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Вступ 

 

Навчальні дисципліни «Аналітична хімія», «Аналітична хімія та 

інструментальні методи аналізу» є нормативними дисциплінами при підготовці 

студентів заочного відділення спеціальностей: 162 «Біотехнологія та 

біоінженерія» та 226 «Фармація, промислова фармація». 

Дисципліни закладають теоретичні основи та практичні навички для 

подальшого вивчення дисциплін, таких як - фізична та колоїдна, органічна, 

біологічна, фармацевтична та медична, а також токсикологічна хімії. Серед 

спеціальних дисциплін студенти заочного відділення вивчають технологію та 

аптечну технологію ліків, фармакогнозію та хімію природних сполук тощо). 

Вивчення дисциплін здійснюється у відповідності з типовими 

програмами та складеними на її основі робочими програмами. Програми 

створені у відповідності до стандарту вищої освіти України підготовки 

студентів заочної форми навчання спеціальностей: 162 «Біотехнологія та 

біоінженерія» та 226 «Фармація, промислова фармація» з урахуванням 

міжнародних нормативних документів та стандартів, що регулюють професійну 

діяльність та підготовку студентів. 

В межах вивчення дисциплін «Аналітична хімія», «Аналітична хімія та 

інструментальні методи аналізу» проводиться дві аудиторних контрольних 

роботи (АКР), які необхідні для набуття студентами інтегральних, загальних та 

спеціальних компетентностей, зазначених навчальними програмами. Білети до 

АКР включають теоретичну та практичну частини. Теоретична частина містить 

теоретичні питання, а практична частина представлена у вигляді розрахункових 

задач. 

Методичні рекомендації містять переліки теоретичних питань для 

отримання основних знань, необхідних для розуміння та успішного засвоєння 

дисциплін та розрахункові задачі, а також наведені типові білети до написання 

АКР з еталонами відповіді до них та критерії їх оцінювання.  
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Методичні рекомендації складені у відповідності до ПОЛОЖЕННЯ про 

навчально-методичний комплекс дисципліни у НФаУ ПОЛ А 2.5 -25 -124 від 

2017 р. 

Методичні рекомендації допомагають студентам заочної форми навчання 

успішно написати АКР з дисциплін «Аналітична хімія», «Аналітична хімія та 

інструментальні методи аналізу». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

1. Аудиторна контрольна робота 1 з дисципліни «Аналітична хімія». 

1.1. Перелік теоретичних питань АКР 1. 

 

1. Предмет і задачі аналітичної хімії. Класифікація методів аналізу. 

Аналітичні реакції, вимоги до них. Типи аналітичних реакцій. Способи 

виконання якісних реакцій.  

2. Кислотно-основна класифікація катіонів. Групові реагенти та вимоги 

до них. 

3. Загальна характеристика катіонів I аналітичної групи (К+, Na+, NH4
+). 

Наведіть якісні реакції (в тому числі фармакопейні) та укажіть умови їх 

виконання.  

4. Загальна характеристика катіонів IІ аналітичної групи (Ag+, Hg2
2+, 

Pb2+), груповий реагент. Наведіть якісні реакції (в тому числі фармакопейні) та 

укажіть умови їх виконання. 

5. Загальна характеристика катіонів IІІ аналітичної групи (Сa2+, Sr2+, Ba2+), 

груповий реагент. Наведіть якісні реакції (в тому числі фармакопейні) та 

укажіть умови їх виконання.  

6. Загальна характеристика катіонів ІV аналітичної групи (Al3+, Sn2+, Sn 

(ІV), As (V), As (ІІІ), Zn2+, Cr3+), груповий реагент. Наведіть якісні реакції (в тому 

числі фармакопейні) та укажіть умови їх виконання.  

7. Загальна характеристика катіонів V аналітичної групи (Fe3+, Fe2+, Mg2+, 

Mn2+, Bі3+, Sb(ІІІ), Sb(V)), груповий реагент. Наведіть якісні реакції (в тому числі 

фармакопейні) та укажіть умови їх виконання.  

8. Загальна характеристика катіонів VІ аналітичної групи (Co2+, Nі2+, Cu2+, 

Hg2+), груповий реагент. Наведіть якісні реакції (в тому числі фармакопейні) та 

укажіть умови їх виконання.  

9. Загальна характеристика аніонів. Групові реагенти в аналізі аніонів. 

Проби на аніони-окисники, аніони-відновники, аніони нестійких кислот.  

10. Загальна характеристика аніонів І аналітичної групи. Груповий 

реагент. Якісні реакції (в тому числі фармакопейні) аніонів І аналітичної групи, 
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особливості та умови їх виконання.  

11. Загальна характеристика аніонів ІІ аналітичної групи, груповий 

реагент. Якісні реакції (в тому числі фармакопейні) аніонів ІІ аналітичної 

групи, особливості та умови їх виконання.  

12. Загальна характеристика аніонів ІІІ аналітичної групи (NO2
–, NO3

–, 

СН3СОО–). Якісні реакції (в тому числі фармакопейні) аніонів ІІІ аналітичної 

групи та аніонів органічних кислот, особливості та умови їх виконання.  

13. Особливі випадки в аналізі аніонів, що потребують проведення 

систематичного ходу аналізу. 

14. Сутність та завдання кількісного аналізу, основні поняття. 

Класифікація методів кількісного аналізу. Ваги та техніка зважування. 

Гравіметричні методи виділення та відгонки (прямої та непрямої). Визначення 

вологи у препаратах методом непрямої відгонки.  

15. Сутність та загальні поняття титриметричного методу аналізу. 

Класифікація методів титриметричного визначення: за типом хімічної реакції, за 

способом титрування, за способом фіксування точки еквівалентності. 

16. Вимірювання об’ємів, мірний посуд та його калібрування. Способи 

вираження концентрації розчинів: молярна концентрація, молярна концентрація 

речовини еквівалента, масова частка. 

17. Первинні та вторинні стандартні розчини; способи їх приготування, 

стандартизації, зберігання. Стандартні речовини, вимоги до них.  

18. Точка еквівалентності та кінцева точка титрування. Фіксування 

кінцевої точки титрування. Розрахунки в титриметричному аналізі. 

19. Сутність та можливості методу кислотно-основного титрування. 

Алкаліметрія та ацидиметрія. Титранти, їх приготування та стандартизація. 

Стандартні речовини.  

20. Індикатори методу кислотно-основного титрування. Теорії 

індикаторів (іонна, хромофорна та іонно-хромофорна). Інтервал переходу 

забарвлення індикатора, показник титрування індикатора. Криві кислотно-

основного титрування. 
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21. Вибір індикатора за кривими титрування та за продуктами реакції. 

Визначення методом кислотно-основного титрування – індивідуальних речовин 

(сильних і слабких кислот та основ, солей, що гідролізуються, багатоосновних 

кислот, багатокислотних основ) та їх сумішей. 

22. Сутність методу кислотно-основного титрування. Кислотно-основні 

індикатори. Правила вибору індикаторів. 

23. Можливості визначення індивідуальних сполук методом кислотно-

основного титрування. 

24. Визначення натрію карбонату та натрію гідрокарбонату у суміші 

шляхом титрування стандартним розчином хлоридної кислоти.  

25. Визначення натрію карбонату та натрію гідроксиду у суміші шляхом 

титрування стандартним розчином хлоридної кислоти.  

26. Визначення натрію (калію) гідроксиду та натрію (калію) 

гідрокарбонату у суміші шляхом титрування стандартним розчином хлоридної 

кислоти. 

27. Визначення калію карбонату та калію гідрокарбонату у суміші 

шляхом титрування стандартним розчином хлоридної кислоти.  

28. Визначення калію карбонату та калію гідроксиду у суміші шляхом 

титрування стандартним розчином хлоридної кислоти.  

29. Визначення амоніаку способом зворотного титрування. 

30. Визначення ацетатної кислоти способом зворотного титрування 
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1.2. Перелік розрахункових задач АКР 1.  

1. Наведіть якісні реакції визначення катіонів першої аналітичної групи. 

(Na+, NH4
+, K+). Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання та 

вкажіть аналітичні ефекти. 

2. Дія групового реагенту на катіони другої аналітичної групи. Напишіть 

рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

3. Наведіть якісні реакції визначення катіонів другої аналітичної групи 

(Ag+, Hg2
2+, Pb2+). Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання 

та вкажіть аналітичні ефекти. 

4. Дія групового реагенту на катіони третьої аналітичної групи. Напишіть 

рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

5. Наведіть якісні реакції визначення катіонів третьої аналітичної групи 

(Ba2+, Sr2+, Ca2+). Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання 

та вкажіть аналітичні ефекти. 

6. Дія групового реагенту на катіони четвертої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

7. Наведіть якісні реакції визначення катіонів четвертої аналітичної групи 

(Al3+, Sn2+, Sn(ІV), As(V), As(ІІІ), Zn2+, Cr3+). Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

8. Дія групового реагенту на катіони п'ятої аналітичної групи. Напишіть 

рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

9. Наведіть якісні реакції визначення катіонів п'ятої аналітичної групи 

(Fe2+, Fe3+, Mg2+, Mn2+, Sb(III), Sb(V), Bi3+). Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

10. Дія групового реагенту на катіони шостої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

 11. Наведіть якісні реакції визначення катіонів шостої аналітичної групи 

(Co2+, Nі2+, Cu2+, Hg2+). Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх 

виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 
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12. Дія групового реагенту на аніони І аналітичної групи. Напишіть 

рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефект. 

13. Наведіть якісні реакції визначення аніонів першої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання та вкажіть 

аналітичні ефекти. 

14. Дія групового реагенту на аніони ІІ аналітичної групи. Напишіть 

рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефект. 

15. Наведіть якісні реакції визначення аніонів другої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання та вкажіть 

аналітичні ефекти. 

16. Наведіть якісні реакції визначення аніонів третьої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій, умови їх виконання та вкажіть 

аналітичні ефекти. 

17. Запропонуйте реакції ідентифікації іонів солі KCl. Напишіть рівняння 

відповідних реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

Можливі наступні об'єкти: K2SO3, NaCl, Na2S2O3, Na2C2O4, Na2B4O7, 

NaНCO3, (NH4)2CO3, АgNO3, Pb(CH3COO)2, Hg2(NO3)2, CaSO4, CаCl2, Ba(NO3)2, 

SrBr2, Al2(SO4)3 , Al(NO3)3, ZnBr2, Cr2(SO4)3, FeBr3, FeI2 , Mg(CH3COO)2, 

MnSO4, Bi(NO3)3, CuBr2, CuSO4, CuCl2, CоCl2, NiSO4. 

18. Розрахуйте масу наважки барію гідроксиду Ва(ОН)2, необхідну для 

приготування 600 см3 0,1М (1/2Ва(ОН)2) розчину барію гідроксиду і позначте 

зазначену вище концентрацію розчину через с(Ва(ОН)2) (М=171,34 г/моль). 

19. Розрахуйте масу наважки барію гідроксиду, необхідну для 

приготування 1 дм3 0,05М (1/2Ва(ОН)2) розчину барію гідроксиду і позначте 

зазначену вище концентрацію розчину через с(Ва(ОН)2) (М=171,34 г/моль). 

Можливі наступні об'єкти: (с 1/2Н2С2О4·2Н2О; М=126,066 г/моль); (с 

NaOH; М=39,99 г/моль); (с КOH; М=56,1056 г/моль). 

20. Розрахуйте масу наважки сукцинатної кислоти (Н2С4Н4О6), необхідну 

для стандартизації 0,1М розчину КОН за способом окремих наважок. Напишіть 

відповідне рівняння реакції (М Н2С4Н4О6=118,090г/моль). 



 11 

21. Розрахуйте масу наважки сукцинатної кислоти (Н2С4Н4О6), необхідну 

для стандартизації 0,1М розчину КОН за способом піпеткування (Vм.к.=100,00 

см3, Vп=10,00 см3). Напишіть відповідне рівняння реакції (М Н2С4Н4О6=118,090 

г/моль). 

Можливі наступні об'єкти: (Оксалатна кислота М 

Н2С2О4·2Н2О=126,066 г/моль). 

 22. Розрахуйте масу наважки натрію карбонату, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину НСl за способом окремих наважок. Напишіть 

відповідне рівняння реакції (М Na2CO3=105,989 г/моль). 

 23. Розрахуйте масу наважки натрію карбонату, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину НСl за способом піпеткування (Vм.к.=150,00 см3, 

Vп=15,00 см3). Напишіть відповідне рівняння реакції (М Na2CO3=105,989 

г/моль).  

 Можливі наступні об'єкти: (Натрію тетраборат М 

Na2B4O7·10H2O=381,36 г/моль). 

 24. При стандартизації титрованого розчину NaOH за стандартним 

розчином HCl (с(HCl)=0,1025 моль/дм3, V(HCl)=20,00 см3) було витрачено 

20,12 см3 розчину NaOH. Розрахуйте точну концентрацію розчину титранту 

NaOH. Напишіть відповідне рівняння реакції. 

25. При стандартизації титрованого розчину HCl за стандартним 

розчином NaOH (с(NaOH)=0,1025 моль/дм3, V(NaOH)=25,00 см3) було 

витрачено 23,85 см3 розчину HCl. Розрахуйте точну концентрацію розчину 

титранту HCl. Напишіть відповідне рівняння реакції. 

