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ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Навчальна дисципліна «Аналіз та встановлення будови органічних сполук» є 
вибірковою дисципліною зі спеціальності 102 «Хімія» для освітньої програми з підготовки 
фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр», яка викладається на 4-му курсі (8-й 
семестр) в обсязі 4,5 кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою ECTS). 
Закінчується заліком. 

 

Найменування  
показників 

Галузь знань, напрям підготовки, 
освітньо-кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 
дисципліни 

Кількість кредитів – 
4,5 

Галузь знань: 
10 Природничі науки  

Денна форма навчання 
Курс за вибором студента 

Модулів – 1 Спеціальність:  
102 «Хімія» 

Рік підготовки: 4 
Змістових модулів – 1 Семестр: 8 

Загальна кількість  
годин: 135  Лекції: 26 год 

Лабораторні роботи: 52 год 
Тижневих годин: 
аудиторних – 6 
самостійна робота – 
4,4 

Освітньо-кваліфікаційний рівень –  
бакалавр 

Самостійна робота: 57 год 

Вид контролю: залік 

 
Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної роботи становить: 1,37 

 
2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Предметом навчальної дисципліни «Аналіз та встановлення будови органічних 
сполук» є класичні методи аналізу – якісний елементний і функціональний аналіз, 
кількісний органічний аналіз, спектральні методи – ІЧ-, ЯМР- і ЕПР-спектроскопія, мас-
спектрометрія, хроматографічні методи розділення сумішей. 

Метою викладання навчальної дисципліни «Аналіз та встановлення будови 
органічних сполук» є вивчення методів якісного і кількісного аналізу органічних сполук 
(елементного та на функціональні групи), розділення сумішей органічних сполук, якісного та 
кількісного хроматографічного аналізу, спектральних методів дослідження для встановлення 
будови органічних сполук (УФ-, ІЧ-, ЯМР-спектроскопія, мас-спектрометрія). 

Основними завданнями вивчення дисципліни «Аналіз та встановлення будови 
органічних сполук» є оволодіння методами аналізу органічних сполук, вміння 
застосовувати сучасні спектральні методи досліджень для встановлення будови органічної 
сполуки. 

 
В результаті вивчення цієї навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 
- поняття індивідуальності та ідентичності органічної сполуки, найважливіші фізико-

хімічні константи і спектральні характеристики органічних сполук; 
- методи якісного аналізу органічних сполук; 
- методи кількісного аналізу органічних сполук; 
- основні спектральні методи дослідження органічних сполук (УФ-, ІЧ-, ЯМР-

спектроскопія, мас-спектрометрія); 
вміти: 

- виконувати якісний і кількісний аналіз органічних сполук (елементний та на 
функціональні групи); 

- застосовувати спектральні методи дослідження для встановлення будови органічних 
сполук (УФ-, ІЧ-, ЯМР-спектроскопія, мас-спектрометрія). 
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3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 
Змістовий модуль. 

Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних досліджень, 
даними якісного та кількісного елементного та функціонального аналізу 

 
ТЕМА 1. Найважливіші фізичні константи органічних сполук. Якісний та кількісний 
аналіз органічних сполук. Методи розділення сумішей органічних сполук. 
 
ТЕМА 2. Спектральні методи встановлення будови органічних сполук. 
 

 
4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

№
 т

ем
и 

НАЗВИ ЗМІСТОВИХ МОДУЛІВ І ТЕМ 

Кількість годин 

Денна форма 

Σ лк лб ср 
Змістовий модуль. 

Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних 
досліджень, даними якісного та кількісного елементного та функціонального 

аналізу 

1 

Найважливіші фізичні константи органічних 
сполук. Якісний та кількісний аналіз органічних 
сполук. Методи розділення сумішей органічних 
сполук. 

74 

12 36 26 

2 Спектральні методи встановлення будови 
органічних сполук. 61 14 16 31 

 ВСЬОГО 135 26 52 57 
 

5. Лекційний курс навчальної дисципліни 
 
№ 
з/п Назва теми Кількість 

годин 
Змістовий модуль. 

Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних досліджень, 
даними якісного та кількісного елементного та функціонального аналізу. 

ТЕМА 1. Найважливіші фізичні константи органічних сполук. Якісний та кількісний 
аналіз органічних сполук. Методи розділення сумішей органічних сполук. 

1 Вступ. Найважливіші фізичні константи органічних сполук та їх 
визначення. Індивідуальність та ідентичність органічних сполук. 2 

2 Якісний аналіз органічних сполук. Якісний елементний аналіз. 2 
3 Якісний функціональний аналіз. Насичені, ненасичені та ароматичні 

вуглеводні. Оксигеновмісні органічні сполуки. 2 

4 Якісний функціональний аналіз. Нітрогеновмісні сполуки. Сполуки 
сульфуру. Галогеноорганічні сполуки. 2 

5 Кількісний органічний аналіз. 2 
6 Методи розділення сумішей органічних сполук. 2 

ТЕМА 2. Спектральні методи встановлення будови органічних сполук. 
7 Електронні спектри поглинання. Інфрачервоні спектри поглинання. 2 
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8 Спектроскопія протонного магнітного резонансу (ПМР). 2 
9 Спектроскопія ЯМР на ядрах карбону та інших елементів. 2 
10 Спектроскопія КР та ЕПР. 2 
11 Мас-спектрометрія. 2 
12 Основні закономірності фрагментації молекулярних іонів. 2 
13 Комплексне застосування спектральних методів для встановлення будови 

органічних сполук. 2 

 Разом: 26 
 

6. Теми лабораторних занять 
 
№ 
з/п Назва теми Кількість 

годин 
Змістовий модуль. 

Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних досліджень, 
даними якісного та кількісного елементного та функціонального аналізу. 

1 Вступ. Інструктаж та перевірка знань з техніки безпеки. Видача 
завдань на ідентифікацію та кількісний аналіз. 4 

2 Попередні дослідження речовини. Підготовка речовини до аналізу 
(перевірка ступеня чистоти, визначення фізичних констант). 4 

3 Очищення речовини (кристалізація або перегонка). 4 
4 Повторне визначення фізичних констант. Тонкошарова хроматографія. 4 
5 Дослідження якісного елементного складу речовини. 4 
6 Якісний функціональний аналіз. 8 
7 Визначення молекулярної маси кріоскопічним методом. 4 
8 Кількісне визначення вмісту нітрогену за методом К’єльдаля. 8 
9 Кількісне визначення вмісту галогенів. 4 
10 Кількісне визначення вмісту сульфуру. 4 
11 Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних 

досліджень, даними якісного та кількісного елементного та 
функціонального аналізу. 

4 

 Разом: 52 
 

7. САМОСТІЙНА РОБОТА 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

Змістовий модуль. 
Встановлення будови органічної сполуки за результатами спектральних досліджень, 

даними якісного та кількісного елементного та функціонального аналізу. 
1 Методи визначення температури плавлення твердої органічної речовини. 

Методи визначення температури кипіння, густини і показника заломлення 
рідкої органічної речовини. Методи визначення молекулярної маси 
речовини. Визначення питомого кута повертання площини поляризації. 
Реакції, які лежать в основі якісного визначення основних хімічних 
елементів, що входять до складу органічних сполук. 

8 

2 Якісний аналіз епоксидів, етерів та естерів, ангідридів, органічних 
пероксидів. 

6 

3 Якісний аналіз фосфор- та металоорганічних сполук. 6 
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4 Газова хроматографія. Рідинна хроматографія при високому тиску 
(високоефективна рідинна хроматографія). 

