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Системно викладено основні підходи, що є засадничими для сучасної техніки 

робіт в клініко-діагностичній лабораторії. Проаналізовано загальні поняття 

необхідні для забезпечення ефективної роботи діагностичної лабораторії 

будь-якого спрямування. Наведено поняття та принципи організації 

виробничої діяльності лабораторій в системі охорони здоров’я з урахуванням 

санітарно-гігієнічних норм та дотриманням правил техніки безпеки. 

Розглянуто обладнання та інструментарій лабораторії, типи реактивів та 

особливості роботи з ними. Із сучасних позицій висвітлено основні 

технології необхідні для лабораторних досліджень: приготування розчинів, 

зважування, визначення концентрацій. З урахуванням сучасних вимог 

достеменно розглянуто техніку мікроскопіювання. Наведено теоретичні та 

практичні аспекти застосування основних оптичних методів в кількісному 

аналізі, а також основні технології фракціонування біологічних матеріалів. 

Для студентів біологічних, фармакологічних та медичних спеціальностей 

закладів вищої освіти. 
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ПРИНЦИПИ ОРГАНІЗАЦІЇ ВИКОНАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ В 

КЛІНІЧНО-ДІАГНОСТИЧНІЙ ЛАБОРАТОРІЇ 

 

Основні поняття та принципи виробничої діяльності діагностичної 

лабораторії  

 

Значення теми 

Проведення будь-якого лабораторно-клінічного дослідження неможливо 

без розуміння принципів організації лабораторії, її значення та основних 

принципів функціонування. Не володіючи елементарними поняттями техніки 

проведення лабораторних робіт, не слід приступати до роботи  в лабораторії.  

Відповідно для забезпечення ефективної діяльності  медичний лабораторний 

персонал повинен розуміти предмет та напрямки лабораторної діагностики 

як галузі знань, орієнтуватися у професійних правах та обов'язках медичного 

персоналу, принципах організації та структурних підрозділах лабораторій 

різних клінічних спрямувань. Завжди послуговуватись досконалим знанням 

техніки безпеки при роботі в лабораторії, санітарно-гігієнічних вимог та 

схеми лабораторних досліджень. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- види та призначення клінічно-діагностичних лабораторій різного 

профілю; 

- влаштування клінічних лабораторій; 

- права та обов’язки лаборантів, лікарів-лаборантів; 

- правила організації робочого місця лаборанта; 

- правила безпечної роботи в лабораторії. 

вміти: 
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- визначати відповідність між типами клінічних досліджень та 

відповідними лабораторіями та їх підрозділами що їх проводять; 

- організовувати безпечне та зручне робоче місце лаборанта. 

  

Короткий зміст теми 

Лабораторія (слово, що походить від латинського laboratorium або 

laboro «працюю») за сучасних умов є надзвичайно важливим 

функціональним елементом значної кількості сфер існування людини. Це 

стосується не лише наукової діяльності, де лабораторія є засобом досягнення 

контрольованих умов з метою отримання нової інформації, а й виробничих 

галузей, де контроль якості як сировини, так і продукції є основою 

результативної роботи.  

При цьому, мабуть, одними з найнеобхідніших на сьогодні є 

лабораторії, що забезпечують галузь охорони здоров’я. До таких можна 

віднести екологічні, лабораторії санітарного контролю та якості харчових 

продуктів й лікарських засобів і, звичайно ж клінічні лабораторії. Саме 

останні є поширеною мережею, що забезпечує проведення лабораторно 

діагностичних досліджень із застосуванням передових технологій з метою 

моніторингу захворювань. Таким чином, лабораторна діагностика стала 

необхідною науково-медичною дисципліною, що виникла на стику точних 

наук (фізики, хімії) та медико-біологічних спеціальностей (медицини та 

біології), в які слід включити сукупність досліджень in vitro біоматеріалу 

людського організму: гематологічних, коагуляційних, паразитарних, 

біохімічних, мікробіологічних, імунологічних, серологічних, молекулярно-

біологічних, бактеріологічних, генетичних, цитологічних, токсикологічних, 

вірусологічних і т.д., що сьогодні рутинного проводяться для галузі «охорона 

здоров'я». 
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Вміння безпечно організовувати роботу в лабораторії та правильно 

поводитися за умов непередбачуваних ситуацій є надзвичайно важливою 

компетенцією для медичних працівників різних профілів. Ці навички 

формуються в межах дисципліни «Техніка лабораторних робіт». Дана 

дисципліна є інтегральною, міждисциплінарною, базисною медико-

біологічною основою, метою якої є навчання студентів теорії та практиці 

клініко-діагностичного аналізу, поглиблення знань з різних видів 

лабораторних методів, зокрема біохімічних, морфологічних (цитологічних) 

та мікробіологічних з урахуванням професійної направленості, необхідних 

майбутньому спеціалісту для засвоєння і розвитку практичних навичок при 

проведенні лабораторних досліджень. Від володіння технікою лабораторних 

робіт залежить якість виконання лабораторних аналізів. Адже, погано 

помитий посуд, невірне відмірювання об’ємів реагентів, неточне 

приготування розчинів, невміле використання приладів чи неправильне 

взяття біологічного матеріалу вкупі з незнанням основних діагностичних 

критеріїв захворювань можуть стати причиною лабораторних помилок і, як 

наслідок, неправильної постановки діагнозу. 

З подальшим розвитком лабораторної діагностики пов'язано вирішення 

як глобальних проблем поширених у світі захворювань, так і покращення 

ефективності й оптимізації систем надання медичних послуг населенню у 

кожній країні. 

Предметом лабораторної діагностики є:  

- дослідження закономірностей взаємозв'язків між станом організму 

(фізіологічними чи патологічним) та змінами в складі його 

компонентів (клітин, біологічних рідин тощо);  

- розробка методів об’єктивного вивчення клітинного й хімічного 

складу тканин, біологічних рідин; 
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-  використання даних, отриманих при застосуванні рекомендованих 

методів для виявлення відхилень від норми; 

- встановлення діагнозу, прогнозу перебігу захворювання, оцінка 

ефективності лікування, що проводиться та профілактики порушень 

здоров’я. 

Основними напрямками досліджень лабораторної діагностики є: 

● дослідження особливостей змін складу біологічних рідин і тканин, 

механізмів регуляції функцій організму при певних захворюваннях 

(зокрема при їх моделюванні на тваринах); 

● встановлення біохімічних, гормональних, імунологічних, серологічних, 

гематологічних, коагулогічних, цитологічних та інших критеріїв норми 

та патології для окремих форм захворювань; 

● виявлення на основі дослідження обмінних процесів в організмі 

метаболічних факторів ризику, що відображають зниження стійкості 

організму до несприятливих впливів зовнішнього й внутрішнього 

середовища, які сприятимуть виникненню захворювання; розробка 

способів попередження переходу таких метаболічних факторів до 

захворювання шляхом корекції змінених обмінних процесів в 

організмі; 

● удосконалення наявних  і розробка нових методів лабораторних 

досліджень; 

● удосконалення методології та технологій здійснення контролю якості 

лабораторних досліджень; 

●  забезпечення широкого застосування та розробка цифрових засобів 

для функціонування лабораторій. 
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Основні об'єкти досліджень  діагностичних лабораторій це – вміст 

судин та порожнин організму (кров та її морфологічні елементи, плазма, 

сироватка, цереброспінальна рідина, транссудати, ексудати. 

внутрішньосуглобова рідина, вміст шлунково-кишкового тракту, покриви 

слизових оболонок), виділення організму (сеча, кал, слина, піт, сперма, 

конденсат вологи, що видихається), тканини паренхіматозних органів, 

деривати шкіри (нігті, волосся) та ін. Останнім часом все більше уваги 

отримують еритроцити, як своєрідний біопунктат тканин. 

Значення діагностичних лабораторій в системі охорони здоров'я важко 

переоцінити, оскільки від якості аналізів (біохімічних, коагулогічних, 

гематологічних, гормональних, імунохімічних, загальноклінічних, 

гістологічних, молекулярно-біологічних й ін.), що проводяться, значною, 

якщо не повною мірою залежить правильність діагнозу, що встановлюється. 

Основними робітниками в галузі лабораторної діагностики є 

лаборанти та лікарі-лаборанти. 

Інструкція для посади "Лаборант клініко-діагностичної 

лабораторії", наведена і відповідає вимогам документу - "ДОВІДНИК 

кваліфікаційних характеристик професій працівників. Випуск 78. Охорона 

здоров'я. (Із змінами, внесеними згідно з наказами Міністерства охорони 

здоров'я N 131-О від 18.06.2003 р. N 277 від 25.05.2007 р. N 153 від 

21.03.2011 р. N 121 від 14.02.2012 р.)", що затверджений наказом 

Міністерства охорони здоров'я України 29.03.2002 р. N 117. Погоджений 

Міністерством праці та соціальної політики України. 

Загальні положення.  Лаборант клініко-діагностичної лабораторії належить 

до професійної групи "Фахівці". Призначається та підпорядковується 

завідувачу лабораторії. Вказівки лаборанта клініко-діагностичної лабораторії 
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у межах його компетенції є обов'язковими для молодшого медичного 

персоналу. 

Завдання та обов'язки лаборанта клініко-діагностичної лабораторії: 

Керується чинним законодавством України про охорону здоров'я та 

нормативно-правовими актами, що визначають діяльність закладів охорони 

здоров'я, організацію роботи клініко-діагностичних лабораторій. 

Володіє основними методиками лабораторної діагностики. 

Проводить фізико-хімічні дослідження крові, спинномозкової рідини, 

шлункового вмісту, сечі, випорожнень, виділень, гельмінтологічні 

дослідження. 

Відбирає досліджуваний матеріал, транспортує в лабораторію, зберігає 

його та проводить дезінфекцію відпрацьованого. 

Готує основні стандартні розчини, реагенти та реактиви, посуд, 

поживні середовища. 

Володіє методикою роботи з лабораторним обладнанням та 

апаратурою. 

Дотримується правил охорони праці. 

Забезпечує протиепідемічний режим у лабораторії. 

Надає першу медичну допомогу при невідкладних станах. 

Веде медичну документацію. 

Серед прав лаборанта слід зазначити такі:  вимагати від керівництва 

сприяння у виконанні ним посадових обов'язків; давати вказівки молодшому 

медичному персоналові в межах своєї компетенції; самостійно приймати 

рішення в межах своєї компетенції. 

Лаборант клініко-діагностичної лабораторії несе відповідальність: за 

неналежне виконання або невиконання своїх посадових обов'язків, помилкові 

дії чи бездіяльність, неприйняття рішень, що входять у сферу його 
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компетенції; , за завдання матеріальної шкоди - в межах, визначених чинним 

цивільним законодавством та законодавством про працю України; за неякісне 

ведення медичної документації та недостовірність інформації, що вноситься 

до документації. 

Лаборант клініко-діагностичної лабораторії повинен знати: 

Чинне законодавство про охорону здоров'я та нормативні документи, 

що регламентують діяльність закладів охорони здоров'я. 

Організацію роботи клініко-діагностичної лабораторії. 

Права, обов'язки та відповідальність лаборанта клініко-діагностичної 

лабораторії. 

Основи загально медичних і клінічних дисциплін, які необхідні для 

вирішення професійних завдань. 

Морфологію елементів крові, основних клітинних елементів, яєць 

паразитів, основних видів гельмінтів, гонокока, блідої спірохети, 

трихомонад. 

Методики забору матеріалу, правила його зберігання й доставки в 

лабораторію. 

Особливості підготовки пацієнта до лабораторних досліджень. 

Принципи приготування реактивів, фарб, поживних середовищ. 

Правила дезінфекції, стерилізації, асептики та антисептики. 

Сучасні методики проведення лабораторних досліджень. 

Нормальні показники лабораторних досліджень і можливі їх зміни при 

патологічних процесах. 

Правила експлуатації лабораторної техніки та охорони праці в 

лабораторії. 

Етіологію, патогенез, симптоматику найбільш поширених захворювань 

людини. 
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Принципи надання першої та невідкладної медичної допомоги. 

Основні лікарські засоби, дозування і методи їх введення в організм 

при невідкладних станах. 

Принципи протиепідемічного режиму в лабораторії. 

Правила оформлення медичної документації. 

Основні кваліфікаційні вимоги:  

Лаборант клініко-діагностичної лабораторії: неповна вища освіта 

(молодший спеціаліст) або базова вища освіта (бакалавр) за напрямом 

підготовки "Медицина", спеціальністю "Лабораторна діагностика". 

Спеціалізація за фахом "Клінічна діагностика". Без вимог до стажу роботи. 

Посада «Лікар-лаборант» характеризується вищенаведеними 

інструкціями з відмінністю в основних кваліфікаційних вимогах, а саме: 

повна вища освіта (спеціаліст, магістр) за напрямом підготовки ―Медицина‖. 

Проходження інтернатури за спеціальністю ―Лабораторна діагностика‖ з 

наступною спеціалізацією з ―Клінічної лабораторної діагностики‖. Наявність 

сертифіката лікаря-спеціаліста. Крім того лікар-лаборант керує роботою 

середнього медичного персоналу; планує роботу та проводить аналіз її 

результатів; веде лікарську документацію; постійно удосконалює свій 

професійний рівень. 

 

Типи та структурні підрозділи діагностичної лабораторії 

Діагностичні лабораторії розділяють за типом власності: на приватні 

(«Sinevo», «Діла» і т.д.) та державні (муніципальні) при будь-яких медичних 

закладах. До приватних слід відносити також лабораторії, що функціонують 

в медичних установах з недержавною формою власності. 

Лабораторій також класифікують залежно від типів виконуваних 

аналізів. Загальні клініко-діагностичні лабораторії проводять 
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загальноклінічні, гематологічні та інколи деякі види біохімічних й 

цитологічних аналізів; біохімічні лабораторії – біохімічні, гормональні, 

ферментативні, коагулогічні дослідження; цитологічні лабораторії проводять 

ексфоліативну і пункційну цитологію; бактеріологічні – здійснюють 

мікробіологічні та серологічні (імунологічні) види аналізів; молекулярно-

біологічні забезпечують пошук специфічного генетичного матеріалу та білків 

і т.д. 

Влаштування та структура приміщень, їх площа визначається 

відповідними будівельними нормами і правилами. Основними підрозділами 

лабораторій є виробничі приміщення, в яких розташовуються функціональні 

підрозділи для виконання клініко-біохімічних, гематологічних, 

загальноклінічних, цитологічних, генетичних та інших видів досліджень. 

В залежності від характеру і об'єму роботи лабораторії можуть мати 

різний набір приміщень, різне обладнання, лабораторний посуд й хімічні 

реактиви.  

В структурі лабораторій зазвичай повинні бути кабінети завідуючого 

лабораторією, лікарів-лаборантів, лаборантські. приміщення для прийому і 

реєстрації біологічного матеріалу, мийна. Доцільно мати окремі кімнати для 

розташування терезів, центрифуг, фотометричної апаратури, автоклавів та 

кімнату для взяття біоматеріалу, для зберігання реактивів і витратних 

матеріалів, для прийняття їжі, для зберігання брудного одягу та інвентаря для 

прибирання, душову й кімнату очікування. 

Виконання певних типів аналізів часто створює особливі вимоги до 

строгого розділення в просторі певних етапів. В цілому ж робота повинна 

бути організована раціонально з урахуванням вимог ергономіки 

облаштування робочих місць співробітників лабораторії для виконання ними 

підготовчих, безпосередньо реакційних та аналітичних робіт. 



11 

 

 

 

Підготовчі процеси включають: 

1. Приймання біоматеріалу (взяття зразків біоматеріалу у пацієнтів 

безпосередньо в лабораторії чи доставка з інших місць). 

2. Реєстрація, кодування зразків. 

3. Первинна обробка зразків біоматеріалу: термостатування, 

центрифугування, відділення сироватки, фарбування мазків, виділення ДНК і 

т.д. 

Пробопідготовка має принципове значення для успішної діяльності 

лабораторії, оскільки значною мірою визначає правильність оцінки 

досліджуваних компонентів. Недотримання точно зазначених правил 

підготовки проб (довготривале зберігання за невідповідних температурних 

режимів, зволікання з відділенням клітинних елементів від рідкої частини 

крові, порушення умов центрифугування) може призвести до руйнації 

компонентів, що призведе до викривлення результатів дослідження. За таких 

умов результати дослідження не лише втрачають раціональне значення, але й 

можуть мати негативні наслідки: лікарські помилки і, навіть, завдавати 

шкоду здоров’ю пацієнта. 

Реєстратуру і приміщення для приймання проб у лабораторіях слід 

розташовувати при вході. Бажано, щоб персонал, який доставляє біоматеріал 

не заходив до приміщення лабораторії, а передавав контейнер зі зразками 

через спеціальне вікно. 

Робоче місце для прийому проб повинно мати достатньо простору для 

розташування зразків, їх сортування, причому різні види біоматеріалу (кров, 

сеча, мазки і т д.) мають розміщуватися окремо. Слід враховувати, що певна 

частина зразків залишається в запасі в холодильнику, для випадків їх 

повторного дослідження при виявленні дефектів після виконання аналізів. 
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Зразки, що надійшли в лабораторію надалі підлягають реєстрації та 

кодуванню. Облік зразків біоматеріалу здійснюється: 

● немеханізованим шляхом, тобто реєстрацією в спеціальному 

журналі з присвоєнням кожному зразку унікального номеру, який 

переноситься на сам зразок фломастером або інформація про 

пацієнта і код його біоматеріалу вносяться в комп’ютерний 

журнал; 

● або з допомогою штрих-коду, який наноситься (клеїться) на 

пробірку зі зразком і може зчитуватися за допомогою 

спеціальних рідерів лаборантами на наступних етапах обробки й 

аналізу проб. В такому випадку н робочому місці реєстратора має 

бути прилад для друку штрих-кодів. 

 

  

Рис.1 А. Вакутайнери 

підписані вручну 

В. Вакутайнери зі штрих-

кодом 
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Правила штрих-кодування біоматеріалу: 

1. Штрих-код отримують (видається) безпосередньо в лабораторії; 

2.Мета штрих-кодування – ідентифікація пацієнта (на пробірці і на 

бланку повинен бути однаковий номер штрих-коду); 

3. Кількість штрих-кодів визначається кількістю пробірок для 

досліджень одного пацієнта з урахуванням штрих-коду для бланку 

направлення (не менше 2-х штрих кодів на одного пацієнта: 1-й – на 

пробірку, 2-й – на бланк).  

Наприклад: пацієнту призначено загальний аналіз крові (ЗАК), біохімія 

й коагулограма. У даному випадку необхідно роздрукувати 4 однакових 

штрих-коди: три – для пробірок і один – на бланк. При цьому тип аналізу 

буде визначатися кольором кришки вакутайнера: бузкова- ЗАК, червона – 

біохімія, синя – коагуляція. 

4. Штрих-код наклеюють на пробірку строго вертикально, на іншу 

наклейку, у разі її наявності. Необхідно залишити прозору зону для контролю 

за станом сироватки крові. Криво наклеєні штрих-коди не зчитуватиме 

сканер! 

5. Мінімальний просвіт для спостереження за сироваткою (віконце між 

штрих-кодом і етикеткою) має становити не менше 6 мм по вертикалі. 

6. Мінімальна відстань між кришкою пробірки і штрих-кодом має 

становити 8 мм. 

7. Відстань між дном пробірки та штрих-кодом – порядку 2 см. 

8. Штрих-код має бути наклеєний рівно, щільно і строго вертикально 

(довгою стороною вздовж пробірки! Див. рис.1В). 

Слід зазначити, що критерії 2 і 3 можуть варіювати в різних 

лабораторіях. Зокрема, штрих-код може містити інформацію не лише про 

пацієнта, а про типи аналізів і зчитуватися безпосередньо сканером приладу-
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аналізатора. Інколи на направлення наносять два штрих-коди: 1 – про 

пацієнта при реєстрації; 2 – про аналізи під час пробопідготовки. 

Робоче місце для виконання первинної обробки проб обладнане: 

струшувачами, центрифугами, дозаторами, приладами для фарбування мазків 

крові і т.п. У автоматизованій лабораторії застосовують спеціальні прилади 

для відкупорювання пробірок, сортування зразків за видами досліджень, 

маркувальні прилади. 

Для аналізу біоматеріалів у сучасній лабораторії використовують 

надзвичайно широкий спектр різноманітного обладнання. В залежності від 

профіля лабораторії і переліку досліджень, що проводяться у ній, можуть 

бути виділені робочі місця для відповідних аналітичних робіт: фотометрії, 

мікроскопії, ампліфікації і т.д. 

Робоче місце для ручної роботи обладнують на лабораторних столах, 

що можуть бути призначені для роботи сидячи чи стоячи. Стандартні розміри 

лабораторно столу (робоче місце лаборанта): ширина 60-90 см, довжина 1,5 

м, висота 75 см або 90 см. Столи можуть бути обладнані настольними 

стелажами, мати тумби з полицями та висувними шухлядами. 

Стільці мають бути оборотними з можливістю регулювання по висоті 

сидіння, підставки для ніг та кута нахилу спинки. 

Для кожної методики (або групи близьких методик) повинно бути 

підготоване окреме робоче місце, на якому зібрані необхідні реактиви, посуд 

й обладнання (рис.2 А, В). 
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Рис.2 Робоче місце 

А. для мікробіологічних досліджень В. для біохімічних досліджень 

 

Піпетки й дозатори встановлюються в пробірках, які розташовуються в 

штативах чи на спеціальних підставках; кожна пробірка, піпетка 

підписуються для якого реактиву чи операції вони призначені; всі флакони з 

реактивами підписують, наклеюючи етикетки з назвою, концентрацією 

розчину та датою його приготування. Все необхідне для роботи слід 

розташовувати таким чином, щоб будь-який потрібний предмет – пробірка, 

піпетка, самплер, реактив – було зручно діставати з мінімальною кількістю 

зайвих рухів ( не обертаючись, не встаючи, не ходячи по лабораторії). Після 

закінчення аналізу посуд та реактиви можуть бути прибрані, щоб звільнити 

робочу поверхню для інших методик. 

 

Санітарно-гігієнічні вимоги до приміщень діагностичних лабораторій 

 

Стіни й стеля повинні бути гладкими, що дозволить їх легко очистити 

від пилу, провести вологе прибирання, а, за необхідності й знезараження 
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приміщень. Для цього їх и на висоту 1,6 м покривають кахлями або масляною 

фарбою. Підлогу в лабораторних приміщеннях покривають спеціальними 

поліуретановими чи епоксидними наливними сумішами, лінолеумом чи 

кахлями. Покриття підлоги повинно на 10-15 см заходити на стіни, для 

зручності прибирання й запобігання затікання розчинів за плінтуси. 

Деякі види досліджень вимагають особливих умов виконання. Робота з 

агресивними рідинами повинна проводитися у припливно-витяжних шафах 

для попередження шкідливого впливу таких речовин на робітників 

лабораторії. Швидкість руху повітря за повністю відчинених сторін повинна 

становити 0,3 м/с (при роботі з ртуттю  - 0,4 м/с, сірководнем – 0,7 м/с). Такі 

шафи повинні комплектуватись робочою поверхнею стійкою до кислот та 

лугів (керамікою, кахлями, спеціальним пластиком і т.д.), захисним склом із 

системою противаг для фіксації в будь-якому положенні, освітленням, 

раковиною. 

 Важливу роль відіграє освітлення робочого місця. Гарне освітлення 

сприяє підвищенню якості роботи, недостатнє освітлення – призводить до 

перенапруги зору і швидкій втомі. Робоче місце може освітлюватись 

природним світлом (за таких умов столи слід розташовувати 

перпендикулярно до вікон) чи загальним освітленням на стелі. Робоче місце 

повинно бути обладнане локальним освітленням. Треба мати на увазі 

підвищену чутливість деяких речовин до світла і приймати заходи по захисту 

проб біоматеріалу від надлишкового освітлення. 

 

Правила безпеки під час роботи в лабораторії.  

Техніка безпеки – розділ охорони праці, який забезпечує застосування 

безпечних підходів і методів роботи, правильну організацію робочого місця, 
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впровадження в практику засобів захисту від небезпечних виробничих 

факторів. 

 

Загальні положення 

1. Працювати тільки у визначеному спецодязі – халаті, фартусі, із 

зібраним волоссям, бажано шапці і окулярах. 

2. Перед роботою уважно ознайомитись з методикою проведення 

аналізу і у відповідності до вимог підготувати робоче місце. 

3. Перед початком роботи слід переконатись в тому, що:  

● правильно, точно зрозумілі всі етапи методики, 

● правильно підготовані прилади й обладнання, 

● взяті речовини відповідають вимогам методики досліду. 

4. Працювати винятково на закріпленому місці. 

5. Робоче місце тримати в чистому стані, не нагромаджуючи його 

непотрібним предметами. 

6. Не допускати поспіху, неуважності, непослідовності й неохайності. 

7. Під час роботи дотримуватись тиші, порядку й чистоти. 

8. Не залишати робоче місце під час проведення роботи без нагляду. 

9. Перед початком роботи провітрювати приміщення. 

10. Після роботи прибрати всі прилади і реактиви на місця, вимкнути 

всі електроприлади, закрити крани водо- і газопостачання й протерти 

робоче місце. 

 

В приміщенні лабораторії заборонено: 

● залишати без нагляду ввімкнені електронагрівальні прилади та 

запалені горілки, тримати з ними поруч вату, марлю, спирт та 

інші легкозаймисті речовини; 
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● здійснювати роботи по перегонці, екстрагуванню, розтиранню 

шкідливих речовин за умов несправної вентиляції; 

● нахилятися на посудом з киплячою рідиною; 

● зберігати запаси отруйних, сильнодіючих, вибухонебезпечних 

речовин на столах, поличках, стелажах; 

● зберігати й застосовувати реактиви без підписів (етикеток); 

● працювати без спеціального одягу та захисних засобів; 

● зберігати й приймати їжу в лабораторії, в кімнатах де працюють з 

отруйними речовинами, кислотами і т.д. 

 

Правила протипожежної безпеки 

1. В лабораторії заборонено палити; 

2. Не залишати без нагляду працюючі електронагрівальні прилади, спиртівки 

й іншу апаратуру; 

3. Не залишати на столах залишки речовин, деякі з них можуть зайнятися від 

контакту з повітрям (білий фосфор, лужні метали); 

4. На випадок загоряння, в приміщенні повинні бути вогнегасники, сухий 

пісок і азбестова ковдра; 

5. При ліквідуванні загоряння використовувати сухий пісок чи вогнегасники, 

оскільки вода часто не лише не тушить рідини, які палають, а й сприяє 

розбризкуванню їх, посилюючи поширення полум’я. 

6.При загорянні одягу не можна допускати швидких рухів – це роздмухує 

полум'я. Для тушіння треба накинути на потерпілого пальто чи ковдру. 

7. При загорянні електричних приладів чи у витяжній шафі спершу слід 

вимкнути вентиляцію чи знеструмити лінію. Тушити палаючу проводку 

винятково сухим піском, застосування води або вогнегасника неприпустиме. 
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Техніка безпеки при роботі з хімічними реактивами 

1. В приміщенні лабораторії дозволено зберігання нелетючих, 

нелегкозаймистих й малотоксичних твердих речовин і водних розчинів, 

розведених кислот і лугів в кількостях, необхідних для аналізів. 

2. Всі концентровані розчини кислот повинні зберігатися у витяжній шафі, в 

скляному посуді з притертими скляними кришками або пластиковими 

пробками. Для кращої герметизації зверху також ще надягають гумові 

кришки. 

3. Сухі луги зберігають в широкогорлих банках з темного скла, закриваючи 

корковими пробками і заливаючи зверху парафіном. Концентровані розчини 

лугів зберігають у витяжній шафі, окремо від кислот, у поліетиленових 

банках. Размо з лугами зберігають аміак. 

4. Банки з летючими речовинами відкривають винятково перед початком їх 

використання. 

5. З летючими, пахучими речовинами й концентрованими кислотами та 

лугами треба працювати  у витяжній шафі увімкнувши вентиляцію. Під час 

роботи у витяжній шафі її дверцята повинні бути підняті не більш як на 20-30 

см так, щоб у шафі розташовувались тільки руки працюючої особи, а 

спостереження за перебігом процесу слід вести через скло шафи. 

6. Сухі реактиви набирають чистими, сухими шпателем чи совком, розчини – 

піпеткою, дозатором. 

7. Зважувати сухі луги потрібно не на фільтрувальному папері, а в бюксі. 

8. При приготуванні розчинів кислот і лугів рідини сильно нагріваються! 

Тому потрібно користуватися термостійким посудом. 

9. При приготуванні розчинів кислот, необхідно додавати кислоту у воду, а 

не навпаки! 
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10. Нагрівати рідину в пробірці слід поступово. Отвір пробірки направляти у 

сторону від себе та від працюючих поряд колег, оскільки може відбутися 

викид рідини. 

11. Не нахилятися на склянками з реактивами. Нюхати їх, напрвляючи до 

себе пари помахом руки. 

12. Працювати з реактивами тільки над столом. 

13. Не куштувати на смак в лабораторії будь-які речовини, навіть, безпечні. 

14. Заборонено їсти й пити на робочому місці. 

15. Після роботи обов'язково вимити руки з милом і великою кількістю води, 

навіть якщо робота проводилась у рукавичках. 

16. Якщо розлито луг, то його необхідно засипати піском чи тирсою, потім 

зібрати пісок або тирсу, а місце залити дуже розведеною соляною кислотою, 

чи оцтовою. Після чого витерти кислоти ганчіркою, вимити водою стіл і 

викинути рукавички. 

17. Якщо ж розлита кислота, то її треба засипати тільки піском, зібрати його 

лопаткою, а місце засипати содою, яку також потім зібрати, а місце промити 

великою кількістю води. 

 

Надання першої невідкладної допомоги 

При хімічних опіках кислотами і лугами необхідно термінове 5-10-

хвилинне промивання ураженої ділянки великою кількістю води з крану із 

наступним накладанням сухої пов’язки. Категорично забороняється 

протирати уражені ділянки сухою чи вологою ватою, бинтом або іншими 

матеріалами, оскільки при цьому відбувається втирання токсичної речовини 

в шкіру, що поглиблює опік. Після промивання для нейтралізації при опіку 

кислотою використовують 3% розчин соди, а при опіку лугом – 2% розчин 

оцтової чи борної кислот і знову гарно промивають перед повя’зкою. 
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При потраплянні кислоти чи лугу в очі слід їх промити великою 

кількістю води, розведеним розчином питної соди (при дії кислоти), 

насиченим розчином борної кислоти (за впливу лугу). Після первинної 

обробки очей звернутися до лікаря.  