Можливі наступні об'єкти: (KOH, HNO3, H2SO4). 

26. Розрахуйте масову відсоткову частку натрію карбонату методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(Na2CO3), М(Na2CO3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом окремих наважок 

сHCl=0,09995 моль/дм3, VHCl=20,07 см3, m=0,1735 г. Наведіть рівняння реакції, 

розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М 

Na2СO3=105,98 г/моль). 



 12 

27. Розрахуйте масову відсоткову частку натрію карбонату методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(Na2CO3), М(Na2CO3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування сHCl=0,1005 

моль/дм3, VHCl=20,05 см3, m=1,7535 г, Vм.к.=100,00см3, Vп=10,00 см3. Наведіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М Na2СO3=105,98 г/моль). 

 Можливі об'єкти: (калію гідрогенкарбонат М KHCO3=100,115 

г/моль);(натрію гідрогенкарбонат М NaHCO3=84,007 г/моль); (калію карбонат 

М К2CO3=138,206 г/моль); (калію гідроксид М KOН =56,1056 г/моль); (натрію 

гідроксид М NaOH=39,9971 г/моль). 

28. Розрахуйте масову відсоткову частку оксалатної кислоти методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(H2C2O4), М(H2C2O4) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування с 

NaOН=0,09998 моль/дм3, V NaOН=19,50 см3, m=1,6555 г, Vм.к.=150,00см3, 

Vп=15,00 см3. Наведіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 

стехіометричне співвідношення (М H2C2O4=90,035 г/моль). 

29. Розрахуйте масову відсоткову частку оксалатної кислоти методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(H2C2O4), М(H2C2O4) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом окремих наважок с 

NaOН=0,1008 моль/дм3, V NaOН=19,60 см3, m=0,2008 г. Наведіть рівняння 

реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М 

H2C2O4=90,035 г/моль). 

Можливі об'єкти: (сукцинатна кислота М Н2С4Н4О4=118,090г/моль); 

(оксалатна кислота М H2C2O4·2Н2О=126,066 г/моль). 

30. Розрахуйте грамовий вміст амоніаку в об’ємі мірної колби (г/Vм.к.) 

методом кислотно-основного титрування згідно Е(NН3), М(NН3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування c НСl=0,1006 

моль/дм3, V НСl=40,00 см3, с NaOH=0,1003 моль/дм3, V NaOH=20,05 см3, 

Vм.к.=100,00 см3, Vп=10,00 см3. Наведіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М NН3=17,0304 г/моль). 
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1.3. Приклади рішення розрахункових задач АКР 1.  

Приклад рішення (питання 1-16). 

1. Наведіть якісні реакції визначення катіонів Al3+.Напишіть рівняння 

відповідних реакції, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

Катіони алюмінію визначають наступними реакціями: 

- дія розчину алізарину 

 

 

 

утворюється осад яскраво-червоного кольору, яку називають 

«алюмінієвим лаком» 

- дія розчину натрію ацетату 

Al3+ + 3CH3COO- + 2H2O Al(OH)2CH3COO + 2CH3COOH 

при нагріванні утворюється осад білого кольору 

- дія кобальту(ІІ) нітрату 

4Al(OH)3 + 2Co(NO3)2 2Co(AlO2)2 + 4NO2 + O2 +6H2O 

реакцію виконують сухим способом. Сполуки алюмінію при 

прожарюванні з Co(NO3)2 забарвлюються в синій колір внаслідок утворення 

кобальт(ІІ) діоксоалюмінату(ІІІ), який називається «тенарова синь» 

2.Наведіть якісні реакції визначення SO4
2-- іонів. Напишіть рівняння 

відповідних реакції, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

Сульфат іони визначають наступними реакціями: 

- дія розчину солей стронцію 

SO4
2- + Sr2+ SrSO4утворюється осад білого кольору 

- дія розчину солей плюмбуму 

SO4
2- + Pb2+ PbSO4утворюється осад білого кольору, розчинний в 

розчинах лугів 

 

3. Дія групового реагенту на аніони другої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

OHHO

Al

+  H2O

O

OH

O

OOH

OH

O

O

Al(OH)3  +  
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Груповим реагентом на аніони другої аналітичної групи є розчин 

аргентум нітрату у суміші з нітратною кислотою. При дії групового реагенту 

утворюються осади:  

Cl- + Ag+  AgCl білий осад 

Br- + Ag+  AgBr блідо-жовтий осад 

І- + Ag+  AgI жовтий осад 

Приклад рішення (питання 17). 

1. Запропонуйте ідентифікацію іонів солі Pb(CH3COO)2. Напишіть 

рівняння відповідних реакції, умови їх виконання та вкажіть аналітичний 

ефекти. 

1. Аналіз катіона: 

1.1.  дія групового реагенту 2М розчину хлоридної кислоти. 

Pb2+ + 2Cl-  PbCl2утворюється осад білого кольору, розчинний у 

гарячій воді. 

1.2. дія сульфідів. 

Pb2+ + S2-  PbSутворюється осад чорного кольору. 

1.3. дія розчину калію йодиду. 

Pb2+ + 2 I-  PbI2 утворюється осад золотисто-жовтого кольору. 

1.4. дія розчину калію хромату. 

Pb2+ + CrO4
2-  PbCrO4 утворюється осад жовтого кольору 

2. Приготування содової витяжки: 

2Pb2+ + 2CO3
2- + H2O  (PbOH)2CO3 + CO2 

3 Аналіз аніона: 

3.1. дія групового реагенту -  на аніони ІІІ аналітичної групи групового 

реагенту немає. 

3.2. дія кислот. 

CH3COO- + H+  CH3COOH  запах 

3.3. реакція етерифікації. 

CH3COO- + H+  CH3COOH 

конц.H2SO4,Δ 
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CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

характерний запах 

3.4. дія розчину ферум(III) хлориду. 

3Fe3+ + 9CH3COO- + 2H2O  

[Fe3(OH)2(CH3COO)6]CH3COO + 2CH3COOH утворюється осад 

червоного кольору 

Приклад рішення (питання 18 - 25). 

1. Розрахуйте масу наважки калію гідроксиду, необхідну для 

приготування 1дм3 0,05М розчину калію гідроксиду (М КОН=56,1056 

г/моль). 

ЕконVСкон mн  кон       80,256,105610,05 mн   г. 

МконVСкон mн  кон      80,256,105610,05 mн   г. 

2. Розрахуйте масу наважки калію гідроксиду, необхідну для 

приготування 1000 см3 0,05М розчину калію гідроксиду. 

 

 

3. Розрахуйте масу наважки оксалатної кислоти, необхідну для 

стандартизації 0,05 М розчину КОН за способом окремих наважок 

Напишіть відповідне рівняння реакції (М H2C2O4·2Н2О=126,066 г/моль). 

Н2С2О4 + 2КОН = К2С2О4 + 2Н2О 

Е H2C2O4·2Н2О=M H2C2O4·2Н2О f; f(H2C2O4·2Н2О)=1/2; s(H2C2O4·2Н2О)=1/2 

 

1000

)()()(
)( 422

422

OCHEKOHVKOHc
OCHm


 07,0063,0

1000

033,6300,2005,0



m  г.

 

1000

)()()(
)( 422

422

OCHМsKOHVKOHc
OCHm


 07,0063,0

1000

066,1262/100,2005,0



m  г. 

4. Розрахуйте масу наважки оксалатної кислоти, необхідну для 

1000

КOHКOHКOH EVC
m


 80,2

1000

1056,56100005,0



m

1000

КOHКOHКOH МVC
m




80,2
1000

1056,56100005,0



m
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стандартизації 0,05М розчину КОН за способом піпеткування (Vм.к.=200,00 

см3, Vп=20,00 см3). Напишіть відповідне рівняння реакції (М 

H2C2O4·2Н2О=126,066 г/моль). 

Н2С2О4 + 2КОН = К2С2О4+ 2Н2О 

Е H2C2O4·2Н2О=M H2C2O4·2Н2О f; f(H2C2O4·2Н2О)=1/2; s(H2C2O4·2Н2О)=1/2 

Vп

кVмOCHEKOHVKOHc
OCHm






1000

..)()()(
)( 422

422
59,0

201000

200045,5900,2005,0





m  г. 

Vп

кVмOCHEKOHVKOHc
OCHm






1000

..)()()(
)( 422

422
59,0

201000

200090,1182/100,2005,0





m  г.

 

5. При стандартизації розчину HNO3 за стандартним розчином 

КOH (с(КOH)=0,1002 моль/дм3, V(КOH)=20,00 см3) було витрачено 20,10 см3 

розчину HNO3. Розрахуйте точну концентрацію розчину HNO3. Напишіть 

відповідне рівняння реакції. 

HNO3 + NaOH = NaNO3 + Н2О 

С(HNO3)‧V(HNO3) = С(NaOH)‧V(NaOH) 

)(

)()(
)(

3

3
HNOV

KOHVKOHc
HNOc


     09970,0

10,20

00,201002,0
)( 3 


HNOc моль/дм3 

Приклад рішення (питання 26 - 30). 

1. Розрахуйте масову відсоткову частку калію карбонату методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(К2CO3), М(К2CO3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом пипеткування с HCl=0,0505 

моль/дм3, V HCl=20,05 см3, m=1,7210 г, Vм.к.=200,00см3, Vп=20,00 см3. Наведіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М К2CO3=138,206 г/моль). 

Рішення. 

1. Наводимо рівняння реакції, розраховуємо Е, f, s: 

 

K2CO3 + 2HCl  2KCl + H2CO3; середовище кисле, 

 індикатор метиловий-оранжевий 

Е K2CO3=M K2CO3 f; f (K2CO3)=1/2; s(K2CO3)=1/2 

2. Розраховуємо масову - відсоткову частку K2CO3 за величиною 

еквівалентної маси: 
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)(1000

100)()()(
)(

32.

..32

32
COKmV

VCOKEHClVHClc
COKw

нп

км




 %59,40

7210,100,201000

10000,200103,6905,200505,0





w  

3. Розраховуємо масову - відсоткову частку K2CO3 за величиною молярної 

маси та стехіометричного співвідношення : 

)(1000

100)()()(
)(

32.

..32
32

COKmV

VCOKMsHClVHClc
COKw

нп

км




 %59,40

7210,100,201000

10000,200206,1382/105,200505,0





w  

4. Розраховуємо масову – відсоткову частку K2CO3 за величиною титру 

титранту за визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом: 

 

1000

32

32

)COK(Ec
)COK/HCl(T

)теор( 
 00345515,0

1000

103,690500,0



  г/см3 

1000

32

32

)COK(Msc
)COK/HCl(T

)теор( 
 00345515,0

1000

206,1382/10500,0



  г/см3 

010,1
0500,0

0505,0

)(

)(


теор

практ

с

с
K  

)COK(mV

V)HCl(VK)COK/HCl(T
%w

нп

.к.м

32

32 100




 %59,40

7210,100,20

10000,20005,20010,100345515,0





w  

Відповідь: масова - відсоткова частка K2CO3 дорівнює 40,59% 

 

1. Розрахуйте грамовий вміст ацетатної кислоти в об’ємі мірної колби 

(г/Vм.к.) методом кислотно-основного титрування згідно Е(СН3СООН), 

М(СН3СООН) і за титром титранту за визначуваною речовиною за способом 

піпеткування c NaOH=0,1006 моль/дм3, V NaOH=40,00 см3, с НСl=0,1003 

моль/дм3, V HCl=20,05 см3, Vм.к.=100,00 см3, Vп=10,00 см3. Наведіть рівняння 

реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення  

(М СН3СООН=60,052 г/моль). 

Рішення. 

1. Наводимо рівняння реакції, розраховуємо Е, f, s: 

 

СН3СООН + NaOH (надлишок)  СН3СООNa + H2O; 

NaOH (залишок) + HCl  NaCl + H2O; 

Е(СН3СООН) = M(СН3СООН) f; f(СН3СООН)=1; s=1 
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2. Розраховуємо грамовий вміст ацетатної кислоти в об’ємі мірної колби 

за величиною еквівалентної маси: 

п

км
км

V

VCOOHCHEHClVHClcNaOHVNaOHc
VСООНгСH






1000

)())()()()((
/ ..3

..3  

 

2094,1
00,101000

00,100052,60)05,201003,000,401006,0(





  г/100см3

 
 

2. Розраховуємо грамовий вміст ацетатної кислоти в об’ємі мірної колби за 

величиною молярної маси та стехіометричного співвідношення: 

п

км
км

V

VsCOOHCHMHClVHClcNaOHVNaOHc
VСООНгСH






1000

)())()()()((
/ ..3

..3  

2094,1
00,101000

00,1001052,60)05,201003,000,401006,0(





  г/100см3 

4. Розраховуємо грамовий вміст ацетатної кислоти в об’ємі мірної колби за 

величиною титра титранту за визначуваною речовиною та виправочним 

коефіцієнтом: 

1000

)(
)/(

3)(

3

СООНСHEc
СООНСHHClT

теор 
 0060052,0

1000

052,601000,0



  г/см3 

1000

)(
)/(

3)(

3

СООНСHMsc
СООНСHHClT

теор 
 0060052,0

1000

052,6011000,0



  г/см3 

006,1
1000,0

1006,0
)(

)(

)(


теор

практ

с

с
HClK 003,1

1000,0

1003,0
)(

)(

)(


теор

практ

с

с
NaOHK

 

п

км
COOH

HCl

км
V

VTHClVHClКNaOHVNaOHК
VСООНгСH

CH ..

