, основні факти, концепції, принципи і теорії, що 

стосуються природничих наук та наук про життя і землю, а також хімічних технологій на рівні, 

достатньому для їх застосування у професійній діяльності та для забезпечення можливості в 

подальшому глибоко розуміти спеціалізовані області хімії. 

ПР02. Розуміти основи математики на рівні, достатньому для досягнення інших результатів 

навчання, передбачених цим стандартом та освітньою програмою. 

ПР08. Знати принципи і процедури фізичних, хімічних, фізико-хімічних методів дослідження, 

типові обладнання та прилади. 

ПР09. Планувати та виконувати хімічний експеримент, застосовувати придатні методики та 

техніки приготування розчинів та реагентів. 
 



 5 

 

3. Програма навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. 

Тема 1. Загальна характеристика і класифікація оптичних методів аналізу. 

Принцип оптичних методів аналізу. Класифікація методів на основі взаємодії 

електромагнітного випромінювання з речовиною. Емісійні та абсорбційні методи. Методи атомної 

і молекулярної спектроскопії. Роль і місце оптичних методів в аналізі речовин і матеріалів, 

об'єктів довкілля, контролі виробництва та наукових дослідженнях. Автоматичний контроль на 

основі оптичних методів. Перспективи розвитку та застосування оптичних методів аналізу. Вклад 

українських вчених у розвиток оптичних методів аналізу. 

Тема 2. Огляд атомних і молекулярних спектрів. 

Спектральні ділянки, які використовуються в оптичних методах аналізу. Спектральні лінії та 

смуги, характеристика і значення. 

Тема 3. Метрологічні характеристики оптичних методів аналізу. 

Чутливість визначення, коефіцієнт чутливості, умовні характеристики чутливості. Межа 

виявлення. Інтервал визначуваних вмістів Нижня межа визначуваних вмістів. Оцінювання 

відтворюваності, збіжності та правильності результатів визначення. Розрахунок метрологічних 

характеристик лінійного градуювального графіка. Метрологічне оцінювання та представлення 

результатів аналізу. 

Тема 4. Фотометричний та спектрофотометричний аналіз. 

Електронні спектри молекул і іонів у розчинах. Основний закон світлопоглинання. 

Молярний коефіцієнт поглинання, ефективне та істинне його значення. Обчислення значень 

молярного коефіцієнта. Відхилення від основного закону світлопоглинання, причини та наслідки. 

Основні типи хімічних сполук, які використовуються у фотометрії: галогеніди, тіоціанати, 

гетерополікомплекси, пероксиди, аміакати і комплекси металів з органічними амінами, 

внутрішньокомплексні сполуки (хелати), потрійні, різнолігандні і різнометальні комплекси, 

нерозчинні сполуки. Загальна схема фотометричного визначення. Підготовка проби до аналізу. 

Вибір оптимальних умов: вибір реагента, концентрацій учасників фотометричної реакції, рН 

середовища. Значення контрастності кольорової реакції та непрямі фотометричні визначення. 

Способи усунення заважаючого впливу сторонніх компонентів - маскування, зміна ступеня 

окиснення заважаючого іона, спеціальні прийоми фотометричних вимірювань. Відокремлення 

заважаючих компонентів - екстракція, осадження і співосадження, сорбційні методи, дистиляція та 

електрохімічні методи.  

Способи визначення концентрації речовини у фотометрії: молярного коефіцієнта, 

порівняння, градуйованого графіка та спосіб добавок. Умови їх застосування. 

Методи фотометричного і спектрофотометричного аналізу. Диференційна 

спектрофотометрія. Особливості і умови застосування. Розширення концентраційних меж і 

підвищення точності визначень. Способи визначення концентрацій. 

Фотометричне титрування. Криві титрування. Титрування без індикатора та з індикатором. 

Чутливість і точність фотометричного титрування і фактори, що на них впливають. 

Поєднання фотометрії з екстракцією. Екстракційно-фотометричні методи та їх особливості. 

Значення методів в аналізі домішок у чистих об’єктах, природних і стічних водах. 

Фотометричний аналіз сумішей забарвлених сполук. Спектрофотометричний аналіз дво- і 

багатокомпонентних систем. Застосування спектрофотометрії для дослідження рівноваг. 

Визначення константи кислотності органічних реагентів, складу і стійкості комплексних сполук.  

Застосування фотометрії у кінетичних методах аналізу. 