Надання допомоги при отруєнні направлено на якомога швидше 

видалення отрути з організму. Для цього необхідно викликати блювання (це 

не стосується проковтування кислот чи лугів!) застосовуючи склянку теплої 

води, в якій розчинена 1 ч.л. гірчиці, 1 ст.л. 1% розчину сульфату міді або пів 

склянки теплої води з розчиненим в ній 0,25 г сульфату міді. 

При потраплянні всередину організму кислот чи лугів застосовують 

промивання шлунка за допомогою зонду, щоб уникнути повторного 

агресивного впливу на тканини зокрема стравоходу. Якщо отрута досягла 

кишківника, застосовують проносні препарати; якщо всмокталась в кров – 

пото- та сечогінні препарати. 

В подальшому здійснюють знешкодження отруйної речовини. При 

отруєнні лугом застосовують 1% розчин оцтової кислоти; при отруєнні 

кислотою – випивають розчин оксиду магнію (2 ст.л. на склянку води). 

Застосовують речовини з обволікаючими властивостями: молоко, білкова 

вода (2 яєчні білки на 3 склянки води), приймають склянками, крохмальний 

клейстер, чай, кава, таніни. 

Застосовують також абсорбуючі речовини. В якості таких 

використовують деревне вугілля – 1 ст.л  на 2 склянки води. Одночасно з 

розчином вугілля, для виведення його з організму, приймають проносні 

засоби (глауберову сіль). 
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Лабораторна документація 

У відповідності до вимог законодавства для здійснення діяльності в 

діагностичній лабораторії крім медичної ліцензії повинна бути проведена 

акредитація. Основним нормативним документом, що регламентує даний 

процес, є «Порядок проведення акредитації». Останній затверджує перелік 

стандартів, на відповідність яким перевіряються лабораторії. Перш за все, це 

ДСТУ EN ISO 15189: 2016 і стандарти ILAC та IAF, а також ЕА. 

Таким чином, для забезпечення роботи медичних лабораторій 

обов'язковими є наступні дозвільні документи: ліцензія на здійснення 

медичної практики МОЗ України, акредитаційний сертифікат Міністерства 

охорони здоров’я, атестат про акредитацію за національним стандартом 

ДСТУ EN ISO 15189: 2016, крім того бажана наявність сертифікатів 

відповідності ISO 9001:2015 та сертифікатів про зовнішню оцінку якості. 

Важливими також є наступні внутрішні документи: положення про 

діагностичну лабораторію, посадові інструкції для кожної категорії 

співробітників, інструкції по санітарно-протиепідемічному режиму, 

інструкції по охороні праці, техніці безпеки та протипожежній безпеці для 

кожного підрозділу або виду робіт, нормативно-технічна документація, 

інструкції для кожного з приладів, описи використовуваних методів 

лабораторного аналізу, облікова документація у відповідності до профілю 

лабораторії (журнал реєстрації досліджень, обліку кількості виконаних 

аналізів, приготування і контролю поживних середовищ, температури та 

вологості приміщень, обліку годин роботи бактерицидної лампи, 

стерилізатора і т.д., бланки аналізів. 
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Схема досліджень в діагностичній лабораторії та основні етапи 

клініко-лабораторного аналізу. 

Схема досліджень в клінічній лабораторії цілком залежить від вимог 

лікувальних закладів та особливостей аналізів, що проводяться. Як правило, 

у загальноклінічних, гематологічних, біохімічних, бактеріологічних та 

молекулярно біологічних підрозділах використовується своя схема. Вона 

включає в себе забір (взяття) матеріалу у відділеннях (при клініках чи 

лабораторних пунктах приватних лабораторій), доставку матеріалу 

безпосередньо в лабораторію, реєстрацію досліджуваних зразків (в 

приватних лабораторіях, цей етап відбувається під час забору), первинну 

обробку зразків та проведення необхідних досліджень. Після виконання 

досліджень результати аналізів передаються на бланках у відділення лікарні 

чи в лабораторні центри. 

 

 

 

Рис. 3. Узагальнені схеми клініко-діагностичних досліджень 
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Питання для самопідготовки: 

1. Що означає слово ―лабораторія‖ в перекладі з латини? 

2. Наведіть предмет та основні напрямки досліджень лабораторної 

діагностики як дисципліни? 

3. Які основні завдання виконує лаборант клініко-діагностичної 

лабораторії  згідно законодавства? 

4. Яких типів за формою власності та специфікою аналізів, що 

проводяться, бувають лабораторії? 

5. Які приміщення зазвичай  повинні бути у складі лабораторії? 

6. Які етапи належать до підготовчих процесів при проведенні аналізів? 

7. Основні правила техніки безпеки в лабораторії? 

  

Самостійна робота: 

1. Заповніть таблицю за текстом «Етапи клінічних досліджень». 

№ Назва Місце 

проведення 

Опис 

    

 

2. Порівняйте переваги та недоліки кодування вручну та за допомогою 

штрих-кодів.  

3. Вивчіть, що заборонено робити в лабораторії. 

4. Складіть пам'ятки надання першої медичної допомоги при хімічних 

опіках та отруєнні. 
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Тести для самоконтролю: 

1. Оберіть, що є предметом лабораторної діагностики як наукової 

дисципліни: 

а.  дослідження закономірностей взаємозв'язків між станом організму 

(фізіологічними чи патологічним) та змінами в складі його компонентів 

(клітин, біологічних рідин тощо);  

б. встановлення біохімічних, гормональних, імунологічних, 

серологічних, гематологічних, коагулогічних, цитологічних та інших 

критеріїв норми та патології для окремих форм захворювань; 

в.      удосконалення методології та технологій здійснення контролю 

якості лабораторних досліджень; 

г. забезпечення широкого застосування та розробка цифрових засобів 

для функціонування лабораторій. 

2. Оберіть, що є напрямками дослідження лабораторної діагностики: 

а.  дослідження закономірностей взаємозв'язків між станом організму 

(фізіологічними чи патологічним) та змінами в складі його компонентів 

(клітин, біологічних рідин тощо);  

б. встановлення біохімічних, гормональних, імунологічних, 

серологічних, гематологічних, коагулогічних, цитологічних та інших 

критеріїв норми та патології для окремих форм захворювань; 

в.      удосконалення методології та технологій здійснення контролю 

якості лабораторних досліджень; 

г. забезпечення широкого застосування та розробка цифрових засобів 

для функціонування лабораторій. 

 

Вибрати один правильний варіант відповіді. 

3. Серологічні дослідження проводять в: 
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а) загально-клінічній лабораторії 

б) біохімічній лабораторії 

в) молекулярно біологічній 

г) мікробіологічній 

4. До підготовчих етапів лабораторного процесу НЕ належить 

а) приймання зразків для дослідження 

б) первинна обробка 

в) пробопідготовка 

г) реєстрація, кодування 

д) взяття біологічного матеріалу 

5. Речовини,з якими працюють у витяжній шафі: 

а) летючі отруйні 

б) вибухонебезпечні 

в) розчини солей 

г) інфікований матеріал 

6. Оберіть першочергову дію при загорянні електричних елементів 

(дротів, розеток, приладів): 

а) викликати пожежних 

б) гасити джерело вогню 

в) виносити легкозаймисті і небезпечні речовини 

г) знеструмити лінію 

7. Визначення батьківства належить до (оберіть тип досліджень): 

а) біохімічні 

б) генетичні 

в) цитологічні 

г) морфологічні 

д) коагуляційні 
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8. Зважування твердих лугів слід здійснювати: 

а) на фільтрувальному папері 

б) на чашці терезів 

в) в тиглях 

г) в бюксі з кришкою 

9. Концентровані кислоти зберігають: 

а) в опечатаній шафі чи сейфі 

б) на стелажах в лабораторній шафі 

в) у витяжній шафі 

г) в залізному ящику 

10. При приготуванні розчинів кислот слід 

а) приливати кислоту до води 

б) приливати воду до кислоти 

в) одночасно зливати кислоту і воду 

г) не має значення 
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ЛАБОРАТОРНЕ ОБЛАДНАННЯ, ОСНАЩЕННЯ ТА ДОПОМІЖНЕ 

ПРИЛАДДЯ 

 

Значення теми 

Проведення будь-якого хімічного експерименту, лабораторно-клінічного 

дослідження неможливо без використання при цьому хімічного 

лабораторного посуду: мірного, порцелянового, загального і спеціального 

призначення. Відповідно до кваліфікаційної характеристики медичний 

лабораторний технік (технолог) повинен вміти готувати для досліджень 

лабораторний посуд, адже чистота хімічного посуду при аналітичних 

дослідженнях має надзвичайно велике значення. Іноді при використанні 

недостатньо добре вимитого хімічного посуду (через недбалість або через 

невміння) можуть бути отримані спотворені результати досліду і зроблені 

неправильні висновки. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- види лабораторного посуду загального призначення, мірного, 

спеціального призначення, порцелянового посуду; 

- правила догляду за лабораторним посудом: способи миття, сушіння, 

правила зберігання скляного посуду. 

вміти: 

- визначати ціну ділення мірного посуду; 

- працювати з мірним посудом: відмірювання різних об’ємів; рідин за 

допомогою циліндрів, піпеток, мірних колб. 
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Короткий зміст теми 

Лабораторний посуд може бути загального, спеціального призначення і 

мірний. 

До лабораторного посуду загального призначення відносяться вироби, 

що використовуються для проведення більшості технологічних процедур. Це 

пробірки, воронки, плоскодонні і конічні колби, хімічні склянки, 

кристалізатори. До лабораторного посуду спеціального призначення 

відносяться ті вироби, які призначаються для виконання окремих, 

спеціальних процедур: ексикатори, промивалки, холодильники, склянки 

Вульфа, дефлегматори, апарат Кіппа, колби для дистиляції (круглодонні), 

колби К’єльдаля і деякі інші. Мірний лабораторний посуд – це мензурки, 

піпетки, бюретки, мірні циліндри, мірні колби, градуйовані пробірки. 

Матеріали, з яких виготовляється лабораторний посуд, різноманітні. 

До п'ятдесятих років 20 ст. весь лабораторний посуд виготовляли тільки 

зі скла та порцеляни, в рідкісних випадках з металу. Сьогодні стали широко 

використовувати пластмаси – спочатку поліетилен, потім і інші, з різними 

властивостями. З пластмаси виготовляються контейнери для проб 

біоматеріалу, пробірки, наконечники для піпеток і т.ін. Перевага пластмаси 

перед склом очевидна – вона не б'ється, легше, дешевше. Для кожного виду 

лабораторної роботи підбирається відповідний сорт пластмаси, яка допускає, 

наприклад, температурну стерилізацію або затримує згортання крові. Зразки 

проб або реактиви стикаються тільки з внутрішньою поверхнею посудини, 

тому в ряді випадків її стінки робляться двошаровими: внутрішнє покриття 

забезпечує хімічну або біологічну інертність, зовнішній шар – механічну 

міцність. 

Плануючи роботу, необхідно знати властивості посуду, який буде 

використовуватися безпосередньо в аналізі і для зберігання реактивів. 
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Лабораторний посуд, що використовується в лабораторії, може бути 

багаторазового та одноразового використання. Одноразовий посуд 

(здебільшого виготовляється з пластмаси) представляє значні зручності при 

його використанні та економить час, оскільки не потребує миття. Так, в 

лабораторіях використовуються вакуумні пробірки, призначені для 

прискореного взяття крові: vacutainer з замком (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Вакуумні пробірки для забору крові (вакутейнери) 

 

Ці пробірки закриті гумовими ковпачками, повітря в них розріджене, що 

дозволяє використовувати спеціальні двосторонні голки, ввівши один кінець 

голки в вену, іншим її кінцем пройти через гумову мембрану. При цьому 

розряджена атмосфера всередині пробірки спонукає кров з вени швидко 

виливатися в пробірку, що значно скорочує час стискання вени джгутом і 

обмежує негативний вплив цього стискання на вміст деяких показників і, тим 

самим, на результати лабораторного дослідження. Випускаються також 

пробірки з консервантами, антикоагулянтами, розділовим гелем, що значно 

полегшує роботу персоналу і покращує аналітичні результати. Ці пробірки 

можуть використовуватися в процесі аналізу. 
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Таблиця 1 

Лабораторний посуд багаторазового використання, виготовлений з 

полімерних матеріалів (поліетилену, поліпропілену та ін.) 

Пробірки полімерні (без 

етикетки, з етикеткою, з 

кришкою) 

  

  

Поліпропіленові колби 

Ерленмейера з гвинтовою 

кришкою зручні для 

титрування, для зберігання і 

вирощування клітинних 

культур. 
 

Поліпропіленові мірні колби з 

гнучкою пробкою і 

калібрувальною кільцевою 

рискою. 
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Циліндри поліпропіленові 

- висока прозорість, кільцева 

риска, стійка основа 

- не нагрівати вище 80°C 

Циліндри з поліметилпентену з 

об’ємною шкалою: 

- кришталева прозорість, 

кільцева риска, стійка основа 

- не нагрівати вище 121°C 

 

 

Кварцовий посуд характеризується надзвичайно високою стійкістю по 

відношенню до цілого ряду хімічних речовин, підходить для кислотних і 

нейтральних розчинів, витримує різкі перепади від тепла до холоду і тому є 

особливо цінним у науково-дослідних роботах (рис. 2). На відміну від 

звичайного скла, хімічний посуд з прозорого кварцу витримує більш високі 

температури до 1200°С. Крім того, кварцовий посуд відрізняється високою 

фізичною міцністю і пропускає як видимі світлові промені, так і 

ультрафіолетові, що буває необхідно для органічних синтезів і аналітичних 

робіт. 

З прозорого кварцового скла виготовляють колби, пробірки, чаші, 

склянки, тиглі, воронки, наконечники і будь-який інший лабораторний посуд. 

 

Рис 2. Різновид прозорого кварцового посуду 
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Порцеляновий посуд широко використовується в різних лабораторіях, 

оскільки має ряд переваг перед скляним: він міцніший, витримує сильне 

нагрівання, в нього можна наливати гарячі рідини, не побоюючись за 

цілісність посуду, і т.ін. (рис. 3). Недоліком виробів з порцеляни є те, що 

вони важкі, непрозорі і значно дорожче скляних. 

 

 

Рис 3. Різновид порцелянового посуду 

 

Властивості порцелянового посуду: 

- товстостінний порцеляновий посуд стійкий до механічного впливу; 

- не боїться перепадів температури; 

- порцеляновий посуд легко забезпечує безпеку дослідного процесу з 

агресивними речовинами, оскільки немає небезпеки пошкодження цілісності 

посуду; 

- температура обпалу твердої порцеляни досягає 1400 градусів; 

- концентровані розчини кислот і лугів руйнують порцеляновий посуд. 

Асортимент порцелянового посуду, що застосовується в звичайних 

лабораторіях, зараз не такий великий, як скляного (табл. 2). 
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Таблиця 2. 

Види порцелянового посуду 

Найменування 

порцелянового посуду 

Опис 

Порцелянові шпателі 

 

Використовують для вилучення з 

реактивних склянок сипучих і твердих 

речовин. Вони не розраховані на 

нагрівання. 

Кухлі порцелянові 

 

Застосовуються для різноманітних 

хімічних робіт: зберігання і перемішування 

рідин кислого, лужного та нейтрального 

характеру, нагрівання за допомогою 

водяної, пісочної бані або газового 

пальника через азбестову прокладку і т.ін. 

Ложки порцелянові 

 

Застосовують в хімічних лабораторіях для 

відбору речовини, для зняття осадів з 

фільтрів, для вилучення з реактивних 

склянок сипучих і твердих речовин. Ложки 

порцелянові не розраховані на нагрівання. 

Ступка і товкачик 

порцелянові 

Застосовують для подрібнення твердих 

речовин, що поступаються за твердістю 
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порцеляні, а також для приготування 

порошків – сумішей, що складаються з 

компонентів, які не реагують з виділенням 

теплоти при розтиранні. 

Тиглі – порцеляновий посуд з 

порцеляновими кришками. 

 

У тиглях прожарюють різного роду 

речовини, спалюють органічні сполуки при 

визначенні зольності і т.ін. У більшості 

випадків нагрівання тиглів проводять 

прямо на пальнику без застосування 

азбестових сіток або бань. 

Порцелянові тиглі можна нагрівати до 

температури не вище 1200°С; таку 

температуру можливо отримати, якщо 

прожарювання вести в муфельній печі. В 

порцеляновому тиглі не можна проводити 

сплав з лужним розчином, наприклад, з 

вуглекислим натрієм, а також працювати з 

фтористоводневою кислотою, оскільки 

порцеляна при цьому руйнується. 

Чашки для випарювання 

 

Широко застосовуються в лабораторіях. 

Вони бувають різноманітного об’єму, з 

діаметром від 3-4 до 50 см і більше. 

Усередині вони обов'язково покриті 

глазур'ю. Чашки слугують для 

випарювання різного роду розчинів; хоча 

порцелянові чашки можна нагрівати на 

відкритому вогні, однак при випаровуванні 

слід застосовувати азбестові сітки або 

водяні бані, оскільки нагрівання в цьому 

випадку більш рівномірне. 
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Фторопластовий посуд (рис. 4) можна використовувати для різного 

роду хіміко-аналітичних робіт, оскільки він відрізняється високою хімічною 

стійкістю до: 

- всіх мінеральних і органічних кислот, 

- лугів, 

- органічних розчинників, 

- окислювачів і інших агресивних середовищ. 

Досить широкий температурний інтервал експлуатації фторопластового 

лабораторного посуду (від –269°С до +250°С) забезпечує можливість його 

використання при кріогенних температурах, при цьому верхня межа 

температури не впливає на зміну хімічної стійкості.  

 

Рис 4. Фторопластовий посуд 

 

Таблиця 3 

Характеристика лабораторного посуду спеціального призначення 

Найменування посуду Опис 

Колба Вюрца 

 

Застосовується при перегонці рідин. Колба має 

звичайне довге горло і кругле дно. Від горла 

убік відходить відросток, який потрібен для 

виходу парів рідини при її перегонці. Горло 

колби закривають пробкою. 
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Ділильна воронка 

 

Застосовується для розділення двох або 

декількох рідин, що мають різну щільність одна 

від одної. Суміш рідин наливають у воронку, де 

вона розшаровується, потім через нижній край 

випускають кожну рідину по черзі в посуд, що 

підставляють. 

Чашка Петрі 

 

Складається з двох циліндричних плоскодонних 

посудин з низькими стінками. Ці посудини 

підібрані за діаметром так, щоб однією з них 

можна було накрити іншу. Використовується 

для посіву мікробів на різні середовища. 

Промивалка 

 

Використовується для промивання та змивання 

осадів зі стінок посуду. 

Ексикатор 

 

Товстостінний скляний посуд з пришліфованою 

кришкою, на дно якого поміщають 

вологопоглинаючу речовину (концентрована 

сірчана кислота, хлорид кальцію); 

використовується для висушування або 

зберігання висушених матеріалів. 

Холодильник 

 

Застосовується при перегонці рідин і 

складається з двох частин – внутрішньої трубки 

з розширенням на одному кінці, за допомогою 

якого холодильник надягається на прилад, і 

зовнішньої сорочки з двома отворами, в яку 

надходить для охолодження водопровідна вода. 



38 

 

 

 

Лабораторні нагрівальні прилади 

- нагрівальні прилади на рідкому паливі 

Спиртовий пальник (спиртівка) являє собою невеликий скляний балон, 

який заповнюється денатурованим спиртом (рис. 5). В горло балончика 

вставляють гніт, укріплений в рухомому металевому тримачі. 

 

Рис 5. Будова спиртівки (1 – тримач гніту, 2,4 – резервуар, 3 – гніт, 5 – 

ковпачок). 

 

При роботі зі спиртівкою необхідно дотримуватися таких правил: 

- перед запалюванням спиртівки зняти ковпачок, поправити гніт, 

перевірити наявність спирту; 

- не заповнювати спиртівку більш ніж наполовину об’єму резервуара; 

- підпалювати гніт сірником або запаленою лучиною; підпалювати 

спиртівку, нахиляючи її до іншої; 

- при роботі необхідно стежити за тим, щоб спиртівка не перегрівалася; 

- гасити полум'я спиртівки слід тільки ковпачком, не можна дути на 

полум'я. 

- електронагрівальні прилади 

Електричні лабораторні плитки бувають з відкритою і закритою 

спіраллю. На плитці з відкритою спіраллю не можна нагрівати легкозаймисті 

речовини. На плитках з закритою спіраллю (рис. 6) можна нагрівати будь-які 
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рідини, при розливі яких не відбувається замикання струму. Їх спіраль 

закрита керамікою або сталевою кришкою. Вони дають більш рівномірне 

нагрівання. 

 

 

 

 

 

Рис. 6. Електричні лабораторні плитки із закритою спіраллю (Selectemp, 

Combiplac 19) 

 

Температурний режим роботи електроплит до 350-400°С. Плитки 

використовують в лабораторіях для нагрівання скляного лабораторного 

посуду (колби, склянки).  

Сушильна шафа – використовують для висушування лабораторного 

посуду та визначення вологості твердих матеріалів. Шафа має камеру з 

дірчастими полками, через які відбувається вільна циркуляція повітря. 

Стінки шафи металеві, подвійні, зовні облицьовані азбестом. Між стінками, а 

також в дно шафи вмонтована електроспіраль. Температура регулюється 

автоматично, а контролюється по термометру. 

Температурний режим від +30°С до +300°С. 
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У клінічних лабораторіях, частіше користуються сушильно-

стерилізаційними шафами (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Шафа сушильна стерилізаційна сухожарова ШС-40 – НПО 

 

Це універсальний прилад, який використовують для сушки і одночасної 

стерилізації лабораторного посуду та інструментів. Стерилізацію проводять 

для посуду, що стикається з кров'ю, слизовими або рановою поверхнею. 

Сушильно-стерилізаційна шафа має 2 режими роботи: 

- Сушка (t = 85) 

- Стерилізація (t = 160 - 150 хв); (T = 180 - 60 хв). 

Водяна баня – пристрій для нагрівання пробірок і колб, коли необхідна 

температура становить до 100°С. 

Водяна баня (рис. 8) має металевий корпус, нагрівальний елемент, 

систему зі знімних кілець, що дозволяють розміщувати в бані різні колби 

об'ємом до 1 л, склянки, чашки і т.ін., блок управління, оснащений 

індикаторами режимів, електронним регулятором температури, а також 

системою захисту від перегріву (max t 100°С). 
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Рис. 8. Баня шестимісна водяна LOIP LB-162 (ТБ-6/24) 

 

При використанні бані рекомендується заповнювати її дистильованою 

водою з додаванням карбонату натрію 0.1 г/л. Рівень рідини повинен бути на 

60-70 мм нижче основи верхньої кришки. В період роботи бані необхідно 

стежити за рівнем рідини, що нагрівається у ванні і своєчасно її доливати, не 

допускаючи повного випаровування. 

Пісочна баня призначена для більш сильного нагрівання і являє собою 

електричну плитку з бортом, спіраллю, закритою керамікою, на яку 

насипають чистий і прожарений пісок (рис. 9).  

 

 

Рис. 9. Баня пісочна МІМП ПБ 
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Пісочна баня вітчизняного виробництва являє собою монолітну 

конструкцію, складається з лотка і нагрівальної поверхні. Використовується 

для рівномірного і повільного нагріву до 100-400°С. 

Масляна баня влаштована так само, як і водяна, тільки заповнюється 

мінеральним маслом (мах t 180-270 °С). Роботу з масляною банею проводять 

під тягою, не можна допускати попадання води в масло. При загорянні масла 

необхідно загасити його додаванням порції холодного масла, або 

користуючись азбестовим листом, насуваючи його збоку. 

Термостат – прилад, призначений для підтримки всередині робочої 

камери високостабільної температури, необхідної для проведення 

бактеріологічних та серологічних досліджень в клініко-діагностичних та 

санітарно-бактеріологічних лабораторіях (рис. 10).  

 

 

Рис. 10. Термостат електричний сухоповітряний ТС-1 СПУ 
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У термостатах вирощують на поживних середовищах бактерії, 

проводять ряд біохімічних реакцій найчастіше при температурі 37°С. 

Термостат являє собою робочу камеру, в якій знаходиться нагрівальний 

елемент, подвійні стінки (вони можуть бути пластмасові або металеві). У 

товщі зовнішньої стінки прокладають шар теплоізоляційного матеріалу 

(азбест, повсть, пробка). Між стінками термостата в залежності від 

конструкції або наливають воду, або по трубках циркулює нагріте повітря, 

або є спіралі, по яких проходить електричний струм. Термостат має 

терморегулятор з зовнішнім важелем і термометр. 

  

Правила нагрівання лабораторного посуду 

1. При нагріванні рідини в пробірці – її закріплюють в тримачі (рис. 11), 

підносять до полум'я спиртівки і прогрівають всю поверхню, щоб уникнути 

тріщин на склі; 

- відкритий кінець пробірки повинен бути звернений у бік від 

дослідника; 

 - не можна допускати закипання рідини в пробірці, це може привести до 

«викиду» вмісту з неї. 

 

 

Рис. 11. Пробірка в тримачі 
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2. Нагрівати рідину в хімічній склянці, колбі необхідно: 

- на відкритому вогні тільки через азбестову сітку (рис. 12), на водяній 

бані, на електроплитці з закритою спіраллю; 

- після нагрівання хімічні склянки, колби не можна ставити на холодну 

поверхню (кахель, чавунна підставка штатива). 

 

Рис. 12. Нагрівання колби через азбестову сітку 

 

Допоміжне приладдя 

1. Для тривалого нагрівання і утримування лабораторного посуду в ході 

дослідження застосовується лабораторний штатив Бунзена (рис. 13), який 

являє собою залізний стрижень, угвинчений в важку чавунну підставу. На 

стрижні зміцнюються різні деталі за допомогою затиску. Затиск має дві 

муфти, розташовані у взаємно перпендикулярних площинах і забезпечені 

гвинтами. Одну з муфт, більш широку, закріплюють на осі штатива так, щоб 

її отвір було направлено до працюючого. Друга муфта залишається вільною. 

Її отвір завжди має бути направлено вгору. У цю муфту вкладають і 

закріплюють за допомогою гвинта лапки і кільця різних розмірів і систем. 
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Рис. 13. Лабораторний штатив Бунзена 

 

Лапки завжди повинні мати всередині пробкові або гумові прокладки, 

які оберігають скляний посуд при стискаючій дії лапки і від зіткнення з 

холодною залізною лапкою. 

Кільце можна використовувати по-різному: покласти азбестову сітку для 

нагрівання плоскодонної скляної колби, яка не витримує нагрівання на 

відкритому вогні або порцеляновий трикутник, на якому зміцнюють 

маленький тигель або порцелянову чашку, яка провалюється крізь кільце. На 

кільці закріплюють воронку, через яку відбувається фільтрування. 

2. Для захоплювання гарячих тиглів, чашок, які не можна брати руками, 

застосовують тигельні щипці (рис. 14). Тигельними щипцями широко 

користуються при прожарюванні на відкритому полум'ї невеликих шматочків 

деяких речовин. 
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Рис. 14. Тигельні щипці 

  

Перша медична допомога 

При пораненнях склом слід очистити рану, видаливши осколки з рани 

(якщо вони там є), змастити краї рани йодом і перев'язати її. 

При термічних опіках першого ступеня на обпечене місце слід зробити 

примочки з свіжоприготовлених розчинів питної соди (2%) або 

марганцевокислого калію (5%). При більш важких або великих опіках слід 

звернутися до лікаря. У порядку надання першої допомоги при опіках 

другого і третього ступеня допустимі примочки тільки з розчинів 

марганцевокислого калію (1% розчин). 
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Питання для самопідготовки: 

1. З яких матеріалів виготовляють лабораторний посуд? 

2. У чому переваги застосування одноразового лабораторного посуду? 

3. Для яких видів робіт використовують порцеляновий посуд в 

лабораторії? 

4. Який посуд спеціального призначення використовують у 

мікробіологічній лабораторії? 

5. Яких правил слід дотримуватися при роботі з спиртівкою? 

6. Які електронагрівальні прилади використовують в лабораторії? 

7. Яке допоміжне приладдя штатива використовують для захоплення і 

утримання предметів при нагріванні? 

  

Самостійна робота: 

1. Заповніть таблицю «Порцеляновий посуд. Посуд спеціального 

призначення». 

№ Вигляд Назва Рисунок Опис Призначення 

      

 

2. Складіть таблицю за текстом «Види нагрівальних приладів». 

3. Вивчіть правила нагрівання лабораторного посуду. 

4. Складіть пам'ятки надання першої медичної допомоги при порізах, 

опіках. 

 

Тести для самоконтролю: 

1. Встановити відповідність призначення порцелянового посуду: 

1. чашка а. змішування 
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2. ступка б. розтирання 

3. тигель в. прожарювання 

 г. випарювання 

 д. відмірювання 

Вибрати один правильний варіант відповіді. 

2. Скляний посуд спеціального призначення для перегонки рідин: 

а) бюретка 

б) колба Вюрца 

в) промивалка 

г) кристалізатор 

3. Воронка, що використовується для розділення рідин, які не 

змішуються: 

а) крапельна 

б) ділильна 

в) хімічна 

г) промивна 

4. Скляний прилад для запобігання зволоження речовин: 

а) ексикатор 

б) промивалка 

в) бюретка 

г) тигель 

5. Поглинає вологу в ексикаторі: 

а) гідроксид натрію 

б) карбонат натрію 

в) концентрована сірчана кислота 

г) концентрована соляна кислота 
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6. Електронагрівальний прилад, що призначений для висушування 

лабораторного посуду: 

а) сушильна шафа 

б) водяна баня 

в) термостат 

г) муфельна піч 

7. Нагрівальний прилад на рідкому паливі – це: 

а) спиртовий пальник 

б) електроплитка 

в) масляна баня 

г) сушильна шафа 

8. Температура, на яку зазвичай встановлюють термостат (в 

градусах): 

а) 27 

б) 30 

в) 37 

г) 40 

9. Термічний опік обробляють: 

а) 3% розчином соди 

б) 2% розчином борної кислоти 

в) 3% перекисом водню 

г) міцним розчином перманганату калію 

10. Забороняється нагрівати на відкритому вогні: 

а) пробірку 

б) круглодонну колбу 

в) порцелянову ступку 

г) порцелянову чашку 
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ХІМІЧНІ РЕАКТИВИ І СПОСОБИ ЇХ ОЧИЩЕННЯ 

 

Значення теми 

Проведення аналізу в лабораторії неможливо без використання хімічних 

речовин, що називаються реактивами. Кількість різних речовин, що 

використовуються в аналізі величезна. Знання властивостей реактивів, 

правил їх зберігання і роботи з ними необхідно в щоденній роботі медичного 

лабораторного техніка. 