..3

3

/))()()()((
/




 

2094,1
00,10

00,1000060052,0)05,20003,100,40006,1(



  г/100см3 

Відповідь: грамовий вміст ацетатної кислоти в об’ємі мірної колби 

дорівнює 1,2094 г/100см3. 
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1.4. Типовий білет АКР 1 

Ф А2.2.1-25-239 

МІНІСТЕРСТВО ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Рівень вищої освіти                                   Бакалавр 

Галузь знань                                              16 Хімічна та біоінженерія 

Спеціальність                                     162 Біотехнології та біоінженерія 

Семестр        ІІІ-IV 

Освітня програма                            Промислова біотехнологія 

Навчальна дисципліна                         «Аналітична хімія » 
АУДИТОРНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 1 

СТУДЕНТА         КУРСУ            ГРУПИ 

                                                       П.І.Б. 

 

ТИПОВИЙ БІЛЕТ  

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 

1. Наведіть якісні реакції визначення катіонів Са2+. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

2. Наведіть якісні реакції визначення РО4
3-- іонів. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Запропонуйте ідентифікацію іонів солі Na2SO3. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичний ефекти. 

2.  Розрахуйте масу наважки калію гідроксиду, необхідну для приготування 5дм3 

0,1М розчину калію гідроксиду (М КОН=56,1056 г/моль). 

 

 

 

 

 

Затверджено на засіданні кафедри аналітичної хімії 

Протокол №       від       року 

Завідувач кафедри аналітичної хімії ___________________ 

Екзаменатори                                         _________________ 

 

 

СУЯ НФаУ                              Редакція 01                     Дата введення                               Стор. 
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1.5. Еталон відповіді на типовий білет АКР 1 

Навчальна дисципліна «Аналітична хімія» 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

1. До якісних реакцій визначення катіонів Са2+ відносяться: 

1.1.  дія оксалатів 

Ca2+ + C2O4
2-  CaC2O4 утворюється осад білого кольору 

1.2. дія розчину гліоксальгідроксіаніла 

 

Реакцію проводять у лужному середовищі, комплекс екстрагують 

хлороформом, при цьому безбарвний органічний шар стає темно-червоним. 

1.3. дія розчину калію гексаціаноферату(II) K4[Fe(CN)6]  

Ca2+ + 2 NH4
+ + [Fe(CN)6]

4-  (NH4)2Ca[Fe(CN)6] 

утворюється білий кристалічний осад 

1.4. мікрокристалоскопічна реакція Ca2+-катіона 

Ca2+ -іони з розчином H2SO4 утворюють характерні кристали гіпсу 

CaSO42 H2O. 

Ca2+ + SO4
2-  CaSO4 

2. До якісних реакцій визначення РO4
3-- іонів відносяться: 

2.1. дія розчину арґентум нітрату 

3Ag+ + PO4
3-  Ag3PO4 утворюється осад жовтого кольору 

2.2. дія магнезіальної суміші 

HPO4
2- + NH3H2O + Mg2+ MgNH4PO4 + H2O 

утворюється білий кристалічний осад 

2.3. дія молібденованадієвого реактиву (суміші NH4VO3, (NH4)2MoO4, 

HNO3)  

PO4
3- + VO3

-+ 11MoO4
2- + 4NH4

+ + 22Н+  (NH4)4[PMo11VO40] + 11H2О
 

утворюється осад жовтого кольору 
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ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Аналіз катіона: групового реагента немає. 

1.1. дія калію гексагідроксостибату(V) K[Sb(OH)6] 

Na+ + [Sb(OH)6]
-  Na[Sb(OH)6] утворюється білий кристалічний осад 

1.2.  дія цинк триураніл октаацетату Zn(UO2)3(CH3COO)8  

Na+ + Zn2+ + 3UO2
2+ + 8CH3COO- + СН3СООН + 9H2O  

NaZn(UO2)3(СH3COO)99H2O↓ + Н+ 

утворюється жовтий кристалічний осад 

1.3. дія (R,S)-2-метокси-2-фенілацетатної кислоти C6H5СН(OCH3)COOН 

(C9H10О3) (метоксифенілоцтова кислота) 

Na+ + 2C6H5СН(OCH3)COOН C6H5СН(OCH3)COOН∙C6H5СН(OCH3)COONa↓ + H+ 

утворюється об’ємний білий кристалічний осад 

1.4.  реакція забарвлення полум’я. Солі натрію забарвлюють безбарвне полум’я 

пальника в жовтий колір. 

2. Содову витяжку не виконують. 

3. Аналіз аніона: 

3.1.  дія групового реагенту – розчину барію хлориду. 

SO3
2- + Ва2+  BaSO3 утворюється білий осад 

3.2.  дія мінеральних кислот 

SO3
2- + 2H+  H2SO3 SO2+ H2O 

Сульфур(IV) оксид відкривають за запахом або знебарвленням розчинів І2 або КМnО4. 

3.3. дія окисників 

відбувається знебарвлення розчинів дийоду  

-2 e + SO3
2- + H2O  SO4

2-  + 2H+ 1 

+2 e + [I3]
-  3I-    1 

SO3
2- + H2O + [I3]

- SO4
2- + 2H+ + 3I- 

2. Розраховуємо масу наважки калію гідроксиду 

KOHKOH EV Скон mн                             05,2856,105650,1 mн   г 

KOHKOH MV Скон mн                                05,28156/105650,1 mн   г 
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2. Аудиторна контрольна робота 2 з дисципліни «Аналітична хімія». 

2.1. Перелік теоретичних питань АКР 2. 

 

1. Сутність та класифікація методів осаджувального титрування. Вимоги 

до реакцій, що застосовуються в осаджувальному титруванні. Побудова та 

аналіз кривих титрування. Способи визначення кінцевої точки титрування, 

індикатори. 

2. Сутність та класифікація методів аргентометричного титрування. 

Титранти методів, їх приготування та стандартизація. Метод Мора: сутність 

методу, індикатор і його дія, умови титрування, застосування методу в аналізі. 

Метод Фаянса–Ходакова: адсорбційні індикатори та механізм їх дії, умови 

титрування, застосування методу в аналізі. Метод Фольгарда 

(тіоціанатометрія): способи титрування, титранти та індикатор методу, умови 

титрування, застосування в аналізі. 

3. Сутність та класифікація методу меркурометричного титрування. 

Титрант методу, його приготування та стандартизація. Індикатори методу, 

умови титрування, застосування методу в аналізі. 

4. Сутність та класифікація методів комплексиметричного титрування. 

Вимоги до реакцій в комплексиметрії. 

5. Сутність методу комплексонометричного (трилонометричного) 

титрування. Вимоги до реакцій в комплексонометричному титруванні. 

Комплексони та їх властивості. Металохромні індикатори, механізм їх дії. 

Титрант методу, його приготування та стандартизація. Умови застосування 

прямого, зворотного та замісникового комплексонометричного титрування. 

6. Сутність методу меркуриметричного титрування. Титрант методу, його 

приготування і стандартизація. Індикатори методу та умови визначень. 

Застосування в аналізі. 

7. Сутність та класифікація методів окисно-відновного титрування. Вимоги 

до реакцій в окисно-відновному титруванні, індикатори методів окисно-

відновного титрування: специфічні (крохмаль), необоротні (метиловий 
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оранжевий, метиловий червоний), змішані, редокс-індикатори тощо. Інтервал 

переходу забарвлення редокс-індикаторів.  

8. Сутність методу перманганатометричного титрування. Титрант методу, 

його приготування та стандартизація. Визначення кінцевої точки титрування. 

Умови перманганатометричних визначень, застосування в аналізі. 

9. Сутність методу йодометричного титрування. Титранти методу, їх 

приготування та стандартизація. Індикатор методу. Визначення кінцевої точки 

титрування. Умови йодометричних визначень. Застосування в аналізі. 

10. Сутність методу йодхлориметричного титрування. Титрант методу, 

його приготування та стандартизація. Індикатори йодхлориметричного 

титрування. Застосування в аналізі. 

11. Сутність методу броматометричного титрування. Титрант методу його 

приготування та стандартизація. Індикатори. Застосування в аналізі. 

12. Сутність методу нітритометричного титрування. Титрант методу, його 

приготування та стандартизація. Умови зберігання. Зовнішні та внутрішні 

індикатори в методі нітритометричного титрування. Застосування в аналізі. 

13. Сутність методу дихроматометричного титрування. Титрант методу, 

його приготування. Індикатори. Застосування в аналізі. 

14. Сутність методу цериметричного титрування. Титрант методу, його 

приготування та стандартизація. Визначення кінцевої точки титрування. 

Застосування в аналізі. 

15. Характеристика та класифікація інструментальних (фізичних та 

фізико-хімічних) методів аналізу. Електрохімічні методи аналізу. Їх 

класифікація. 

16. Характеристика та теоретичні основи методу потенціометрії. Пряма 

потенціометрія та потенціометричне титрування. 

17. Апаратура, що застосовується в потенціометрії. Електроди порівняння 

та індикаторні електроди, їх вибір. 

18. Криві потенціометричного титрування. Використання потенціометрії 

в аналізі хімічних речовин та лікарських препаратів. 
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19. Теоретичні основи методу кондуктометрії. Пряма кондуктометрія та 

кондуктометричне титрування. 

20. Апаратура, що застосовується в методі кондуктометрії. Криві 

кондуктометричного титрування. Використання кондуктометрії в аналізі 

хімічних речовин та лікарських препаратів. 

21. Характеристика, теоретичні основи та класифікація 

вольтамперометричних методів аналізу.  

22. Полярографія. Полярографічна хвиля та її характеристика. Умови 

проведення полярографічного аналізу. Рівняння Ільковича.  

23. Якісний та кількісний полярографічний аналіз. Амперометричне 

титрування. Криві амперометричного титрування. Апаратура. Застосування 

вольтамперометричних методів в аналізі хімічних сполук та лікарських 

речовин.  

24. Характеристика та теоретичні основи методу кулонометрії. Закон 

Фарадея. Пряма кулонометрія та кулонометричне титрування.  

25. Апаратура, що застосовується в кулонометрії. Використання 

кулонометрії в аналізі хімічних речовин та лікарських препаратів. 

26. Сутність та класифікація оптичних методів аналізу.  

27. Теоретичні основи та сутність методів абсорбційного аналізу. 

Об’єднаний закон світлопоглинання Бугера–Ламберта–Бера. Причини 

відхилення від основного закону світлопоглинання. Пропускання, поглинання 

(оптична густина), молярний і питомий коефіцієнти світлопоглинання.  

28. Молекулярно-абсорбційні методи аналізу. Класифікація методів. 

Фотоелектроколориметрія та спектрофотометрія, сутність методів, переваги та 

недоліки. Основні типи приладів, що використовують у молекулярно-

абсорбційному аналізі. Застосування в аналізі. 

29. Оптичні методи аналізу. Рефрактометрія та поляриметрія. Теоретичні 

основи методів. Основні типи приладів, що використовують в рефрактометрії 

та поляриметрії. Застосування цих методів в аналізі хімічних речовин та 

лікарських препаратів.  
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30. Сутність та теоретичні основи хроматографічних методів аналізу. 

Класифікація методів. Хроматографічні параметри. Якісний і кількісний 

хроматографічний аналіз.  

31. Адсорбційна хроматографія. Розподільна хроматографія. 

Високоефективна рідинна хроматографія. Іонний обмін та іонообмінна 

хроматографія. Осадова хроматографія. Основні типи приладів, що 

використовують в хроматографії. Застосування хроматографії в аналізі хімічних 

сполук та лікарських препаратів. 
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2.2. Перелік розрахункових задач АКР 2. 

 

1. Розрахуйте масу наважки трилону Б, необхідну для приготування 

500 см3 0,02М розчину титранту (М=372,239 г/моль). 

2. Розрахуйте масу наважки Hg2(NO3)2·2Н2О, необхідну для 

приготування 1000 см3 0,1М(1/2Hg2(NO3)2·2Н2О) розчину титранту і позначте 

зазначену вище концентрацію розчину через с(Hg2(NO3)2·2Н2О) (М=561,22 

г/моль). 

3. Розрахуйте масу наважки Hg(NO3)2·Н2О, необхідну для 

приготування 2 дм3 0,1М(1/2Hg(NO3)2·Н2О) розчину титранту і позначте 

зазначену вище концентрацію розчину через с(Hg(NO3)2·Н2О) (М=342,62 

г/моль). 

4. Розрахуйте масу наважки АgNO3, необхідну для приготування 300 

см3 0,1М розчину титранту (М=169,873 г/моль). 

5. Розрахуйте масу наважки калію перманганату, необхідну для 

приготування 5дм3 0,1М (1/5KMnO4) розчину титранту і позначте зазначену 

вище концентрацію розчину через с(KMnO4) (М=158,034 г/моль). 

6. Розрахуйте масу наважки калію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину Hg(NO3)2 за способом піпеткування (Vм.к.=100,00 

см3, Vп=10,00 см3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М KCl=74,551г/моль). 