6 

5 Фізичні основи електронної спектроскопії: електронна будова молекул і 
типи електронних переходів, положення та інтенсивність смуг 
поглинання, правила відбору. Основні поняття електронної спектроскопії. 
Електронні спектри основних класів органічних сполук. Застосування 
електронної спектроскопії: якісний і кількісний аналіз, встановлення 
будови органічних сполук, контроль за перебігом хімічних реакцій, 
встановлення молекулярної маси органічної сполуки. 

8 

6 Імпульсні методи спектроскопії ЯМР. Двовимірна спектроскопія ЯМР. 6 
7 Спектроскопія на ядрах фосфору. Особливості спектрів, діапазон хімічних 

зміщень та КССВ. Спектроскопія на ядрах нітрогену. 
6 

8 Застосування спектроскопії КР та ЕПР в органічній хімії. 8 
9 Мас-спектрометрія окремих класів органічних сполук. 3 
 Разом: 57 

 
8. ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 

 
Протягом навчального семестру кожен студент отримує два індивідуальні домашні 

завдання згідно з темами, які входять у модуль. Оцінка за виконання домашніх завдань 
враховується у загальну суму балів, набрану студентом за семестр. 
 

9. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
 

Використовуються такі методи навчання: 
а) словесні – лекція, пояснення, бесіда; 
б) наочні – ілюстрування лекційного матеріалу таблицями, схемами, графіками, 

фільмами та презентаціями. 
 

10. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ 
 

Контроль успішності цього курсу ведеться шляхом оцінювання індивідуальних 
домашніх завдань, звітів за виконання лабораторних робіт, контрольних опитувань під час 
лабораторних занять та написання підсумкових контрольних робіт. 

 
Типові завдання для проведення підсумкового оцінювання знань 

 
1. Опишіть послідовність дій і наведіть відповідні рівняння реакцій для виявлення йоду в 

органічних сполуках. 
2. Як можна якісно виявити азот і сірку в органічній сполуці? Напишіть рівняння 

відповідних реакцій. 
3. Встановіть будову речовини складу С7Н7NО2, якщо відомо, що вона: 

а) має температуру плавлення 170,5ºС; 
б) згоряє кіптявим полум’ям; 
в) у холодній воді погано розчиняється (при нагріванні – добре), у діетиловому етері – 

розчиняється; 
г) не реагує з розчином бікарбонату натрію; 
д) не реагує з нітритною кислотою; 
е) дає позитивну пробу з FeCl3; 
є) в ІЧ-спектрі є інтенсивна смуга поглинання при 1680–1700 см–1; 
ж) при нагріванні з розчином лугу виділяє аміак. 
Напишіть альтернативні формули і поясніть спостереження (б)–(ж). 

4. Як можна якісно виявити азот і бром в органічній сполуці? Напишіть рівняння 
відповідних реакцій. 
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5. Як можна якісно виявити бром в органічній сполуці? Наведіть рівняння відповідних 
реакцій. 

6. Які висновки можна зробити про природу сполуки на підставі таких спостережень: 
а) речовина містить лише вуглець, водень і кисень, реагує з ацетилхлоридом, але не 

реагує з фенілгідразином. Після обробки йодною кислотою вона перетворюється в речовину, 
яка реагує з фенілгідразином, але не реагує з ацетилхлоридом; 

б) сполука містить азот (як це виявити?), дає позитивну реакцію з нітритною кислотою 
на вторинні аміни (яка це реакція?), але її похідне з бензолсульфохлоридом розчиняється в 
лугах. 
7. Встановіть будову речовини, якщо для неї відомо: 

а) сполука є безбарвною рідиною з температурою кипіння 190,9ºС; 
б) якісний елементний аналіз сполуки на галогени, азот і сірку дав негативний результат 

(опишіть проби); 
в) речовина не розчиняється у воді, розчині NaHCO3 i HCl, але розчиняється в розчині 

лугу; 
г) реакції для класифікації: з CH3COCl – позитивна; з Br2 у воді – утворюється осад; з 

C6H5NHNH2 – негативна; з FeCl3 – фіолетове забарвлення; 
д) при обробці сполуки хлороцтовою кислотою утворюються білі кристали; 
е) спектр ПМР (в CDCl3): δ 2,25 м.ч., 3Н, синглет; δ 5,67 м.ч., 1Н, синглет; δ 6,5 –7,3 м.ч., 

4Н, мультиплет. 
8. Проаналізуйте наведений на рисунку спектр ПМР та встановіть, якій сполуці він належить 
(1-бутанол, 2-бутанол, трет-бутиловий спирт, 2-бутанон, 2-метил-1-пропанол). 