У лабораторії може не виявитися реактиву потрібного ступеня чистоти. 

Крім того, багато солей, що містять кристалізаційну воду, при зберіганні 

втрачають частину цієї води. Гігроскопічні речовини при зберіганні 

поглинають пари води з повітря. Такі реактиви, як спирт, бензол, ефір, 

містять більшу або меншу кількість води. У всіх цих випадках реактиви 

очищають. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- класифікацію хімічних реактивів; 

- правила зберігання і користування хімічними реактивами; 

- методи очищення хімічних реактивів від домішок; 

- пристрій дистилятора, правила роботи. 

вміти: 

- проводити очистку хімічних реактивів методом сублімації, 

перекристалізації; 

- демонструвати роботу дистилятора. 
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Короткий зміст теми 

Класифікація та правила зберігання хімічних реактивів 

Правильність і точність аналізу в значній мірі залежить від ступеня 

чистоти застосовуваних реактивів. У лабораторній практиці 

використовуються реактиви, якість яких регламентується державними 

стандартами. Залежно від змісту основного та допустимих домішок хімічні 

реактиви мають наступні марки чистоти: 

а) за ступенем чистоти 

 

Таблиця 4 

Класифікація хімічних реактивів за ступенем чистоти 

Марки реактивів Умовні 

позначення 

Загальний вміст домішок 

технічний техн. Більше 2% 

чистий ч. Не більше 2% 

чистий для аналізу  ч.д.а. 0,5-1% 

хімічно чистий х.ч. не перевищує 10
-3

 – 10
-5

 %  

Високочисті 

-спектрально-чисті 

-еталонної чистоти 

-особливо-чисті 

 

с.ч. 

е.ч. 

о.ч. 

не перевищує 10
-5

 – 10
-10

 % 

 

У лабораторній практиці для аналітичних цілей переважно 

використовують марки ч.д.а. або х.ч. 

б) за властивостями (табл. 5) 

- гігроскопічні (вологочутливі) 
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Поглинання вологи може відбуватися при негерметичній упаковці 

реактиву і може призвести не тільки до зволоження речовини, але і зміни її 

властивостей. 

- світлочутливі 

Деякі речовини під дією світла змінюються, вступаючи в реакції 

окислення, відновлення, ізомеризації і т.ін. 

- пожежонебезпечні 

До них відносяться такі сполуки, які здатні від короткочасного контакту 

з джерелом запалювання (іскра, полум'я, нитка розжарення) мимовільно 

запалюватися. 

- отруйні 

Багато хімічних реактивів більшою чи меншою мірою отруйні. 

Особливо небезпечно систематичне попадання в організм людини протягом 

тривалого часу сполук, що викликають хронічні отруєння (сполуки ртуті, 

миш'яку, синильної кислоти, ментол та ін.). Навіть сполуки, які 

використовуються щодня у великих кількостях, можуть бути токсичними. 

Працювати з такими речовинами потрібно тільки в витяжній шафі. 

 

Таблиця 5 

Приклади реактивів, що відносяться до різних груп 

Групи реактивів Приклади реактивів Умовні позначення 

гігроскопічні гідроксиди калію і натрію, 

хлорид амонію, ангідриди 

кислот та ін. 

 

світлочутливі розчин йоду, пероксиду 

водню, сполуки срібла 
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пожежонебезпечні легкозаймисті рідини (ЛЗР) 

(спирт, ацетон, бензол, ефіри 

та ін.) 

 
отруйні сполуки ртуті, миш'яку, 

синильної кислоти, ментол та 

ін. 

 

 

У лабораторному приміщенні повинні зберігатися невеликі запаси 

хімічних реактивів. Їх тримають в банках, склянках з пришліфованими 

скляними пробками або пластмасовими кришками з поліетилену, а найбільш 

летючі (хлороводнева кислота, розчин аміаку, бром) – на спеціальних 

полицях у витяжній шафі. 

Загальний запас легкозаймистих рідин, що одночасно зберігаються в 

кожному робочому приміщенні лабораторії, не повинен перевищувати добові 

потреби. Склянки, в яких міститься більше 50 мл ЛЗР, повинні зберігатися в 

залізних ящиках для пального з кришкою, що щільно закривається, зі 

стінками і дном, викладеними азбестом. 

Світлочутливі реактиви зберігають у темних склянках або банках, 

обгорнутих чорним папером. 

Сильні отрути повинні зберігатися в опечатаних шафах і сейфах. 

Зберігати реактиви допускається лише в спеціально обладнаних і добре 

вентильованих приміщеннях, в суворому порядку. 

Не дозволяється сумісне зберігання реактивів, здатних взаємодіяти один 

з одним, наприклад, окислювачі та відновники, кислоти і луги. 

Окремо слід зберігати такі групи реактивів: 

- вибухові речовини, 
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- горючі і зріджені гази, 

- самозаймисті речовини, 

- отрути. 

Реактиви, які не потребують спеціальних умов зберігання, розміщують 

на стелажах. Неорганічні речовини розташовують за загальновідомою 

класифікацією: прості речовини (метали, неметали), оксиди, основи, солі. 

Солі краще розташовувати за катіонами. Кислоти зберігають окремо. 

Органічні речовини зручно розташовувати за алфавітом. 

Норми і правила зберігання реактивів розробляються і затверджуються 

окремо в кожній організації в залежності від особливостей роботи, наявності 

обладнання та складських приміщень. 

  

Правила користування реактивами 

1. Головна вимога до реактивів – їх чистота. Реактив потрібно берегти 

від забруднення. 

2. Не можна зсипати і зливати реактив з посуду, в якому проводиться 

реакція, назад в посуд для зберігання. 

3. Не можна плутати пробки від посуду з різними реактивами, а також 

зберігати реактиви без пробок. Необхідно суворо враховувати, якою пробкою 

закривати пляшки або склянки. Гумовими пробками не можна закривати 

склянки з такими реактивами, як бензин, гас, бензол, толуол та інші рідкі 

вуглеводні, а також дихлоретан, ефір та ін., від парів яких гума набухає і 

розм'якшується. 

4. Не можна брати реактив руками. 

5. Банки з летючими речовинами повинні відкриватися в момент 

безпосереднього користування ними. 
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6. Роботи з отруйними речовинами, такими, що мають різкий запах, 

займистими речовинами проводять у витяжній шафі. 

7. При необхідності визначення запаху обережно направляти пари 

речовини рукою від посуду до себе. 

8. Отруйні та їдкі реактиви після проведення роботи зливати в 

спеціальні склянки. 

  

Методи очищення хімічних реактивів 

Якщо в лабораторії відсутній хімічний реактив певного ступеня чистоти, 

його доводиться додатково очищати. Найпоширенішими методами очищення 

є: фільтрування, центрифугування, перекристалізація, перегонка 

(дистиляція), сублімація, абсолютування (висушування). 

  

Перекристалізація застосовується для очищення різних розчинних 

солей і багатьох твердих органічних речовин. В основі очищення речовин 

методом перекристалізації лежать дві основні властивості: 

1) зміна розчинності речовин в залежності від температури; 

2) властивість кристалів не включати (практично) до своєї решітки 

сторонні речовини. 

При перекристалізації готується гарячий насичений розчин. При 

охолодженні розчину внаслідок зниження розчинності виділяються кристали 

речовини, що очищується. Домішки залишаються в розчині, оскільки розчин 

є насиченим тільки по відношенню до речовини, що очищується. 

Таким чином, очищення перекристалізацією зводиться до розчинення 

забрудненої речовини при підвищеній температурі і подальшого виділення 

кристалів речовини з перенасиченого розчину при більш низькій 
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температурі. Очищення перекристалізацією можливо, якщо розчинність 

залежить від температури. 

Насичений розчин солі, який залишається після відділення кристалів, що 

випали, називається маточним. Деяка кількість домішок може бути 

захоплена осадом, тому повторні перекристалізації підвищують чистоту 

одержуваної речовини. 

Якщо розчинність речовини мало змінюється зі зміною температури, то 

для повної кристалізації застосовується висолювання. При висолюванні до 

розчину речовини, що очищують, додають реактив, що знижує його 

розчинність і сприяє кристалізації. Наприклад, при перекристалізації хлориду 

натрію додають хлористоводневу кислоту. 

Якщо реактив містить нерозчинні домішки, розчин перед охолодженням 

фільтрують через складчастий фільтр у воронці для гарячого фільтрування. 

Методом перекристалізації можна очищати і багато твердих органічних 

речовин. Перекристалізацію можна проводити не тільки з водних розчинів, а 

й зі спиртів, бензольних та ін. 

Перегонка або дистиляція – один з найважливіших методів очищення 

рідин. При перегонці рідину шляхом нагрівання переводять в пароподібний 

стан, потім знову конденсують, тобто перетворюють в рідину. При цьому всі 

тверді домішки і більш висококиплячі рідкі домішки залишаються в колбі, а 

більш низькокиплячі домішки відгоняються раніше основної рідини. 

Перегонкою очищають воду та інші рідини. 

У колбу Вюрца (1) вставляють лійку з довгою трубкою і обережно 

наливають рідину, що підлягає перегонці, кидають кілька капілярів з одним 

запаяним кінцем (запаяний кінець повинен знаходитися над рідиною), це 

необхідно для рівномірного кипіння. Закривають горло колби пробкою з 
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термометром (2). Після цього підставляють приймач для дистиляту (5) і 

починають нагрівати (рис.15). 

 

 

Рис. 15. Апарат для перегонки рідини 

 

При перегонці необхідно уважно стежити, щоб рідина кипіла рівномірно 

і не вирувала. Перегонка не повинна проходити занадто швидко. Як тільки 

рідина закипить, уважно стежать за показаннями термометра. Перша 

невелика порція дистиляту – це домішки. Коли показання термометра будуть 

відповідати температурі кипіння речовини, що переганяється, підставляють 

інший приймач, куди збирають цю речовину. Перегонку закінчують тоді, 

коли в колбі Вюрца залишається невелика кількість рідини. Переганяти 

досуха забороняється. 

Велике значення в лабораторії надають перегонці води, оскільки всі 

розчини готують тільки на дистильованій воді. Її витрачають у великих 

кількостях і для інших цілей. 

Для отримання дистильованої води в лабораторіях застосовують 

аквадистилятори (рис. 16). Дистильована вода утворюється в дистиляторі 
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за рахунок процесу перегонки, який заснований на тому, що при 

випаровуванні вода відділяється від всіх домішок, які в ній містилися. Вода, 

потрапляючи в перегінний куб дистилятора, нагрівається в ньому до кипіння 

і починає випаровуватися. Конденсат, що утворився в результаті 

випаровування, не містить домішок. Це вже очищена вода. Така вода 

називається дистильованою (дистилят). 

 

Рис. 16. Аквадистилятор АДЕа-4 СЗМО 

 

Очищення методом сублімації. 

Деякі тверді речовини, наприклад, йод, мають здатність при нагріванні 

без плавлення переходити в твердий стан. Це явище називається сублімацією. 

Сублімація застосовується для очищення речовин від нелетких домішок. Цим 

методом можна очистити йод, хлорид амонію, сірку та ін. 

Зневоднення органічних реактивів.  

При роботі в лабораторії часто доводиться очищати різні розчинники 

(спирт, ефір, бензол та ін.). Всі ці реактиви містять воду в тій або іншій 

кількості, присутність якої може заважати роботі. Тому ці реактиви, перш 
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ніж переганяти, висушують. Очищені таким чином рідини називаються 

абсолютними. Оскільки органічні реактиви мають різні властивості, способи 

їх висушування різні. 

Абсолютування спирту  

Для висушування спирту в круглодонну колбу поміщають зневоднений 

сульфат міді CuSO4 і наливають спирт. Колбу підключають до зворотного 

холодильника, який закривають пробкою з хлоркальцієвою трубкою. У 

хлоркальцієву трубку поміщають прожарений хлорид кальцію для 

поглинання парів води з повітря. Прилад встановлюють на водяній бані і 

кип'ятять протягом 6-8 годин. Після закінчення кип'ятіння зворотний 

холодильник замінюють холодильником Лібіха і спирт переганяють в чисту 

колбу. Прилад під час перегонки ретельно захищають від попадання вологи 

повітря. 

Абсолютування бензолу  

У бензол поміщають прожарений хлорид кальцію, закупорюють і дають 

постояти протягом доби. Фільтрують і додають дрібно нарізаний, добре 

очищений від гасу і оксидної плівки металевий натрій. Збирають прилад зі 

зворотним холодильником і кип'ятять протягом 3-4 годин на пісочній бані. 

Після цього бензол переганяють над натрієм, ретельно захищаючи його від 

попадання вологи повітря. Категорично забороняється нагрівати бензол з 

металевим натрієм на водяній бані або газовому пальнику. 

 Абсолютування ефіру  

Ефір, що зберігався довгий час, може містити домішки пероксиду 

диоксиетила. Тому в першу чергу ефір енергійно збовтують в ділильній 

воронці з концентрованим розчином гідроксиду натрію або калію. 

Відокремлений від лугу ефір збовтують в ділильній воронці з рівною порцією 

води і відокремлюють від води. Після промивання ефіру водою до нього 
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додають прожарений хлорид кальцію і дають постояти протягом доби. Потім 

ефір фільтрують, додають дрібно нарізаний металевий натрій, кип'ятять зі 

зворотним холодильником, як при зневодненні бензолу, і переганяють, 

нагріваючи на пісочній бані. 

  

Питання для самопідготовки: 

1. На які групи поділяють хімічні реактиви за їх властивостями? 

Наведіть приклади. 

2. Особливості зберігання різних груп хімічних реактивів? 

3. Назвіть основні правила користування хімічними реактивами. 

4. Як слід підбирати пробки для зберігання різних хімічних реактивів? 

5. Які існують методи очищенні хімічних реактивів? 

 

Самостійна робота: 

1. Складіть конспект «Види дистиляції, умови проведення». 

2. Складіть конспект «Зневоднення органічних рідин». 

  

Тести для самоконтролю: 

1. Марка реактиву, в якому вміст домішок не перевищує 0,5-1%: 

а) ч. 

б) х.ч. 

в) ч.д.а. 

г) техн. 

2. Гідроксид натрію, гідроксид калію, оксид кальцію належать до груп 

речовин: 

а) гігроскопічні 

б) світлочутливі 
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в) пожежонебезпечні 

г) отруйні 

3. Властивості сполук ртуті, арсену, синильної кислоти, метанолу: 

а) гігроскопічні 

б) світлочутливі 

в) пожежонебезпечні 

г) отруйні 

4. Отруйні речовини зберігають: 

а) в витяжній шафі 

б) в опечатаній шафі або сейфі 

в) в залізному ящику разом з ЛЗР 

г) на стелажах в лабораторній шафі 

5. Метод очистки йодиду калію від кристалів йоду: 

а) перегонка 

б) сублімація 

в) дистиляція 

г) перекристалізація 

6. Метод очистки нітриту натрію від розчинних хімічних домішок: 

а) перекристалізація 

б) сублімація 

в) фільтрування 

г) перегонка 

7. Метод очистки для отримання дистильованої води: 

а) перегонка 

б) сублімація 

в) перекристалізація 

г) фільтрування 
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8. Колба, яку використовують для перегонки, дистиляції рідин: 

а) конічна 

б) Вюрца 

в) круглодонна 

г) плоскодонна 

9. Метод очистки твердих реактивів: 

а) перекристалізація 

б) фільтрування 

в) дистиляція 

г) осадження 

10. Метод очистки рідких реактивів: 

а) сублімація 

б) перегонка 

в) центрифугування 

г) осадження 

 

Ситуаційні завдання: 

1. В ході генерального прибирання лаборант випадково розсипав 

реактив йодиду калію і йод. Складіть методику очищення йодиду 

калію, що містить механічні домішки і кристали йоду. 

2. Складіть методику очищення натрію хлориду, що містить механічні 

домішки і домішки натрію сульфату. 

3. У лабораторію поступив реактив гідроксиду калію (техн.). Для 

лабораторних досліджень необхідно очистити реактив. Складіть 

методику очищення КОН, який містить механічні домішки. 

4. Складіть методику очищення натрію нітрату, що містить механічні 

та хімічні домішки.  



63 

 

 

 

ОСНОВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЛАБОРАТОРНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Терези. Техніка зважування. 

 

Значення теми: 

Ваги зустрічаються в усіх сферах життя людини: починаючи від 

підлогових ваг для визначення маси тіла, кухонних ваг, які допомагають 

дотримуватися правильні пропорції продуктів при приготуванні 

улюблених страв, а також в крамниці й на ринку, в перукарні і на пошті, в 

лікарнях та аптеках, на підприємствах і в наукових лабораторіях, ми 

постійно стикаємося з використанням терезів. 

Жодна лабораторія, як і жоден процес дослідження не обходиться без 

зважування. Очевидно, що лабораторні ваги повинні бути більш точними і 

чутливими ніж побутові, вони також мають бути більш надійними та 

зносостійкими. Оскільки неправильне зважування інгредієнтів може 

призвести до негативних наслідків. Тому співробітники лабораторій 

повинні вміти вправно користуватися терезами будь-якої конструкції та 

точності, перевіряти їх на справність й забезпечувати правильний догляд. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- види терезів за принципом дії, точністю і чутливістю; 

- правила догляду за терезами; 

- будову аптечних, торсійних й аналітичних терезів. 

вміти: 

- визначати ціну ділення різних видів терезів; 

- зважувати на аптечних та аналітичних терезах. 
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Короткий зміст теми 

Зважуванням називають порівняння маси певного тіла з масою наважок, 

вага яких відома і виражена в певних одиницях (мг, г, кг  та ін.). Визначення 

маси предметів, рідких та сипучих речовин здійснюють за допомогою 

терезів. Відтак, терези є одним з найважливіших приладів у більшості 

лабораторій, оскільки мало який аналіз може відбуватися без процедури 

зважування. 

В залежності від того для яких цілей застосовуються терези, для них 

висуваються різні вимоги. Для врівноваження пробірок перед 

центрифугуванням чи для приготування миючих засобів дозволяється певна 

неточність у показах, а у фармакологічних, біохімічних, клінічних 

лабораторіях використовують прилади з високим класом точності. 

Класифікувати терези можна за різними критеріями: точність 

зважування, принцип роботи, необхідність електроенергії і т.д. В 

лабораторіях поширені 3 основні типи терезів: механічні, напівелектронні та 

електронні. Механічні, які вже практично не випускаються, ще перебувають 

в експлуатації, характеризуються накладними наважками та оптичною 

шкалою (для аналітичних). Найпоширенішими серед механічних є, так звані, 

аптечні (ручні, вони використовуються для врівноважування пробірок) та 

аналітичні (рис. 1). В основу їх роботи покладений принцип коромисла 

(важелів).  
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Рис.1 Різні типи терезів  

А. Аптечні терези з набором 

різноваг (шальок) 
1 – обіймиця; 2 – стрілка; 3 – щічки; 4 – 

коромисло; 5 – чашка 

Б. Аналітичні терези  
1- система важелів; 2 – малий лімб; 3 – великий 

лімб;4 – стрілка терезів; 5 - -світловий екран; 6 – 

чашка; 7 – установчі гвинти; 8 – регулювальні гвинти; 

9 – аретир; 11 – демпфери; 12- дверцята; 

За точністю зважування терези поділяють на ваги для грубого 

зважування (з точністю до 1 г), точного зважування (точність – від 1 до 10 

мг) та аналітичні, які в свою чергу, можуть бути звичайними (з точністю 

до 01,-0,2 мг), напівмікрохімічні (0,01-0,02 мг) та мікрохімічні ( з точністю 

до 0,001мг). За такою класифікацією терези для пробірок та торсійні 

належать до спеціальних. 

Терези для грубого зважування можуть бути важільними (типу 

безміну, кантару), чашковими (аптечні) і циферблатними (столові). На 

вагах зазначається граничне навантаження, дозволене при використанні 

(вантажопід’йомність). Остання для терезів грубого зважування 

коливається від 1 до 50 кг. Точність зважування на важільних терезах 

складає до 2 %, а циферблатних – до 0,5%. 
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Терези розташовують на строго горизонтальні поверхні, не-

допускаючи перекосів. Чашкові терези виставляють в положення 

рівноваги, стрілка показнику важільних чи циферблатних терезів при 

цьому повинна вказувати на нульову поділку. Перед початком зважування 

обов'язково необхідно перевіряти не лише правильність установки, а й 

чистоту чаш (поверхонь для зважування) терезів. 

Сипучі матеріали ніколи не насипають безпосередньо на чашу 

терезів, а в попередньо зважений (тарований) або врівноважений посуд 

(склянку, коробку, папір, скельце та ін.). На праву чашу терезів ставлять 

тару, в якій відбуватиметься зважування, а на лівій розташовують вантаж, 

що врівноважує тару (наприклад, шальки,). Лише після цього на ліву чашу 

терезів кладуть різноваги необхідної маси. Потім у тару насипають 

речовину, що зважують, допоки терези не врівноважаться. Якщо 

зважуваного матеріалу виявляється надлишок, його обережно відбирають 

за допомогою лопатки, шпателя, ложки чи паперу. Чим ближче до 

завершення процедура зважування, тим обережніше слід досипати 

матеріал (не можна забирати надлишок чи досипати речовини руками!).  

Під час визначення маси конкретного предмету його розташовують 

на ліву чашу терезів, а шальки – на праву (починаючи з більших, потім 

дрібні). 

Рідину, вагу якої необхідно визначити, обережно вливають в 

склянку, зважену разом з воронкою (дещо менше необхідної кількості), а 

потім з мензурки чи піпетки поступово доливають решту рідини до 

врівноважування терезів.  

Аналітичні терези завжди захищені футляром (зазвичай скляним, з 

передньою і верхньою стінкою, що піднімаються і бічними, які 

зсуваються). Під час зважування і в період, коли терези не 
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використовуються, всі дверцята мають бути щільно зачинені. Аналітичні 

терези встановлюються стаціонарно і переносити їх з місця на місце не 

рекомендується. Для захисту аналітичних терезів від пилу рекомендовано 

закривати їх тканинним чохлом. 

Аналітичні ваги бувають напівавтоматичні та автоматичні, 

періодичного качання й аперіодичні (демпферні), 1-го, 2-го класу 

точності.  

Вантажопідємність аналітичних терезів зазвичай 200 г. Вони дають 

можливість зважувати з точністю до 0,0001 чи 0,0002 г. Для зважування на 

аналітичних терезах застосовують спеціальні, так звані, аналітичні 

різноважки, тобто набір дуже точних шальок, що зберігаються у 

спеціальному футлярі з кришкою, всередині вистелений оксамитом. 

Аналітичні грамові шальки зазвичай бувають позолочені, рідше 

нікельовані чи вкриті хромом. Позолота найкраще захищає шальки від 

окиснення, а відтак від зміни маси. 

Для кожної шальки у футлярі наявна власна чарунка. Міліграмові 

різноважки розташовуються також у спеціальних відділах того ж футляру. 

Ця частина футляру вкрита склом, яке знімають тільки лише при 

використанні шальок. Кожний футляр обов’язково комплектується 

пластмасовим (кістяним) пінцетом. Застосовувати сталевий пінцет не 

рекомендовано, оскільки ним можна подряпати міліграмові різноважки і 

тим самим змінити їх масу. Брати руками шальки не можна, оскільки 

навіть найменші часточки бруду, жиру чи поту, що потрапили на шальки . 

змінюють їх вагу, роблять їх неточними і непридатними для використання 

під час зважування. 
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Різноважки масою менше 0,01 г в наборах до аналітичних терезів 

зазвичай не зустрічаються, оскільки їх заміняє, так званий, рейтер. 

Коромисло аналітичних терезів може мати шкалу з поділками від 0 до 100. 

Найважливішими показниками якості аналітичних терезів є їх 

чутливість та стійкість (тобто постійність, відтворюваність показника). 

Чутливість будь-яких терезів виражається навантаженням в міліграмах, 

що викликає відхилення стрілки на одну поділку.  

Найважливішою частиною аналітичних терезів є три призми, 

зазвичай агатові: середня, на яку спирається коромисло під час 

зважування, і дві бічні, на які опираються сережки з підвішеними на них 

чашками. При зважуванні найбільше навантаження несе середня призма. 

Якщо терези не арретирувати, то гострі ребра всіх трьох призм від 

постійного навантаження на подушки швидко затуплюються і терези 

втратять чутливість. 

Попереду до коромисла аналітичних терезів періодичного качання 

приєднано стрілку, що рухається разом з коромислом. Внизу під стрілкою 

розташована шкала з поділками, які можуть додатково освітлюватись чи 

збільшуватись за допомогою спеціальних дзеркал та скла. 

Порошкоподібні речовини, які були висушені нагріванням перед 

зважуванням, рекомендується зважувати в закритих бюксах (для 

запобігання абсорбції вологи з повітря, що значно вплине на результати 

зважування). Рідини та сухі речовини, пари яких окиснюють метали 

(кислоти, йод і т.д.) також необхідно зважувати в бюксах чи колбах з 

притертими пробками.  

Для пришвидшенні процедури зважування на аналітичних терезах 

рекомендується попередньо зважувати наважки на технічних вагах (з 
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точністю до 0,1 г), щоб знати їх приблизну масу. Таким чином також 

запобігають перевантаженню аналітичних терезів. 

Для змітання пилу з футляру та чаш терезів необхідно мати 

спеціальну м’яку щіточку чи пензлик. Торкатися терезів брудними руками 

недопустимо. 

Аналітичні терези аперіодичного качання. Затухання коливань 

коромисла на аналітичних терезах періодичного качання відбувається 

дуже повільно. Тому зважування на них відбувається дуже повільно, 

забирає багато часу і сил. Такого недоліку позбавлені аналітичні терези 

аперіодичного качання, оскільки вони обладнані пристроями для 

повітряного чи магнітного призупинення коливань коромисла і стрілки. 

Такі пристрої називають демпферами, вони мають вигляд двох широких 

циліндрів, з'єднаних чи з дужками чи з чашами терезів. Ці циліндри вільно 

переміщуються всередині інших порожніх циліндрів, прикріплених 

безпосередньо до колонки. Повітря, що стискається під час опускання 

чаші прагне вийти назовні через вузьку щілину між циліндрами. 

Внаслідок цього створюється повітряна подушка, що гальмує коливання 

коромисла, і стрілка терезів швидко досягає рівноваги. 

Напівавтоматичні аналітичні терези обладнані пристроями для 

механічного навантаження шальок. Прикладом таких терезів є аналітичні 

терези аперіодичного качання з вейтографом. Перед зважуванням такі 

ваги підключають (через трансформатор) до живлення. Провертають 

ручку арретиру і спостерігають переміщення освітленої шкали. Якщо нуль 

шкали співпадає з початковою лінією, можна переходити до зважування 

(якщо такого співпадіння немає, то незначним обертанням коректора 

арретиру досягають їх співпадіння, перевіривши, попередньо правильність 

виставлення самих терезів). Перевірка нульового значення, як і оцінка 
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чистоти передують зважуванню на терезах бідь-якого типу. Після того як 

нульова точка виставлена, переходять до зважування. Відкривають ліві 

дверцята і на середину лівої чаші встановлюють предмет, що зважують, 

після чого закривають дверцята. На середині правої чаші розташовують 

наважки. За показниками терезів спостерігають, відкриваючи арретир. 

Якщо мікрошкала на екрані переміщується вліво від початкової смуги, 

тіло що зважують важче за шальки, розташовані на правій чаші, тоді 

арретир закривають і на чашу встановлюють нові шальки. 

Останню шальку (масою 1 г), що виявилася надлишковою, 

забирають і переходять до автоматичного накладання міліграмових 

наважок за допомогою лімбу. Збоку від лімбу є нерухомий вказівник зі 

стрілкою. На зовнішньому лімбі нанесені поділки від 0 до 10. Кожна 

поділка відповідає навантаженню в 100 мг. Відтак, за допомогою 

зовнішнього лімбу можна підібрати тільки сотні міліграмів. Тобто, коли 

остання кільцева наважка виявиться надлишковою (наприклад, вказівник 

лімба стоятиме навпроти поділки «6»), її знімають (вказівник лімбу буде 

навпроти поділки «5») і переходять до підбору кільцевих шальок за 

допомогою внутрішнього лімбу, по колу якого стоять цифри від 00 до 90. 

За допомогою цього лімбу накладають шальки масою від 10 до 90 мг, 

тобто шукають другий знак після коми в значенні маси, зважуваного 

предмету. Коли остання шалька виявиться надлишковою (вказівник лімбу, 

наприклад, навпроти поділки «80»), внутрішній лімб переводять на одну 

поділку назад (вказівник навпроти поділки «70») і дають терезам прийти 

до рівноваги. На світловій шкалі видно, яка поділка співпаде з нерухомою 

стрілкою. 

Наприклад, ця стрілка виявилась на шостій поділці між цифрами 

«+3» і «+4». Перша цифра зі знаком + дає третій знак після коми, а 
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поділки між цими цифрами дають четвертий знак. Таким чином, у 

вищенаведеному прикладі після коми будуть цифри 5736: «5» - за 

зовнішньому лімбі, «70» - на внутрішньому і «+36» - на світловій шкалі. 

Однак кінцевий результат зважування може бути визначений і в тому 

випадку, якщо цифри на світловій шкалі будуть менше 0, тобто 

від’ємними. Наприклад, якщо у випадку, що розглядається навпроти 

вказівника залишити цифру «80» внутрішнього лімбу, тоді освітлена 

шкала покаже «-64» і кінцевий результат зважування отримується при 

відніманні від 0,5800 0,0054 (0,5800-0,0054=0,5376). Більш зручно 

працювати з частиною шкали із додатковими поділками, оскільки так 

полегшується підрахунок результатів.  

Більшою чутливістю характеризуються напівмікротерези 

(аналітичні терези для напівмікроаналізу) та мікрохімічні ваги. Вони 

влаштовані аналогічно до аналітичних терезів, але характеризуються 

меншою вантажопідйомністю.  

Сьогодні в лабораторіях широкого використання набули одноплечі 

електромагнітні автоматичні терези (системи Меттлера). Зважування на 

них виключає помилку, створену людським фактором. 