7. Розрахуйте масу наважки калію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину Hg(NO3)2 за способом окремих наважок. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М KCl=74,551г/моль). 

 Можливі об'єкти для аналізу: 

(натрію хлорид М NaCl=58,443 г/моль); (калію бромід М KBr=119,002 г/моль); 

(натрію бромід М NaBr=102,894 г/моль); (калію йодид М KI =166,0027 г/моль); 

(натрію йодид М NaI=149,8942 г/моль). 
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8. Розрахуйте масу наважки натрію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину Hg2(NO3)2 за способом окремих наважок. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М NaCl=58,443г/моль). 

9. Розрахуйте масу наважки натрію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину Hg2(NO3)2 за способом піпеткування (Vм.к.=100,00 

см3, Vп=20,00 см3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М NaCl=58,443г/моль). 

 Можливі об'єкти для аналізу:  

(калію хлорид М KCl=74,551 г/моль); (калію бромід М KBr=119,002 г/моль); 

(натрію бромід М NaBr=102,894 г/моль); (калію йодид М KI=166,0027 г/моль); 

(натрію йодид М NaI=149,8942 г/моль). 

10. Розрахуйте масу наважки натрію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину арґентуму нітрату за способом окремих наважок 

(метод Мора; метод Фаянса-Ходакова). Напишіть рівняння реакцій, розрахуйте 

фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М 

NaCl=58,443г/моль).  

11. Розрахуйте масу наважки натрію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,05М розчину арґентум нітрату за способом піпеткування 

(метод Мора; метод Фаянса-Ходакова) (Vм.к.=150,00 см3, Vп=15,00 см3). 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М NaCl=58,443г/моль).  

Можливі об'єкти для аналізу: (калію хлорид М KCl=74,551 г/моль); 

(калію бромід М KBr=119,002 г/моль); (натрію бромід М NaBr=102,894 

г/моль); (калію йодид М KI=166,0027 г/моль); (натрію йодид М NaI=149,8942 

г/моль). 

12. Розрахуйте масу наважки магнію сульфату необхідну для 

стандартизації 0,02М розчину трилону Б за способом піпеткування (Vм.к.=200,00 

см3, Vп=20,00 см3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте стехіометричне 

співвідношення (М MgSO4=120,36 г/моль).  
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13. Розрахуйте масу наважки магнію сульфату необхідну для 

стандартизації 0,02М розчину трилону Б за способом окремих наважок. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте стехіометричне співвідношення (М 

MgSO4=120,36 г/моль). 

Можливі об'єкти для аналізу: (цинку оксид М ZnO=81,38 г/моль); (цинку 

сульфат М ZnSO4=161,44 г/моль);(магнію хлорид М MgCl2=95,211 

г/моль);(кальцію карбонат М CaCO3=100,09 г/моль);(кальцію хлорид М 

CaCl2=110,99 г/моль). 

14. Розрахуйте масу наважки оксалатної кислоти необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину калію перманганату за способом окремих 

наважок. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 

стехіометричне співвідношення (М Н2С2О4‧2Н2О=126,066 г/моль). 

15. Розрахуйте масу наважки оксалатної кислоти необхідну для 

стандартизації 0,05М розчину калію перманганату за способом піпеткування. 

(Vм.к.=150,00 см3, Vп=15,00 см3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М Н2С2О4‧2Н2О=126,066 

г/моль). 

Можливі об'єкти для аналізу: (феруму(ІІ) сульфат М FeSO4=151,90 

г/моль); (феруму(ІІ) сульфат кристалогідрат М FeSO4·7Н2О=278,01 г/моль); 

(арсен(ІІІ)оксид М Аs2О3=197,8416 г/моль);(натрію оксалат М Na2C2O4=134,00 

г/моль). 

16. Розрахуйте масу наважки сульфанілової кислоти необхідну для 

стандартизації 0,05М розчину NaNO2 за способом піпеткування (Vм.к.=100,00 

см3, Vп=20,00 см3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М=209,24 г/моль). 

17. Розрахуйте масу наважки сульфанілової кислоти необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину NaNO2 за способом окремих наважок. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М=209,24 г/моль). 
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18. Розрахуйте масу наважки аргентометричного визначення калію 

броміду (метод Мора) за способом піпеткування. Наведіть значення E калію 

броміду. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 

стехіометричне співвідношення (w≈50%, сАgNO3=0,1 моль/дм3, Vм.к.=100,00 

см3, Vп=10,00см3) (М KBr=119,002 г/моль).  

Можливі об'єкти для аналізу: (натрію хлорид М NaCl=58,443 г/моль); 

(натрію бромід М NaBr=102,894 г/моль). 

19. Розрахуйте масу наважки аргентометричного визначення калію 

броміду (метод Фаянса-Ходакова) за способом окремих наважок. Наведіть 

значення E калію броміду. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (w≈80%, сАgNO3=0,1 

моль/дм3) (М KBr=119,002 г/моль). 

Можливі об'єкти для аналізу: (натрію хлорид М NaCl=58,443 г/моль); 

(натрію бромід М NaBr=102,894 г/моль); (калію йодид М KI=166,0027 г/моль); 

(натрію йодид М NaI =149,8942 г/моль). 

20. Розрахуйте масу наважки тіаціонатометричного визначення 

арґентум нітрату за способом піпеткування. Наведіть значення E аргентум 

нітрату. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 

стехіометричне співвідношення. (w≈50%, сKSCN=0,1 моль/дм3, Vм.к.=100,00 

см3, Vп=10,00см3) (М АgNO3=169,873 г/моль). 

21. Розрахуйте масу наважки комплексонометричного визначення 

цинку сульфату за способом окремих наважок. Напишіть рівняння реакції, 

розрахуйте стехіометричне співвідношення (w≈70%, стрилон Б=0,02 моль/дм3) (М 

ZnSO4=161,44 г/моль). 

Можливі об'єктu для аналізу: (цинку оксид М ZnO=81,38 

г/моль);(магнію хлорид М MgCl2=95,211 г/моль);(кальцію карбонат М 

CaCO3=100,09 г/моль); (кальцію хлорид М CaCl2=110,99 г/моль). 

22. Розрахуйте масу наважки перманганатометричного визначення 

оксалатної кислоти за способом піпеткування. Наведіть значення E оксалатної 

кислоти. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 
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стехіометричне співвідношення (w≈75%, С1/5KMnO4=0,1 моль/дм3,Vм.к.=100,00 

см3, Vп=15,00см3) (М Н2С2О4‧2Н2О=126,066 г/моль). 

23. Розрахуйте масу наважки дихроматометричного визначення 

оксалатної кислоти за способом окремих наважок. Наведіть значення E 

оксалатної кислоти. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (w≈55%, с1/6K2Cr2O7=0,1 

моль/дм3) (М Н2С2О4‧2Н2О=126,066 г/моль).  

Можливі об'єкти для аналізу: (феруму (ІІ)сульфат М FeSO4=151,90 

г/моль); (феруму(ІІ) сульфат кристалогідрат М FeSO4·7Н2О=278,01 г/моль); 

(арсен(ІІІ) оксид М Аs2О3=197,8416 г/моль);(натрію оксалат М Na2C2O4=134,00 

г/моль). 

24. Розрахуйте масову відсоткову частку аргентометричного 

визначення калію хлориду за методом Мора згідно Е(КСl), М(КСl) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом окремих наважок 

с(AgNO3)=0,1005моль/дм3; V(AgNO3)=20,10 см3; m=0,2116 г. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М КСl=74,551 г/моль). 

25. Розрахуйте масову відсоткову частку аргентометричного 

визначення калію хлориду за методом Фаянса-Ходакова згідно Е(КСl), М(КСl) і 

за титром титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування 

с(AgNO3)=0,1005моль/дм3; V(AgNO3)=20,10 см3; Vм.к.=100,00 см3, Vп=20,00 см3, 

m=1,8490 г. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, 

стехіометричне співвідношення (М КСl=74,551 г/моль). 

Можливі об'єкти для аналізу: (натрію хлорид М NаCl=58,443 г/моль); 

(калію бромід М KBr=119,002 г/моль); (натрію бромід М NaBr=102,894 г/моль). 

 27. Розрахуйте масову відсоткову частку меркурометричного визначення 

калію хлориду згідно Е(КСl), М(КСl) і за титром титранту за визначуваною 

речовиною за способом окремих наважок с(1/2Нg2(NO3)2)=0,1008моль/дм3; 

V(Нg2(NO3)2)=20,12 см3; m=0,2086 г. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте 

фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М КСl=74,551 г/моль). 
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 28. Розрахуйте масову відсоткову частку меркуриметричного визначення 

калію хлориду згідно Е(КСl), М(КСl) і за титром титранту за визначуваною 

речовиною за способом піпеткування с(1/2Нg(NO3)2)=0,1005 моль/дм3; 

V(Нg(NO3)2)=20,10 см3; Vм.к.=200,00 см3, Vп=20,00 см3, m=2,4590 г. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М КСl=74,551 г/моль). 

 Можливі об'єкти для аналізу: (натрію хлорид М NаCl=58,443 г/моль); 

(калію бромід М KBr=119,002 г/моль); (натрію бромід М NaBr=102,894 

г/моль);(калію йодид М KI=166,0027 г/моль); (натрію йодид М NaI=149,8942 

г/моль). 

29. Розрахуйте масову відсоткову частку комплексонометричного 

визначення цинку сульфату згідно М(ZnSO4) і за титром титранту за 

визначуваною речовиною за способом піпеткування с(ЕДТА)=0,1002 моль/дм3; 

V(ЕДТА)=20,04 см3; Vм.к.=100,00 см3, Vп.=15,00 см3; m=3,0752 г. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте стехіометричне співвідношення (М 

ZnSO4=161,44г/моль). 

Можливі об’єкти для аналізу: (цинку оксид М ZnO=81,38 

г/моль);(магнію хлорид М MgCl2=95,211 г/моль); (кальцію хлорид М 

CaCl2=110,99 г/моль). 

30. Розрахуйте масову відсоткову частку перманганатометричного 

визначення ферум(II) сульфату згідно Е(FeSO4), М(FeSO4) і за титром титранту 

за визначуваною речовиною за способом піпеткування с(1/5 KMnO4)=0,1010 

моль/дм3; V(KMnO4)=25,50 см3; Vм.к.=200,00 см3; Vп.=15,00 см3; m=8,4543 г. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М FeSO4 =151,90 г/моль). 

31. Розрахуйте масову відсоткову частку дихроматометричного 

визначення ферум(II) сульфату згідно Е(FeSO4), М(FeSO4) і за титром титранту 

за визначуваною речовиною за способом окремих наважок с(1/6 

K2Cr2O7)=0,09998 моль/дм3; V(K2Cr2O7)=21,50 см3; m=0,4595 г. Напишіть 
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рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М FeSO4=151,90 г/моль). 

Можливі об'єкти для аналізу: (оксалатна кислота кристалогідрат М 

Н2С2О4·2Н2О=126,066 г/моль); (феруму(ІІ) сульфат кристалогідрат М 

FeSO4·7Н2О=278,01 г/моль); (Na2C2O4 М Na2C2O4=134,00 г/моль). 

32. Розрахуйте масову відсоткову частку нітритометричного визначення 

стрептоциду згідно Е(стрептоциду), М(стрептоциду) і за титром титранту за 

визначуваною речовиною за способом окремих наважок с(NaNO2)=0,09996 

моль/дм3; V(NaNO2)=20,15 см3; m=0,6255 г. Напишіть рівняння реакції, 

розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М 

стрептоциду =172,21г/моль). 

33. Розрахуйте масову відсоткову частку йодометричного визначення 

натрію тіосульфату згідно Е(Na2S2O3), М(Na2S2O3) і за титром титранту за 

визначуваною речовиною за способом окремих наважок с(1/2I2)=0,05005 

моль/дм3; V(I2)=19,70 см3; m=0,2624 г. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте 

фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М Na2S2O3=158,10 

г/моль). 

34. Розрахуйте масову відсоткову частку йодометричного визначення 

купрум(II) сульфату згідно Е(CuSO4), М(CuSO4) і за титром титранту за 

визначуваною речовиною за способом піпеткування с(Na2S2O3)=0,05005 

моль/дм3; V(Na2S2O3)=20,10 см3; Vм.к.=100,00 см3, Vп.=20,00 см3, m=1,3255 г. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М CuSO4=159,60 г/моль).  

35. Запропонуйте класичні та фізико-хімічні методи аналізу для 

кількісного визначення НСl. Напишіть рівняння реакцій.  

Можливі об'єкти для аналізу: NaOН, KOН, KНCO3, K2CO3, Na2CO3, 

NaНCO3,Na2S2O3, H2C2O4, CaCl2, KCl, KBr, KI, NaCl, NaBr, NaI, AgNO3, KNCS, 

NH4Cl, NH4Br, NH4I, As2O3, Н2О2, I2, FeSO4, Na2С2O4, NaAsO2, сульфаніламід 

(стрептоцид), глюкоза, сіль Мора, CuCl2, CuSO4, MgSO4, MgCl2, ZnSO4, ZnCl2, 

BaCl2. 
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36. Розрахуйте концентрацію розчину калію перманганату, якщо його 

оптична густина дорівнює 0,33, товщина шару 2 см. Молярний коефіцієнт 

світлопоглинання – 1015 дм3/моль·см. 