 
9. Проаналізуйте наведений на рисунку ІЧ-спектр та встановіть, якій сполуці він належить 
(1-пропанол, бутанова кислота, 1-пентен, 2-бутанон, 2-пропанол). 

 
10. Проаналізуйте наведений на рисунку мас-спектр та встановіть, якій сполуці він належить 
(бензойна кислота, хлоробензен, анілін, метиламін, бензен). 
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11. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЩО ПРИСВОЮЮТЬСЯ СТУДЕНТАМ 
 
Навчальна дисципліна «Аналіз та встановлення будови органічних сполук» включає 

один модуль і закінчується заліком. Протягом семестру студент може набрати певну суму 
балів за виконання завдань з самостійної роботи (16 балів), написання модульної 
контрольної роботи (20 балів), виконання і захист лабораторних робіт (максимально 64 
бали). Підсумкова максимальна кількість балів – 100. 
 

Рейтингова оцінка знань студентів (у балах): 
 

№ Вид контролю Кількість форм 
контролю Бали Сума балів 

1 Лабораторна робота 8 8 64 
2 Модульна контрольна робота 1 20 20 
3 Виконання індивідуального 

домашнього завдання 1 16 16 

Загальна сума балів 100 
 

При отриманні відповідної суми балів студент претендує на певну оцінку: 
 

Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS 
 

Оцінка  
ECTS 

Оцінка в 
балах 

За національною шкалою 
Екзаменаційна оцінка, оцінка з 

диференційованого заліку 
 

Залік 
А 90–100 5 Відмінно  

 
Зараховано 

В 81–89 4 Дуже добре  
С 71–80 Добре 
D 61–70 3 Задовільно  
Е  51–60 Достатньо 

 
12. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 

 
Основна література: 

1. Карп’як В.В., Мартяк Р.Л. Методичні рекомендації до якісного та кількісного аналізу 
органічних сполук. – Львів: ЛНУ імені Івана Франка, 2015. – 107 с. 

2. Shriner R.L., Hermann C.K.F., Morrill T.C., Curtin D.Y., Fuson R.C. The Systematic 
Identification of Organic Compounds (8th Ed.). - John Wiley & Sons. - 2004. 

3. Siggia S., Hanna J.G. Quantitative Organic Analysis Via Functional Groups. - John Wiley & 
Sons. - 1979.  
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4. Воловенко Ю.М., Туров О.В. Ядерний магнітний резонанс К.; Ірпінь: Перун, 2007. 
475 с. 

5. Brown D.W.,  Floyd A.J., Sainsbury M.J. Organic Spectroscopy.  John Wiley & Sons. 1988. 
6. Mázor L. Methods of Organic Analysis (Comprehensive Analytical Chemistry). - Elsevier 

Science. 1983. 
7. Іщенко О.В., Гайдай С.В., Бєда О.А. Мас-спектрометрія. – Київ: Київський ун-т, 2018. 

244 с. 
8. Дзіковська Л. Застосування ІЧ- та ПМР-спектроскопії для з’ясування будови 

органічних речовин. Львів: Львівський університет, 1999. 
Додаткова література: 

9. Miller J.M. Chromatography: Concepts and Contrasts, 2nd Edition. - John Wiley & Sons, 
2005. 

10. Корнілов М.Ю., Туров О.В., Борсдорф Р., Клейнпетер Е. Ядерний магнітний резонанс 
у запитаннях і відповідях. Київ: Вища школа, 1995.  
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