Найпоширенішими і найзручнішими у використанні в лабораторії є 

електронні терези. Вони мають ряд суттєвих переваг в порівнянні з 

механічними. Так, деякі з них, наприклад, дозволяють визначати сумарну 

масу компонентів при формуванні суміші, здійснювати індикацію маси у 

відсотках відносно заданої наважки, а також усереднення – зважування за 

нестабільних зовнішніх умов і т.ін. Дверцята таких терезів відкриваються 

плавно и широко. Всі частини вітрини легко знімаються, що забезпечує 

швидку очистку камери для зважування. 
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Електронні терези зазвичай прості у використанні, компактні та 

надійні для рутинних зважувань в невеликих лабораторіях і можуть 

працювати як від мережі, так і від батареї автономно. Крім того вони 

мають досить високі аналітичні характеристики і широкий набір сучасних 

функцій: рахунок предметів у штуках, зважування нетто/брутто, 

автоматичне обнуління й тарування, зважування у відсотках, динамічне 

зважування, протокол вимірювань, статистична обробка результатів 

зважування, реєстрація кількох користувачів, WiFi. 

На ринку широко представлені електронні лабораторні терези 

наступних виробників: «Axis» (Польща), «Certus» (Україна), «Radwag» 

(Польща), «Днепровес». 
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Питання для самопідготовки: 

1. У яких випадках при зважуванні користуються аптечними терезами, а 

в яких аналітичними? 

2. Будова аптечних терезів? 

3. Правила зважування на терезах? 

4. Для чого використовується клавіша «Tara» в електронних вагах? 

5. Яких правил слід дотримуватися при роботі з аналітичними терезами? 

6. Чому не можна брати руками різноважки? 

7. Чому аналітичні терези найкраще встановити в окремій кімнаті на 

мармуровій дошці? 

  

Самостійна робота: 

1. Складіть таблицю за текстом «Види терезів» за точністю зважування 

та за принципом роботи. 

3. Вивчіть правила роботи на аналітичних терезах. 

4. Складіть пам'ятку «Правила роботи на електронних терезах». 

 

Тести для самоконтролю: 

Вибрати один правильний варіант відповіді. 

1. Точність зважування на важільних терезах становить: 

а) 2% 

б) 20% 

в) 10% 

г) 0,5% 

 

2. Точність зважування на важільних терезах: 

а) 2% 

б) 20% 
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в) 10% 

г) 0,5% 

3. Значення вантажопідємності аналітичних терезів зазвичай 

становить: 

а) 100 г 

б) 200 г 

в) 10 г 

г) 1 г 

4. Оберіть точність, з якою зважують аналітичні терези: 

а) 1 г 

б) 1 мг 

в) 0,1 мг 

г) 1 мкг 

5. Скільки агатових призм мають у своїй конструкції механічні 

аналітичні терези: 

а) 1 

б) 2 

в) 3 

г) 4 

6. Демпфери в механічних аналітичних терезах забезпечують: 

а) затухання коливань коромисла 

б) відображення мірної шкали з поділками для визначення останньої 

цифри під час зважування 

в) накладання міліграмових наважок на коромисло 

г) переведення терезів у  робочий режим зважування, шляхом 

переміщення коромисла не призму. 

7. Аретир в механічних аналітичних терезах забезпечує: 
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а) затухання коливань коромисла 

б) відображення мірної шкали з поділками для визначення останньої 

цифри під час зважування 

в) накладання міліграмових наважок на коромисло 

г) переведення терезів у  робочий режим зважування, шляхом 

переміщення коромисла не призму. 

8. Найменшу точність мають (оберіть тип терезів): 

а) аптечні 

б) технохімічні 

в) торсійні 

г) аналітичні 

9. Під час зважування конкретного предмету різноважки 

розташовують: 

а) на правій чаші терезів, починаючи з найменшої 

б) на лівій чаші терезів, починаючи з найбільшої 

в) на лівій чаші терезів, починаючи з найменшої  

г) на правій чаші терезів, починаючи з найбільшої 

10. Найзручнішими і точними у використанні є: 

а) аптечні терези 

б) технохімічні терези 

в) механічні аналітичні терези 

г) електронні аналітичні терези. 
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Техніка приготування розчинів. Способи вираження концентрації. 

 

Значення теми: 

Розчини різних речовин у воді та органічних розчинниках широко 

застосовуються в лабораторній практиці, тому медичному лабораторному 

персоналу необхідно вміти готувати розчини різних концентрацій. 

Розчини технічних (наближених) й аналітичних концентрацій вимагають 

різних технік приготування. Розчини, що вимагають високої точності 

приготування, називаються розчинами з аналітичними концентраціями. 

Такі розчини готуються із використанням точних розрахунків, 

аналітичних терезів і спеціального мірного посуду. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- способи вираження наближених і точних концентрацій, різницю між 

ними; 

- розрахункові формули розчинів наближених й аналітичних 

концентрацій; 

- правило «хреста» для розведення розчинів; 

- лабораторний посуд для приготування розчинів різних типів 

концентрацій. 

вміти: 

- розраховувати наважки речовин і розчинника для приготування 

розчинів наближених і точних концентрацій; 

- користуватися довідковою літературою( визначення розчинності 

речовини  в різних розчинниках і за різних температур. 
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Короткий зміст теми 

Дисперсні системи. Розчини. Системи, в яких одна речовина 

рівномірно розподілена до частинок мікроскопічних розмірів у іншій, 

називають дисперсними. 

Дисперсні системи складаються із дисперсної фази та дисперсійного 

середовища. Прикладами дисперсних систем є дим, туман тощо. У димі 

дисперсною фазою є частинки сажі, в тумані – частинки води. 

Дисперсійним середовищем в обох випадках є повітря. 

Залежно від агрегатного стану дисперсної фази дисперсні системи 

поділяють на грубодисперсні, колоїдні системи та справжні розчини. 

Грубодисперсні системи характеризуються розміром частинок 

більше ніж 100 нм. Їх поділяють на суспензії та емульсії. 

Суспензії – це дисперсні системи, в яких дисперсною фазою є 

тверда речовина, а дисперсійним середовищем – рідина, при цьому тверда 

речовина та рідина нерозчинні одна в одній (порошок крейди чи пісок у 

воді). В емульсіях дисперсною фазою та дисперсійним середовищем є 

рідина. Прикладом емульсії є молоко, в якому дрібні кульки жиру, по суті 

гідрофобної речовини, плавають у рідині. Суспензії та емульсії являють 

собою гетерогенні системи. Стійкість суспензій та емульсій залежить від 

розміру частинок: чим дрібніші частинки, тим довше вони (розчини) 

існують. 

Колоїдні системи характеризуються розміром частинок дисперсної 

фази від 1 до 100 нм. Колоїдні частинки за таких умов складаються з 

великої кількості молекул або іонів. Такі розчини є високодисперсними 

(ультрамікрогетерогенними) системами, які агрегативно нестійкі. Без 

спеціальної стабілізації колоїдні частинки об'єднуються й осідають. 
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Прикладами колоїдних систем є розчин желатину, клею, крохмалю, деяке 

кольорове скло. Більшість основ існують у вигляді колоїдних систем. У 

процесі утворення справжніх розчинів розчинена в них речовина 

розкладається на молекули або йони. Розчинена речовина та розчинник 

утворюють одну рідку фазу, не розділену на дисперсні фазу й середовище. 

Істинні розчини – це гомогенні (однорідні) системи, які складаються 

з двох або більше компонентів, відносна кількість яких може змінюватися 

в широких межах без порушення однорідності 

Компонентами розчину називають розчинник та розчинені в ньому 

речовини.  

Розчинник – це середовище, в якому розчинені речовини рівномірно 

розподілені у вигляді молекул або іонів. 

Розчинником прийнято вважати компонент, агрегатний стан якого 

не змінюється при приготуванні розчину або вміст якого переважає вміст 

інших компонентів. Поняття розчинник і розчинена речовина умовні. 

Наприклад, при змішуванні чистої води та твердої речовини солі 

одержують рідкий розчин. У даному випадку розчинником є вода. Якщо 

обидва компоненти до розчинення перебували в одному агрегатному 

стані, то розчинником вважається компонент, взятий у більшій кількості, а 

якщо їх об’єми однакові, то байдуже, який з компонентів називати 

розчинником, а який розчиненою речовиною. 

Розчини класифікують за рядом ознак: 

✔ залежно від природи розчинника розчини поділяють на водні 

та неводні (спиртові, бензольні тощо); 

✔ залежно від концентрації іонів гідрогену розчини можуть бути 

кислими, нейтральними та лужними; 
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✔ залежно від агрегатного стану розчинника та розчиненої 

речовини розчини поділяють на газоподібні, рідкі та тверді. 

Прикладом газоподібних розчинів є повітря. Воно складається з 

азоту, кисню, оксиду карбону (IV), водяної пари та інертних газів. 

Молекули цих речовин, незалежно від їхнього походження, поводять себе 

як молекули газу, тобто повітря є гомогенною системою. 

До твердих розчинів належить більшість металевих сплавів. Сталь, 

наприклад, є кристалічним розчином карбону в залізі. 

Найбільш поширеними і вивченими є рідкі водні розчини. Це 

пояснюється тим, що більшість хімічних реакцій відбуваються у водних 

розчинах, оскільки лише в них є сприятливі умови для пересування, 

змішування та достатньо тісного зближення частинок, що необхідно для 

виявлення хімічних сил. Велику роль відіграють розчини у 

життєдіяльності живих організмів. Процеси засвоєння поживних речовин 

пов’язані з переходом харчових компонентів у розчин. Розчинами також є 

такі фізіологічно важливі рідин, як кров, лімфа, слина тощо. Важливе 

значення мають розчини у фармацевтичній практиці. Це важлива група 

серед лікарських форм. Оскільки вони мають ряд переваг: швидше 

всмоктується організмом (швидше досягається лікувальний ефект), 

виключається локальне подразнення слизової оболонки, зручні для 

вживання, особливо дітям. 

Рідкі розчини можна одержати розчиненням газу в рідині 

(наприклад, газована вода є розчином оксиду карбону у воді), рідини в 

рідині (розчин спирту в воді), твердої речовини в рідині (розчин солі у 

воді) тощо. 

Основні параметри стану розчину – це температура, тиск та 

концентрація.  
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Залежно від концентрації розчиненої речовини розчини поділяють 

на розведені та концентровані, точні (аналітичні) та наближені (технічні). 

Алгоритм приготування розчинів солей, кристалогідратів, 

лугів наближених концентрацій. 

1. Підготувати чистий посуд: мірний циліндр, хімічна склянка, 

скляні палички. Обладнання: технохімічні чи аптечні терези. 

2. Кількість води відмірюють циліндром і приблизно ½ цього об'єму 

переливають до хімічної склянки. 

3. На терезах відважують розраховану кількість солі 

(кристалогідрат, луг) і переносять до хімічної склянки, в якій 

здійснюватимуть розчинення. 

4.Перемішують до повного розчинення, (під час перемішування 

розчину скляною паличкою не стукати по вінцях, стінкам та дну склянки) 

після цього доливають воду, що залишилась в циліндрі. 

5. Готові розчини зберігають в бутлях відповідного розміру з 

пробкою. Якщо розчин готується в невеликій кількості, що буде 

використана протягом робочого дня, його можна залишити в тому посуді, 

в якому його приготовано. 

 

Алгоритм приготування розчинів кислот наближених 

концентрацій. 

1. Підготувати посуд: 2 мірних циліндри, хімічна склянка, воронка. 

2. Відміряти мірними циліндрами кислоту та дистильовану воду. 

3. До хімічної склянки наливають розраховану кількість води, а 

потім тонким струменем, поступово при постійному помішуванні додають 
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необхідну кількість кислоти. При розведенні завжди ллють кислоту у 

воду! 

4. Розчин охолоджують. 

 

Алгоритм приготування розчинів солей, кристалогідратів, 

лугів точних концентрацій за приблизно взятою наважкою. 

Більшість солей, всі луги готують точної концентрації, але за 

наближеною наважкою. 

Для цього на технохімічних терезів беруть розраховану наважку з 

точністю до другого десяткового знаку. 

Розчиняють наважку в мірній колбі. 

Точну концентрацію, приготованого розчину визначають 

титруванням і, за необхідності, коригують. 

 

Алгоритм приготування розчинів солей, лугів, кислот з 

фіксаналу. 

1. Підготувати посуд: лійка, 2 бойки, скляна паличка, мірна колба з 

пробкою, промивалка з дистильованою водою. 

2. В чисту мірну колбу вкладають чисту лійку (якщо в ампулі суха 

речовина, то лійка повинна бути сухою). 

3. У лійку вкладають спеціальний скляний бойок і споліскують 

дистильованою водою. 

4. Ампулу протирають спиртом, щоб видалити напис і обмивають її 

дистильованою водою після чого витирають насухо. 
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5. Ампулу розташовують так, щоб вона тонким увігнутим всередину 

дном торкалася бойка і розбивають дно (рідина за таких умов не 

витікатиме). 

6. Утримуючи фіксанал в лійці з бойком, пробивають іншим бойком 

чи скляною паличкою отвір в ампулі з іншої сторони, де є заглибина. 

Вміст ампули потрапляє через лійку до колби. 

7. Стінки ампули фіксаналу промивають з промивалки 

дистильованою водою через отвір (багаторазово, маленькими порціями). 

Перевертають фіксанал і промивають через інший отвір. 

8. Промивають стінки ампули зовні і викидають її. 

9. Споліскують лійку і бойок. 

10. Лійку виймають і обмивають зовнішню частину трубки так, щоб 

вода потрапила до колби. 

11. Обмивають верхню частину шийки колби. 

12. Вміст мірної колби доводять дистильованою водою до 2/3 

об’єму і ретельно та обережно перемішують обертальними рухами. 

13. Вміст колби доводять до позначки дистильованою водою. Для 

цього з промивалки наливають води приблизно на 1 см нижче від 

позначки, потім колбу розташовують так, щоб позначка була на рівні очей 

і обережно по краплинах додають воду доти, поки нижня частина меніска 

не торкнеться позначки на шийці колби. 

14. Щільно закривають колбу пробкою і її вміст перемішують 12-15 

разів. 

Алгоритм приготування розчинів за точно взятою наважкою. 

Спосіб приготування розчинів за точно взятою наважкою можна 

застосовувати не для всіх речовин. Таким чином можна приготувати 
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розчини солей, які не містять домішок (мають кваліфікацію х.ч., ч.д.а.), 

кристалізаційної води і не гігроскопічні. 

1. Підготувати посуд: мірна колба, хімічна склянка. Обладнання: 

аналітичні терези. 

2. На аналітичних терезах зважити розраховану наважку речовини, 

що необхідно розчинити, на годинниковому склі чи у бюксі. 

3. В мірну колбу вставити суху воронку і через неї всипати всю 

зважену речовину. 

Пересипати треба дуже обережно, щоб не втратити жодної крупинки. 

4. Залишки ретельно змивають (з годинникового скла чи бюкса) 

промивалкою в лійку дистильованою водою. 

5. Змивають внутрішні стінки воронки, спостерігаючи за тим, щоб 

загальна кількість води, що використовується для промивання, не зайняла 

більш як ½ об’єму колби. 

5. В колбі обережно обертальними рухами, не перевертаючи, 

перемішують вміст до тих пір, поки наважка повністю не розчиниться. 

6. Після цього доводять розчин до мітки дистильованою водою і 

перемішують вміст колби. 

7. Готовий розчин переносять в посуд для зберігання з відповідним 

підписом. 

Найважливішою кількісною характеристикою будь-якого розчину є 

концентрація, яка вказує на масу або кількість розчиненої речовини. що 

міститься в одиниці маси або об’єму розчину чи розчинника. Існують 

різноманітні способи вираження концентрації розчинів. Одним з критеріїв 

є «точність» або «наближеність» концентрації. В загальному, коли мова 

йде про масу чи об'єм речовини, що розчиняється в розчині, такі 
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концентрації належать до наближених, неточних. У випадку ж коли 

застосовують кількість речовини, молі, еквіваленти в літрі розчину, мають 

справу з точними (аналітичними) концентраціями. 

Розрахунки, що застосовуються для приготування розчинів 

наближених (технічних) концентрацій. 

• Масова частка (доля) розчиненої речовини (ωр-ни) – це 

співвідношення маси розчиненої речовини (mр-ни) до загальної маси 

розчину (mр-ну). Зазвичай виражають у відсотках (на 100 г розчину). 

Одиниці: г/г, мг/г, г/кг або г/100 г розчину 

 

Формула для визначення масової долі розчиненої речовини 

ω = mр-ни /mр-рну*100%                                                (1) 

Формула для знаходження маси розчиненої речовини відомою 

масовою долею речовини 

mр-ни= ωр-ни* mр-ну/100%                                             (2) 

Знаходження маси розчинника 

mр-ка= mр-ну- mр-ни                                                                                        (3) 

Перерахунок маси в об'єм і навпаки 

m= ρ*V,  якщо ρ(Н2О)= 1г/мл, тоді V=m                  (4) 

 

Вираз концентрації розчину за допомогою масової частки широко 
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застосовується у фармацевтичній практиці. Зокрема, на виробництві 

сульфатну, нітратну та хлоридну кислоту одержують у вигляді 

концентрованих розчинів з масовими частками 96, 63 (65) та 37% 

відповідно. Ці розчини також характеризуються відповідно. густиною. 

● Об'ємна частка (доля) розчиненої речовини (υ р-ни) – відношення 

об'єму розчиненої речовини до об'єму розчину. Може виражатися у 

відсотках на 100 мл розчину. Одиниці: л/л, мл/л або  мл/100мл розчину 

                    υ р-ни = V(р-ни) / V (р-ну)  або                        (5) 

                    υ (%) = V(р-ни) / V (р-ну)  *100                     (6) 

де:  υ (р-ни)  – об'ємна доля розчиненої речовини в долях; 

  υ  (%)  - об'ємна доля розчиненої речовини в процентах; 

 V(р-ни) – об'єм розчиненої речовини, л; 

 V (р-ну) – загальний об'єм розчину, л   

 

● Титр розчину – маса розчиненої речовини в певному об'ємі розчину. 

Може виражатися у відсотках, тоді концентрацію називають 

масово/об'ємним відсотками – маса розчиненої речовини на 100 мл 

розчину. Одиниці: г/л, мг/л або г/100 мл розчину. 

 

                    Т = m (р-ни) / V  або                               (7) 

                    T (%) = m (р-ни) / V*100                         (8) 
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де:   Т – титр; 

Т (%)  - вагово об'ємні відсотки; 

m (р-ни) – маса розчиненої речовини, г; 

V – загальний об'єм розчину, мл   

 

До наближених концентрацій також належать розчини 

кристалогідратів та розчини приготовані із застосуванням «правила 

хреста». 

 

● Кристалогідрати – це кристалічні речовини, до складу яких входять 

молекули води. Воду, яка входить до складу кристалогідратів, називають 

кристалізаційною. 

Формули деяких кристалогідратів:  

Кристалогідрат сульфату міді (II) (мідний купорос) CuSO4 · 5H2O.  

Сульфат заліза (залізний купорос) FeSO4 · 7H2O.  

Сульфат кальцію (гіпс) CaSO4 · 2H2O.  

Карбонат натрію (кристалічна сода) Na2CO3 · 10H2O.  

Сульфат магнію (англійська (гірка) сіль) МgSО4*7Н2О  

Сульфат натрію (глауберова сіль) Na2SO4 · 10H2O  

Тетраборат натрію (бура) Na2B4O7 · 10H2O  

Загальний випадок розрахунку наважки кристалогідрату для приготування 

розчину наближеної концентрації. 

Приготувати 100 г 5% розчину МgSО4 з кристалогідрату МgSО4*7Н2О. 
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Дано:  

mр-ну = 100г.  

ω% = 5%  

Знайти: m(МgSО4*7Н2О), V(Н2О) 

 

1. Розраховують необхідну кількість безводної солі для приготування 

розчину:  

 

ω(МgSО4) = m(МgSО4 )/mр-ну *100% 

m(МgSО4)= mр-ну* ω(NаОН)/100 = 100*5/100 = 5г (МgSО4 необхідно додати в 

розчин). 

 

2. Розраховуємо масу кристалогідрату МgSО4*7Н2О, яка міститиме 5 г 

МgSО4, необхідного для приготування розчину.  

 

Розраховуємо молекулярні (молярні) маси безводної солі й кристалогідрату.  

Молярна маса кристалогідрату:  

Мr(МgSО4*7Н2О)=120+126= 246г/моль  

Мr(р-ни)=1моль р-ни 246г/моль * 1моль=246г.  

 

Молярна маса безводної солі:  

Молярна маса Мr(МgSО4)= 120г/моль*1моль=120г.  

 

Використовуючи пропорцію, міркуємо наступним чином:  

В 246г МgSО4*7Н2О – міститься МgSО4 120г.  

в Х(г) МgSО4*7Н2О – міститься МgSО4 5г  

 



88 

 

 

 

Складаємо пропорцію й знаходимо:  

Х= 246*5/120=10,25г.  

 

3. Розраховуємо необхідний об’єм води:  

m(Н2О)= mр-ну- mр-ни= 100 – 10,25= 89,75г.  

оскільки ρ(Н2О)= 1, то 89,75г відповідатимуть V=89,75мл.  

Таким чином, для приготування необхідного розчину 10,25г МgSО4*7Н2О 

розчиняють у 89,75мл води. 

● Розрахунки за «правилом хреста» 

Для отримання розчину із заданою масовою долею (%) розчиненої речовини 

шляхом змішування двох розчинів з відомою масовою долею розчиненої 

речовини користуються діагональною схемою («правилом хреста»). 

Сутність цього методу полягає в тому, що по діагоналі з більшої величини 

масової долі розчиненої речовини віднімають меншу. 

 

  де а – більша, в – менша, с – масова доля (%) 

розчиненої речовини, яку необхідно знайти. 

Різниці (с-в) і (а-с) показують, у яких співвідношеннях потрібно 

взяти розчини а і в, щоб отримати розчин с. 
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У випадку, коли для розведення в якості вихідної речовини 

використовують чистий розчинник, наприклад, Н2О, то його концентрацію 

рахують за 0 і записувати її треба з лівої сторони діагональної схеми. 

 

Приклади задач 

1. Необхідно приготувати 8% -ий розчин хлориду калію з 20%-ого.  

Складаємо схему: 

Зліва пишемо концентрації тих розчинів, з яких готуватиметься 

необхідний розчин: 20%-ий вихідний розчин і 0% вода, в центрі пишемо 

концентрацію розчину, що необхідно отримати. 

20 

       8 

0 

Праву частину схеми отримаємо, віднімаючи по діагоналі від 

більшої цифри меншу (по модулю): 20-8-12 і 8-0=8 

20  8     2 

 8  

0  12      3 

Зверху справа отримаємо необхідний об'єм 20% розчину, а внизу 

справа – об'єм води. 

Відповідно, для отримання 8%-го розчину необхідно взяти 8 частин 

20%-го розчину та 12 частин води. Або скоротивши ці числа на 4, 

отримаємо: 2 частини 20%-го розчину і 3 частини води. 



90 

 

 

 

Така схема дає наближені результати. Більш точні розрахунки 

можна отримати, здійснюючи розрахунки з використанням густини 

розчину. Однак слід враховувати в яких випадках дійсно необхідна така 

точність, а коли доречно систематично користуватися наближеними 

цифрами без шкоди для результатів роботи. 

 

2. Скільки грам 14% та 4% розчинів сірчаної кислоти треба взяти 

для приготування 200 г 10% розчину. 

 

 14%   6ч 3 

  10%   

 4%  4ч 2 

     

Відповідно, для отримання 10% розчину треба взяти 6 частин 14% 

розчину і 4 частини 4% розчину. Або скорочуючи ці цифри отримаємо 

співвідношення об'ємів:3:2. 

Визначатимемо масу кожного розчину за формулою: 

mр-ну= число частин*m(що треба приготувати) / суму частин 

 

mр-ну (14%) = 3 *200/5 = 120г.  

mр-ну (4%) = 2 *200/5 = 80г. 
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Відповідь: для приготування 200 г 10%-го розчину сірчаної кислоти треба 

взяти 80 г 4%-го розчину і 120 г 14%-го розчину. 

 

Особливості розрахунків під час приготування розчинів технічних 

концентрацій 

 

- кількість розчиненої речовини розраховують з точністю до десятих; 

- при підрахунку кількості рідини частини мілілітра можна не враховувати. 

Розрахунок кількості лугу, яка потрібна для приготування розчину 

здійснюють, як описано вище. Але тверда основа містить багато домішок, а 

також вона досить гігроскопічна рекомендовано відважувати лугу на 5% 

більше розрахованої кількості. 

 

Розрахунки, що застосовуються для приготування розчинів 

точних (аналітичних) концентрацій. 

 

Молярна концентрація (См) показує кількість речовини, тобто число молей 

цієї розчиненої речовини в 1 л розчину. Одиниці: моль/л (М). 

Молярна концентрація розраховується за формулою: 

 

См= m*1000/ V*М                           (9) 

 

Оскільки, m/M=n, то См= n/V 

 

або m=См*V*М/1000, де  

ро 
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См – молярна концентрація, моль/л  

V – об’єм розчину в літрах  

М – молярна (молекулярна) маса речовини в грамах.  

m – маса в грамах. 

 

Позначення молярності і назви розчинів:  

1М – одномолярний в 1л (См=1 моль/л).  

0,1М – децимолярний (См=0,1 моль/л=100 млмоль/л=10
-1

М).  

0,01М – сантимолярний (См=0,01 моль/л=10 млмоль/л=10
-2

М). 

0,001М – мілімолярний (См=0,001 моль/л=1 млмоль/л=10
-3

М). 

μМ – мікромолярний (См=0,000001 моль/л=1 мкмоль/л=10
-6

М). 

 

Молярну концентрацію розчину використовують під час вивчення 

швидкості та механізму перебігу хімічних реакцій, при визначенні теплових 

ефектів реакцій, обчисленні констант дисоціації, гідролізу та інгібування. Її 

перевага в тому, що полегшується обчислення, оскільки при застосуванні 

еквімолярних розчинів їх однакові об'єми міститимуть однакову кількість 

речовини, тобто однакову кількість атомів чи молекул. Для реакції А+В=АВ, 

де 1 моль речовини А реагує з 1 молем речовини В, необхідно взяти рівні 

об’єми розчинів цих речовин з однаковою молярною концентрацією. Якщо 

взаємодіє 1 моль речовини А з 2 молями речовини В, то об’єм розчину В 

необхідно взяти вдвічі більший, ніж об’єм розчину А, тощо. 

 

Моляльна концентрація (m) показує, яка кількість розчиненої речовини 

припадає на 1 кг розчинника в даному розчині. Одиниці виміру – моль/кг. 

Так, 1 m розчину NaOH означає, що в 1 кг води міститься 1 моль (40 г) 

гідроксиду натрію. 
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Молярна концентрація еквівалента (нормальність) (Сн) показує 

кількість моль-еквівалентів розчиненої речовини, яка міститься в 1 л 

розчину: 

Сн= mр-ни*1000/ Ме*V                                  (10) 

Оскільки, m/Em = n, тоді Сн=n/V, де Em – еквівалентна маса розчиненої 

речовини. 

 

або mр-ни=Сн*V*Ме/1000  

Сн – молярна концентрація еквівалента, моль/л  

V – об’єм розчину в літрах  

Ме – молярна маса еквівалента.  

Молярна маса еквівалента: Ме = М(х) * f(х), де  

М(х) – молярна маса речовини  

f(х) - фактор еквівалентності (число, яке показує, яку частину реальної 

частинки складає еквівалент)  

f(х) = 1 / Z, де Z 

-для кислот дорівнює основності кислоти: f(НNО3) = 1; f(Н2SО4) =1/2.  

-для основ дорівнює кислотності лугу: f(NаОН) = 1, f(Са(ОН)2) = ½.для 

кислот  

-для солей дорівнює добутку ступеня окиснення металу на число його атомів 

у молекулі  солі:  

f(Nа2SО4) =1/1*2, f(Аl2(SО4)3)= 1/2*3 

Із співвідношення Сн=n/V випливає, що молярна концентрація 

еквівалента визначається відношенням числа моль-еквівалентів розчиненої 

речовини до об'єму розчину. Наприклад, 1 н розчин сульфатної кислоти 
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містить 1 моль-еквівалент H2SO4, або 49 г в 1 л (молекулярна маса H2SO4 

дорівнює 98 г); 0,01 н – 0,01 моль-еквівалент, або 0,49 г H2SO4  в 1 л розчину і 

т.д.  

Об'єми розчинів реагуючих речовин обернено пропорційні до їх молярних 

концентрацій еквівалентів: Сн1V1= Сн2V2 або Сн1/Сн2 =V2/V1.  Ці властивості 

розчинів використовують не лише для обчислення об'ємів та концентрацій, за 

витраченими на реакцію розчинами, а й здійснюють розрахунки для 

приготування розчинів способом  їх розведення. 

 

Особливості розрахунків під час приготування розчинів точних 

концентрацій 

 

-масу речовини, що розчиняють визначають з точністю до четвертого знаку; 

- об’єм розчинника не розраховують; 

- об’єм концентрованих розчинів вираховують з точністю до другого знаку. 
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Питання для самопідготовки: 

1. Наведіть способи вираження наближених (технічних) концентрацій 

розчинів. 

2. Вкажіть розрахункові формули розчинів наближених концентрацій. 

3. Які правила розрахунку наважки і розчинника для приготування 

розчинів наближених (технічних) концентрацій? 

4. Поясніть правило «хреста» для розведення розчинів. 

5. Опишіть алгоритм приготування розчинів солей наближених 

концентрацій. 

6. Наведіть особливості приготування розчинів з твердих лугів. 

7 Наведіть способи вираження аналітичних (точних) концентрацій 

розчинів. 

8. Вкажіть розрахункові формули для молярної і моляльної концентрації. 

9. Які правила розрахунку наважки для приготування розчинів 

аналітичних концентрацій. 

10. Опишіть техніку приготування розчинів за точно взятою наважкою. 

 

Самостійна робота: 

1. Вивчити алгоритми і розібрати рішення типових задач на розведення 

розчинів, за правилом «хреста», на приготування розчинів з кристалогідратів. 

2. Розрахуйте, скільки важитимуть 2 молі сульфату заліза (ІІ)?  