37. Розрахуйте масову частку глюкози, якщо відомо, що α=+37,21°, l=1 

дм, [α] 20

D
=+53,1° (водний розчин). 

38. Розрахуйте концентрацію розчину KBr в суміші з KI, якщо 

концентрація розчину KI =12,00%, F(KBr)=0,00118, F(KI)=0,00130, показник 

заломлення суміші 1,3876, показник заломлення розчинника 1,3330. 

39. Розрахуйте масову процентну частку глюкози, якщо відомо, що 

показник заломлення n в її розчині дорівнює 1,3450, показник заломлення 

розчинника n0=1,3330, рефрактометричний чинник F= 0,00142. 

40. При хроматографуванні розчинів кофеїну і фенобарбіталу були 

одержані наступні відстані від лінії старту до верхньої межі плями кожного з 

них - 8,7 см і 5,1 см відповідно, а розчинник за цей же час пройшов відстань 

10,0 см. Розрахуйте значення Rf для кофеїну і фенобарбіталу. 
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2.3. Приклади рішення розрахункових задач АКР 2. 

Приклад рішення (питання 1 - 5) 

1. Розрахуйте масу наважки натрію нітриту, необхідну для 

приготування 5 дм3 0,05М розчину натрію нітриту (М=68,9954 г/моль). 

222NaNOн С m NaNONaNO EV  24,1768,995450,05 mн   г. 

222NaNOн С m NaNONaNO MV  24,1768,995450,05 mн   г. 

Приклад рішення (питання 6 - 23) 

1. Розрахуйте масу наважки натрію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,05М розчину Hg(NO3)2 за способом піпеткування 

(с1/2Hg(NO3)2=0,1 моль/дм3, Vм.к.=200,00 см3, Vп=20,00 см3). Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення. Концентрація титранту виражена через молярну 

концентрацію речовини еквівалента (М NaCl =58,443 г/моль). 

1. За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та 

стехіометричне співвідношення: 

2NaCl+Нg(NO3)2 НgCl2+2NaNО3 

Е(NaCl)=М(NaCl) f: f(NaCl)=1; s(NaCl)=2 

2. Розраховуємо масу наважки натрію хлориду за величиною 

еквівалентної маси: 

Vп

кVмNaClENOHgVNOHgc
NaClm






1000

.)()(()(2/1(
)( 2323

 

58,0
201000

200443,5800,2005,0





m  г. 

3. Розраховуємо масу наважки натрію хлориду за величиною молярної 

маси та стехіометричного співвідношення: 

Vп

кVмNaClEsNOHgVNOHgc
NaClm






1000

.)()(()((
)( 2323 58,0

201000

200443,58200,20025,0





m  г. 

2. Розрахуйте масу наважки аргентометричного визначення калію 

хлориду за способом окремих наважок (метод Фаянса-Ходакова). Наведіть 

значення E калію хлориду. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення. (w≈50%, сAgNO3=0,1 
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моль/дм3) (М KCl=74,551 г/моль). 

1. За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та 

стехіометричне співвідношення: 

KCl+AgNO3 AgCl +KNO3; 

Е(КCl)=М(КCl) f: f(КCl)=1; s(КCl)=1 

2. Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною 

еквівалентної маси: 

w

KClEAgNOVAgNOc
KClm






1000

100)()()(
)( 33 3,0298,0

501000

10055,7400,201,0





m  г.

 

3. Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною молярної 

маси та стехіометричного співвідношення: 

w

KClMsAgNOVAgNOc
KClm






1000

100)()()(
)( 33 3,0298,0

501000

10055,74100,201,0





m  г. 

3. Розрахуйте масу наважки тіоціанатометричного визначення 

аргентуму нітрату за способом піпеткування. Наведіть значення E 

аргентуму нітрату. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення. (w≈45%,сKNCS=0,1 

моль/дм3,Vм.к.=100,00 см3, Vп=20,00 см3) (М AgNO3=169,873 г/моль). 

1. За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та 

стехіометричне співвідношення: 

AgNO3+ KNCS AgNCS+KCl; 

3AgNCS + Fe(NO3)3  [Fe(NCS)3] + 3AgNO3 

Е(AgNO3)=М(AgNO3) f: f(AgNO3)=1; s(AgNO3)=1 

2. Розраховуємо масу наважки арґентуму нітрату за величиною 

еквівалентної маси: 

wVп

кVмАgNOEKNCSVKNCSc
AgNOm






1000

100.)()()(
)( 3

3

 

77,3774,3
45201000

100100873,16900,201,0





m  г. 

3. Розраховуємо масу наважки арґентуму нітрату за величиною 

молярної маси та стехіометричного співвідношення: 
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wVп

кVмАgNOMsKNCSVKNCSc
AgNOm






1000

100.)()()(
)( 3

3
 

77,3774,3
45201000

1001001873,16900,201,0





m  г.

 

Приклад рішення(питання 24 - 34) 

1. Розрахуйте масову відсоткову частку аргентометричного визначення 

натрію броміду за методом Фольгарда згідно Е(NaBr), М(NaBr) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування 

с(AgNO3)=0,1005 моль/дм3; с(NH4SCN)=0,1003 моль/дм3; V(AgNO3)=40,00 см3; 

V(NH4SCN)=20,25см3;Vм.к.=100,00 см3, Vп.=25,00 см3, m=1,0135 г. Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М NaBr=102,89 г/моль). 

Рішення. 

1). Наводимо рівняння реакція, розраховуємо фактор еквівалентності та 

стехіометричне співвідношення: 

NaBr + AgNO3  AgBr + NaNO3 

AgNO3 + NH4SCN  AgSCN + NH4NO3 

Fe3+ + 3SCN-  [Fe(SCN)3] 

Е(NaBr)=M(NaBr)‧f=102,89 г/моль; f(NaBr)=1, s(NaBr)=1. 

Індикатор – залізо амонійний галун NH4[Fe(SO4)2]. Кінцеву точку 

титрування фіксують за рожевим забарвленням розчину над осадом. 

2). Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною еквівалентної 

маси:  

3). Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною добутку 

молярної маси та стехіометричного співвідношення:  

 

%80,80
0135,100,251000

10000,100189,102)25,201003,000,401005,0(

1000

100)(
,%

4433













п

мк
NaBrSCNNHSCNNHAgNOAgNO

NaBr

Vm

VSМVСVС


 

%80,80
0135,100,251000

10000,10089,102)25,201003,000,401005,0(

1000

100)(
,%

4433













п

мк
NaBrSCNNHSCNNHAgNOAgNO

NaBr

Vm

VEVСVС

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4). Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною титра титранту 

за визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом:  

 

 

 

 

 

 

 

Відповідь: Масова відсоткова частка натрію броміду дорівнює 80,80 %. 

Приклад рішення(питання 35). 

1. Запропонуйте класичні та фізико-хімічні методи аналізу для 

кількісного визначення H2C2O4. Наведіть рівняння реакцій.  

Оксалатну кислоту можна визначити класичними методами: 

Методом кислотно-основного титрування. Оксалатна кислота є 

стандартною речовиною для стандартизації титрантів метода алкаліметрії 

(NaOH, КOH, Ва(ОН)2). 

Н2С2О4 + 2NaОН  Na2С2О4 + 2Н2О 

Е(H2C2O4)=М(H2C2O4) f: f(H2C2O4)=1/2; s(H2C2O4)=1/2. 

індикатор – фенолфталеїн. 

Методами окисно-відновного титрування: (перманганатометрія, 

дихроматометрія, цериметрія). Оксалатна кислота є відновником і 

використовується як стандартна речовина для стандартизації титрантів в 

методах – перманганатометричного, дихроматометричного та цериметричного 

титрування.  

5Н2C2O4 + 2MnO4
- + 6H+ 10CO2 + 2Mn2+ + 8H2O 

3Н2C2O4 + Cr2O7
2- + 14H+ 3CO2+ 2Cr3+ + 7H2O, 

3/010289,0
1000

89,1021000,0

1000
/

.)(3

3
смг

EС
T NaBrAgNO

NaBrAgNO

теор









003,1
1000,0

1003,0
K;005,1

1000,0

1005,0
K SCNNHAgNO 43



80,80%
1,013525,00

100100,0020,25)1,00340,00,0050,010289(1

Vm

100V)VKV(KT
,%

п

мкSCNNHSCNNHAgNOAgNO/NaBrAgNO
NaBr

44333











ω
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Н2C2O4 + Ce4+ 2CO2+ Ce3+ 

Оксалатну кислоту можна визначити фізико-хімічними методами: 

потенціометричне титрування, пряма потенціометрія, рефрактометрія. 

Приклад рішення(питання 36 - 40). 

1. Розрахуйте масову частку глюкози, якщо відомо, що α=+7,05°, l=1 

дм, [α] 20

D
=+53,1° (водний розчин). 

l  ][

100  
 = 

20 



D

C



= %28,13

l  1,53

100  05,7
 




 

2. Розрахуйте масову відсоткову частку глюкози, якщо відомо, що 

показник заломлення n в її розчині дорівнює 1,3450, показник заломлення 

розчинника n0=1,3330, рефрактометричний чинник F= 0,00142 

8,45% =  
0,00142

1,3330-1,3450
 = 

n -n 
 = глюкози С 0

F
 

3. Розрахуйте концентрацію розчину Co2+, якщо його оптична 

густина дорівнює 0,31, товщина шару 2 см. Молярний коефіцієнт 

поглинання – 1242 дм3/моль·см. 

А=Е∙с∙l               
lЕ

А
 = c


               

41024,1
24212

0,31
 = c 


моль/дм3 

4. При хроматографуванні на пластинці «Silufol» розчинів лактози, 

манози і глюкози одержані наступні відстані від лінії старту до верхньої 

межі плями кожного з них: 5,0см; 3,6 см і 2,3 см, а розчинник за цей же час 

пройшов відстань 10,0 см. Обчисліть Rf для кожного з цукрів. 

 
L

 L
  R

p

x
f   

0,50  
0,10

5,0
  Rf1     лактозa 

0,36 
0,10

 3,6
  Rf 2     манозa 

0,23 
0,10

 2,3
  Rf3     глюкозa 
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2.4. Типовий білет АКР 2. 

Ф А2.2.1-25-239 

МІНІСТЕРСТВО ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Рівень вищої освіти                                   Бакалавр 

Галузь знань                                              16 Хімічна та біоінженерія 

Спеціальність                                     162 Біотехнології та біоінженерія 

Семестр        ІІІ-IV 

Освітня програма                            Промислова біотехнологія 

Навчальна дисципліна                           «Аналітична хімія» 
АУДИТОРНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 2 

СТУДЕНТА         КУРСУ            ГРУПИ 

                                                       П.І.Б. 

 

ТИПОВИЙ БІЛЕТ  

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Запропонуйте класичні та фізико-хімічні методи аналізу для кількісного 

визначення KCl. Наведіть рівняння реакцій.  

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Розрахуйте масу наважки аргентометричного визначення калію хлориду за 

способом окремих наважок (метод Фаянса-Ходакова). Наведіть значення Е калію хлориду. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (w≈60%, сAgNO3=0,05 моль/дм3) (М KCl=74,551 г/моль). 

2. Розрахуйте масову відсоткову частку комплексонометричного визначення цинк 

сульфату згідно М (ZnSO4) і за титром титранту за визначуваною речовиною за способом 

окремих наважок (с(ЕДТА)=0,02020 моль/дм3; V(ЕДТА)=20,04 см3; m=0,1150 г). Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте стехіометричне співвідношення (М ZnSO4=161,44 г/моль). 

3. Розрахуйте масову частку глюкози, якщо відомо, що α=+7,05°, l=1 дм, [α]
20

D =+53,1° 

(водний розчин). 

 

Затверджено на засіданні кафедри аналітичної хімії 

Протокол №    від  року 

Завідувач кафедри аналітичної хімії__________________ 

Екзаменатори, доценти                      _________________ 

 

 
СУЯ НФаУ                              Редакція 01                     Дата введення                               Стор. 
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2.5. Еталон відповіді на типовий білет АКР 2. 

Навчальна дисципліна «Аналітична хімія» 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

Питання 1. 

До класичних методів аналізу визначення KCl відносяться - аргентометричне 

титрування. Титрант методу вторинний стандартний розчин AgNO3.  

-метод Мора. При титруванні за методом Мора як індикатор застосовують розчин 

калію хромату і відбуваються наступні реакції: 

KCl + AgNO3  AgCl↓ + КNO3 

2AgNO3 + К2CrO4  2КNO3 + Ag2CrO4↓ 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=1. 

 При цьому у точці кінця титрування спостерігається випадіння осаду цегляно-

червоного кольору. 

- метод Фаянса-Ходакова . При титруванні за методом Фаянса-Ходакова як індикатор 

застосовують розчин еозину (титрування проводять у кислому середовище в точці 

еквівалентності забарвлення осаду змінюється з жовтого на рожеве) або флуоресцеїну 

(титрування проводять у лужному середовище в точці кінця титрування осад забарвлюється 

у рожево-червоний колір), відбуваються наступні реакції: 

KCl + AgNO3  AgCl↓ + КNO3 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=1. 