Нефелометрія і турбідиметрія. Ефект Тіндаля. Загальна схема нефелометричного та 

турбідиметричного визначення. Умови одержання суспензій - концентрація компонентів, 

сторонніх іонів, кислотність середовища, послідовність і швидкість змішування. Значення 

захисних колоїдів (стабілізаторів). Нефелометричне і турбідиметричне титрування.  
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Практика фотометричних визначень елементів - Fe, Co, Ni, Cu, Mn, Cr, Ti, Al, Bi, Sb, V, Mo, Pb, As, 

Ca, Mg, Zn, РЗЕ, Cl
-
, F

-
, S

2-
, NO3

-
, NO2

-
, SO4

2-
. Особливості фотометричного визначення органічних 

речовин. 

Метрологічні і аналітичні характеристики фотометричного та спектрофотометричного 

методів. 

Апаратура фотометричного і спектрофотометричного аналізу. Однопроменеві та 

двопроменеві спектрофотометри і фотоелектроколориметри. Принципові схеми цих приладів. 

Джерела випромінювання. Світлофільтри і монохроматори. Детектори випромінювання - 

фотоелементи і фотопомножувачі. 

 

Змістовий модуль 2. 

Тема 5. Атомна спектроскопія. 

Методи атомної спектроскопії. Спектри атомів та іонів. Спектральні лінії та їх 

характеристика. Місцеположення ліній в спектрі. Способи знаходження довжини хвилі 

спектральної лінії. Інтенсивність спектральної лінії та фактори, що її визначають. Ширина контура 

спектральної лінії. Явище самопоглинання та самообернення та їх вплив на ширину контура. 

Характеристика джерел атомізації речовини і збудження атомів: полум’я, дуга сталого та 

змінного струму, іскровий розряд, індуктивно зв’язана плазма. Основні вимоги до джерел 

збудження. 

Типи спектральних приладів і їх класифікація. Стилоскопи і стилометри, призмові і дифракційні 

спектрографи, фотоелектричні спектрометри (квантометри). Фотопластинка та її властивості. 

Характеристична крива фотошару. 

Якісний спектральний аналіз. Основні етапи якісного аналізу. Розшифрування спектрів. 

Значення таблиць і атласів спектральних ліній. Спосіб однорідних дублетів. 

Кількісний спектральний аналіз. Абсолютна і відносна чутливість спектральних ліній. 

Рівняння Ломакіна-Шайбе. Гомологічні і аналітичні пари ліній. Фотографічні методи кількісного 

аналізу. Зв’язок почорніння фотошару з концентрацією елемента в пробі.  

Методи фотографічного спектрального аналізу: трьох еталонів, сталого і твердого графіка. 

Стандартні зразки для спектрального аналізу, характеристика та вимоги до них. Напівкількісний 

аналіз. Хіміко-спектральні методи. Значення концентрування в аналізі слідових концентрацій. 

Застосування емісійного спектрального аналізу для контролю виробництва, об’єктів довкілля, в 

геології, грунтознавстві. 

Методи полуменевої фотометрії. Полум’я, як джерело атомізації і збудження. Структура 

полум’я і його склад. Температура полум’я та способи її оцінювання. Факел полум’я і фактори, що 

забезпечують його стабільність. Загальна характеристика фізико-хімічних процесів в полум’ї  при 

внесенні в нього речовини. Фактори, що впливають на атомізацію. Величини, які характеризують 

атомізацію речовини. Явища в полум’ї - іонізація, утворення хімічних сполук та їх вплив на 

результати аналізу. 

Емісійна полуменева фотометрія та її види. Врахування стороннього випромінювання і 

неоднакового складу досліджуваного і стандартного розчину на результати аналізу. Аніонний 

ефект та його значення. Зв’язок інтенсивності випромінювання з концентрацією елемента. 

Способи визначення концентрації. 

Практика полуменевофотометричних визначень. Визначення лужних, лужноземельних та 

рідкісноземельних металів. Аналіз природних та біологічних об’єктів. 

Атомно-абсорбційна полуменева фотометрія. Залежність резонансного поглинання від 

концентрації. Фізичні та хімічні перешкоди в атомно-абсорбційній фотометрії. Неселективне 

поглинання світла. Матричний ефект. Засоби їх врахування. 

Атомно-абсорбційний аналіз з електротермічним способом атомізіції проби. Хід аналізу за 

допомогою електротермічних атомізаторів (ЕТА). Характеристика аналітичних сигналів та 

способи їх вимірювання. Механізм випаровування і атомізацій в графітових печах. Метрологічні 

характеристики і застосування атомно-абсорбційної спектроскопії з ЕТА. 

Апаратура полуменевої фотометрії. Основні вузли фотометрів для емісії і абсорбції. Джерела 

монохроматичного випромінювання. Вимоги Уолша. Метрологічні і аналітичні характеристики 
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методів полуменевої фотометрії. Порівняння емісійного і абсорбційного варіантів полуменевої 

фотометрії. 