 

Тести для самоконтролю: 

1. Оберіть спосіб вираження концентрацій, що належить до "точних" 

концентрацій: 

а) титр 

б) ррм 
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в) масова частка 

г) об'ємно/об'ємні відсотки 

д) молярність 

 

 2. Концентрація, яких розчинів не залежать від температури: 

а) молярних 

б) моляльних 

в) об'ємних долей 

г) нормальних 

 

 3. Вихідний розчин і воду для приготування 5% розчину  NаCl з 15% 

необхідно взяти у співвідношенні:  
 

а) 1:1  

б) 1:2  

в) 2:1  

г) 1:3  

д) 3:1  

 

 4. Співвідношення вихідних розчинів для приготування 10%-го розчину 

кислоти з 30%-го і 5 %-го розчинів:  
 

 

а) 1:1  

б) 1:2  

в) 1:3  

г) 1:4  

5. Оберіть спосіб вираження наближеної концентрації: 

а) масова доля  
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б) молярна концентрація еквівалента  

в) молярна концентрація  

г) титр  

6. Оберіть одиницю вимірювання масової долі розчиненої речовини: 

а) % 

б) мл 

в) г  

г) г/мл  

 

7. Об'єм води для приготування розчину із заданою масовою долею беруть за 

допомогою: 

а) мірної колби 

б) бюретки 

в) піпетки 

г) мірного циліндру 

 

8. Оберіть посуд для приготування розчину точної концентрації: 

а) мірна колба 

б) хімічний стакан 

в) конічна колба Ерленмейєра 

г) мірний циліндр 

 

9. Для приготування розчинів з фіксаналів потрібно взяти мірну колбу 

об'ємом (в літрах): 

а) 0,1 

б) 0,5 

в) 1,0 

г) 2,0 
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Техніка роботи з різними видами піпеток, бюреток. Титрування. 

 

Значення теми 

Правильне піпетування поруч із зважуванням є однією з основних 

навичок необхідних для роботи в лабораторії. Правильні результати 

вимірювань значною мірою базуються на точно дозованих рідинах. Вимоги 

до точності зростають, адже використовуються дедалі менші кількості 

рідини. Тому лаборантам потрібно мати ефективні навички піпетування, 

оскільки людина-оператор має значний вплив на результати піпетування.  

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- правила заповнення градуйованих піпеток, мікропіпеток, бюреток. 

- правила заповнення забарвленими розчинами піпеток, бюреток. 

- правила роботи з автоматичними мікропіпетками – самплерами. 

вміти: 

- заповнювати піпетки, бюретки досліджуваними розчинами; 

- вміти калібрувати піпетки, бюретки, самплери. 

  

Короткий зміст теми 

Для успішного приготування розчинів необхідно послуговуватись 

основними правилами роботи з мірним посудом для вимірювання об’ємів, а 

саме піпетками, бюретками й мірними колбами (точний посуд), та 

циліндрами, мірними стаканами та колбами (неточні) (рис.1). 

При відрахунку по мірній колбі (піпетці, бюретці, циліндру) очі 

спостерігача повинні знаходитись в одній площині з рівнем рідини. 
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У випадку прозорого розчину відмірювання об’єму здійснюють по 

нижньому меніску. А у випадку не прозорого розчину відраховувати об'єм 

потрібно по верхньому меніску. 

 

 

Рис. 1. Спосіб відмірювання рідини. 

 

Правила роботи з піпеткою. Чисту піпетку двічі необхідно сполоснути 

розчином, що відміряється. Після цього беруть піпетку правою рукою, і 

опускають в розчин до дна, не упираючись в нього. 

● За допомогою груші набирають розчин, слідкуючи щоб кінець піпетки 

завжди знаходився в рідині (розчин набирають так, щоб він піднявся на 2-

3 см вище необхідної мітки).  

● Після цього знімають грушу і швидко закривають верхній отвір вказівним 

пальцем, утримуючи при цьому великим і середнім пальцями саму 

піпетку (рис.2)  (або утримують грушею розчин). 

нижній 

меніск 

верхній 

меніск 

прозора 

рідина 
забарвлена 

рідина 
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● Потім послаблюють нажим вказівного пальця, в 

результаті чого рідина повільно витікає з піпетки 

(як тільки меніск рідини опуститься до мітки, 

палець знову зажимають). Дану процедуру можна 

виконати також натиснувши на грушу, при 

досягненні меніском відповідної мітки, 

натискання на грушу слід припинити і утримати в 

такому положенні.  

● піпетку переносять до посудини, в яку 

відбирають необхідний об’єм рідини, 

піднімають вказівний палець і дають рідині 

стекти по стінці посудини. Якщо 

використовується груша, то за її допомогою, 

витискають всю відміряти рідину з піпетки. 

● після того як розчин стече сам по собі (без видування грушею), піпетку 

тримають ще кілька секунд притиснувши до стінки посудини, злегка 

повертаючи її. 

Увага! Якщо застосовується метод самовільного витікання рідини з 

піпетки, додатково видувати рідину з піпетки не варто, оскільки піпетка 

градуйована з врахування краплини, що в ній залишилась. Однак, при 

роботі способом без знімання груші, видуватиметься вся рідина. В такому 

випадку необхідно використовувати, один і той же спосіб завжди, ні в 

якому разі, не чергуючи їх. Тобто, потрібно дотримуватись одного й того 

самого способу виливання рідини під час роботи з піпеткою!!! 

● не можна класти піпетку на стіл під час роботи. 

● піпетку промивають проточною водою після закінчення роботи. 

Рис.2 Відбір аліквоти та 

перенесення її в колбу 
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● Піпетку ополіскують дистильованою водою і поміщають в спеціальний 

штатив, якщо вона ближчим часом використовуватиметься для відбору 

відповідного розчину. 

 

Правила роботи з бюретками. Бюретки це скляні градуйовані трубки з 

краном, зажимом чи іншим затвором. Найчастіше в лабораторіях 

використовують бюретки з подовженим витягнутим нижнім кінцем, до якого 

за допомогою гумової трубки приєднують капіляр – носик, в гумовій трубці 

поміщено скляну кульку. Якщо гумову трубку, натиснувши злегка, 

відтягнути від кульки, між нею і 

трубкою утворюються невеликі 

канали, через які витікає рідина з 

бюретки. 

Порядок роботи з бюреткою 

наступний: 

● Бюретку закріплюють 

вертикально в штативі; 

● Перед початком роботи 

ретельно промивають бюретку 

дистильованою водою, а потім 

двічі споліскують розчином, 

який буде використовуватись 

для титрування, зливаючи його 

через кран (капіляр) внизу.  

● В бюретку зверху поміщають лійку. 

● Заповнюють бюретку розчином для 

титрування так, щоб його рівень був дещо вище нульової позначки. 

Рис. 3. Узагальнена схема 

роботи з бюреткою 
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● Відкривають кран або затискач так, щоб кінчик бюретки заповнився 

розчином і з неї вийшли всі бульбашки повітря. 

● Видаляють бульбашки повітря з нижнього кінця бюретки. Для цього 

згинають гумову (каучукову) трубку, піднімають капіляр бюретки і 

відкривають затискач. Бульбашки швидко піднімуться і вийдуть. Якщо 

в бюретці є кран, то його різко відкривають і пускають великий 

струмінь розчину за допомогою гумової груші. 

● Забирають з бюретки лійку. 

● Опускають капіляр бюретки вертикально вниз і тільки після цього 

припиняють подачу розчину. 

● За бюретку і під неї поміщають листи білого паперу, на його фоні 

краще буде видно поділки на бюретці і перехід забарвлення.  Око 

спостерігача повинно бути на рівні меніска рідини. 

● Встановлюють рівень рідини в бюретці на нульовій поділці. 

● Для титрування опускають капіляр бюретки у конічну колбу з 

досліджуваним розчином так, щоб він був направлений в центр колби і 

майже весь знаходився в горловині колби по висоті. 

● Проводять титрування, для чого, натискаючи лівою рукою на кульку в 

гумовій трубці, зливають рідину з бюретки до колби, обертаючи 

останню правою рукою. Спершу титрант, який знаходиться в бюретці, 

зливають тонкою цівкою. Коли забарвлення індикатора в місці падіння 

крапель почне змінюватись, розчин приливають обережно, по 

краплинам, слідкуючи за тим, щоб вони потрапили в розчин, а не 

залишались на стінках колби. 

● Відлік проводять під час робіт з незабарвленими розчинами по 

нижньому краю меніска, а із забарвленими розчинами – по верхньому 

краю меніска. 
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● Титрування припиняють, коли відбувається різка зміна забарвлення 

розчину, що досліджується (індикатора) від приливання однієї 

краплини титранта і занотовують об’єм титранту, що було використано 

на титрування. 

● Кожне титрування проводять, заповнивши бюретку розчином і довівши 

рівень рідини до нульової точки. 

● Після завершення роботи титрант з бюретки зливають, але не в склянку 

з новим титрувальним розчином. 

● Бюретку промивають проточною, а потім дистильованою водою. 

● Заповнюють бюретку до верху дистильованою водою і закривають 

зверху маленькою склянкою чи пробіркою. 

● У випадку, коли бюретка довго не використовуватиметься, її ретельно 

промивають під краном, і залишають в штативі перевернутою або 

ховають в ящик з фільтрувальним папером. 

 

Перевірка місткості (калібрування) піпетки 

На аналітичних терезах зважують порожню склянку з притертою 

пробкою, місткість якої приблизно в три рази більша, ніж місткість 

каліброваної піпетки. Дистильовану воду, за допомогою якої 

проводиться перевірка, тримають не менше однієї години у ваговій 

кімнаті, щоб вода набула температури повітря вагової кімнати. Піпетку 

наповнюють до позначки водою і старанно виливають її у зважену 

склянку. Склянку закривають кришкою і зважують. Не виливаючи води 

із склянки, спускають в неї знову наповнену піпетку води і знову 

зважують. Такі ж дії повторюють втретє. Середня маса з трьох наважок 

відповідатиме масі води в даному об’ємі піпетки. 
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Щоб визначити об’єм піпетки, одержану масу ділять на масу 1 мл 

води за даної температури. 

 

Калібрування бюреток 

Бюретки перевіряють, зважуючи на аналітичних терезах об’єми 

води, випущеної з бюретки від «0» до різних поділок, наприклад від 0 

до 10 мл, потім від 0 до 15 мл, від 0 до 20 мл і т.д. Поділивши кожний з 

одержаних результатів зважування на масу 1 мл води за даної 

температури, за таблицею визначають місткість відповідної частини 

бюретки в мілілітрах. На підставі одержаних результатів вносять 

поправки для окремих частин бюретки. 

Аналогічним способом перевіряють місткість градуйованих 

піпеток. 

 

Техніка піпетування автоматичними піпетками 

(самплерами). 

Автоматична піпетка, за даними одного з молекулярно 

біологічних сайтів, - основний інструмент при роботі в лабораторії (до 

речі, й ціна у піпетки зовсім не мала). ЇЇ потрібно берегти, виконуючи 

певні правила, при роботі.  

Завжди натискайте і відпускайте операційну кнопку (плунжер) 

повільно, особливо при роботі з розчинами високої в’язкості.  Ніколи 

не відпускайте кнопку різко. Переконайтесь, що наконечник («носик», 

«тип») щільно тримається на призначеному місці. Перевірте, чи нема 

на «носику» сторонніх частинок, краплин. Перед початком роботи 

наповніть і спустошіть «тип» 2-3-рази розчином, з яким збираєтесь 

працювати, утримуючи піпетку в строго вертикальному положенні при 
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наборі реагенту. Упор на піпетці 

повинен спиратися на вказівний 

палець.  Переконайтесь, що 

температура піпетки, «типа» і 

розчину однакова.  

 

Етапи роботи з автоматичною 

піпеткою: 

1) Встановити необхідний об’єм 

для піпетки, якщо він змінний. Об’єм, 

який буде відбиратися самплером повинен відповідати межам, в яких 

працює мікропіпетка. Недопустимо відбирати 500 мкл приладом, який 

призначений працювати в межах від 10 до 50 мкл, або намагатися взяти 

10 мкл самплером на 1000 мкл. 

2)  Прикріпити змінний наконечник («тип»); 

3) Натиснути операційну кнопку до першого упору; 

4) Занурити наконечник на 1 см в розчин, що відбирається; 

5) Відібрати необхідний об'єм зразка, дозволивши рідині 

набратися в тип при відпусканні операційної кнопки. При цьому не 

можна заважати плунжеру м’яко і повільно повернутися у верхню 

позицію. Також не допускайте різкого «відскоку» кнопки у верхню 

позицію.  Таким чином визначений об'єм рідини потрапить до 

наконечника, якщо при аспірації він залишить в розчині. 

6) Зупинитись і почекати кілька секунд, щоб рідина повністю 

наповнила наконечник до заданого об'єму. Чекати необхідно довше, 

при використанні піпеток великого об'єму та у разі роботи з в’язкими, 

густими розчинами. 

Рис. 4 Спосіб утримування 

самплеру 
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7) Вилучити тип із середовища; 

8) Диспергувати (вивільнити) зразок з піпетки: а) легко 

торкнутись кінцем «носика» стінки пробірки-еппендорфа, куди 

переноситься відміряний об’єм; б) натиснути плунжер до першого 

упору (рис. 5); в) зачекати 1-2 сек для мікропіпеток до 1000 мкл, та 2-3 

сек для піпеток до 5000 мкл чи довше для в’язких розчинів; г) 

натисніть функціональну кнопку до другого упору для видалення будь-

яких залишків рідини з наконечника (подібно до «видування» залишків 

рідини в зі скляної піпетки).  

 

Рис. 5. Вивільнення розчину з самплеру 

(прямий спосіб). 

9) Вилучити наконечник піпетки з пробірки. Утримуючи 

плунжер повністю вижатим, видалити обережно піпетку з пробірки, 

ковзаючи наконечником вздовж стінки. Утримувати тип при стінці 

посудини, в яку вноситься розчин, особливо важливо при перенесенні 

малих об'ємів рідини. 

а) початок дис-

пергування 
б) натиснути 

до першого 

упору 

г) другий упор - 

видалення 
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10) Звільнити операційну кнопку (плунжер). Обережно 

повернути плунжер в його верхню позицію, не дозволяючи при цьому 

йому різко «відскочити». 

11) Скинути використаний наконечник, використовуючи 

спеціальну кнопку-еджектор. Новий наконечник повинен 

використовуватись перед кожним новим зразком для уникнення 

забруднення. 

Крім описаного вище методу піпетування, що зветься «прямим», 

для рідин з високою в’язкістю чи здатністю до спінювання 

рекомендовано застосовувати «зворотній» метод. Також дану техніку 

рекомендують застосовувати для малих об'ємів. Наповнити посудину 

для реагенту розчином, що буде розкапуватись. 

1) Утримуючи піпетку строго вертикально, натиснути операційну 

кнопку до другого упору (повністю). 

2) Занурити наконечник приблизно на 1 см углиб розчину і 

повільно відпустити кнопку, наповнюючи наконечник (тип). Видалити 

наконечник з піпетованого розчину, у разі необхідності, обережно 

зняти краплини розчину, якщо вони наявні ззовні. 

3) Випустити розчин, натиснувши плунжер до першого упору. 

Утримувати кнопку на першій зупинці, при цьому певна кількість 

розчину залишиться у наконечнику. Цей залишок розчину не повинен 

включатися до об’єму розчину, що дозується. 

4) Залишок розчину може бути видалено разом із наконечником 

при його скиданні або злитий назад до посудини натисканням до 

другого упору. 

Схематично обидва методи наведені на рис.6. 
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Рис. 6. Схематичне представлення способів піпетування за 

допомогою самплеру. 

 

Для покращення техніки піпетування необхідно: 

1) Доглядати за автоматичною піпеткою. Регулярно чистити, 

видаляючи пил та бруд зовні (можна протирати 70% етанолом) та 

щоденно перевіряти на наявність ушкоджень. Зберігати піпетку на 

підставці (або, принаймні, у вертикальному положенні). 

Використовувати UV-опромінення для стерилізації при роботі з 

продуктами ПЛР чи іншими потенційними геномними забрудненнями. 

2) Регулярно калібрувати дозатори, що дозволить вчасно виявити 

несправність та неточність дозуючого пристрою. 

3) Мінімізувати роботу з відкритими пробірками. Намагатися 

виконувати дозування таким чином, щоб не проносити наконечник зі 

зразком над відкритою пробіркою, щоб рідина не потрапила до інших 

зразків. Як тільки завершено роботу з пробіркою її слід закрити, щоб 

уникнути випадкового забруднення. 

 

Метод 1 
ПРЯМИЙ МЕТОД  

Метод 2 
ЗВОРОТНІЙ МЕТОД 
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4) Використовувати набори дозаторів. Для кожної робочої 

області в лабораторії бажана наявність окремих наборів дозуючих 

приладів – це допоможе уникнути перехресного забруднення. 

5) Не відкривати одночасно багато посудин з реактивами, щоб 

уникнути випадкового неправильного піпетування та мінімізувати 

потрапляння аерозолю чи частинок в інші розчини. 

6) Використовувати відповідний дозатор для кожної задачі. 

Наприклад, не використовувати автоматичну піпетку з повітряним 

витісненням для агресивних речовин чи біологічно небезпечних 

матеріалів; піпетки з прямим (позитивним) витісненням є найкращим 

вибором для таких задач. 

7) Завжди використовувати відповідний точний дозатор для того 

об'єму, що необхідно виміряти. Тобто, не використовувати 1 мл піпетку 

для вимірювання 125 мкл і, навпаки – 100 мкл піпетку – для 1мл. 

8) Завжди використовувати сумісні наконечники для дозаторів, 

попередньо переконавшись, що вони правильно встановлені. Погано 

підібрані «носики» (наконечники, типи) можуть призвести до виходу 

повітря і суттєвим помилкам в об'ємах дозування. Не використовувати 

наконечники повторно, більшість з них є одноразовими. За 

необхідності використовувати носики з фільтром, щоб запобігти 

забрудненню дозатору. 

9) Проводити попереднє змочування перед дозуванням, щоб 

підвищити точність. Важливе значення має промивка наконечників 

(принаймні три рази) рідиною, що розкапується, особливо з летючими 

зразками. 
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10) Використовувати правильний метод дозування. Прямий 

рекомендовано для всіх водних зразків. Зворотній режим часто 

рекомендований для в’язких та летючих речовин. 

11) Аспірація. Здійснювати дозування плавно, без різких рухів 

для кожного циклу. Працювати із зручною швидкістю. Робити паузу 

близько секунди одразу після аспірації із зануреним в рідину 

наконечником дозатору. Виймати піпетку прямо, не торкаючись бічних 

стінок посудини. Переконатись у відсутності пухирців повітря в 

наконечнику. 

12) Під час скидання рідини в ємність слід злегка торкнутися її 

стінки, щоб якомога менша кількість зразка залишилась всередині 

«носика». Натиснути на операційну кнопку до другої зупинки, щоб 

видалити всю рідину. Перед тим як відпускати плунжер, видалити 

дозатор з ємності. Після чого переконатись, що в наконечнику не 

залишилось рідини. 

13) При дозуванні в’язких реагентів промивка наконечника в 

розчині дає найкращі результати, забезпечуючи гомогенізацію суміші і 

зіткнення всього реагенту з носика. 

14) Будьте обережні при зануренні типу у рідину. Відбір рідини 

надто близько до поверхні може призвести до потрапляння повітря, 

надто глибоко – і краплини можуть накопичуватися зовні наконечника. 

Не торкатися наконечником стінок чи дна ємності зі зразком. 

Переконатися, що використовується достатньо довгий наконечник. 

15) При тривалому використанні дозатор може нагріватися від 

тепла рук, що може вплинути на точність дозування. Щоб виключити 

подібні помилки слід використовувати рукавички. 
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Нижче наведено найбільш поширені методичні помилки та 

способи їх усунення: 

1. Неправильна глибина занурення наконечника. За правильної 

глибини занурення точність результатів може зрости на 5%. Піпетки 

для мікрооб’ємів слід занурювати у зразок на глибину 1-2 мм, а піпетки 

звичайного об’єму – на 3-6 мм у залежності від розміру наконечника. 

Якщо занурити наконечник глибше, то повітря, що в ньому є буде 

стискатися, що призведе до всмоктування надлишкової кількості 

рідини. 

2. Неправильний нахил піпетки. Піпетку слід занурювати в 

рідину практично вертикально, її нахил не повинен перевищувати 20 

градусів. Більший нахил призведе надлишкового всмоктування рідини, 

що значно вплине на точність. Зокрема, якщо відхилення від вертикалі 

складає 30 градусів, піпетка може набрати до 0,7 % зайвої рідини. 

3. Неналежне дозування. Більшої точності та відтворюваності 

результатів від зразка до зразка можна досягти, якщо вся рідина до 

останньої краплини буде виходити з піпетки, не залишаючись у 

наконечнику. Зазвичай при дозуванні рекомендовано, щоб кінчик 

наконечника торкався стінки пробірки (епендорфу, чарунки планшета), 

оскільки це зменшує чи повністю виключає затримку рідини в 

наконечнику. Така методика дозволить підвищити точність дозування 

на 1%і більше. 

4. Відсутність попередньої промивки. Рідина, яка дозується 

залишає на наконечнику тонку плівку, відтак об’єм, який отримують, 

завжди виявляється дещо менше заданого. Попередня (щонайменше 

дворазова) промивка нового наконечника рідиною, що буде дозуватися, 

підготує його внутрішню поверхню до наступної роботи. 
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5. Непостійний ритм дозування. Дозувати зразки слід з однаково 

стабільним темпом. Не треба поспішати, а розмірено виконувати кожен 

етап циклу дозування. 
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Питання для самопідготовки: 

1. Правила заповнення піпеток, мікропіпеток безбарвними 

розчинами 

2. Правила заповнення забарвленими розчинами піпеток, 

бюреток. 

3. Способи виливання рідини із піпеток. 

4. Виливання рідини з бюреток. 

5. Як витіснити повітря з бюретки? 

6. Що таке калібрування? 

7. Як перевіряють місткість піпетки? 

8. Який посуд належить до точного для відмірювання об’ємів, а 

який ні? 

9. Як проводять калібрування бюреток? 

10. Які методи вимірювання певного об'єму за допомогою 

самплеру вам відомі? 

Самостійна робота: 

1. Відміряйте і перенесіть в інший посуд різні об’єми води за 

допомогою скляних мірних піпеток. Визначте відповідність об'ємів на 

терезах. 

2. Відміряйте 0,1; 0,25; 0,77 мл води за допомогою перевідного 

самплеру відповідного об'єму. Встановіть масу відібраних аліквот. 

Тести для самоконтролю: 

1. При правильному утриманні самплеру його упор має 

розташовуватись на: 

а) вказівному пальці; 
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б) середньому пальці; 

в) великому пальці; 

г) не має значення. 

2. Оберіть точний мірний посуд: 

а) мірна піпетка; 

б) мірний стакан; 

в) циліндр; 

г) плоскодонна колба. 

3. Оберіть неточний мірний посуд: 

а) мірна піпетка; 

б) мірний стакан; 

в) мірна колба; 

г) бюретка. 

4. Скільки упорів при натисканні зазвичай має самплер: 

а) 1; 

б) 2; 

в) 3; 

г) 4. 

5. На яку глибину слід опускати скляну піпетку при наборі 

рідини? 

а) 1 см; 

б) до дна, не упираючись в нього; 

в) до дна, упираючись в нього; 

г) не має значення. 

6. На яку глибину слід опускати носик самплеру при наборі 

рідини? 

а) 1 см; 
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б) до дна, не упираючись в нього; 

в) 3-6 мм; 

г) не має значення. 

7. Зворотний спосіб дозування самплером рекомендований для  

а) водних розчинів; 

б) органічних розчинів; 

в) гарячих розчинів; 

г) в'язких розчинів. 

8. За граничними характеристиками, оберіть самплер, 

оптимальний для вимірювання 125 мкл. 

а) 0,5 – 10 мкл; 

б) 500-5000 мкл; 

в) 10-100 мкл; 

г) 100-1000 мкл. 
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Електрохімічні методи аналізу (ЕМА) 

 

Значення теми 

Електрохімічні методи аналізу (ЕМА) засновані на електрохімічних 

процесах, що протікають в електрохімічній комірці. В якості аналітичного 

сигналу в таких методах використовують параметри, пов'язані з вмістом 

речовини, що визначається, або з властивостями електрохімічної комірки: 

сила струму, потенціал електрода, кількість електрики, електропровідність та 

ін. 

За допомогою електрохімічних методів можна вирішувати різні завдання 

хімічного аналізу. Вони дозволяють визначати як неорганічні, так і органічні 

речовини з високою чутливістю (кулонометрія, вольтамперометрія), 

вибірковістю і експресністю (іонометрія, електрогравіметрія). Простота 

виконання і невисока вартість апаратури, а також легкість автоматизації 

аналітичного циклу дозволяють використовувати електрохімічні методи для 

детектування речовин в потоках рідин.  

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- загальні принципи електрохімічних методів аналізу; 

- класифікацію електрохімічних методів аналізу та їх практичне 

застосування. 

 

Короткий зміст теми 

ЕМА засновані на процесах, що протікають на електродах або 

міжелектpодному просторі. ЕМА є одними з найстаріших ФХМА (деякими 

описані в кінці 19 ст.). Їх перевагою є висока точність і відносна простота як 

обладнання, так і методик аналізу. Висока точність визначається досить 
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точними закономірностями, що використовуються в ЕМА, наприклад, закон 

Фаpадея. Великою зручністю є те, що в ЕМА використовують електричний 

вплив, і те, що результат цього впливу (відгук) теж виходить у вигляді 

електричного сигналу. Це забезпечує високу швидкість і точність відліку, 

відкриває широкі можливості для автоматизації. ЕМА відрізняються високою 

чутливістю і селективністю, в ряді випадків їх можна віднести до 

мікроаналізу, оскільки для аналізу іноді достатньо менше 1 мл рідини. 

Інструментом для ЕМА служить електрохімічна комірка, що 

представляє собою посуд з розчином електроліту, в який занурені як мінімум 

2 електроди. Залежно від розв'язуваної задачі різноманітним можуть бути 

форма і матеріал посуду, число і пpиpода електродів, розчинів, умови аналізу 

(напруга (струм), аналітичний сигнал, що реєструється, температура, 

перемішування, продування інертним газом і т.ін.). Речовина, що 

визначається, може входити як до складу електроліту, що заповнює комірку, 

так і до складу одного з електродів. Якщо аналітична окисно-відновна 

реакція протікає на електродах комірки мимовільно, тобто без прикладання 

напруги від зовнішнього джерела, а тільки за рахунок різниці потенціалів 

(ЕРС) її електродів, то таку комірку називають гальванічним елементом. При 

необхідності комірку можна під'єднати до зовнішнього джерела напруги. У 

цьому випадку, приклавши достатню напругу, можна змінити напрямок 

окисно-відновної реакції і струму на протилежний тому, що має місце в 

гальванічному елементі. Окисно-відновну реакцію, що протікає на 

електродах під дією зовнішнього джерела напруги, називають електролізом, 

а електрохімічну комірку, що є споживачем енергії, необхідної для 

протікання в ній хімічної реакції, називають електролітичною коміркою. 
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Повний електричний ланцюг приладу для ЕМА складається з 

внутрішнього ланцюга (електрохімічної комірки) і зовнішнього ланцюга, що 

включає провідники, регулятори струму (напруги) і вимірювальні прилади. 

По різновидах аналітичного сигналу ЕМА поділяють на: 

1) кондуктометрію – вимірювання електропровідності досліджуваного 

розчину; 

2) потенціометрію – вимірювання безтокового рівноважного потенціалу 

індикаторного електрода, для якого досліджувана речовина є 

потенціовизначною; 

3) кулонометрію – вимірювання кількості електрики, необхідної для 

повного перетворення (окислення або відновлення) досліджуваної речовини; 

3) вольтамперометрію – вимірювання стаціонарних або нестаціонарних 

поляризаційних характеристик електродів в реакціях за участю 

досліджуваної речовини; 

5) електрогравіметрію – вимірювання маси речовини, виділеної з 

розчину при електролізі. 

ЕМА можна підрозділити за ознакою застосування електролізу. На 

принципах електролізу базуються кулонометрія, вольтамперометрія і 

електрогравіметрія; електроліз не використовують в кондуктометрії і 

потенціометрії. 

Електрод являє собою систему, що у найпростішому випадку 

складається з 2-х фаз, з яких тверда володіє електронною, а інша – рідка – 

іонною провідністю. Тверда фаза з електронною провідністю вважається 

провідником I роду, а рідка фаза з іонною провідністю – II роду. При 

зіткненні цих 2-х провідників відбувається утворення подвійного 

електричного шару (ПЕШ). Він може бути результатом обміну іонами між 
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твердою і рідкою фазами, або результатом специфічної адсорбції катіонів або 

аніонів на поверхні твердої фази при зануренні її в воду або розчин. 

В табл. 6. наведена класифікація основних електрохімічних методів 

аналізу в залежності від вимірюваного параметра. 

 

Таблиця 6 

Класифікація основних електрохімічних методів аналізу за 

параметром, що вимірюється  

Метод Вимірюваний параметр Умови виміру 

Кондуктометрія Питома електропровідність – 

к, См·см
-1

 

Змінний струм 

(1000 Гц) 

Потенціометрія Потенціал електроду (ЕДС 

комірки)  

– E, В 

І = 0 

Кулонометрія Кількість електрики – Q, Кл I = const або   

E = const  

Електрогравіметрія Зміна маси електроду – m, г I = const або   

E = const 

Вольтамперометрія/  

полярографія 

Сила струму – I, мкА I = f(Eналож) 

 

Кондуктометрія – це сукупність електрохімічних методів аналізу, 

заснованих на вимірі питомої електропровідності (або опору) розчинів 

електролітів. 

Кондуктометрія як метод аналізу запропоновано в 1903 р. німецькими 

вченими Фрідріхом Кюстером (Kuster) і М. Грютерсом (Gruters). У 1923 р. 

І.М. Кольтгоф написав першу монографію, присвячену даному методу 

аналізу. У 1946 р. незалежно один від одного Дж. Форман (Foreman) і Д. 



120 

 

 

 

Крісп (Krisp), а також Ф. Йенсен (Jensen) і А. Паррак (Parrack) запропонували 

високочастотне кондуктометричне титрування. 

Залежно від наявності контакту між електролітом і електродами 

кондуктометричні вимірювання можуть бути контактними і 

безконтактними. Залежно від струму, що використовується, розрізняють 

зміннострумну і постійнострумну (використовується значно рідше) 

кондуктометрію. Зміннострумна кондуктометрія, в свою чергу, буває 

низькочастотною (частота використовуваного струму менше 0,1 МГц) і 

високочастотною (більше 0,1 МГц). Залежно від застосування 

кондуктометрія може бути прямою і непрямою (кондуктометричне 

титрування). 

Метод прямої кондуктометрії заснований на існуванні (в області 

розбавлених і помірно концентрованих розчинів) прямолінійної залежності 

між питомою електропровідністю і концентрацією. Оскільки 

електропровідність розчину є адитивною величиною, пряма кондуктометрія 

має малу вибірковість і використовується лише в тих випадках, коли 

достатньо знати загальну концентрацію іонів в розчині, наприклад, при 

контролі якості води, визначенні сумарного вмісту солей в природних водах. 