- метод Фольгарда (зворотне титрування). При титруванні за методом Фольгарда 

використовують два титранти, один з яких додають у надлишку (розчин AgNO3). Залишок 

першого титранту (розчин AgNO3), який не прореагував з досліджуваною речовиною, 

титрують другим титрантом – розчином NH4NCS (або KNCS), відбуваються наступні реакції: 

KCl + AgNO3(надл.)  AgСl↓ + KNO3 

AgNO3(зал.)+ NH4NCS  AgNCS+ NH4NO3 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=1 

В точці еквівалентності надлишкова крапля титранту NH4NCS реагує з індикатором – 

розчином залізо амонійного галуну NH4Fe(SO4)212H2O з утворенням розчинної у воді 

комплексної сполуки: 

Fe3+ + 3NCS–  [Fe(NCS)3] 

розчин над осадом набуває червоного забарвлення. 

До класичних методів аналізу визначення KCl відносяться - меркурометричне 

титрування. Титрантом методу меркурометрії є вторинний стандартний розчин Hg2(NO3)2 у 

розведеній нітратній кислоті. При титруванні за методом меркурометрії як індикатори 
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застосовують розчин дифенілкарбазону (дія індикатора заснована на тому, що після повного 

осадження галогенід-іонів надлишкова крапля титранту утворює з дифенілкарбазоном осад 

синього кольору) або розчин феруму(III) тіоціанат), відбувається наступні реакція: 

КCl+ Hg2(NO3)2  Hg2Cl2↓ + 2КNO3 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=2. 

До класичних методів аналізу визначення KCl відносяться - меркуриметричне 

титрування. Титрантом методу меркуриметрії є вторинний стандартний розчин Hg(NO3)2. 

При титруванніза методом меркуриметрії як індикатори застосовують розчин 

дифенілкарбазиду (у точці кінця титрування надлишкова крапля титр анту реагує з 

індикатором з утворенням комплексної сполуки синього кольору).  

2KCl + Hg(NO3)2  [HgCl2] + 2KNO3 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=2. 

До фізико-хімічних методів аналізу визначення KCl відносяться: пряма 

потенціометрія , потенціометричне титрування та рефрактометрія. 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

Питання 1. 

За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та стехіометричне 

співвідношення: 

KCl+AgNO3 AgCl +KNO3; 

Е(KCl)=М(KCl)‧f; f(KCl)=1; s(KCl)=1 

Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною еквівалентної маси: 

w

KClEAgNOVAgNOc
KClm






1000

100)()()(
)( 33 13,0124,0

601000

10055,7400,2005,0





m  г.

 

Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною молярної маси та 

стехіометричного співвідношення: 

w

KClMsAgNOVAgNOc
KClm






1000

100)()()(
)( 33 13,0124,0

601000

10055,74100,2005,0





m  г. 

2. питання 

Наводимо рівняння реакції, стехіометричне співвідношення, дорівнює 1. 

 

 

 

 

    

               CH2-COO-                                                  CH2COO  2-

CH2-N                                                    CH2-N

               CH2COOH                                                 CH2COO

                                     +  Me2+                      Me                             +  2 H+

               CH2COOH                                                 CH2COO

CH2-N                                                    CH2-N

               CH2COO-                                                   CH2COO

(H2L
2-)
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Розраховуємо масову відсоткову частку цинку сульфату за величиною добутку молярної 

маси та стехіометричного співвідношення: 

)(1000

100)()()(
)(

4

4
4

ZnSOm

ZnSOMsЕДТАVЕДТАc
ZnSOw

н


 %82,56

1150,01000

10044,161104,200202,0





w  

Розраховуємо масову відсоткову частку цинку сульфату за величиною титра титранту за 

визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом:  

 

1000

)(
)4/(

4)( ZnSOMsc
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теор 
 0032288,0

1000

44,16110200,0
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0200,0

0202,0

)(

)(


теор

практ

с

с
K  

)(

100)()/(
%

4

4

ZnSOm

ЕДТАVKZnSOЕДТАT
w

н


 %82,56

0752,3

10004,2001,10032288,0



w  

 

Відповідь: Масова відсоткова частка цинку сульфату дорівнює 56,82 %. 

 

Питання 3. 
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3. Аудиторна контрольна робота 1 з дисципліни «Аналітична хімія та 

інструментальні методи аналізу». 

3.1. Перелік теоретичних питань АКР 1. 

 

Дивись перелік теоретичних питань до АКР 1 з дисципліни «Аналітична 

хімія» стор. 6 - 8. 

 

3.2. Перелік розрахункових задач АКР 1. 

 

Дивись перелік розрахункових задач до АКР 1 з дисципліни «Аналітична 

хімія» стор. 9 - 12. 

 

3.3. Приклади рішення розрахункових задач АКР 1.  

Приклад рішення (питання 1-16). 

1. Наведіть якісну реакцію визначення катіонів Fe2+.Напишіть 

рівняння реакції, умови її виконання та вкажіть аналітичний ефект. 

Катіони Fe2+ визначають наступною реакцією: 

- дія розчину калію гексаціаноферату(III) K3[Fe(CN)6]: 

Катіони Fe2+ утворюють з розчином калій гексаціаноферату(III) осад 

синього кольору “турнбулеву синь”: 

3Fe2+ + 2[Fe(CN)6]
3-  Fe3[Fe(CN6)]2 

2. Наведіть якісну реакцію визначення катіонів Со2+.Напишіть 

рівняння реакції, умови її виконання та вкажіть аналітичний ефект. 

Катіони Со2+ визначають наступною реакцією: 

- дія розчину амонію тіоціанату 

Амонію тіоціанат утворює з кобальт(ІІ)-катіонами комплексну сполуку 

синього кольору: 

2NH4
+ + Co2+ + 4NCS-  (NH4)2[Co(NCS)4] 
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3.Наведіть якісні реакції визначення СO3
2-- іонів. Напишіть рівняння 

відповідних реакції, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

Карбонат іони визначають наступними реакціями: 

- дія групового реагенту-солей барію. 

 

CO3
2- + Ba2+  BaCO3 утворюється осад білого кольору. 

 

осад розчиняється у хлоридній кислоті: 

 

BaCO3 + 2H+  H2CO3 + Ba2+ 

H2CO3  CO2 + H2O 

 

- дія мінеральних кислот 

CO3
2- + 2H+  H2CO3  CO2 + H2O 

 

При пропусканні CO2 через вапняну воду утворюється білий осад CaCO3: 

 

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 

 

- дія розчину магній сульфату 

CO3
2- + Mg2+  MgCO3 утворюється осад білого кольору. 

 

4. Дія групового реагенту на аніони другої аналітичної групи. 

Напишіть рівняння відповідних реакцій та вкажіть аналітичні ефекти. 

Груповим реагентом на аніони другої аналітичної групи є розчин 

аргентум нітрату у суміші з нітратною кислотою. При дії групового реагенту 

утворюються осади:  

Cl- + Ag+  AgCl білий осад 

Br- + Ag+  AgBr блідо-жовтий осад 

І- + Ag+  AgI жовтий осад 

Приклад рішення (питання 17). 

1. Запропонуйте ідентифікацію іонів солі Аg(CH3COO). Напишіть 

рівняння відповідних реакції, умови їх виконання та вкажіть аналітичний 

ефекти. 

1. Аналіз катіона: 

1.1  дія групового реагенту 2М розчину хлоридної кислоти. 
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Ag+ + Cl-  AgClутворюється осад білого кольору, розчинний у 

надлишку розчину амоніаку. 

AgCl + 2NH3H2O  [Ag(NH3)2]
+ + Cl- + 2H2O 

 

2. Приготування содової витяжки: 

2Ag+ + CO3
2-  Ag2CO3  Ag2O + CO2 

3 Аналіз аніона: 

3.1. дія групового реагенту -  на аніони ІІІ аналітичної групи групового 

реагенту немає. 

3.2. дія кислот. 

CH3COO- + H+  CH3COOH  запах 

3.3. реакція етерифікації. 

CH3COO- + H+  CH3COOH 

конц.H2SO4,Δ 

CH3COOH + C2H5OH  CH3COOC2H5 + H2O 

характерний запах 

3.4. дія розчину ферум(III) хлориду. 

3Fe3+ + 9CH3COO- + 2H2O  

[Fe3(OH)2(CH3COO)6]CH3COO + 2CH3COOH утворюється осад 

червоного кольору 

Приклад рішення (питання 18 - 25). 

1. Розрахуйте масу наважки калію гідроксиду, необхідну для 

приготування 2дм3 0,1М розчину калію гідроксиду (М КОН=56,1056 

г/моль). 

ЕконVСкон mн  кон       22,1156,105620,1 mн   г. 

МконVСкон mн  кон      22,1156,105620,1 mн   г. 

2. Розрахуйте масу наважки оксалатної кислоти, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину КОН за способом піпеткування (Vм.к.=100,00 

см3, Vп=10,00 см3). Напишіть відповідне рівняння реакції (М 

H2C2O4·2Н2О=126,066 г/моль) 
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Н2С2О4 + 2КОН = К2С2О4+ 2Н2О 

Е H2C2O4·2Н2О=M H2C2O4·2Н2О f; f(H2C2O4·2Н2О)=1/2; s(H2C2O4·2Н2О)=1/2 

 

Vп

кVмOCHEKOHVKOHc
OCHm






1000

..)()()(
)( 422

422
18,1

101000
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
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
m  г. 
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кVмOCHEKOHVKOHc
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
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1000

..)()()(
)( 422

422
18,1

101000

100090,1182/100,201,0





m  г.

 

 

Приклад рішення (питання 26 - 30). 

4. Розрахуйте масову відсоткову частку калію карбонату методом 

кислотно-основного титрування згідно Е(К2CO3), М(К2CO3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом піпеткування с HCl=0,1005 

моль/дм3, V HCl=20,05 см3, m=2,7210 г, Vм.к.=100,00см3, Vп=10,00 см3. Наведіть 

рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (М К2CO3=138,206 г/моль). 

Рішення. 

Наводимо рівняння реакції, розраховуємо Е, f, s: 

 

K2CO3 + 2HCl  2KCl + H2CO3; середовище кисле, 

 індикатор метиловий-оранжевий 

Е K2CO3=M K2CO3 f; f (K2CO3)=1/2; s(K2CO3)=1/2 

Розраховуємо масову - відсоткову частку K2CO3 за величиною еквівалентної 

маси: 

)(1000

100)()()(
)(

32.

..32

32
COKmV

VCOKEHClVHClc
COKw

нп

км




 %17,51

7210,200,101000

10000,100103,6905,201005,0





w  

Розраховуємо масову - відсоткову частку K2CO3 за величиною молярної маси та 

стехіометричного співвідношення : 

)(1000

100)()()(
)(

32.

..32
32

COKmV

VCOKMsHClVHClc
COKw

нп

км




 %17,51

7210,200,101000

10000,100206,1382/105,201005,0





w  

Розраховуємо масову – відсоткову частку K2CO3 за величиною титра титранту 

за визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом: 
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Відповідь: масова - відсоткова частка K2CO3 дорівнює 51,17% 

 

2. Розрахуйте грамовий вміст амоніаку в об’ємі мірної колби (г/Vм.к.) 

методом кислотно-основного титрування згідно Е(NН3), М(NН3) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за величинами Е(NН3), М(NН3) за 

способом піпеткування cНСІ = 0,1006 моль/дм3, VНСІ = 40,00 см3, сNaOH = 0,1003 

моль/дм3, VNaOH = 20,05 см3, Vм.к. = 100,00 см3, Vп = 10,00 см3. Наведіть рівняння 

реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення 

(М=17,0304 г/моль). 

Рішення. 

1. Наводимо рівняння реакції, розраховуємо Е, f, s: 

 

NН3·H2O + HCl (надл.) NH4Cl + H2O; 

HCl (залишок)+NaOH NaCl + H2O; 

f(NН3)=1; s=1 

2. Розраховуємо масову-об’ємну частку амоніаку за величиною 

еквівалентної маси : 

п
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3. Розраховуємо масову-об’ємну частку амоніаку за величиною молярної 

маси та стехіометричного співвідношення: 
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п
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4. Розраховуємо масову-об’ємну частку амоніаку за величиною титра титранту 

за визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом. 

 

1000

)(
)/(

3)(

3

NHEc
NHHClT

теор 
 00170304,0

1000

0304,171000,0





г/см3 

 

1000

)(
)/(

3)(

3

NHMsc
NHHClT

теор 
 00170304,0

1000

0304,1711000,0





 г/см3 

 

006,1
1000,0

1006,0
)(

)(

)(


теор

практ

с

с
HClK 003,1

1000,0

1003,0
)(

)(

)(


теор

практ

с

с
NaOHK

 
 

 

п

кмNHHCl

км
V

VTNaOHVNaOHКHClVHClК
VгNH

..

..3
3

/))()()()((
/




  

3428,0
00,10

00,10000170304,0)05,20003,100,40006,1(





 

 

 

Відповідь: масова-об’ємна частка амоніаку дорівнює 0,3428 
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3.4. Типовий білет АКР 1 

Ф А2.2.1-25-239 

МІНІСТЕРСТВО ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Рівень вищої освіти                                   Магістр 

Галузь знань                                              22 Охорона здоров'я 

Спеціальність                                     226 Фармація, промислова фармація. 

Семестр        ІІІ-IV 

Освітня програма                            Технології фармацевтичних препаратів. 
Навчальна дисципліна        «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» 

АУДИТОРНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 1 

СТУДЕНТА         КУРСУ            ГРУПИ 

                                                       П.І.Б. 