Тема 6. Метод ІЧ-спектрометрії. 

Характеристичність ІЧ-спектрів. Якісний аналіз на основі ІЧ-спектрів. Ідентифікація 

індивідуальних речовин та якісний аналіз сумішей. Кількісний та напівкількісний аналіз. Способи 

приготування зразків і стандартів. Техніка і методика експерименту. Застосування ІЧ-

спектрометрії у контролі чистоти препаратів, аналіз газів, визначення органічних і неорганічних 

речовин у різних об’єктах. Метрологічні характеристики методу. 

Тема 7. Люмінесцентний аналіз. 

Основи методу. Ознаки люмінесцентного випромінювання. Типи переходів. Схема 

Яблонського. Види люмінесценції. Енергетичний і квантовий виходи люмінесценції. Закони 

Вавілова, Стокса-Ломмеля. Правило дзеркальної симетрії Льовшина. Вплив 

внутрішньомолекулярної і міжмолекулярної взаємодії на люмінесцентні властивості молекул. 

Гасіння люмінесценції та його види. Фактори, які впливають на інтенсивність люмінесценції: 

концентрація люмінофора, сторонніх речовин, розчинника та температура. Основні типи реакцій, 

що використовуються у люмінесцентному аналізі. Апаратура люмінесцентного аналізу. Джерела 

збудження, світлодетектори. Принципова схема люмінесцентного фотометра. Застосування лю-

мінесценції для аналізу чистих об’єктів. 

Тема 8. Хемілюмінесцентний аналіз. 

Теоретичні основи хемілюмінесценції (ХЛ). Механізми збудження ХЛ. Абсолютний і 

відносний квантовий виходи ХЛ. Типи ХЛ реакцій. Основні ХЛ субстрати ("феномени"), що 

використовуються в аналізі: люмінол, та його похідні, люцигенін та інші солі 10-метилакридинію, 

лофін, силоксен. Основні типи ХЛ систем. Каталізатори та інгібітори ХЛ. Особливості виконання 

хемілюмінесцентних визначень. Аналітичні параметри ХЛ. Методи реєстрації свічення. 

Метрологічні та аналітичні характеристики ХЛ аналізу. Застосування методу для визначення 

слідових кількостей металів, окиснювачів, органічних речовин в різних об’єктах. 

 

4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

К-сть год (денна форма) 

Усього 
в тому числі 

лк пр лб ср 

Модуль 1 

Змістовий модуль 1. Вступ, загальна характеристика оптичних методів аналізу, фотометрія 

Тема 1. Загальна характеристика і класифікація оптичних 

методів аналізу 
6 2 – – 6 

Тема 2. Огляд атомних і молекулярних спектрів 10 2 – – 6 

Тема 3. Метрологічні характеристики оптичних методів 

аналізу 
8 2 – 4 6 

Тема 4. Фотометричний та спектрофотометричний аналіз 36 6 – 22 10 

Усього за змістовим модулем 58 12 – 26 28 

Змістовий модуль 2. Атомна спектроскопії, емісійні молекулярні оптичні методи аналізу 

Тема 5. Атомна спектроскопія 38 8 – 20 12 

Тема 6. Метод ІЧ-спектрометрії 6 2 – – 6 

Тема 7. Люмінесцентний аналіз 9 2 – 3 6 

Тема 8. Хемілюмінесцентний аналіз 9 2 – 3 5 

Усього за змістовим модулем 62 14 – 26 29 

РАЗОМ 120 26 – 52 57 
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5. Теми лабораторних  занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

К-сть 

годин 

1 Аналіз чавуну на вміст Mn i Cr 12 

2 

На вибір: 

1. Фотометричне титрування Mg(II) чи Zn(II) комплексоном ІІІ в присутності 

еріохрому чорного; 

2. Екстракційно-фотометричне визначення Cu(II) за утворенням комплексної 

сполуки з 1-[(5-(4-метилбензил)-1,3-тіазол-2-іл)діазеніл]нафтален-2-олом. 

8 

3 Спектрофотометричне визначення константи кислотності нітрозо-R-солі 8 

4 Визначення К чи Na у природній воді емісійною полуменевою фотометрією 8 

5 Атомно-абсорбційний аналіз сплаву на основі міді чи цинку на вміст Mn чи Pb 8 

6 
Визначення ступінчастих констант кислотності поліпротонних барвників на 

основі серії елек-тронних спектрів поглинання за різного рН 
8 

 РАЗОМ 52 
 

6. Самостійна  робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

К-сть 

годин 

1 Тема 1. Загальна характеристика і класифікація оптичних методів аналізу 6 

2 Тема 2. Огляд атомних і молекулярних спектрів 6 

3 Тема 3. Метрологічні характеристики оптичних методів аналізу 6 

4 Тема 4. Фотометричний та спектрофотометричний аналіз 10 

5 Тема 5. Атомна спектроскопія 12 

6 Тема 6. Метод ІЧ-спектрометрії 6 

7 Тема 7. Люмінесцентний аналіз 6 

8 Тема 8. Хемілюмінесцентний аналіз 5 

 РАЗОМ 57 

                                                                                                    

7. Методи контролю та розподіл балів 

Поточний контроль включає оцінювання лабораторних робіт та письмових 

модульних робіт. Розподіл проводиться за 100-бальною шкалою: 
 

№ 

з/п 
Форми контролю К-сть 

Макс. 