У багатьох фармакопеях кондуктометрія застосовується для контролю 

вмісту солей в зразках води, яка використовується для виготовлення 

лікарських засобів. У табл. 7 наведені максимальні величини питомої 

електропровідності, допустимі для води очищеної (такий розчинник 

використовується для приготування нестерильних лікарських засобів) і води 

для ін'єкцій при різних температурах. Для порівняння в цій таблиці показані 

величини питомої електропровідності абсолютно чистої води. 
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Таблиця 7 

Допустимі величини питомої електропровідності води 

Температура,  
0
С 

Питома електропровідність, мкСм х 

см
-1

 

вода 

очищена 

вода 

для ін’єкцій 

абсолютно  

чиста вода 

0 2,4 0,6 0,01161 

10 3,6 0,9 0,02315 

20 4,3 1,1 0,04205 

25 5,1 1,3 0,05508 

30 5,4 1,4 0,07096 

40 6,5 1,7 0,1127 

50 7,1 1,9 0,1702 

60 8,1 2,2 0,2457 

70 9,1 2,5 0,3416 

80 9,7 2,7 0,4593 

90 9,7 2,7 0,5977 

100 10,2 3,1 0,7569 

 

Пряма кондуктометрія застосовується також для визначення вмісту 

солей в біологічних рідинах (сироватка крові, жовч, шлунковий сік, слина), а 

також при аналізі соків, вин, напоїв та ін. 

Потенціометрія – методи, засновані на вимірі залежності рівноважного 

електродного потенціалу від активності іону, що визначається. При 

потенціометричних вимірюваннях електрохімічна система знаходиться в 

стані рівноваги, оскільки сумарний струм, що протікає між електрохімічною 

системою і зовнішнім вимірювальним ланцюгом, дорівнює нулю або 

близький до нього. 

Потенціометричні методи аналізу виникли на рубежі XIX і XX століть. 

Перше потенціометричне титрування нітрату ртуті (II) хлоридом калію було 
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проведено в 1893 році німецьким хіміком Робертом Берендом (Behrend) 

(1856-1926). У 1920 р. І.М. Кольтгоф запропонував термін «потенціометричні 

титрування», а в 1923 р. німецький вчений Ернст Мюллер (Müller) (1843-

1928) опублікував монографію, присвячену цьому методу аналізу. 

У потенціометрії використовується електрохімічна комірка, що працює в 

режимі гальванічного елемента. До складу комірки входить індикаторний 

електрод, потенціал якого залежить від активності іону, що визначається, або 

від активності хоча б одного з компонентів хімічної реакції, що протікає, і 

електрод порівняння (найчастіше хлоридсрібний), величина потенціалу якого 

постійна і не залежить від протікання хімічної реакції в уже згадуваному 

розчині. 

У прямій потенціометрії концентрацію (активність) речовини, що 

визначають, розраховують, виходячи з величини електрорухомої сили (ЕРС) 

гальванічного елемента. Найчастіше індикаторним в прямій потенціометрії є 

іоноселективний електрод. Прямі потенціометричні вимірювання, в яких 

використовується іоноселективний електрод, називаються іонометрією. 

Даний метод аналізу характеризується простотою і експресністю методик, 

недорогою апаратурою. 

Основними умовами прямих потенціометричних вимірювань є: сталість 

температури, оптимальне значення рН і оптимальний склад аналізованого 

розчину. Наприклад, іони деяких металів при високій концентрації 

гідроксид-іонів утворюють нерозчинні гідроксиди. Тому додаванням HCI 

знижують рН розчину. З іншого боку, в сильнокислих розчинах результати 

визначення натрію виходять завищеними, оскільки натрій-селективний 

електрод чутливий і до іонів водню. 

Метод прямої потенціометрії раніше в основному використовували для 

визначення активності іонів водню. В даний час у зв'язку зі створенням 
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іоноселективних електродів цей метод застосовується для визначення ряду 

інших іонів. Дослідження залежності між значеннями електродних 

потенціалів і активностями іонів дозволяє не тільки визначити концентрацію 

(активність) іонів, але і розрахувати такі характеристики, як константи 

кислотності, константи стійкості комплексних сполук, добутки розчинності, 

стандартні і формальні електродні потенціали, стехіометричні коефіцієнти в 

рівняннях хімічних реакцій та ін. Для розрахунку концентрації речовини в 

прямій потенціометрії використовують методи налаштування приладу, 

градуйованого графіка, концентраційного елемента і добавок. 

Потенціометричним титруванням називається метод аналізу, 

заснований на реєстрації зміни потенціалу індикаторного електрода в процесі 

хімічної реакції між визначальною речовиною і титрантом. Зазвичай в 

процесі титрування вимірюють потенціал індикаторного електрода після 

додавання певної порції титранту до аналізованого розчину. Об’єм титранту, 

що додається, в міру наближення до кінцевої точки титрування зменшують. 

Стрибкоподібна зміна потенціалу індикаторного електрода відбувається в 

області кінцевої точки титрування. 

 

Рис. 27. Криві потенціометричного титрування: 1 - S-титрування; 2 - T-

титрування. 
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До основних способів потенціометричного титрування відносяться S- і 

T-титрування (рис. 27). Ці способи розрізняються застосуванням 

індикаторних електродів, чутливих до визначеної речовини (S-титрування) 

або до титранту (Т-титрування). В обох випадках поблизу кінцевої точки 

титрування спостерігається різка зміна потенціалу індикаторного електрода. 

Кислотно-основне титрування. В якості індикаторного електрода в 

кислотно-основному титруванні зазвичай застосовують скляний електрод. 

Положення кінцевої точки титрування і форма кривих титрування залежать 

від сили кислот і основ. 

У фармакопейному аналізі кислотно-лужне потенціометричне 

титрування використовується для визначення багатьох азотовмісних 

лікарських речовин, катіони яких володіють кислотними властивостями. 

Титрування проводять у водно-етанольних розчинах. Наприклад, при 

визначенні хлорпромазина гідрохлориду в субстанції наважку речовини 

розчиняють в суміші 5,0 мл 0,1 М HCl і 50 мл етилового спирту і титрують 

0,1 М NaOH. Для розрахунків беруть об’єм титранту між 1-ю і 2-ю точками 

перегину кривої титрування. 

Також у фармакопейному аналізі досить широко використовується 

потенціометричне титрування, в основі якого лежать реакції 

ацидометричного визначення аніонів, що входять до складу формульних 

одиниць лікарських речовин. Наприклад, визначення сальбутамолу сульфату 

проводиться в середовищі безводних оцтової та мурашиної кислоти і 

засноване на перетворення сульфату в гідросульфат-іон. 

Кулонометрія – електрохімічні методи аналізу, засновані на вимірі 

кількості електрики, що пройшла через електролітичну комірку при 

електрохімічному окисленні або відновленні речовини на робочому 

електроді. 
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В аналітичних цілях кулонометрія стала використовуватися з 1938 р., 

коли угорські хіміки Ладислав Себелледі (Czebelledy) і З. Шомодь (Somogyi) 

застосували кулонометричні вимірювання для стандартизації розчинів 

соляної, сірчаної кислот, гідроксиду натрію і деяких інших речовин. 

В основі кулонометричних вимірювань лежать процеси електролізу, 

тобто окисно-відновні реакції, що протікають на електродах при 

проходженні через аналізований розчин електричного струму. 

Кулонометрія – це безеталонний метод аналізу. Масу речовини, що 

визначається при кулонометричних визначеннях, розраховують 

безпосередньо з величини аналітичного сигналу. Кількісні розрахунки в 

кулонометрії засновані на законах Фарадея для електролізу. Математичне 

вираження об'єднаного закону Фарадея має вигляд: 

 

де m – маса речовини, окисленої (відновленої) в процесі електролізу в 

грамах; M – молярна маса речовини (г/моль); n – число електронів, що беруть 

участь в електродній реакції; F – постійна Фарадея (F = 96487 Кл/моль  

9,65·10
4
 Кл/моль), Q – кількість електрики, Кл., I – сила струму в амперах,  – 

час електролізу в сек.  

Залежно від умов вимірювання аналітичного сигналу розрізняють 

потенціостатичну і гальваностатичну кулонометрію. У першому випадку 

визначення проводять при постійному потенціалі, у другому – при постійній 

силі струму. 

Залежно від застосування розрізняють пряму кулонометрію і 

кулонометричне титрування (непряма кулонометрія). У разі прямої 

кулонометрії речовина, що визначається, реагує безпосередньо на поверхні 
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електрода. При кулонометричному титруванні речовина, що визначається, 

безпосередньо не бере участі в електродній реакції, але взаємодіє з 

продуктом електролізу. 

Прямі кулонометричні визначення зазвичай проводять при постійному 

потенціалі. Пряма кулонометрія при постійній силі струму використовується 

в тих випадках, коли речовина, що визначається, знаходиться на поверхні 

електрода або попередньо виділена на цій поверхні. 

Принципова схема установки для потенціостатичних кулонометричних 

визначень показана на рис. 28. 

 

Рис. 28. Принципова схема установки для потенціостатичних 

кулонометричних визначень: 

1) робочий електрод; 2) електрод порівняння; 3) допоміжний електрод 

 

У кулонометричному титруванні аналітичним сигналом є не об’єм 

стандартного розчину титранту, а кількість електрики, яка необхідна для його 

отримання. Кулонометричне титрування, на відміну від прямої кулонометрії, 
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використовується для визначення електронеактивних речовин. Вимірювання 

в кулонометричному титрування зазвичай проводяться при постійній силі 

струму. Кількість електрики при такому режимі вимірювання дорівнює 

добутку сили струму на час електролізу (рис. 29). 

 

Рис. 29. Залежність сили струму від часу в гальваностатичній 

кулонометрії. 

Схема установки для кулонометричного титрування наведена на рис. 30. 

 

Рис. 30. Принципова схема установки для кулонометричного титрування: 

1) пристрій для вимірювання різниці потенціалів; 2) опір; 3) джерело 

постійного струму; 4) хронометр; 5) робочий електрод; 6) допоміжний 

електрод. 
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Кулонометричне титрування має ряд переваг перед іншими 

титрометричними методами аналізу. Титранти не потрібно готувати, 

стандартизувати і зберігати. Можна отримувати титранти (наприклад, Fe
2+

 

або Cl2), які складно або неможливо приготувати звичайним способом. 

Титрант легше «дозується» (відрегулювати силу струму значно легше, 

ніж додати точний об’єм титранту). Розчин в процесі титрування не 

розбавляється. В процесі переделектролізу можна усунути вплив домішок, 

що заважає. Одну і ту ж комірку можна використовувати для будь-якого виду 

титрування. Процес аналізу легко автоматизується. Метод володіє високою 

точністю і специфічністю. Недоліком методу кулонометричного титрування є 

необхідність використання складних і дорогих приладів. 

Вольтамперометрія заснована на вивченні поляризаційних або 

вольтамперних кривих (кривих залежності сили струму I від напруги Е), які 

отримують в процесі електролізу розчину аналізованої речовини при 

поступовому підвищенні напруги з одночасною фіксацією при цьому сили 

струму. Електроліз проводять з використанням легкополяризуючого 

електрода з невеликою поверхнею, на якому відбувається 

електровідновлення або електроокислення речовини. 

Вольтамперометрію, пов'язану з використанням ртутного капаючого 

електрода (РКЕ), називають полярографією. Її відкриття в 1922 р. належить 

чеському вченому Я. Гейровському, який в 1959 р. отримав за цей метод 

Нобелівську премію. Характерною особливістю полярографічного методу є 

застосування електродів з різною площею поверхні. Поверхня одного з 

електродів, що називається мікроелектродом, повинна бути в багато разів 

менше поверхні іншого електрода. В якості мікроелектрода найчастіше 

застосовують РКЕ, що представляє собою капіляр, з якого рівномірно з 

певною швидкістю випливають краплі металевої ртуті. Швидкість 
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прокапування визначається висотою підвіски ємності з ртуттю, з'єднаної 

шлангом з капіляром. Другий електрод, поверхня якого в багато разів більше 

поверхні мікроелектрода, служить електродом порівняння. В якості нього 

використовують ртуть, налиту на дно електролітичної комірки, або 

насичений каломельний електрод. На ці електроди від зовнішнього джерела 

напруги подають напругу, що плавно змінюють. Щільність струму (А/см
2
) на 

електроді порівняння, що має велику поверхню, мізерно мала, тому 

потенціал його практично не змінюється, тобто цей електрод не 

поляризується. Щільність струму на РКЕ внаслідок його малої поверхні 

висока. РКЕ змінює свій рівноважний потенціал, тобто поляризується. 

Реалізацію методу здійснюють на приладах, що звуться полярографи. 

Принципова схема полярографа наведена на рис. 31. Струм від акумулятора 

надходить на реостат, за допомогою якого через дуже чутливий гальванометр 

подається напруга, що плавно підвищується, на електролітичну комірку, що 

містить ртутний (або каломельний) електрод, РКЕ і аналізований розчин. 

 

Рис. 31. Схема полярографічної установки: 1 – електролізер; 2 – посуд з 

ртуттю; 3 – гальванометр; 4 – пересувний контакт; 5 – реохорд; 6 – 

акумулятор.  
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Фіксуючи силу струму, що проходить через комірку, залежно від 

поданої напруги, отримують вольтамперні криві, що звуться в полярографії 

полярограма (рис. 32). Форма полярограми нагадує хвилю. Перша ділянка 

хвилі (АБ) відповідає початковому моменту процесу, коли протікає тільки 

залишковий (конденсаторний або ємнісний) струм, пов'язаний з витратою 

деякої кількості електрики на заряджання подвійного електричного шару на 

поверхні краплі ртуті і відновленням слідових кількостей електроактивних 

домішок. 

 

Рис. 32. Типовий вид полярограм елементу, що визначається, при 

концентраціях С1  С2  С3 

 

Якщо в розчині присутні іони, здатні відновлюватися на РКЕ (катоді), то 

при досягненні певного значення зовнішньої напруги, що забезпечує 

потенціал, рівний потенціалу відновлення даних іонів, на полярограмі 

спостерігається різке збільшення струму. Потенціал, відповідний точці Б на 

полягрограмі, називають потенціалом виділення. Відновлення іона металу на 

РКЕ супроводжується розчиненням відновленого металу в ртуті, тобто 

утворенням амальгами. 
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З цього моменту зростання потенціалу електрода як би відстає від 

зростання зовнішньої напруги – електрод деполяризується. Речовина, яка 

бере участь в електрохімічній реакції і викликає деполяризацію електрода, 

називається деполяризатором. Струм, обумовлений електрохімічною 

реакцією на електроді, називають фарадеєвським, підкреслюючи його зв'язок 

з процесом електролізу. Підведення іонів деполяризатора до електрода 

здійснюється шляхом дифузії в приелектродному шарі розчину, концентрація 

в якому СЕ менше концентрації в глибині С. Швидкість дифузії, і тим самим 

сила струму, визначається різницею (градієнтом) концентрацій С–СЕ, тому 

струм називають дифузійним струмом. 

Подальше збільшення напруги викликає зменшення СЕ і посилення 

дифузії, отже, також і збільшення струму (ділянка БВ). Так продовжується до 

тих пір, поки СЕ не стає практично рівною нулю. Це означає, що всі іони 

деполяризатора, які підходять до електрода, відразу розряджаються. 

Подальше збільшення напруги не викликає зростання струму – досягається 

граничний дифузійний струм. Він залежить від концентрації деполяризатора 

в розчині. 

Електрогравіметрія – метод аналізу заснований на електролітичному 

виділенні металів та зважуванні отриманого на електроді осаду металу. При 

цьому метал може бути виділений як в елементарній формі на катоді в 

результаті відновлювального процесу, так і у вигляді оксиду на аноді в 

результаті електроокисного процесу. 

Проходження струму через розчин електроліту різко відрізняється від 

проходження струму через метал. Якщо до кінців металевого стрижня 

приєднати дроти від джерела струму, то вже при найменшій доданій напрузі 

через стрижень йтиме потік електронів. Речовина металу при цьому не 

змінюється, частина струму витрачається лише на деяке нагрівання 
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провідника. Якщо ж дроти від джерела постійного струму опустити в розчин 

електроліту, то електричний струм піде лише за певних умов. Проходження 

струму у цьому випадку пов'язано з рухом іонів у розчині та з розрядом іонів 

на електродах або з перетворенням атомів електрода на іони. На електродах 

починаються електрохімічні процеси, які призводять до зміни складу розчину 

та електрода. Таким чином, два однакові електроди стають різними в 

результаті проходження струму через розчин. Ці два провідники стають 

тепер різними полюсами гальванічного елемента, що виникає всередині 

електроліту; таке явище, що перешкоджає проходженню струму через 

розчин, називають поляризацією. 

Так, при пропусканні струму через розчин сірчаної кислоти на 

негативному полюсі (платиновий електрод) виділяється водень, оскільки 

електрони, що надходять на платиновий катод, відновлюють іони водню, 

перетворюючи їх на молекули водню: 2H
+
 + 2e

-
 ↔ H2 

На платиновому аноді, що віддає зовнішньому джерелу струму 

електрони, виділяється кисень: Н2O = 2H
+
 + 1/2 O2 + 2е

-
. 

Однак обидва процеси оборотні, тому водень, що виділився на катоді, 

може знову відновлюватися і переходити в розчин у вигляді іонів, віддаючи 

електрони платиновому провіднику. Ці електрони надходять на інший 

електрод, що містить кисень, і рівновага в останній реакції зміщується вліво. 

Таким чином, при електролізі виникає гальванічний елемент, струм 

якого спрямований убік, зворотний руху струму від зовнішнього джерела. 

Тому струм від зовнішнього джерела йтиме через електроліт тільки в тому 

випадку, якщо прикладена напруга буде достатньою для певного хімічного 

процесу, а саме: для електролізу розчину або утворення іонів з електрода. 

Необхідну для цього напругу називають напругою розкладання, вона 

залежить насамперед від складу розчину. 
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Визначення густини розчинів 

 

Значення теми 

Під час провадження тих чи інших аналізів лаборанту дуже часто 

доводиться визначати густину деяких біологічних рідин (сечі, 

спинномозкової рідини, випітних рідин, молока тощо), а також деяких 

твердих і газоподібних речовин та розчинів кислот, спиртів тощо. Густина 

речовини є однією з головних фізичних величин, що характеризують її 

властивості. Густина являє собою кількість маси в одиниці об’єму. У 

повсякденній практиці зазвичай користуються відносною густиною, тобто 

відношенням густини даної речовини до густини дистильованої води при 

температурі 4°С. Відносна густина виражається абстрактним числом. 

Густина розчину зазвичай збільшується із підвищенням концентрації 

розчиненої речовини. Густина значною мірою залежить від температури: при 

зниженні температури вона зазвичай збільшується, а при підвищенні 

зменшується, тому необхідно завжди помічати і записувати температуру, при 

якій проводилося вимірювання. Стандартною температурою, за якої 

рекомендується визначати густину, є 20°С.  

знати: 

- прилади для визначення густини різних розчинів; 

- залежність густини розчину від температури. 

вміти: 

- користуватися ареометром, спиртометром, цукрометром, лактометром, 

урометром, денсиметром, пікнометром, волюмометром, пікнометр-

волюмометром; 

- визначати густину різних розчинів. 
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Короткий зміст теми 

Визначати відносну густину рідин можна за допомогою різних 

приладів: ареометрів, спиртометрів, цукрометрів, лактометрів, урометрів, 

пікнометрів (рис. 33). 

Ареометри – це скляні трубки з розширенням донизу у вигляді кулі, що 

заповнені сипучою або спеціальною масою (іноді ртуттю). У вузькій верхній 

частині ареометра є шкала з поділками. Найменше значення густини 

нанесене на шкалі вгорі, а найбільше – внизу, оскільки глибина занурення 

ареометра залежить від густини рідини. 

Існують спеціальні набори ареометрів, які призначені для рідин з 

відносною густиною меншою від одиниці і такі набори ареометрів дуже 

зручні, тому що є можливість визначати відносну густину в широких 

інтервалах. Зручні для роботи ареометри з вмонтованими в них 

термометрами, оскільки одночасно з визначенням густини можна 

вимірювати і її температуру. 

Для визначення відносної густини досліджувану рідину наливають у 

скляний циліндр без носика і бажано без поділок місткістю 250-500 мл. 

Розмір циліндра повинен збігатися з розміром ареометра. Рідину не можна 

наливати в циліндр до країв, щоб вона не переливалась під час занурювання 

ареометра. Занурювати ареометр у досліджувану рідину слід обережно, не 

торкаючись стінок циліндра. Ареометр не випускають із рук доти, доки не 

стане очевидним, що він плаває. При визначенні відносної густини ареометр 

має знаходитись у центрі циліндра і не повинен торкатися дна. Відлік 

ареометра беруть по верхньому меніску рідини. Після закінчення роботи 

ареометр промивають у воді і, витерши його насухо, закривають у 

спеціальний футляр або ящик. 
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Рис. 33. Прилади визначення густини: а) – ареометр; б) – пікнометр; 1 – 

ареометр; 2 – циліндр. 

 

Для визначення вмісту етилового спирту в розчині використовують 

спиртометри, які показують вміст етилового спирту в градусах, та 

спиртоміри, які показують вміст етилового спирту в об’ємних відсотках. 

Відносну густину біологічних рідин визначають за допомогою урометрів. 

Для визначення густини молока використовують лактометри. Густину 

розчинів кислотних і лужних електролітів для акумуляторів вимірюють 

денсиметрами. 

Для визначення відносної густини деяких легкорухомих рідин з 

точністю до четвертого знака зручно користуватись пікнометрами. Для 

цього пікнометр добре промивають, обезжирюють і висушують, потім 

зважують на аналітичних терезах, заповнюють його дистильованою водою і 

зважують з точністю до 0,0001 г. Після цього воду виливають і заповнюють 
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пікнометр досліджуваною рідиною. Після 15-хвилинного відстоювання 

приладу в термостаті його повторно зважують на аналітичних терезах. По 

закінченні роботи пікнометри добре миють. 

Пікнометри використовують тільки для визначення відносної густини 

рідини. Густину рідини з невеликою в’язкістю і дуже в’язких рідин зручніше 

визначати ареометрами, за допомогою спеціальних гідростатичних терезів 

Мора або гідростатичних пікнометрів. Відносну густину порошкоподібних 

твердих тіл визначають спеціальними пікнометрами-волюмометрами. Для 

цього досліджуваний матеріал подрібнюють до порошку, беруть точну його 

наважку на аналітичних терезах і переносять її у волюмометр, у який 

попередньо наливають рідину до нижньої нульової поділки. У волюмометр 

наливають солярку, бензин або іншу органічну рідину, яка змочує 

досліджувану речовину, але не розчиняє її. Після 20-хвилинного 

відстоювання приладу в термостаті відмічають рівень рідини у волюмометрі. 

За різницею рівнів рідини до і після добавляння речовини визначають об’єм 

взятої наважки. Густина твердої речовини дорівнює відношенню маси взятої 

наважки до знайденого об’єму. 

 

Питання для самопідготовки: 

1. На яких процесах засновані електрохімічні методи аналізу (ЕМА)? 

2. Які види ЕМА Ви знаєте? 

3. Чим вольтамперометрія відрізняється від полярографії? 

4. Що таке густина розчину та від чого вона залежить? 

5. Як визначити густину розчину? 

6. Які прилади застосовують для визначення густини речовин? 
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Самостійна робота: 

Складіть покроковий алгоритм визначення густини розчину. 

 

Тести для самоконтролю: 

1. У якому аналізі найчастіше використовуються електрохімічні 

методи? 

а) кількісний аналіз  

б) якісний аналіз  

в) фазовий аналіз  

г) молекулярний (функціональний) 

2. Яка характеристика не придатна для індикаторного електрода в 

потенціометричних методах аналізу?   

а) електрод має бути хімічно стійкий  

б) електрод повинен мати мінімальний час відгуку  

в) електрод повинен бути легко поляризований  

г) потенціал електрода повинен залежати від концентрації аналізованих 

іонів 

3. Які електроди використовуються в електрохімічній комірці для 

потенціометричного титрування?  

а) два неполяризовані електроди – індикаторний і електрод порівняння 

б) два ідентичні електроди  

в) один індикаторний електрод  

г) три електроди – поляризований індикаторний, електрод порівняння та 

допоміжний електрод 

4. Відповідно до класифікації за принципом дії до якої групи електродів 

належить скляний електрод?  

а) інертні електроди  
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б) іонообмінні електроди  

в) окисно-відновлювальні електроди  

г) електронообмінні електроди 

5. У яких координатах може бути побудовано криву 

потенціометричного титрування?  

а) рH від С  

б) Е комірки від V титранта  

в) Е комірки від С  

г) рН від V титранта 

6. Який електрохімічний метод аналізу не потребує приготування 

еталонних (стандартних) розчинів?  

а) пряма кондуктометрія  

б) кулонометрія  

в) високочастотне титрування  

г) потенціометрія 

7. Які процеси зумовлюють виникнення аналітичного сигналу в 

кондуктометрії?  

а) дисоціація молекул на іони  

б) поляризація електродів  

в) міграція іонів під впливом зовнішнього джерела струму  

г) електрохімічна реакція 

8. Який закон використовується для розрахунку маси речовини, що 

визначається, в кулонометричному аналізі?  

а) закон Ома  

б) закон еквівалентності  

в) закон діючих мас  

г) закон Фарадея 
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9. Відносна густина розчину вимірюється: 

а) у відсотках 

б) безрозмірна величина 

в) в грамах 

г) в молях 

10. Лактометр є необхідним для визначення: 

а) густини молока 

б) вмісту жиру 

в) соди 

г) крохмалю 
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Мікроскоп і техніка мікроскопіювання 

  

Значення теми 

Мікроскопічні методи дослідження – способи вивчення різних об'єктів 

за допомогою мікроскопа. У біології та медицині ці методи дозволяють 

вивчати будову мікроскопічних об'єктів, розміри яких лежать за межами 

роздільної здатності ока людини. Основу мікроскопічних методів 

дослідження становить світлова та електронна мікроскопія. У практичній і 

науковій діяльності лікарі різних спеціальностей: вірусологи, мікробіологи, 

цитології, морфологи, гематологи та ін. крім звичайної світлової мікроскопії 

використовують фазово-контрастну, інтерференційну, люмінесцентну, 

поляризаційну, стереоскопічну, ультрафіолетову, інфрачервону мікроскопію. 

В основі цих методів лежать різні властивості світла. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- будову і призначення мікроскопа; 

- сучасні лабораторні методи мікроскопії; 

- поняття люмінесценція, флуоресценція. 

вміти: 

- готувати нативні препарати; 

- проводити аналіз мікроскопічним методом. 

 

Короткий зміст теми 

Сучасні лабораторні методи мікроскопії 

Метод світлого поля і його різновиди 

Метод світлого поля в прохідному світлі застосовується при вивченні 

прозорих препаратів з включеними в них абсорбуючими (поглинаючими 
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світло) частками і деталями, тому на світлому фоні видно більш темне 

зображення об'єкта (рис.17). 

 

 

Рис. 17. Зображення мікрооб'єкту методом світлого поля. 

 

Це можуть бути, наприклад, тонкі забарвлені зрізи тваринних і 

рослинних тканин. 

Метод косого освітлення – різновид попереднього методу. Відмінність 

між ними полягає в тому, що світло на об'єкт направляють під великим кутом 

до напрямку спостереження. Іноді це допомагає виявити «рельєфність» 

об'єкту за рахунок утворення тіней. Застосовують для розгляду об'єктів з 

нерівним по товщині контуром на сірому фоні. 

Метод світлого поля у відбитому світлі застосовується при 

дослідженні непрозорих об'єктів, що відображають світло, наприклад, шліфів 

металів або руд. Освітлення препарату (від освітлювача і напівпрозорого 

дзеркала) проводиться зверху, через об'єктив, який одночасно грає і роль 

конденсора. У зображенні, створюваному в площині об'єктивом спільно з 

тубусною лінзою, структуру препарату видно за рахунок відмінності в 

відображаючій здатності її елементів; на світлому полі виділяються також 

неоднорідності, що розсіюють падаюче на них світло. 
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Метод темного поля і його різновиди 

Метод темного поля в прохідному світлі (Dark-field microscopy) 

використовується для отримання зображень прозорих неабсорбуючих 

об'єктів, що не можуть бути видні, якщо застосувати метод світлого поля. 

 

Рис. 18. Лептоспіра в темному полі (мікрофотографія) 

 

Темнопольна мікроскопія заснована на здатності мікроорганізмів сильно 

розсіювати світло. Для темнопольної мікроскопії користуються звичайними 

об'єктивами і спеціальними темнопольними конденсорами. 

Основна особливість темнопольних конденсорів полягає в тому, що 

центральна частина у них затемнена, і прямі промені від освітлювача в 

об'єктив мікроскопа не потрапляють. Об'єкт висвітлюється косими бічними 

променями, і в об'єктив мікроскопа потрапляють тільки промені, розсіяні 

частками, що знаходяться в препараті. Темнопольна мікроскопія заснована на 

ефекті Тиндаля, відомим прикладом якого служить виявлення порошинок в 

повітрі при висвітленні їх вузьким променем сонячного світла. 

 

   

Рис.19. Зображення мікрооб'єктів при темнопольній мікроскопії. 
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При темнопольній мікроскопії мікроорганізми виглядають яскраво, 

світяться на чорному фоні. При цьому способі мікроскопії можуть бути 

виявлені дрібні мікроорганізми, розміри яких лежать за межами роздільної 

здатності мікроскопа. Однак темнопольна мікроскопія дозволяє побачити 

тільки контури об'єкта, але не дає можливості вивчити внутрішню структуру. 

Метод фазового контрасту призначений для отримання зображень 

прозорих і безбарвних об'єктів, невидимих при спостереженні методом 

світлого поля. До таких належать, наприклад, живі незабарвлені тваринні 

тканини. 

 

 

Рис. 20. Зображення клітини в фазово-контрастному мікроскопі 

 

Завдяки застосуванню цього способу мікроскопії контраст живих 

нефарбованих мікроорганізмів різко збільшується, і вони виглядають 

темними на світлому фоні (позитивний фазовий контраст) або світлими на 

темному тлі (негативний фазовий контраст). 

Фазовоконтрастна мікроскопія застосовується також для вивчення 

клітин культури тканини, спостереження дії різних вірусів на клітини і т.ін. 

Фазово-контрастна мікроскопія особливо популярна в біології, оскільки не 

вимагає попереднього фарбування клітини, внаслідок якого та може 

загинути. 
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 У цих випадках часто застосовують біологічні мікроскопи із зворотним 

розташуванням оптики – інвертовані мікроскопи. У таких мікроскопів 

об'єктиви розташовані знизу, а конденсор – зверху. 