 

ТИПОВИЙ БІЛЕТ  

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 

1. Наведіть якісні реакції визначення катіонів Pb2+. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

2. Наведіть якісні реакції визначення SО4
2-- іонів. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичні ефекти. 

 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

3. Запропонуйте ідентифікацію іонів солі K2S2O3. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій, умови їх виконання та вкажіть аналітичний ефекти. 

4.  Розрахуйте масу наважки калію гідроксиду, необхідну для приготування 10дм3 

0,05М розчину калію гідроксиду (М КОН=56,1056 г/моль). 

 

 

 

 

 

Затверджено на засіданні кафедри аналітичної хімії 

Протокол №       від       року 

Завідувач кафедри аналітичної хімії ___________________ 

Екзаменатори                                         _________________ 

 

 

СУЯ НФаУ                              Редакція 01                     Дата введення                               Стор. 
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3.5. Еталон відповіді на типовий білет АКР 1 

Навчальна дисципліна «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» 
 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

 

1. До якісних реакцій визначення катіонів Pb2+ відносяться: 
 

1.1. дія сульфід-іонів 

Pb2+ + S2-  PbS утворюється осад чорного кольору 

1.2. дія розчину калію йодиду 

Pb2+ + 2 I-  PbI2 утворюється осад золотисто-жовтого кольору 

1.3. дія хромат-іонів 

Pb2+ + CrO4
2-  PbCrO4 утворюється осад жовтого кольору 

2. До якісних реакцій визначення SO4
2-- іонів відносяться: 

 

2.1. Дія розчину солі стронцію 
 

SO4
2- + Sr2+ SrSO4 утворюється осад білого кольору 

2.2. Дія розчину солі плюмбуму 

SO4
2- + Pb2+ PbSO4 утворюється осад білого кольору 

 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

3. Аналіз катіона: групового реагента немає. 

a. дія натрію гідрогентартрату NaHC4H4O6 

K+ + HC4H4O6
-  KHC4H4O6 утворюється білий кристалічний осад 

b. дія натрію гексанітрокобальтату(III) Na3[Co(NO2)6] 

 

2K+ + Na+ + [Co(NO2)6]
3-  K2Na[Co(NO2)6] 

утворюється жовтий кристалічний осад 

c. дія натрію тетрафенілборату Na[B(С6Н5)4] 

K+  + [B(С6Н5)4]
-  K[B(С6Н5)4] утворюється білий кристалічний осад 

d. реакція забарвлення полум’я. Солі калію забарвлюють безбарвне 

полум’я пальника в фіолетовий колір. 
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4. Содову витяжку не виконують. 

5. Аналіз аніона: 

a.  дія групового реагенту – розчину барію хлориду. 

S2O3
2- + Ва2+  Ba2SO3 утворюється білий осад 

b.  дія мінеральних кислот 

S2O3
2- + 2H+  H2S2O3 SO2 + S↓ + H2O 

Сульфур(IV) оксид відкривають за запахом або знебарвленням розчинів І2 

або КМnО4. 

c. дія окисників 

відбувається знебарвлення розчинів дийоду  

-2 e + 2S2O3
2-  S4O6

2-                            1 

+2 e + [I3]
-  3I-               1 

SO3
2- + [I3]

- S4O6
2-+ 3I- 

 

2. Розраховуємо масу наважки калію гідроксиду 

KOHKOH EV Скон mн
                            05,2856,1056100,05 mн   г 

KOHKOH MV Скон mн                                05,2856,1056100,05 mн   г 
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4. Аудиторна контрольна робота 2 з дисципліни «Аналітична хімія та 

інструментальні методи аналізу». 

 

4.1. Перелік теоретичних питань АКР 2. 

Дивись перелік теоретичних питань до АКР 2 з дисципліни «Аналітична 

хімія» стор. 22-25. 

4.2. Перелік розрахункових задач АКР 2. 

Дивись перелік розрахункових задач до АКР 2 з дисципліни «Аналітична 

хімія» стор. 26-33. 

37. Розрахуйте концентрацію розчину калію дихромату, якщо його 

оптична густина дорівнює 0,35, товщина шару 2 см. Молярний коефіцієнт 

світлопоглинання – 1025 дм3/моль·см. 

38. Розрахуйте концентрацію розчину Fe[SCN]3, якщо його оптична 

густина дорівнює 0,31, товщина шару 2 см. Молярний коефіцієнт 

cвітлопоглинання – 1248 дм3/моль·см. 

39. Обчисліть молярний коефіціент світлопоглинання розчину Fe[SCN]3, 

якщо питомий коефіціент світлопоглинання дорівнює 553,0 дм3/см‧г. 

40. Розрахуйте величину молярного коефіцієнта cвітлопоглинання 

розчину Fe[SCN]3, якщо його оптична густина дорівнює 0,60, товщина шару 4 

см, а концентрація розчину 0,00038М. 

41. Обчисліть питомий коефіціент світлопоглинання розчину К[ВіІ4], 

якщо молярний коефіціент світлопоглинання дорівнює 9100 дм3/моль см. 

42. Розрахуйте концентрацію розчину калію перманганату, якщо його 

оптична густина 0,52, а оптична густина стандартного розчину калію 

перманганату (с=4,3·10-3 моль/дм3) дорівнює 0,64. 

43. Розрахуйте концентрацію розчину калію дихромату, якщо його 

оптична густина 0,22, а оптична густина стандартного розчину калію 

дихромату (с=6,2·10-4 моль/дм3) дорівнює 0,30. 

44. При фотометричному визначенні розчину, який містить Co2+–іони, 

визначали їх вміст методом розрахунку за середнім значенням молярного 

коефіцієнта світлопоглинання, який дорівнює 1248 дм3/моль·см, оптична 
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густина розчину, що визначають, дорівнює 0,61, товщина шару – 4 см. Яку 

концентрацію має розчин? 

45.  При вимірюванні оптичної густини розчинів на 

фотоелектроколориметрі були одержані наступні результати: 

λ, нм 480 540 580 620 640 

А 0,36 0,38 0,48 0,42 0,20 

Виберіть довжину хвилі, при якій необхідно проводити кількісне 

визначення. Відповідь обґрунтуйте.  

46. Розрахуйте масову процентну частку амідопірину, якщо відомо, що 

показник заломлення розчину n=1,3555, показник заломлення розчинника 

n0=1,3330, F=0,00225. 

47. Розрахуйте масову процентну частку глюкози, якщо відомо, що 

показник заломлення n в її розчині дорівнює 1,3450, показник заломлення 

розчинника n0=1,3330, рефрактометричний чинник F= 0,00142. 

48. Розрахуйте концентрацію розчину KBr в суміші з KI, якщо 

концентрація розчину KI =22%, F(KBr)=0,00118, F(KI)=0,00130, показник 

заломлення суміші 1,4074, показник заломлення розчинника  

49. Розрахуйте концентрацію розчину KBr в суміші з NaCl, якщо 

концентрація розчину NaCl =15%, F(KBr)=0,00118, F(NaCl)=0,00160, показник 

заломлення суміші 1,3642, показник заломлення розчинника 1,3330. 

50. Розрахуйте масову частку амідопірину в суміші з 10% розчином КI, 

якщо відомо, що показник заломлення розчинника n0=1,3330, 

F(амідопірину)=0,00225, F(KI)=0,00130, показник заломлення суміші n=1,3660. 

51. Розрахуйте масову частку глюкози, якщо відомо, що α=+37,21°, l=1 

дм, [α] 20

D =+53,1° (водний розчин). 

52. Розрахуйте питоме обертання кислоти дигідрохолевої, якщо α = 

+5,35о, l= 1 дм, C=16,45% в діоксані. 

53. Розрахуйте питоме обертання камфори лівообертаючої, якщо α = -

7,05о, l= 1 дм, С=17,65% в 95% етанолі. 

54. Розрахуйте питоме обертання камфори правообертаючої, якщо α = 



 54 

+6,95о, l= 1 дм, с=16,80% в 95% етанолі. 

55. Розрахуйте концентрацію глюкози у водному розчині, якщо α=+7,05°, 

l=1дм, [α]D
20=+53,1°. 

56. При хроматографуванні розчинів фруктози і сахарози були одержані 

наступні відстані від лінії старту до верхньої межі плями кожного з них: 6,0 см і 

4,3 см відповідно, а розчинник пройшов 12,0 см. Обчисліть значення Rfдля 

кожного з вищезгаданих цукрів. 

57. При хроматографуванні манози сахарози були одержані наступні 

відстані від лінії старту до верхньої межі плями кожної з речовин: 5,3 см і 4,3 

см відповідно, а розчинник пройшов відстань 10,0 см. Обчисліть значення Rf 

для вищезгаданих цукрів. 

58. При хроматографуванні розчинів кофеїну і фенобарбіталу були 

одержані наступні відстані від лінії старту до верхньої межі плями кожного з 

них - 8,7 см і 5,1 см відповідно, а розчинник за цей же час пройшов відстань 

10,0 см. Розрахуйте значення Rf для кофеїну і фенобарбіталу. 
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4.3. Приклади рішення розрахункових задач АКР 2. 

Приклад рішення (питання 1 - 5) 

1. Розрахуйте масу наважки аргентум нітрату, необхідну для 

приготування 1 дм3 0,1М розчину аргентум нітрату (М=169,873 г/моль). 

333AgNOн С m AgNOAgNO EV  98,1669,873110,1 mн   г. 

3AgNOн 33
С m AgNOAgNO MV  98,1669,873110,1 mн   г. 

Приклад рішення(питання 6 - 23) 

2. Розрахуйте масу наважки калію хлориду, необхідну для 

стандартизації 0,1М розчину Hg(NO3)2 за способом окремих наважок 

(с1/2Hg(NO3)2=0,1 моль/дм3). Напишіть рівняння реакції, розрахуйте 

фактор еквівалентності, стехіометричне співвідношення. Концентрація 

титранту виражена через молярну концентрацію речовини еквівалента (М 

КCl =74,551 г/моль). 

За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та стехіометричне 

співвідношення: 

2КCl+Нg(NO3)2 НgCl2+2КNО3 

Е(КCl)=М(КCl) f: f(КCl)=1; s(КCl)=2 

Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною еквівалентної маси: 

1000

)()(()(2/1(
)( 2323 КClENOHgVNOHgc

КClm



 

15,0
1000

551,7400,201,0



m  г. 

Розраховуємо масу наважки калію хлориду за величиною молярної маси та 

стехіометричного співвідношення: 

1000

)()(()((
)( 2323 КClEsNOHgVNOHgc

КClm


 15,0
1000

551,74200,2005,0



m  г. 

3. Розрахуйте масу наважки тіоціонатометричного визначення 

аргентуму нітрату за способом окремих наважок. Наведіть значення E 

аргентуму нітрату. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення. (w≈50%, с NH4NCS=0,1 

моль/дм3) (М AgNO3=169,873 г/моль). 
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За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та стехіометричне 

співвідношення: 

AgNO3 + NH4NCS  AgNCS + NH4NO3; 

3AgNCS + Fe(NO3)3  [Fe(NCS)3] + 3AgNO3 

Е(AgNO3)=М(AgNO3) f: f(AgNO3)=1; s(AgNO3)=1 

Розраховуємо масу наважки арґентуму нітрату за величиною еквівалентної 

маси: 

w

АgNOENCSNHVNCSNHc
AgNOm






1000

100)()()(
)( 344

3

 

68,0679,0
501000

100873,16900,201,0





m  г. 

Розраховуємо масу наважки арґентуму нітрату за величиною молярної маси та 

стехіометричного співвідношення: 

 

w

АgNOMsNCSNHVNCSNHc
AgNOm






1000

100)()()(
)( 344

3
 

68,0679,0
501000

1001873,16900,201,0





m  г.

 

Приклад рішення(питання 24 - 34) 

1. Розрахуйте масову відсоткову частку аргентометричного визначення 

натрію броміду за методом Фольгарда згідно Е(NaBr), М(NaBr) і за титром 

титранту за визначуваною речовиною за способом окремих наважок 

с(AgNO3)=0,1005 моль/дм3; с(КSCN)=0,1003 моль/дм3; V(AgNO3)=40,00 см3; 

V(КSCN)=20,25см3; m=0,5105 г. Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор 

еквівалентності, стехіометричне співвідношення (М NaBr=102,89 г/моль). 

Рішення. 

Наводимо рівняння реакція, розраховуємо фактор еквівалентності та 

стехіометричне співвідношення: 

NaBr + AgNO3  AgBr + NaNO3 

AgNO3 + КSCN  AgSCN + КNO3 

Fe3+ + 3SCN-  [Fe(SCN)3] 

Е(NaBr)=M(NaBr)‧f=102,89 г/моль; f(NaBr)=1, s(NaBr)=1. 
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Індикатор – залізо амонійний галун NH4[Fe(SO4)2]. Кінцеву точку 

титрування фіксують за рожевим забарвленням розчину над осадом. 

Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною еквівалентної 

маси:  

3). Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною добутку 

молярної маси та стехіометричного співвідношення:  

 

%76,39
5105,01000

100189,102)25,201003,000,401005,0(

1000

100)(
,%

33













m

SМVСVС
NaBrKSCNKSCNAgNOAgNO

NaBr

 

4). Розраховуємо масову відсоткову частку NaBr за величиною титра титранту 

за визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом:  

 

 

 

 

 

 

 

Відповідь: Масова відсоткова частка натрію броміду дорівнює 80,80 %. 