балів 

Разом 

балів 

1 Допуск до лабораторної роботи 6 3 18 

2 Виконання лабораторної роботи 6 4 24 

3 Оформлення та захист лабораторної роботи 6 3 18 

4 Модульна письмова робота 1 40 40 

РАЗОМ 100 

 

 
Типові завдання  до підсумкової модульної роботи 

1. Визначення вмісту металу у сплаві шляхом математичного опрацювання результатів 

фотометричного аналізу за методом градуйованого графіка. 

2. Визначення вмісту металу у сплаві шляхом математичного опрацювання результатів 

фотометричного аналізу за методом добавок. 

3. Визначення вмісту металу у сплаві шляхом математичного опрацювання результатів 

фотометричного аналізу за методом порівняння. 
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4. Визначення вмісту металу у сплаві шляхом математичного опрацювання результатів 

фотометричного аналізу за методом молярного коефіцієнта. 

5. Побудова кривої фотометричного титрування шляхом розрахунку оптичної густини 

розчину за різних знячень об'єму доданого титранта. 

6. Побудова кривої фотометричного титрування шляхом розрахунку оптичної густини 

розчину за різних знячень ступеня відтитрованості. 

7. Визначення складу та константи стійкості забарвленого комплексу на основі результатів 

фотометрування розчинів з різною концентрацією метала та ліганда за методом 

ізомолярних серій. 

8. Визначення складу та константи стійкості забарвленого комплексу на основі результатів 

фотометрування розчинів з різною концентрацією метала чи ліганда за методом насичення. 

9. Розрахунок оптичної густини розчину, одержаного змішуванням двох розчинів з різною 

концентрацією барвника на основі правила адитивності оптичних густин. 

10. Розрахунок концентрації аналіта шляхом опрацювання результатів екстракційно-

фотометричного аналізу. 

 
8. Підсумкова оцінка 

 

Підсумкова оцінка знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою: 
 

Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS 
 

Оцінка  

ECTS 

Оцінка в 

балах 

За національною шкалою 

Залік 

А 90 – 100 

Зараховано 

В 81-89 

С 71-80 

D 61-70 

Е  51-60 

FX 30-50 
Незараховано 

F 0-29 
 

9. Рекомендована література 

Основна 

1. Набиванець Б.Й., Сухан В.В., Калабіна Л.В. Аналітична хімія природного 

середовища. – К.: Либідь, 1996, – 304 с. 

2. Зінчук В.К., Левицька Г.Д., Дубенська Л.О. Фізико-хімічні методи аналізу. – 

Львів.: Видавн. центр ЛНУ ім. І. Франка, – 2008 – 363 с. 

3. Скоробогатий Я.П. Фізико-хімічні методи аналізу. Підручник. – Львів: 

„Каменяр”, 1993. – 164 с. 

4. Жаровський Ф.Г., Пилипенко А.Т., П’ятницький І.В. Аналітична хімія. – К.: 

Вища школа, 1982. – 544с. 

Додаткова 

1. E. Meehan. Optical methods of analysis. – Interscience Publishers, 1964. – 2838 p. 

2. H. Willard, L Merritt Jr., J. Dean, F. Settle Jr. Instrumental Methods of Analysis. – 

Wadsworth Pub Co, 1988. – 895 p. 
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3. A. Srivastava. Instrumental Approach to Chemical Analysis, 4th Edition. – S. 

Chand Publishing, 2009. 376 p. 

4. G. Chatwal, S. Anand. Instrumental Methods Of Chemical Analysis. – Himalaya 

Publishing House, 2022. – 800 p. 

Інформаційні ресурси 

1. https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Analytical_Chemistry/Supplemental_ 

Modules_(Analytical_Chemistry)/Instrumentation_and_Analysis. 

2. https://www.classcentral.com/course/analyticalchem-838. 

3. https://faculty.ksu.edu.sa/sites/default/files/instrumental_chemical_analysis.pdf. 

4. https://hbcp.chemnetbase.com/faces/documents/08_36/08_36_0001.xhtml. 