Поляризаційна мікроскопія – це метод спостереження в 

поляризованому світлі для мікроскопічного дослідження препаратів, що 

включають оптично анізотропні елементи (або цілком складаються з таких 

елементів). Такими є деякі тварини і рослинні тканини та ін. 

Така мікроскопія забезпечує кольорове, чітке і контрастне зображення 

на сірому або чорному фоні. 

Спостереження можна проводити як у прохідному, так і у відбитому 

світлі. Світло, що випромінюється освітлювачем, пропускають через 

поляризатор. Повідомлена йому при цьому поляризація змінюється при 

подальшому проходженні світла через препарат (або віддзеркаленні від 

нього). Ці зміни вивчаються за допомогою аналізатора і різних оптичних 

компенсаторів. 

Метод інтерференційного контрасту (інтерференційна мікроскопія) 

полягає в тому, що кожен промінь роздвоюється, входячи в мікроскоп. Один 

з отриманих променів прямує крізь спостережувану частку, інший – повз неї 

по тій же або додатковій оптичній гілці мікроскопа. В окулярній частині 

мікроскопа обидва променя знову з'єднуються і інтерферують між собою. 

Один з променів, проходячи через об'єкт, запізнюється по фазі (набуває 

різниці ходу в порівнянні з другим променем). Величина цього запізнювання 

вимірюється компенсатором. Можна сказати, що метод інтерференційного 

контрасту схожий з методом фазового контрасту – вони обидва засновані на 

інтерференції променів, що пройшли через мікрочастинку і обминули її. 

Як і фазово-контрастна мікроскопія, цей метод дає можливість 

спостерігати прозорі і безбарвні об'єкти, але їх зображення можуть бути і 
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різнокольоровими (інтерференційні кольори). Обидва методи придатні для 

вивчення живих тканин і клітин і застосовуються в багатьох випадках саме з 

цією метою. Головна відмінність інтерференційної мікроскопії від методу 

фазового контрасту – це можливість вимірювати різниці ходу, що вносяться 

мікрооб'єктами. Метод інтерференційного контрасту часто застосовують 

разом з іншими методами мікроскопії, зокрема із спостереженням в 

поляризованому світлі. Його застосування в поєднанні з мікроскопією в 

ультрафіолетових променях дозволяє, наприклад, визначити вміст 

нуклеїнових кислот в загальній сухій масі об'єкта. 

Люмінесцентна мікроскопія, або флуоресцентна мікроскопія 

Флуоресцентна (люмінесцентна) мікроскопія заснована на здатності 

деяких речовин люмінесціювати, тобто світитися при висвітленні невидимим 

ультрафіолетовим або синім світлом (рис. 21). 

При збудженні люмінесценції синім світлом, колір її може бути від 

зеленого до червоного, якщо люмінесценція збуджується ультрафіолетовим 

випромінюванням, то світіння може бути в будь-якій частині видимого 

спектру. Ця особливість люмінесценції дозволяє, використовуючи спеціальні 

світлофільтри, які поглинають збуджуюче світло, спостерігати порівняно 

слабке люмінесцентне свічення. 

 

 

Рис. 21. Препарат рикетсій в люмінесцентному мікроскопі. 
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Пристрій флуоресцентного мікроскопа і правила роботи з ним 

відрізняються від звичайного світлового мікроскопа в основному наступним: 

в оптичну схему мікроскопа вводяться два світлофільтри. Один з них 

поміщають перед конденсором. Він пропускає від джерела-освітлювача 

випромінювання лише тих довжин хвиль, які збуджують люмінесценцію або 

самого об'єкта (власна люмінесценція), або спеціальних барвників, введених 

в препарат і поглинених його частками (вторинна люмінесценція). Другий 

світлофільтр, який встановлений після об'єктива, пропускає до ока 

спостерігача (або на фоточутливий шар) тільки світло люмінесценції. 

Оптика об'єктивів флуоресцентного мікроскопа виготовляється з 

нелюмінесцуючих сортів оптичного скла і склеюється спеціальним 

нелюмінесцуючим клеєм. При роботі з об'єктивами масляної імерсії 

використовується нелюмінесцуюче імерсійне масло. 

Люмінесцентний мікроскоп встановлюють в затемненій частині кімнати 

на міцному столі. Слід виключити вібрацію, яка створить перешкоди, що 

особливо позначається при мікрофотографуванні. В приміщенні повинна 

бути хороша вентиляція, що усуває шкідливі гази від джерела світла. Лампа 

досягає повної сили світла через 5-10 хв після включення, якщо сила струму 

при роботі дорівнює 4-5 А. Повторне включення лампи, можливо, тільки 

після її охолодження. 

Оскільки більшість мікроорганізмів не мають власної люмінесценції, 

існує кілька способів їх обробки для спостереження в флуоресцентного 

мікроскопі. Перш за все, це флуорохромування – фарбування сильно 

розведеними (до декількох мікрограмів / мл) розчинами флуоресціюючих 

барвників (флуорохромів). Флуоресцентна мікроскопія в порівнянні зі 

звичайною дозволяє: 

 поєднувати кольорове зображення і контрастність об'єктів; 
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 вивчати морфологію живих і мертвих клітин мікроорганізмів в 

поживних середовищах і тканинах тварин і рослин; 

 досліджувати клітинні мікроструктури, 

 визначати функціонально-морфологічні зміни клітин; 

 використовувати флуорохроми при імунологічних реакціях і 

підрахунку бактерій в зразках з невисоким їх вмістом. 

У медичній мікробіології застосовують два методи люмінесцентної 

мікроскопії: флуорохромування і флуоресціюючих антитіл. Метод 

флуорохромування майже не відрізняється від загальновідомих методів 

фарбування аніліновими барвниками, хоча і вимагає менше часу (долі 

хвилини). У бактеріології він застосовується як метод люмінесцентного 

виявлення збудника туберкульозу, для діагностики таких інфекційних форм, 

як дифтерія, гонорея, поворотний тиф та ін. На люмінесцентному мікроскопі 

проводять фенотиповий аналіз клітин периферичної крові, кісткового мозку 

та тканин на наявність поверхневих антигенів за допомогою моноклональних 

антитіл (діагностика первинних і вторинних імунодефіцитів, лейкозів і т.ін.), 

оцінку функціональної активності фагоцитуючих клітин крові. 

В сучасних мікроскопах застосовується новий метод флуоресцентної 

мікроскопії – FISH, коли препарати маркуються для «багаторазової» 

флуоресценції. У цьому випадку різні структури об'єкта світяться з різною 

довжиною хвилі. Їх можна розглядати окремо за допомогою відповідних 

світлоділильних пластин і замикаючих фільтрів. У мікроскопах 

забезпечується можливість одночасного спостереження двох або трьох 

маркувань в одному зображенні. 

Люмінесценція спостерігається у вигляді флуоресценції або 

фосфоресценції. 
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Флуоресценція – світіння, що виникає в момент опромінення збудливим 

світлом і припиняється відразу (від 10 ~ 9 до 10 ~ 7с) після його закінчення. 

Фосфоресценція – світіння, що продовжується тривалий час і після 

закінчення процесу збудження. 

 

  

Рис.22. Зображення мікрооб'єктів з флуоресценцією. 

 

Окремі моделі мікроскопів, що використовуються для виконання 

лабораторних досліджень 

У лабораторних дослідженнях використовують різні моделі мікроскопів, 

в тому числі мікроскопи торгової марки «МІКРОМЕД». 

Лабораторні мікроскопи 

Мікроскопи лабораторні використовуються в різних областях медицини, 

в біології, ботаніці, хімії та інших галузях науки. Використовується при 

діагностичних дослідженнях у клініках і лікарнях, а також для навчальних 

цілей. Лабораторні мікроскопи призначені для спостереження і 

морфологічних досліджень препаратів в світлі за методом світлого поля, а 

також за методом темного поля з конденсором. 

За допомогою мікроскопа можна вивчати забарвлені і нефарбовані 

біологічні об'єкти у вигляді мазків і зрізів. 
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а) б) 

 

Рис. 23. Мікроскоп монокулярний Мікромед – 1 (а) та бінокулярний 

Мікромед – 2. 

 

В основний комплект мікроскопа входять окуляри зі збільшенням 10х і 

16х. 

Мікроскоп укомплектований об'єктивами зі збільшенням 4х, 10х, 40х, 

100х. На корпусі кожного об'єктива вигравіруване лінійне збільшення і 

числова апертура і є кольорове маркування, що відповідає збільшенню. 

Об'єктив 100х розрахований на роботу з масляною імерсією. 

Об'єктиви збільшенням 40 і 100 мають пружну оправу для запобігання 

від механічного пошкодження передньої лінзи об'єктива і об'єкта. 

 Люмінесцентні мікроскопи 

Мікроскоп тринокулярний люмінесцентний призначений для досліджень 

малоконтрастних клітинних культур тканин, осадів рідин і т.ін., що 

знаходяться в спеціальному посуді. Дослідження об'єктів проводяться в 
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світлі за методом світлого поля і фазового контрасту, а також в світлі 

видимої люмінесценції. 

 

Рис. 24. Мікроскоп МІКРОМЕД і ЛЮМ 

 

Поляризаційні мікроскопи 

Призначені для візуального спостереження і дослідження непрозорих 

об'єктів у відбитому поляризованому і звичайному світлі, а також прозорих 

об'єктів в світлі при малих збільшеннях. 

Пряма будова мікроскопа дозволяє досліджувати тільки тонкі плоскі 

об'єкти. 

 

Рис. 25. Мікроскоп МІКРОМЕД ПОЛАР 1   
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Цифрові мікроскопи 

Цифрові мікроскопи широко застосовуються в біології, хімії, медицині. 

Цифровий мікроскоп передає зображення на вбудований ЖК-дисплей. Через 

USB з'єднання зображення можна передавати на екран комп'ютера або 

ноутбука – це робить процес дослідження зручним і наочним навіть для 

групи спостерігачів (цифрове збільшення до 500 крат). 

 

 

Рис. 26. МІКМЕД LCD 

 

Питання для самопідготовки: 

1. Які існують різновиди методу світлого поля? У чому їхня відмінність? 

2. Що замінюють в звичайному мікроскопі для проведення темнопольної 

мікроскопії? У чому недолік цього методу? 

3. Які об'єкти дозволяє вивчати метод фазового контрасту? 

4. На якій властивості речовин заснована люмінесцентна мікроскопія? 

Яке зображення дає люмінесцентна мікроскопія? 
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Самостійна робота: 

Складіть порівняльну таблицю «Сучасні лабораторні методи 

мікроскопії». 

 

Тести для самоконтролю: 

Вибрати один правильний варіант відповіді. 

1. Збільшення мікроскопа визначається: 

а) збільшенням окуляра 

б) збільшенням об'єктива 

в) сумою: збільшення окуляра + збільшення об'єктива 

г) добутком: збільшення окуляра х збільшення об'єктива 

2. Оптична частина мікроскопа: 

а) конденсор 

б) мікрогвинт 

в) вилка дзеркала 

г) предметний столик 

3. Механічна частина мікроскопа: 

а) дзеркало 

б) окуляр 

в) макровінт 

г) об'єктив 

4. Збільшення об'єктива для роботи в імерсійному середовищі: 

а) х 8 

б) х 20 

в) х 40 

г) х 90 
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5. На рис. під питанням позначено: 

а) тубус 

б) тубусотримач 

в) об'єктив 

г) окуляр 

 

 

6. На рис. під питанням позначено: 

а) об'єктив 

б) окуляр 

в) конденсор 

г) револьвер 

 

 

7. Встановити відповідність між частинами мікроскопа і їх 

призначенням: 

1. направляє світло на об'єкт а) дзеркало 

2. зосереджує промені світла на об'єкті б) конденсор 

3. створює збільшене зображення в) об'єктив 

 г) револьвер 

 д) тубус 

 

Вибрати кілька правильних варіантів відповіді. 

8. Освітлювальні частини мікроскопа: 

а) дзеркало 

б) окуляр 
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в) конденсор 

г) об'єктив 

9. Збільшувальні частини мікроскопа: 

а) об'єктив 

б) тубус 

в) револьвер 

г) окуляр 

10. Доповніть: об'єктив на х8 і окуляр на х10 дають загальний 

збільшення мікроскопа в ... раз. 
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Оптичні методи кількісного аналізу 

 

Значення теми 

Більш як 80% біохімічних методів досліджень в діагностичних 

лабораторіях ґрунтуються на принципі абсорбційної фотометрії. В основу 

оптичного кількісного аналізу покладено реєстрацію змін, що відбуваються із 

світловим потоком при проходженні через розчин: інтенсивності поглинання 

(абсорбційна фотометрія); свічення молекул чи атомів речовини 

(флюориметрія та полум’яна фотометрія); відхилення від заданого напрямку 

розповсюдження монохроматичного світлового потоку (рефрактометрія); 

зміна кута обертання плоскополяризованого світла (поляриметрія). Для 

розуміння особливостей проведення певного з видів оптичних досліджень 

необхідно знати основи природи світла. 

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

Знати: 

- принципи взаємодії світла з речовиною; 

- фізико-хімічні методи засновані на оптичних характеристик речовин; 

- будову та принцип роботи фотоелектроколориметра та 

спектрофотометра. 

Вміти: 

- Підготувати спектрофотометр (фотоелектроколориметр) до роботи. 

- Будувати калібрувальні графіки для визначення концентрації 

розчиненої речовини оптичними методами. 

- Визначати концентрацію речовини в розчині за допомогою 

колориметрії. 
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Короткий зміст теми: 

До оптичних методів аналізу належать фізико-хімічні методи, 

засновані на взаємодії електромагнітного випромінювання з речовиною. Така 

взаємодія призводить до різних енергетичних переходів, які реєструються 

експериментально у вигляді поглинання випромінювання, відбивання та 

розсіювання електромагнітних хвиль.  

Таким чином, фізико-хімічні методи аналізу, до яких належать і 

оптичні методи, класифікуються відповідно до властивостей системи, що в 

ній застосовуються. В оптичних методах аналізу використовують зв’язок між 

оптичними властивостями системи, а саме: 1) світлопоглинанням; 2) 

світлорозсіюванням; 3) заломленням світла: 4) обертанням площини 

поляризації плоскополяризованого світла; 5) вторинне світіння речовини та 

складом цієї системи. Відповідно до вищезазначених ефектів взаємодії світла 

з речовиною виділяють наступні типи досліджень: 1) колориметричний 

(фотометричний) аналіз; 2) нефелометричний та турбідиметричний аналіз; 3) 

рефрактометричний аналіз; 4) поляриметричний аналіз; 5) люмінесцентний 

аналіз. 

Фотометрія (фотоколориметрія й спектрофотометрія). Речовини 

поглинають та відбивають електромагнітне випромінювання. Речовини, що 

поглинають частину випромінювання в межах довжин хвиль 400-760 нм, 

мають забарвлення. Поруч із поглинанням і відбиванням видимого світла є 

речовини, що поглинають випромінювання в ультрафіолетовій (200-400 нм) 

та інфрачервоній (0,8 – 25 мкм) ділянках спектру. Інтенсивність та характер 

поглинання й відбиття світла залежить від природи речовини і її концентрації 

в розчині. На цьому й засновані фотометричні методи якісного й кількісного 

аналізу природних і штучних хімічних систем. 
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Основні величини, що характеризують світлопоглинання. Якщо 

пропустити через товщу речовини (або розчину) пучок світла з інтенсивністю 

Іо, то після проходження через цю товщу його інтенсивність зменшується до 

І. Втратою випромінювання внаслідок відбивання і розсіювання зазвичай 

можна знехтувати і тоді відношення: 

Т = 
 

  
    (1) 

характеризує пропускання світла. Тобто, коли світло опромінює 

розчин, воно проходить повз нього – або є пропущеним (transmitted, T, англ.). 

Величина пропускання Т може змінюватися від 0 до 1. Інколи цю величину 

множать на 100 і виражають у відсотках. Якщо величина Т віднесена до 

товщини слою в 1 см, тоді вона називається коефіцієнтом пропускання.  

Головним недоліком при вимірюванні пропускання є те, що при 

зростанні концентрації розчину (товщини розчину) Т зменшується, і при 

цьому співвідношення не зберігає лінійності. Оскільки при зростанні 

концентрації пропускання зменшується експоненційно, запропоновано 

використовувати поглинання, яке характеризує  частину світлової енергії, що 

поглинається (абсорбується, absorbed, A (D), англ.) речовиною. Така 

величина називається оптичною густиною (екстинцією) і визначається як 

від'ємний десятковий логарифм пропускання або логарифм від величини. що 

показує у скільки разів світловий потік послаблюється при проходженні 

через товщу речовини у 1 см:  

I

I

I

I
TА o

o

lglglg 
      (2) 

Значення оптичної щільності  може набувати будь-яких додаткових 

значень (від 0 до ꝏ ), однак сучасні прилади дозволяють вимірювати зміну 

величини оптичної щільності, що не перевищує 2. 
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Поглинання світла речовинами відбувається у відповідності із 

основним законом світлопоглинання – законом Бугера-Ламберта-Бера. У 

випадку поглинання випромінювання розчином цей закон має наступний 

вигляд:  

I=Io *10
-εlc   

(3),   де: 

 

І та Io – інтенсивності світлового променя після і до проходження через 

середовище; 

с – концентрація речовини, що поглинає світло. моль/л; 

l – товщина розчину, що поглинає світло, см; 

ε – молярний коефіцієнт поглинання для розчиненої речовини. 

Величина ε залежить від природи речовини, що поглинає світло і є 

характеристичною для неї, а також залежить від довжини хвилі світла, 

обраної для вимірювань і температури. 

Використовуючи рівняння (1), доцільно рівняння (3) перетворити у 

наступне:  

  
 

  
 =10 

–εlc    
(4) 

Використовуючи рівняння  (2), отримаємо 

А= - lgT = εlc     (5) 

 

тобто, якщо світлопоглинання розчину відповідає закону Бугера-

Ламберта-Бера, то оптична щільність розчину за постійної температури 

прямо пропорційна товщині шару і величині молярного коефіцієнту 

поглинання речовини. За таких умов графік залежності оптичної щільності 

від концентрації матиме вигляд прямої лінії, що виходить з початку 

координат (рис.1). 
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У випадку ж якщо основний закон світлопоглинання не виконується, то 

прямолінійна залежність порушується. 

Закон Бугера-Ламберта-Бера виконується тільки для 

монохроматичного випромінювання у середовищах з постійним показником 

заломлення. 

У досліджуваному розчині не повинно 

відбуватися хімічних перетворень (полімеризації, 

конденсації, гідролізу чи дисоціації). Зі зміною 

температури молярний коефіцієнт поглинання 

змінюється відносно мало. 

 

 

Спектр поглинання. Залежність світлопоглинання від довжини хвилі 

випромінювання має вигляд кривої (спектру) поглинання (абсорбції) світла 

даної речовини. Спектр поглинання може бути представлений у вигляді 

графіка, на якому по осі абсцис (Х)  відкладають довжини хвиль (в 

Ангстремах, нм чи мкм). По осі ординат спектру поглинання розташовують 

оптичні щільності, логарифми оптичних щільностей, молярні коефіцієнти 

поглинання чи їх логарифми. 

Спектр поглинання індивідуальна характеристика певної речовини. На 

дослідженні спектрів поглинання засновано якісний аналіз речовин, що 

поглинають світло, зокрема відкриття багатьох функціональних груп в 

органічних сполуках.  

Кількісний аналіз за світлопоглинанням заснований головним чином на 

використанні закону Бугера-Ламберта-Бера (5). Кількісний аналіз за 

А4 
А3 
А2 
А1 

Рис.1 Залежність оптичної 

щільності від 

концентрації 

(калібрувальний графік) 
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абсорбтивним світлопоглинанням розділяють на фотоколориметрію та 

спектрофотометрію. 

Фотоколориметричний аналіз засновано на вимірюванні поглинання 

поліхроматичного випромінювання видимої частини спектру. 

Спектрофотометричний аналіз – аналіз заснований на вимірюванні 

поглинання монохроматичного випромінювання як у видимій, так і в 

ультрафіолетовій та інфрачервоній ділянках спектру, що межують з нею. 

Спектрофотометричний аналіз відрізняється від 

фотоколориметричного не лише більшими можливостями, завдяки широкому 

діапазону довжин хвиль, але й більшою точністю через використання 

монохроматичного випромінювання. Прилади, які застосовуються у 

спектрофотометрії (різного типу спектрофотометри), більш складні ( мають 

монохроматор тощо), ніж прилади для фотоколориметрії (фотометри і 

фотоелектроколориметри, у яких світофільтрами слугують кольорові 

скельця). 

Нульові розчини. Під час вимірювання екстинції слід пам'ятати про 

адитивність (сумарність) цієї величини. Якщо до кювети порівняння внести 

дистильовану воду, то значення оптичної щільності кювети вимірювання 

складатиметься з суми оптичних щільностей всіх компонентів (А,В і т.д.), що 

знаходяться в розчині за винятком води: А= εАcА + εВcВ +...) l. 

Якщо ж до кювети порівняння замість води внести розчин, який 

містить всі компоненти у відповідних концентраціях, що і у досліджуваному 

розчині, за винятком компоненту, який підлягає вимірюванню, тоді буде 

виміряна оптична щільність речовини, яка нас цікавить. 

Розчин, який не містить вимірюваної речовини, вноситься до кювети 

порівняння, застосовується для встановлення нульового значення на 
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спектрофотометрі (фотоелектроколориметрі) за певної довжини хвилі, 

називають нульовим розчином або розчином порівняння.  

Вибір довжини хвилі випромінювання та світлофільтра при 

фотометричному аналізі. При фотометричному аналізі для вимірювання 

світлопоглинання необхідно обирати таку ділянку спектру (чи довжину 

хвилі), в якій досягається найбільша чутливість і точність кількісних 

визначень. Обрана для вимірювань довжина хвилі світла повинна відповідати 

певним вимогам, серед яких найважливішими є: 

а) висока чутливість рецептора (фотоелементу) до обраної довжини 

хвилі; 

б) висока відтворюваність результатів за невеликих відхилень довжини 

хвилі випромінювання, що поглинається (плоскі максимуми на спектрах 

поглинання); 

в) дотримання основного закону світлопоглинання. 

В залежності від умов вимірювання оптичної щільності розчину 

здійснюють за довжини хвилі максимального поглинання (при λ max) або за 

довжини хвилі оптимального поглинання (λ опт ), або за довжини хвилі 

ізобестичної точки (λ ізобест ) – така довжина хвилі, за якої дві сполуки, що 

здатні перетворюватись одна в іншу, мають однакові світлопоглинальні 

властивості. 

Найбільш ефективним вимірювання оптичної щільності є за λ max, 

оскільки спостерігається максимальне поглинання світла досліджуваним 

розчином. Якщо диференціювати рівняння А= - lgT = εlc     по С (при l=1), 

матимемо: 

  

  
 = εmax    (6) 

  

  
 ε max     (7) 
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Тут εmax   - є молярним коефіцієнтом поглинання (гасіння). Фізичний 

сенс ε в тому, що при С=1 моль/л і l=1 см, ε=А. З рівнянь (6) та (7) випливає, 

що чим вище значення молярного коефіцієнту поглинання і чим вище 

оптична щільність досліджуваного розчину, тим менші зміни концентрацій 

даної речовини можна визначити. 

Величина молярного коефіцієнту поглинання завжди найбільша за 

довжини хвилі максимального поглинання (за λmax ). 

Вимірювання оптичної щільності розчину в ділянці максимального 

поглинання дозволяє підвищити чутливість визначення. Оскільки остання 

визначається величиною молярного коефіцієнта поглинання то найбільше 

його значення при λmax  зумовлюватиме й найбільшу чутливість визначення. 

Монохроматичне випромінювання з λmax отримують на 

спектрофотометрах за допомогою монохроматорів, а область максимального 

поглинання світла за фотоколориметрії – забезпечують відповідними 

світлофільтрами (забарвленими скельцями), які є у ФЕК. Світлофільтри 

підбирають, виходячи із спектру поглинання речовини, що визначається, так, 

щоб спектральна ділянка максимального поглинання променів зафарбованим 

розчином і область максимального пропускання променів світлофільтром 

була однією й тією ж.  

Орієнтовні параметри для підбору світлофільтрів за заданою довжиною 

хвилі чи кольором розчину: 

 

Довжина хвилі світла, 

що абсорбується, нм 

Колір світла, що 

абсорбується 

Колір розчину 

380-430 Фіолетовий Жовтий 

430-475 Синій Помаранчевий 
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475-495 Зелено-синій Червоно-помаранчевий 

495-505 Синьо-зелений Помаранчево-червоний 

505-555 Зелений Червоний 

555-575 Жовто-зелений Фіолетово-червоний 

575-600 Жовтий Фіолетовий 

600-650 Помаранчевий Синій 

650-780 Червоний Зелений 

 

Принцип роботи фотоелектроколориметра та спектрофотометра. 

Суть фотоелектроколориметрії – визначення концентрації речовини в розчині 

за зміною сили струму в фотоелементі при потраплянні на нього променя 

світла, який пройшов через досліджуваний розчин. 

Як описано вище, при проходженні світлового потоку через забарвлену 

прозору рідину частина світла поглинається. Ступінь поглинання світла 

(коефіцієнт екстинції) зазвичай є прямо пропорційна інтенсивності 

забарвлення розчину (закон Бугера-Ламберта-Бера). Забарвлення розчину 

залежить від концентрації в ньому кольорової розчиненої речовини. Ступінь 

світлопоглинання визначають у спректрофотометрі або 

фотоелектроколориметрі (ФЕК). Для цього порівнюють інтенсивність світла, 

що пройшло через досліджуваний забарвлений розчин, і світла, що пройшло 

через контрольну рідину – безбарвний розчинник досліджуваної речовини 

(нульовий розчин).  

Для отримання точних об’єктивних даних про інтенсивність світла в 

прилад вводять фотоелемент. Фотоелемент перетворює світлове 

випромінювання на електричний струм. При попаданні світла на деякі 
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світлочутливі речовини (селен, цезій) енергія світлових квантів передається 

електронам цієї речовини, які починають рухатися в одному напрямку. Якщо 

пластини фотоелементу сполучити провідником, то в ньому виникає потік 

електронів, тобто електричний струм, сила якого пропорційна енергій квантів 

і може бути виміряна мікроамперметром. 

Якщо на шляху світлового потоку кладуть кювету з розчином, який 

поглинає певну кількість світла, то на фотоелемент потрапляє менше 

променів. Сила струму в ланцюгу за таких умов зменшується, на що 

вказуватиме відхилення стрілки амперметра. За зміною сили струму можна 

визначити концентрацію досліджуваної сполуки. 

Узагальнена оптична схема ФЕКу. Від джерела струму – лампи 

розжарювання (1) світловий потік спрямовано на призму (3), яка ділить його 

на два пучки і направляє на плоскі дзеркала (4). Дзеркала відбивають світло 

двома паралельними пучками: правий світловий пучок є вимірювальним, 

лівий – компенсаторним (порівнянням) (рис.2). 

Паралельні пучки світла проходять через світлофільтри і потрапляють 

до кювет з контрольним (7) і досліджуваним (8) розчинами. Тут частина 

світла поглинається (забарвленим розчином) або розсіюється (мутним 

розчином). Пучки світла, що вийшли через кювети, проходять через розсувні 

діафрагми (9,10) і потрапляють на лінзи (11,12), у фокусі яких поміщені 

дзеркала (13, 14), які відбивають світло на матове скло (15,16), за яким 

розміщені фотоелементи (17,18). 

Розсувні діафрагми при повертанні зв’язаних з ними відлікованих 

барабанів (19, 20) змінюють площу отвору і цим самим змінюють 

інтенсивність світлового потоку, що падає на фотоелементи (17,18). 
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Рис. 2. Узагальнена оптична схема 

фотоелектроколориметру (ФЕК): 

1-лампа розжарювання; 2 –

світлофільтр; 3 – призма; 4 – плоскі 

дзеркала; 5,6 – кольорові 

світлофільтри; 7 – кювета з 

контрольним розчином; 8 – кювета з 

досліджуваним розчином; 9,10 – 

розсувні діафрагми; 11,12 – лінзи; 

13,14 – дзеркала; 15,16 – матове 

скло; 17,18 – фотоелементи; 19,20 – 

розсувні діафрагми. 

Рис. 3. Оптична схема спектрофотометру. 

1-джерело світла; 2 – конденсор; 3-

дзеркало; 4 – щілина; 5 – кварцова 

пластина; 6 – об’єктив; 7 – призма; 8 – 

лінза; 9 – світлофільтр; 10 – кювета; 11 – 

кварцове скло; 12 – шторка; 13- 

фотоелементи. 

 

У фотоелементах виникає струм, сила якого пропорційна світловому 

потоку. Обидва фотоелементи сполучені з мікроамперметром 

(гальванометром) таким чином, що при виникненні в них струму однакової 

сили стрілка мікроамперметра стоїть на нулю. 

Спектрофотометри – це прилади, які дозволяють здійснювати 

вимірювання світлопоглинання зразків у вузьких ( до1 нм) за спектральним 
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складом променях світла (монохроматичному світлі). Оптичні системи 

спектрофотометрів (рис. 3) дозволяють розкладати біле світло у неперервний 

спектр, виокремлювати з цього спектру вузький інтервал довжин хвиль, у 

межах якого світловий пучок є монохроматичним (ширина ділянки спектру, 

що виокремлюється 1-20 нм), пропускати цей пучок через досліджуваний 

розчин та вимірювати з високою точністю інтенсивність цього пучка. Крім 

того спектрофотометри здатні працювати у невидимих (ультрафіолетовій та 

інфрачервоній) ділянках спектру. 

Узагальнений протокол роботи зі спектрофотометром (СФ). 

Зазвичай прошивка сучасного СФ складається з п’яти функцій 

доступних до вибору в режимі ‖MODE‖. Сере них: 1) Т – вимірювання 

пропускання (transmission) за фіксованої довжини хвилі ( у %); 2) А – 

вимірювання оптичної щільності за фіксованої довжини хвилі світла (до 1); С 

– стандартний метод кривих – застосування стандартних кривих для 

визначення концентрації невідомого зразка; F – застосування коефіцієнта 

рівняння кривої, для визначення концентрації зразка. 

Під час вимірювання кювети повинні бути чистими без залишків будь-

якого розчину на їх поверхнях. У разі роботи при довжині хвилі нижче 340 

нм (ультрафіолет), необхідно користуватись винятково кварцовим (чи 

спеціальними пластиковими) кюветами!!! 

При підготовці до вимірювань необхідно ввімкнути прилад та 

забезпечити проходження програми самодіагностики. Слід також 

переконатися, що на шляху світлового променя відсутні будь-які перешкоди і 

тільки після цього вмикати живлення та спостерігати за перебігом 

самодіагностики. В ході останньої заборонено відкривати кришку кюветного 

відсіку. 
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Попередній нагрів розпочинається одразу після завершення програми 

самодіагностики і триває 20 хв. до початку вимірювань. 