 

Приклад рішення(питання 35) . 

3. Запропонуйте класичні та фізико-хімічні методи аналізу для 

кількісного визначення NaOH. Наведіть рівняння реакцій.  

Натрію гідроксид можна визначити класичним методом - кислотно-
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основним титруванням. В якості титранту використовують розчини кислот 

(HCl, HNO3, H2SO4).  

NaОН + HCl  NaCl + Н2О 

Е(NaOH)=М(NaOH) f: f(NaOH)=1; s(NaOH)=1. 

 Натрію гідроксид можна визначити фізико-хімічними методами: 

потенціометричне титрування, пряма потенціометрія, іонообмінна 

хроматографія. 

Приклад рішення(питання 36 - 58). 

1. Розрахуйте питоме обертання камфори правообертаючої, якщо α = 

+6,95о, l= 1 дм, с=16,80% в 95% етанолі. 

C  l

100  
 = D




 20][ = 37,41

l  80,16

100  95,6
 




 

2. Розрахуйте масову процентну частку амідопірину, якщо відомо, що 

показник заломлення розчину n=1,3555, показник заломлення розчинника 

n0=1,3330, F=0,00225. 

10,00% =  
0,00225

1,3330-1,3555
 = 

n -n 
 =  С 0

уамидопирин
F

 

3. Розрахуйте концентрацію розчину KBr в суміші з KI, якщо 

концентрація розчину KI =22%, F(KBr)=0,00118, F(KI)=0,00130, показник 

заломлення суміші 1,4074, показник заломлення розчинника n0=1,3330. 

 

KBrF

CF - n-n
 = C

KIKIсуміш

KBr

0

81,38
0,00118

0,0013022,00 -1,3330-1,4074
 = 


 %. 

 

4. Розрахуйте концентрацію розчину калію дихромату, якщо його 

оптична густина дорівнює 0,35, товщина шару 2 см. Молярний коефіцієнт 

світлопоглинання – 1025 дм3/моль·см. 

А=Е∙с∙l               
lЕ

А
 = c


               

41070,1
02512

0,35
 = c 


моль/дм3 
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5. Обчисліть молярний коефіцієнт світлопоглинання розчину калію 

перманганату, якщо питомий коефіцієнт світлопоглинання дорівнює 553,0 

дм3/см‧г. 

 
10

М
   = % 1

см 1 А = 553,0‧  
10

158,034
 =8739 

 

6. При хроматографуванні на пластинці «Silufol» розчинів лактози і 

глюкози одержані наступні відстані від лінії старту до верхньої межі 

плями кожного з них: 5,0см і 2,3 см, а розчинник за цей же час пройшов 

відстань 10,0 см. Обчисліть Rf для кожного з цукрів. 

 
L
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x
f   0,50  
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  Rf1     лактозa 0,23 
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 2,3
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4.4. Типовий білет АКР 2. 

Ф А2.2.1-25-239 

МІНІСТЕРСТВО ОХОРОНИ ЗДОРОВ’Я УКРАЇНИ 

НАЦІОНАЛЬНИЙ ФАРМАЦЕВТИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 

Рівень вищої освіти                                   Магістр 

Галузь знань                                              22 Охорона здоров'я 

Спеціальність                                     226 Фармація, промислова фармація. 

Семестр        ІІІ-IV 

Освітня програма                            Технології фармацевтичних препаратів. 
Навчальна дисципліна        «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» 

АУДИТОРНА КОНТРОЛЬНА РОБОТА 1 

СТУДЕНТА         КУРСУ            ГРУПИ 

                                                       П.І.Б. 

 

ТИПОВИЙ БІЛЕТ 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Запропонуйте класичні та фізико-хімічні методи аналізу для кількісного 

визначення NaBr. Наведіть рівняння реакцій.  

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

1. Розрахуйте масу наважки аргентометричного визначення натрію хлориду за 

способом окремих наважок (метод Фаянса-Ходакова). Наведіть значення Е натрію хлориду. 

Напишіть рівняння реакції, розрахуйте фактор еквівалентності, стехіометричне 

співвідношення (w≈50%, сAgNO3=0,1 моль/дм3) (М NaCl=58,443 г/моль). 

2. Розрахуйте масову відсоткову частку комплексонометричного визначення цинк 

сульфату згідно М (CaCO3) і за титром титранту за визначуваною речовиною за способом 

окремих наважок (с(ЕДТА)=0,0505 моль/дм3; V(ЕДТА)=20,20 см3; m=0,2005 г). Напишіть 

рівняння реакції, розрахуйте стехіометричне співвідношення (М CaCO3=100,09 г/моль). 

3. Розрахуйте концентрацію розчину KBr в суміші з KI, якщо 

концентрація розчину KI =18,00%, F(KBr)=0,00118, F(KI)=0,00130, показник 

заломлення суміші 1,3885, показник заломлення розчинника n0=1,3330. 

  

Затверджено на засіданні кафедри аналітичної хімії 

Протокол №    від  року 

Завідувач кафедри аналітичної хімії__________________ 

Екзаменатори, доценти                      _________________ 

 

 
СУЯ НФаУ                              Редакція 01                     Дата введення                               Стор. 
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4.5. Еталон відповіді на типовий білет АКР 2. 

Навчальна дисципліна «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» 

ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

Питання 1. 

 До класичних методів аналізу визначення NaBr відносяться - аргентометричне 

титрування. Титрант методу вторинний стандартний розчин AgNO3.  

-метод Мора. При титруванні за методом Мора як індикатор застосовують розчин 

калію хромату і відбуваються наступні реакції: 

NaBr + AgNO3  AgBr↓ + NaNO3 

2AgNO3 + К2CrO4  2КNO3 + Ag2CrO4↓ 

Е(NaBr)=М(NaBr)‧f; f(NaBr)=1; s(NaBr)=1. 

 При цьому у точці кінця титрування спостерігається випадіння осаду цегляно-

червоного кольору. 

- метод Фаянса-Ходакова . При титруванні за методом Фаянса-Ходакова як індикатор 

застосовують розчин еозину (титрування проводять у кислому середовище в точці 

еквівалентності забарвлення осаду змінюється з жовтого на рожеве) або флуоресцеїну 

(титрування проводять у лужному середовище в точці кінця титрування осад забарвлюється 

у рожево-червоний колір), відбуваються наступні реакції: 

NaBr + AgNO3  AgBr↓ + NaNO3 

Е(NaBr)=М(NaBr)‧f; f(NaBr)=1; s(NaBr)=1. 

- метод Фольгарда (зворотне титрування). При титруванні за методом Фольгарда 

використовують два титрант, один з яких додають у надлишку (розчин AgNO3). 

Залишок першого титранту (розчин AgNO3), який не прореагував з досліджуваною 

речовиною, титрують другим титрантом – розчином NH4NCS (або KNCS), відбуваються 

наступні реакції: 

NaBr + AgNO3(надл.)  AgBr↓ + NaNO3 

AgNO3(зал.)+ NH4NCS  AgNCS+ NH4NO3 

Е(NaBr)=М(NaBr)‧f; f(NaBr)=1; s(NaBr)=1 

В точці еквівалентності надлишкова крапля титранту NH4NCS реагує з індикатором – 

розчином залізо амонійного галуну NH4Fe(SO4)212H2O з утворенням розчинної у воді 

комплексної сполуки: 

Fe3+ + 3NCS–  [Fe(NCS)3] 

розчин над осадом набуває червоного забарвлення. 

До класичних методів аналізу визначення NaBr відносяться - меркурометричне 

титрування. Титрантом методу меркурометрії є вторинний стандартний розчин Hg2(NO3)2 у 
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розведеній нітратній кислоті. При титруванні за методом меркурометрії як індикатори 

застосовують розчин дифенілкарбазону (дія індикатора заснована на тому, що після повного 

осадження галогенід-іонів надлишкова крапля титранту утворює з дифенілкарбазоном осад 

синього кольору) або розчин феруму(III) тіоціанат), відбувається наступні реакція: 

NaBr + Hg2(NO3)2  Hg2Br2↓ + 2NaNO3 

Е(NaBr)=М(NaBr)‧f; f(NaBr)=1; s(NaBr)=2. 

До класичних методів аналізу визначення NaBr відносяться - меркуриметричне 

титрування. Титрантом методу меркуриметрії є вторинний стандартний розчин Hg(NO3)2. 

При титруванні за методом меркуриметрії як індикатори застосовують розчин 

дифенілкарбазиду (у точці кінця титрування надлишкова крапля титранту реагує з 

індикатором з утворенням комплексної сполуки синього кольору).  

2 NaBr + Hg(NO3)2  [HgCl2] + 2NaNO3 

Е(NaBr)=М(NaBr)‧f; f(NaBr)=1; s(NaBr)=2. 

До фізико-хімічних методів аналізу визначення NaBr відносяться: пряма 

потенціометрія , потенціометричне титрування та рефрактометрія. 

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

Питання 1. 

За рівнянням реакції розраховуємо фактор еквівалентності та стехіометричне 

співвідношення: 

NaCl+AgNO3 AgCl +NaNO3; 

Е(NaCl)=М(NaCl)‧f; f(NaCl)=1; s(NaCl)=1 

Розраховуємо масу наважки натрію хлориду за величиною еквівалентної маси: 

w

NaClEAgNOVAgNOc
NaClm






1000

100)()()(
)( 33 23,0233,0

501000

100443,5800,201,0





m  г.

 

Розраховуємо масу наважки натрію хлориду за величиною молярної маси та 

стехіометричного співвідношення: 

w

NaClMsAgNOVAgNOc
NaClm






1000

100)()()(
)( 33 23,0223,0

501000

100443,58100,201,0





m  г. 

2. питання 

Наводимо рівняння реакції, стехіометричне співвідношення, дорівнює 1. 
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                                     +  Me2+                      Me                             +  2 H+

               CH2COOH                                                 CH2COO

CH2-N                                                    CH2-N
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(H2L
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Розраховуємо масову відсоткову частку кальцію карбонату за величиною добутку молярної 

маси та стехіометричного співвідношення: 

)(1000

100)()()(
)(

3

3
3

СаСOm
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Розраховуємо масову відсоткову частку кальцію карбонату за величиною титра титранту за 

визначуваною речовиною та виправочним коефіцієнтом:  
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Відповідь: Масова відсоткова частка кальцію карбонату дорівнює 50,92 %. 

 

Питання 3. 

 

KBrF

CF - n-n
 = C

KIKIсуміш

KBr
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5. Критерії оцінювання аудиторних контрольних робіт та підсумкових 

модульних контролів з дисциплін «Аналітична хімія», «Аналітична хімія 

та інструментальні методи аналізу»  

 

Аудиторна контрольна робота для студентів заочної форми навчання за 

рішенням методичної наради кафедри здійснюється на першому занятті з 

дисципліни. Аудиторні контрольні роботи згідно з «Положенням про НМДК у 

НФаУ» ПОЛА 2.5- 25- 124 оцінюються в діапазоні від 18 до 30 балів її 

результати впливають на загальний рейтинг з дисципліни. 

Білет до аудиторної контрольної роботи 1 з дисциплін «Аналітична 

хімія», «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» містить 2 

теоретичних та 2 практичних (розрахункова задача) завдання (паперовий 

варіант), на відповідь надається 90 хвилин, кожен здобувач вищої освіти 

працює індивідуально. Він отримує: 

- 18 – 21 балів – вірна відповідь на практичне завдання; 

- 22 - 25 балів – вірна відповідь на одне теоретичних завдання та 

виконання практичного завдання; 

- 26 - 29 балів – вірна відповідь на два теоретичних завдання та 

виконання практичного завдання; 

- 30 балів – вірна відповідь на білет. 

Оцінювання Аудиторної контрольної роботи 1 

Теоретична частина 

 Максимальний бал Отримані бали 

Теоретичне питання1 8 балів  

Теоретичне питання 2 8 балів  

Практична частина 

 Максимальний бал Отримані бали 

Розрахункова задача 1 7 балів  

Розрахункова задача 2 7 балів  

Загальна оцінка min 18 max 30  

 

Білет до аудиторної контрольної роботи 2 з дисциплін «Аналітична 

хімія», «Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу» містить 1 

теоретичне та 3 практичних (розрахункова задача) завдання (паперовий 
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варіант), на відповідь надається 90 хвилин, кожен здобувач вищої освіти 

працює індивідуально. Він отримує: 

- 18 – 21 балів – вірна відповідь на практичне завдання; 

- 22 - 25 балів – вірна відповідь на два або три теоретичних завдання; 

- 26 - 29 балів – вірна відповідь на два теоретичних завдання та 

виконання практичного завдання; 

- 30 балів – вірна відповідь на білет. 

Оцінювання Аудиторної контрольної роботи 2 
 

Теоретична частина 

 Максимальний бал Отримані бали 

Теоретичне питання 1 4 бала  

Теоретичне питання 2 7 балів  

Теоретичне питання 3 3 бала  

Практична частина 

 Максимальний бал Отримані бали 

Розрахункова задача 1 16 балів  

Загальна оцінка min 18 maх 30  
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