В режимі головного інтерфейсу обрати режим А MODE та натиснути 

enter. Після цього, користуючись кнопкою λ (WL- wave length) та стрілками 

встановити необхідну за методикою довжину хвилі. Підтвердити вибір, 

натиснувши enter. 

Наступним етапом є «встановлення нульового значення». Для цього в 

кюветі на шляху світла встановлюють розчин, який містить все, крім самої 

забарвленої речовини та натискають «zero». Таким чином здійснюється 

обнуління приладу або його калібровка. 

Для вимірювання екстинції зразку, кювету із забарвленим розчином 

вимірюваної концентрації розташовують на шляху світлового променя та 

натискають кнопку start для вимірювання. В деяких модифікаціях СФ 

достатньо закрити кришку кюветного відділення, щоб на дисплеї 

відобразився результат вимірювання. Останні дії повторюють для 

вимірювання всіх зразків. 

За наявності опції «друк», отримані результати роздруковують на 

принтері. 
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Питання для самопідготовки: 

 

1. Що таке «коефіцієнт пропускання»? 

2. Чим «пропускання» відрізняється від «поглинання» світла? 

3. Опишіть типи кількісного абсорбтивного аналізу. 

4. Який з типів абсорбтивного аналізу ефективніший? Поясніть чому. 

5. Що таке розчин порівняння? 

6. Вимоги, які слід враховувати при виборі довжини хвилі випромінювання 

при фотометричному аналізі. 

7. За якої довжини хвилі вимірювання оптичної щільності є найбільш 

ефективним? 

8. Поясніть фізичний сенс ε. 

9. Яку функцію виконує фотоелемент? 

10. За яких умов необхідно використовувати виключно кварцову кювету? 

 

Самостійна робота: 

Складіть порівняльну таблицю «Оптичні характеристики забарвлених 

розчинів»: колір розчину, довжина хвилі, що абсорбується. 

 

Тести для самоконтролю: 

1. Оберіть прилад, що вимірює світлопоглинання 

а) поляриметр 

б) спектрофотометр 

в) флюориметр; 

г) рефрактометр 

2. Оберіть довжину хвилі електромагнітного випромінювання, що 

відповідає червоному світлу 

а) 300 нм 
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б) 10 000 нм 

в) 700 нм 

г) 500 нм 

3. Спектрофотометр дозволяє визначити 

а) випромінювання світла зразком 

б) відбивання світла зразком 

в) розсіювання світла зразком 

г) поглинання світла зразок 

4. До емісійного спектрального аналізу належить  

а) атомно-абсорбційний аналіз 

б) молекулярний абсорбційний аналіз 

в) турбидиметричний аналіз 

г) флюорисцентний аналіз 

5. Зміну кута обертання плоскополяризованого світла можна  виміряти за 

допомогою 

а) спектроскопічного аналізу 

б) нефелометричного аналізу 

в) рефрактометричного аналізу 

г) поляриметричного аналізу 

6. Оптична густина (екстинція) розчину позначається літерою 

а) Т 

б) А 

в) С 

г) ε 

 7. Оберіть ділянку спектру, що відповідає ультрафіолетовому 

випромінюванню   
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а) 200-300 нм 

б) 500-600 нм 

в) 700-800 нм 

г) 2000-4000 нм 

8. До емісійного спектрального аналізу належить 

а) атомно-абсорбційний аналіз 

б) молекулярний абсорбційний аналіз 

в) турбидиметричний аналіз 

г) полум’яна фотометрія  

9. Якщо розчин має оранжево-червоне забарвлення, то який спектр світла 

поглинається ним 

а) червоний 

б) жовтий 

в) синьо-зелений 

г) фіолетовий 

10. Молярний коефіцієнт поглинання (гасіння). позначається літерою 

а) Т 

б) А 

в) С 

г) ε 
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Технології фракціонування компонентів біологічних об’єктів 

(цетрифугування, електрофорез, хроматографія)  

 

Значення теми 

В основі біохімічних методів дослідження лежить виділення 

індивідуальних речовин із біологічних джерел, фракціонування, аналіз, 

вивчення структури та властивостей окремих компонентів живої речовини. 

Методи біохімії переважно формувалися у 20 столітті; найбільш відомими є 

хроматографія, винайдена М.С. Цвєтом 1906 р., центрифугування (Т. 

Сведберг, 1923 р.), електрофорез (А. Тизеліус, 1937 р.), полімеразна 

ланцюгова реакція (К. Мулліс, 1983 р.). За винахід останніх трьох методів 

їхні автори здобули Нобелівські премії.  

На основі теоретичних знань і практичних умінь студент повинен 

знати: 

- основні сучасні біохімічні методи дослідження біологічних об’єктів;  

- принципи роботи із сучасним біохімічним лабораторним обладнанням; 

вміти:  

- працювати з біологічним матеріалом;  

- оцінювати та обробляти отримані експериментальні результати;  

- вибирати оптимальні методи досягнення поставленої мети 

 

Короткий зміст теми 

Центрифугування – метод розділення речовин, що заснований на різній 

поведінці частинок у відцентровому полі. Суспензію частинок, поміщену в 

пробірку, завантажують у ротор, встановлений на валу приводу центрифуги. 

У відцентровому полі частинки, що мають різну щільність, форму та розміри, 

осідають з різною швидкістю. Швидкість седиментації залежить від 



172 

 

 

 

відцентрового прискорення (G), прямо пропорційного кутовій швидкості 

ротора (ω, рад*с
-1

) і відстані між віссю обертання і частинкою (r, см): 

G = ω
2
r 

Оскільки один оборот ротора становить 2π радіан, кутову швидкість 

ротора в оборотах за хвилину можна записати так: 

ω = 2π об*хв
-1

/60, 

а відцентрове прискорення тоді дорівнюватиме  

G = 4π
2
(об*хв

-1
)

2
r/3600 

Відцентрове прискорення зазвичай виражають у одиницях g 

(гравітаційна стала, дорівнює 980 см*с
-1

) і називають відносне відцентрове 

прискорення (ВВП), тобто 

ВВП = 4π
2
(об*мін

-1
)

2
r/3600*980, 

або 

ВВП =1,11*10
-5

(об*мин
-1

)
2
r. 

Відцентрове прискорення зазвичай виражають в одиницях g, 

розрахованих із середнього радіусу обертання (rсеред) стовпчика рідини в 

центрифужній пробірці (тобто відстані від осі обертання до середини 

стовпчика рідини). З попереднього рівняння можна записати залежність ВВП 

від швидкості обертання ротора і радіуса r.  

Швидкість седиментації сферичних частинок залежить не тільки від 

відцентрового прискорення, а й від щільності та радіусу самих частинок та 

від в'язкості середовища суспендування. Час, необхідний для осадження 

сферичних частинок у рідкому середовищі від меніска рідини до дна 

центрифужної пробірки, обернено пропорційний швидкості седиментації: 

t = 9/2 (η/2ω
2
rч

2
(rч-ρ))ln rд/rм, 

де t – час седиментації в секундах, η – в'язкість середовища, rч – радіус 

частинки, rч – щільність частинки, ρ – густина середовища, rм – відстань від 
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осі обертання до меніска рідини, rд – відстань від осі обертання до дна 

пробірки. 

Як видно з рівняння, при заданій швидкості обертання ротора час, 

необхідний для осадження гомогенних частинок, обернено пропорційний 

квадрату їх радіусів і різниці щільностей частинок і прямо пропорційний 

в'язкості середовища. Тому суміш гетерогенних, приблизно сферичних 

частинок, що різняться за щільністю та (або) розмірами, можна розділити або 

за рахунок різного часу осадження їх на дно пробірки при даному 

прискоренні, або за рахунок розподілу частинок, що седиментують, уздовж 

пробірки, що встановлюється через певний проміжок часу. При поділі 

речовин ще необхідно враховувати густину та в'язкість середовища.  

Частинки однакової маси, але різної форми осідають при різних 

швидкостях. Цю особливість використовують при дослідженні за допомогою 

ультрацентрифугування конформації макромолекул. 

Плавуча щільність частинок. Щільність частинки обумовлена не тільки 

її хімічним складом і просторовою структурою, але і кількістю міцно 

зв'язаної з нею води. Ця вода рухається разом із частинкою, значно 

зменшуючи її ефективну щільність. Кількість зв'язаної з частинками води 

зменшується у присутності високої концентрації іонів та гідрофільних 

молекул. Вони зв'язують воду, тим самим перешкоджаючи гідратації 

частинок. З іншого боку, деякі іони або молекули можуть міцно зв'язуватися 

з частинками, збільшуючи, як правило, їхню ефективну щільність.  

Таким чином, ефективна щільність частинок, що визначає швидкість їх 

осідання, залежить від хімічної природи і концентрації речовин, розчинених 

у середовищі, в якому проводиться центрифугування. Тому для даних 

частинок у цьому середовищі вводять поняття «плавучої щільності». Її можна 
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визначити експериментально, вимірявши щільність середовища, в якому рух 

частинок припиняється, як тільки різниця р–рс стає рівною нулю.  

Плавуча щільність частинок певної хімічної природи може змінюватися 

дуже сильно. Наприклад, плавуча щільність ДНК у воді становить приблизно 

1,1 г/см
3
, а в концентрованому розчині CsCl – близько 1,7 г/см

3
, в той час як 

власна щільність ДНК, обчислена за її хімічним вмістом, близька до 2 г/см
3
. 

Це дозволяє уявити, скільки води може міцно зв'язатися (за рахунок водневих 

зв'язків) з ДНК у видному розчині. Крім цього, як щільність і в'язкість 

середовища, так і ступінь гідратації частинок (отже, та їхня плавуча 

щільність) залежить від температури середовища. Нарешті, відхилення 

форми частинок від сферичної також впливає (щоправда, не дуже сильно) на 

швидкості їх осідання. 

Отже, виходячи з вищесказаного, можна зробити наступні висновки:  

1. При однакових щільностях частинки більшого розміру осідають 

набагато швидше, ніж дрібні.  

2. Швидкість осідання v пропорційна щільності частинки. Особливо це 

виявляється в умовах, коли щільність середовища рс близька до щільності 

частинок р. Можлива ситуація, коли дрібні, але щільніші частинки 

осідатимуть швидше, ніж великі.  

3. Швидкість осідання частинок пропорційна квадрату числа обертів 

ротора.  

4. Чим більша в'язкість середовища, тим повільніше осідають частки.  

5. Швидкість осідання пропорційна відстані частинки від осі обертання 

ротора (г). Ця відстань збільшується в міру просування частинки, тому за 

сталості інших умов швидкість осідання частинки повинна безперервно 

зростати. Якщо це небажано, слід підвищувати густину і в'язкість 

середовища у радіальному напрямку, щоб вони компенсували збільшення р; 
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це досягається створенням наростаючого градієнта щільності та в'язкості 

середовища. 

Диференційне центрифугування. 

Цей метод заснований на відмінностях у швидкості седиментації 

частинок, що відрізняються одна від одної розмірами та щільністю. Різний 

біологічний матеріал, наприклад, гомогенат тканини, центрифугують при 

збільшенні ступінчастого відцентрового прискорення, яке вибирається так, 

щоб на кожному етапі на дно пробірки осаджувалась певна фракція. В кінці 

кожної стадії осад відокремлюють від надосадової рідини (супернатанта) і 

кілька разів промивають, щоб зрештою отримати чисту осадову фракцію. На 

жаль, отримати абсолютно чистий осад практично неможливо. На початку всі 

частинки гомогенату розподілені по об’єму центрифужної пробірки 

рівномірно, тому отримати чисті препарати осадів найскладніших частинок 

за один цикл центрифугування неможливо: перший осад, що утворився, 

містить в основному важкі частинки, але, крім цього, також деяку кількість 

вихідних компонентів. Отримати досить чистий препарат важких частинок 

можна лише за повторного суспендування та центрифугування вихідного 

осаду. Подальше центрифугування супернатанту при подальшому збільшенні 

відцентрового прискорення призводить до седиментації частинок середніх 

розмірів і щільності, а потім і осадження найдрібніших частинок, що мають 

меншу щільність. 

Диференціальне центрифугування є найпоширенішим методом 

виділення клітинних органел із гомогенатів тканин (рис. 34). Найбільш 

успішно застосовується для розділення клітинних органел, які значно 

відрізняються одна від одної за розмірами та щільністю. Але і в цьому 

випадку одержувані фракції не бувають абсолютно гомогенними, і для їх 

подальшого поділу застосовують інші методи, засновані на відмінностях у 
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щільності органел, що забезпечують більш ефективне розділення завдяки 

тому, що центрифугування здійснюють у розчинах з безперервним та 

ступінчастим градієнтом густини. Мінусом методів є те, що доводиться 

витрачати час на отримання градієнта густини розчину.  

 

 

Рис. 34. Диференційне центрифугування суспензії частинок у 

відцентровому полі. 

 

Хроматографія – в даний час є найбільш широко використовуваним 

методом дослідження біологічних об'єктів. Хроматографія широко 

застосовується в лабораторіях для якісного та кількісного аналізу 

багатокомпонентних систем. 

Хроматографія – це метод розділення та визначення речовин, 

заснований на розподілі компонентів між двома фазами – рухомою та 

нерухомою. Нерухомою (стаціонарною) фазою служить тверда пориста 

речовина (часто її називають сорбентом) або плівка рідини, нанесена на 
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тверду речовину. Рухома (елюент) фаза являє собою рідину або газ, що 

протікає через нерухому фазу, іноді під тиском.  

Компоненти аналізованої суміші (сорбати) разом із рухомою фазою 

пересуваються вздовж стаціонарної фази. Її зазвичай поміщають у скляну або 

металеву трубку, яка називається колонкою.  Залежно від сили взаємодії з 

поверхнею сорбенту (за рахунок адсорбції або за будь-яким іншим 

механізмом) компоненти будуть переміщатися вздовж колонки з різною 

швидкістю. Одні компоненти залишаться у верхньому шарі сорбенту, інші, 

що меншою мірою взаємодіють з сорбентом, виявляться в нижній частині 

колонки, а деякі взагалі залишать колонку разом з рухомою фазою (такі 

компоненти називаються нестримними, а час їх утримування визначає 

"мертвий час" колонки).   

Таким чином відбувається швидке розділення компонентів складних 

сумішей. Слід підкреслити наступні переваги хроматографічних методів: 

1. Розділення носить динамічний характер, причому акти сорбції-

десорбції компонентів, що розділяються, повторюються багаторазово. Цим 

обумовлена значно більша ефективність хроматографічного розділення 

порівняно зі статичними методами сорбції та екстракції.  

2. При розділенні використовують різні типи взаємодії сорбатів та 

нерухомої фази: від суто фізичних до хемосорбційних. Це зумовлює 

можливість селективного поділу широкого кола речовин.  

3. На речовини, що розділяються, можна накладати різні додаткові поля 

(гравітаційне, електричне, магнітне та ін.), які, змінюючи умови розділення, 

розширюють можливості хроматографії.  

4. Хроматографія – гібридний метод, що поєднує одночасне розділення 

та визначення кількох компонентів.  
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5. Хроматографія дозволяє вирішувати як аналітичні завдання 

(розподіл, ідентифікація, визначення), так і препаративні (очищення, 

виділення, концентрування). Вирішення цих завдань можна поєднувати, 

виконуючи в режимі ―on line‖. 

Залежно від природи взаємодії, що зумовлює розподіл компонентів між 

елюентом і нерухомою фазою, розрізняють такі основні види хроматографії – 

адсорбційну, розподільчу, іонообмінну, екслюзійну (молекулярно-ситову) та 

осадову.  

Адсорбційна хроматографія заснована на відмінності сорбованості 

речовин, що розділяються адсорбентом (тверде тіло з розвиненою 

поверхнею); розподільча хроматографія – на різній розчинності 

компонентів суміші в нерухомій фазі (висококипляча рідина, нанесена на 

твердий макропористий носій) та елюенті; іонообмінна хроматографія – на 

відмінності констант іонообмінної рівноваги між нерухомою фазою (іонітом) 

і компонентами суміші, що розділяється; ексклюзійна (молекулярно-

ситова) хроматографія – на різній проникності молекул компонентів у 

нерухому фазу (високопористий неіоногенний гель). Осадова 

хроматографія заснована на різній здатності компонентів, що розділяються, 

випадати в осад на твердій нерухомій фазі.  

Відповідно до агрегатного стану елюенту розрізняють:  

– газову хроматографію ГХ (GC)  

– рідинну хроматографію ВЕРХ (HPLC). 

Газова хроматографія застосовується для розділення газів, визначення 

домішок шкідливих речовин у повітрі, воді, ґрунті, промислових продуктах; 

визначення складу продуктів основного органічного та нафтохімічного 

синтезу, вихлопних газів, лікарських препаратів, а також у криміналістиці 

тощо.   
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Рідинна хроматографія використовується для аналізу, розділення та 

очищення синтетичних полімерів, лікарських препаратів, детергентів, білків, 

гормонів та ін. біологічно важливих сполук. Використання високочутливих 

детекторів дозволяє працювати з дуже малими кількостями речовин (10
-11 

- 

10
-9

 г), що дуже важливо у біологічних дослідженнях.  

Залежно від агрегатного стану нерухомої фази газова хроматографія ГХ 

(GC) буває газо-адсорбційною (нерухома фаза – твердий адсорбент) і 

газорідинною (нерухома фаза – рідина), а рідинна хроматографія – рідинно-

адсорбційною (або твердо-рідинною) та рідинно-рідинною.  

Розрізняють колонкову та площинну хроматографію. У колонковому 

сорбенті заповнюють спеціальні трубки – колонки, а рухома фаза рухається 

всередині колонки завдяки перепаду тиску. Різновид колонкової 

хроматографії – капілярна, коли тонкий шар сорбенту наноситься на 

внутрішні стінки капілярної трубки. Площинна хроматографія поділяється на 

тонкошарову та паперову. У тонкошаровій хроматографії тонкий шар 

гранульованого сорбенту або пориста плівка наноситься на скляну або 

металеву пластинки; у разі паперової хроматографії використовують 

спеціальний хроматографічний папір. Тонкошарова (ТШХ) та паперова 

хроматографія використовуються для аналізу жирів, вуглеводів, білків та ін. 

природних речовин та неорганічних сполук. 

Ряд видів хроматографії здійснюється за допомогою приладів, що 

називаються хроматографами, у більшості з яких реалізується проявний 

варіант хроматографії. Хроматографи використовують для аналізу та для 

препаративного (в т. ч. промислового) розділення сумішей речовин. При 

аналізі розділені в хроматографічній колонці речовини разом з елюентом 

потрапляють у встановлений на виході з колонки спеціальний пристрій – 

детектор, що реєструє їх концентрацію в часі.  
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Отриману в результаті вихідну криву називають хроматограмою. Для 

якісного хроматографічного аналізу визначають час від моменту введення 

проби до виходу кожного компонента колонки при даній температурі і при 

використанні певного елюенту. Для кількісного аналізу визначають висоти 

або площі хроматографічних піків з урахуванням коефіцієнтів чутливості 

використовуваного детектуючого пристрою до аналізованих речовин. 

Відповідно до природи детектора та механізму виникнення сигналу 

розрізняють хімічні, фізичні, фізико-хімічні, біологічні та ін. (табл. 8). 

 

Таблиця 8. 

Рухомі, нерухомі фази та детектори різних хроматографічних методів 

аналізу 

Методи 

хроматографії 

Рухома фаза Нерухома фаза Детектори 

Газова 

адсорбційна  

Газ (гелій, 

азот, водень, 

аргон, повітря) 

Неспецифічні 

сорбенти (вугілля). 

Полярні – 

SiO2
.
nН2О; Al2O3. 

Молекулярні сита 

або цеоліти – 

алюмосилікати 

лужних металів, 

кополімери стиролу 

та дивінілбензолу. 

Катарометр, 

полум’яно-

іонізаційний, 

термоіонний, 

аргонний; масс-

селективний, 

атомно-емісійний, 

інфрачервоний, ІЧ-

Фур’є спектрометр 

Газова 

розподільча  

Газ (гелій, 

азот, водень, 

аргон, повітря) 

Плівки рідких 

сорбентів різної 

полярності нанесені 

на твердий носій 

або стінки колонки: 

поліетиленгліколі, 

силіконові олії, 

ефіри гліколів 

Рідинна 

сорбційна  

Водно-

органічні 

Плівки рідких 

сорбентів різної 

Електрохімічний, 

багатохвильовий 
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буферні 

розчини – 

елюенти: 

ацетонітрил, 

етанол, вода, 

гексан, їх 

суміші 

полярності нанесені 

на твердий носій 

або стінки колонки: 

поліетиленгліколі, 

силіконові олії, 

ефіри гліколей. 

Полярні – 

SiO2
.
nН2О; Al2O3. 

Молекулярні сита 

або цеоліти – 

алюмосилікати 

лужних металів, 

кополімери стиролу 

та дивінілбензолу. 

оптичний; за 

показником 

заломлення; 

флюоресцентний, 

УФ-, ІЧ-, видимий 

спектрофотометр; 

мас-спектрометр 

Іонно-обмінна Водні розчини Катіоніти, аніоніти, 

амфоліти 

Титрометрія 

Молекулярно-

ситова 

Розчини 

мономерів, 

полімерів 

Молекулярні сита 

органічної та 

неорганічної 

природи 

Мас-спектрометр, 

віскозиметр 

Площинна  

Органічні і 

неорганічні 

розчинники 

SiO2
.
nН2О; Al2O3, 

гідрофільний та 

гідрофобний папір 

Оптичні, 

електрохімічні 

 

Електрофорез – метод був запропонований ще на початку ХХ століття, 

зараз широко використовується у біології та медицині для розділення білків у 

дослідницьких та клінічних цілях. Електрофорезом називають рух 

заряджених частинок у розчині під дією електричного поля. За допомогою 

електрофорезу можна розділити на окремі компоненти білкову суміш, що 

дозволяє встановити молекулярну масу білка або його субодиниць, 

підтвердити чистоту виділеного білка. 

Результатом проведення електрофорезу є електрофореграма – картина, 

отримана після розділення складної суміші за допомогою електрофорезу та 

специфічного прояву (рис. 35). Електрофореграма білків біологічних рідин 
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людини (сироватка крові, сеча, спинномозкова рідина та ін.) дозволяє 

лікарям отримати значну діагностичну інформацію.  

Наприклад, у здорової людини відносний вміст білкових фракцій при 

визначенні їх у сироватці крові методом електрофорезу на папері: 

альбуміни – 55-65%, 

α1-глобуліни – 3-6%,  

α2-глобуліни – 7-10%, 

β-глобуліни – 7-12%,  

γ-глобуліни – 13-19%. 

 

 

Рис. 35. Приклад електрофореграми білків. 

 

При багатьох захворюваннях спостерігається зміна співвідношення 

фракцій, тоді як загальна кількість білка, зазвичай, мало змінюється. 
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Виявлення цих змін за допомогою методу електрофорезу широко 

використовують у діагностичних цілях. 

Електрофореграми білків-ферментів (зимограми) дозволяють вивчати 

зміни активності та ізоферментного спектру таких білків під дією зовнішніх 

та внутрішніх факторів як у людини, так і в інших організмів. Отримані дані 

використовуються в медицині, біотехнології, різних галузях сільського 

господарства та харчовій промисловості. 

Принцип методу. У розчині білки знаходяться у вигляді заряджених 

частинок. Заряд на поверхні білків виникає в результаті дисоціації 

угруповань, що знаходяться в бічних радикалах амінокислот (карбоксильних, 

аміно-, імідазольних та ін. груп), а також при зв'язуванні іонів. Оскільки 

ступінь дисоціації угруповань залежить від рН розчину, то величина і знак 

сумарного заряду білкової молекули залежить від рН середовища, і навіть від 

іонної сили (інтенсивності електричного поля, створюваного іонами у 

розчині). 

Для кожного білка існує таке значення рН середовища (що позначається 

як рI – ізоелектрична точка), при якому позитивні та негативні заряди 

іонізованих груп скомпенсовані, тому заряд всієї білкової молекули дорівнює 

нулю. У буфері з рН, рівним рI білка, що вивчається, відсутність заряду на 

білковій молекулі унеможливлює її рух у електричному полі. Через різницю 

в амінокислотному складі різні білки мають різні значення рI. 

При рН ≠ pI молекули білка набувають заряду і під дією електричного 

поля переміщуються до протилежно зарядженого електрода – катода (-) або 

анода (+). Наприклад, кислі білки, багаті моноамінодикарбоновими 

амінокислотами (асп, глу), у слаболужному буфері будуть мати негативний 

сумарний заряд через дисоціацію СООН-груп до СОО
-
 і H

+
 і будуть рухатися 

до анода. Для електрофоретичного розділення оптимальне таке значення рН 
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робочого буфера, яке зумовлює максимальну відмінність зарядів різних 

білків, що становлять вихідну суміш, а не їхній максимальний заряд. 

Основними типами електрофорезу є:  

- зональний електрофорез,  

- ізотахофорез,  

- ізоелектричне фокусування,  

- імуноелектрофорез. 

Зональний електрофорез ведеться при постійному (незмінному) значенні 

рН буферного розчину, що заповнює цей носій (папір, гель, ін.). 

Досліджуваний зразок наноситься плямою або тонким шаром на носій, яким і 

переміщається в електричному полі. Ускладненим варіантом зонального 

електрофорезу є диск-електрофорез (багатофазний зональний електрофорез), 

при якому рН та інші характеристики, постійні всередині однієї "фази", при 

переході до іншої "фази" стрибкоподібно змінюються.  

При ізоелектричному фокусуванні в середовищі для електрофорезу 

створюється плавний градієнт рН. Білок зупиняється в зоні, де значення рН 

дорівнює його ізоелектричній точці (pI). Для створення градієнта рН 

зазвичай використовують розчин поліаміно-полікарбонових кислот, яким 

насичують носій. У відсутності електричного поля ця суміш має рН=6,5. При 

накладенні електричного поля вказані кислоти забезпечують лінійний 

градієнт рН від 3 до 10.  

У разі ізотахофорезу заряджені іони спочатку розділяються відповідно 

до величин їх заряду і рухливості, а потім переміщуються в електричне поле 

з однаковими та постійними швидкостями.  

Імуноелектрофорез поєднує в собі електрофоретичне розділення білків з 

імунопреципітацією, заснованою на реакції "антиген–антитіло". Цей тип 

електрофорезу перевершує інші за чутливістю і роздільною здатністю. 
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За метою розрізняють:  

- аналітичний (для аналізу складу суміші, рідше – для отримання малих 

кількостей речовин, що розділяються) електрофорез,  

- препаративний (для отримання препаратів – значних кількостей чистих 

речовин) електрофорез.  

За ступенем денатурації білків, що розділяються, розрізняють:  

- нативний електрофорез,  

- електрофорез в денатуруючих умовах. На відміну від нативного 

електрофорезу, електрофорез в денатуруючих умовах передбачає 

застосування хімічних реагентів, що руйнують просторову структуру білків, 

що розділяються.  

За напрямком фракціонування виділяють електрофорез, при якому 

білки рухаються в одному напрямку, і двовимірний електрофорез, при якому 

спочатку проводять розділення в одному напрямку, а потім – у напрямку 

перпендикулярному першому. Двовимірний електрофорез дозволяє різко 

збільшити роздільну здатність при розділенні сумішей, що складаються з 

великої кількості різних білків.  

Залежно від орієнтації носія (гелю, паперу, ін.) електрофорез може бути 

вертикальним або горизонтальним. 

Зони білків, що розділилися, зручно аналізувати, якщо їх проявити – 

зробити видимими неозброєним оком. Прояв здійснюють або з метою 

виявлення всіх білків, або лише білків з певною ферментативною активністю. 

У останньому випадку отримують зимограми (ензимограми). 

 

Питання для самопідготовки: 

1. Від чого залежить швидкість осідання частинок при центрифугуванні? 

2. На чому заснований метод диференційного центрифугування? 
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3. Яким чином відбувається розділення компонентів складних сумішей 

при хроматографії? 

4. В чому полягають переваги хроматографічних методів? 

5. Яка властивість білкових молекул дозволяє їм утворювати окремі 

зони на електрофореграмі? 

6. Чим відрізняється зональний електрофорез від ізоелектричного 

фокусування? 

 

Самостійна робота: 

Складіть порівняльну таблицю «Сучасні біохімічні методи 

дослідження». 

 

Тести для самоконтролю: 

1. Подрібнена тканина в буферному розчині (суміш для 

центрифугування) називається: 

а) екстракт 

б) супернатант 

в) гомогенат 

г)  елюат 

2. Метод розділення та визначення речовин, заснований на розподілі 

компонентів між двома фазами – рухомою та нерухомою – це: 

а) фільтрування 

б) хроматографія 

в) центрифугування  

г) електрофорез 

3. Як називають нерухому фазу у хроматографії?  

a) абсорбент  
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б) сорбент  

в) адсорбент  

г) елюент 

4. З ім'ям якогось вченого пов'язують виникнення хроматографії: 

a) М.С. Цвєт  

б) Т.Б. Гапон  

в) Ф.Ф. Рейс  

г) А. Мартин 

5. Розділити клітини, органоїди або органічні макромолекули за їх 

щільністю можна за допомогою методу:  

а) хроматографія  

б) центрифугування  

в) електрофорез  

г) авторадіографія 

6. Ізоелектричною точкою білка називається:  

а) значення рН середовища, при якому заряд білкової молекули 

дорівнює нулю  

б) значення рН середовища, при якому білкова молекула перебуває у 

вигляді катіону  

в) значення рН середовища, у якому білкова молекула перебуває у 

вигляді аніону  

г) значення рН середовища, при якому в молекулі білка кількість 

позитивно заряджених груп дорівнює кількості негативно заряджених груп 

7. Рух заряджених частинок у розчині під дією електричного поля – це 

метод: 

а) фільтрування 

б) електрофорез 
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в) центрифугування  

г) хроматографія  

8. Як називаються компоненти аналізованої суміші в методі 

хроматографії? 

а) сорбати 

б) елюати 

в) гомогенати 

г) фільтрати 

9. Ім’ям  якого вченого названо одиницю виміру коефіцієнта 

седиментації?   

а) М. Цвєт 

б) Т. Сведберг 

в) А. Тизеліус 

г) К. Мулліс 

10. Який різновид хроматографії заснований на різній розчинності 

компонентів суміші в нерухомій фазі та елюенті? 

а) іонообмінна 

б) розподільча 

в) осадова 

г) адсорбційна 
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