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HPEAUCJIOBUE

VYyebHoe mocobue st BBINOJHEHUS Ja00paTOPHBIX padOT MO aHATUTHUYECKOU
XUMHUHU COCTaBJIEHO B COOTBETCTBUHU C MPOTPaMMON MO aHATUTUYECKON XUMHUU IJIs
BBICIIMX Y4e€OHBIX 3aBelleHuil arpapHoro mnpoduis. Hapsay ¢ TpaaulimoHHBIMU
nabopaTopHbIMU pabOTaMU OHHU COJEp’KaT padoOThl, CBS3aHHBIE C MpoQUIEM
arpapHoro BY3a, takue kak «KauecTBeHHBbI aHAIM3 MUHEPAIBHBIX YAOOPEHUII»,
«OnpeneneHne KUCIOTHOCTH MOJIOKa» U IpyTHE.

Kaxnas nmabopatopHass paboTa UMEET JHUIIb KpPaTKOe TEOPETHUECKOe
BCTYIUICHHE, T[O3TOMY [UJI1 TOATOTOBKM K 3aHSATUSIM HEOOXOAUMO H3Y4UTh
COOTBETCTBYIOIIKE maparpadbl yueOHMKOB. OmucaHusi paboOT BKIIOYAIOT BOMPOCHI
IS CaMOTIPOBEPKH U KOHTPOJIbHBIE BOTIPOCHI B TECTOBOM (popme.

IPABUJIA PABOTHI B JABOPATOPUU AHAJITUTHUYECKOU
XUMHUH U ITPABUJIA TEXHUKHU BE3OITACHOCTH

IIpaBuia padoTsl B J1adopaTopuu

C nHauana paboThl B 1a0OpaTOPUU aHATUTUYECKON XMMHH CTYJIEHTHI JOJKHBI
YCBOUTH TpaBuia pabOThl, SBISIOMIUECS OOIMUMHU Ui BCEX XHUMHUYECKUX
nabopaTtopui.

I.Ilepen Hauamom JsabopaTopHOU pPabOTHI HEOOXOAUMO O3HAKOMHTBECS C
METOJIMKOH €€ BBITTOTHEHUSI.

2.PaboTy mpoBOIAT BCEria B YMCTOM MOCy/Ie.

3.He 3arps3HATh peakTUBBI: HE OCTABISATH OTKPHITHIMU PEAKTHBHBIC CKIISHKH,
HE IMyTaTh MNPOOKHM OT pasHbIX CKISHOK (MPOOKYy KJIaayT Ha CTOJ BHEIIHEH
MTOBEPXHOCTHIO).

4.Henb3st BbUIMBATh U30BITOK PEAKTHUBA W3 MPOOUPKU B PEAKTUBHYIO CKIISIHKY,
a TaK)Ke U3 CTaKaHa WY MUTIETKU B OOIIYI0 OyThLIb.

5.Henb3st yHOCUTB peakTUBBI OOIIETO MOJI30BaHUS Ha CBOE pabouee MecTo.

6. OTpaboTaHHBIE PACTBOPHI ILEJIOYEH, KHCIOT, COEIUHEHUIN PTYTH, CBHUHIIA,
Cyab(QUIOB HeNb3s CIUMBAaTh B pPAKOBUHBI, COCAMHEHHbIE C OOIIeH CUCTEeMOM
KaHanu3anuu. VX cIMBaroOT B CIIENUAIbHO OTBEICHHBIC CKIISTHKU.

7.1locne oxoH4aHHMs PadOThl BBIMBITH NOCYHLy, yOpaTh paboyee MecTo u
MIPUBECTHU B MOPSIIOK JTaOOPATOPHUIO.

IIpaBuiia TexHUKH 0€30NMIACHOCTH

1. He 3arpomosxaath cBoe pabodee MECTO JIMIIIHUMHU MPEIMETaAMHU.

2. OCTOpPOXHO TMOJIB30BAaThCSI KOHIICHTPUPOBAHHBIMH PACTBOPAMM KHCIIOT,
esI04eii, XpoMoBO# cMechio. M30eraTh ux mormaianust Ha KOXKY B OJCKTY.

3. Ilpu orGope KOHIIEHTPHPOBAHHBIX PACTBOPOB KHCJIOT M INEJIOYEH, a TaKKe
pacTBOpa aMMHaKa MUIETKOW HeJb3sl 3aCAChIBATH KHMIAKOCTH PTOM, CIEAyEeT Ha
MUTIETKY HAJIETh PE3NHOBYIO TPYIILY U €10 HaOupaTh HEOOXOUMBII pacTBOP.



4. PaOoTbl, CBSI3aHHbIE C MPUMEHEHHEM KOHLIEHTPUPOBAHHBIX KHUCIOT H
IeJIoYei, a TakKe C BBIACICHHEM Ta30B, JbIMa, MPOBOAUTH TOJBKO B BBITSHKHOM
mkady. Ecnu HeoOXonuMoO MpOBEPUTH Ha 3amax BBIIETSAIOMUNACA Ta3, HAJO0 JIETKUM
JBMKEHUEM JIaJIOHU HAIIPaBUTh CTPYIO BO3AyXa OT MPOOUPKHU K cee.

5. 3ampemaercsd mpHeM MUK B XUMUYECKOM JlabopaTopuu, mocie padoThl
HEO0OXOIUMO THIATEJILHO BHIMBITH PYKHU.

HepBaﬂ nmoMomb NMMpu HECHACTHBIX CJIyvasix

OcHoBHBIE TpaBUJIa MIEPBOI TOMOIIM CBOJAATCS K CIACAYIOLIEMY:

1.Ilpn paHeHUM CTEKJIOM YAATUTE OCKOJKH M3 paHbl, CMaXbT€ Kpas paHbI
PacTBOPOM HOJIa U TIEPEBSHKUTE OMHTOM.

2. Ilpu oxore KoK peakKTHBOM CMOMTE peaKTUB OOJIbIIUM KOJMYECTBOM BOJ ,
a 3aTeM JINOO pa30aBICHHON YKCYCHOM KHCIIOTOH ( B CIydae 0Kora IesI0ublo), 100
pacTBOPOM COJibI ( B CiIydae 0>Kora KHCJIOTOM), a 3aT€M OISITh BOJOM.

3. Ilpu oxore ropsiueit *XUJIKOCTBIO WM TOPSYUM MPEAMETOM OO00XIKEHHOE
MecTO 00paboTaiiTe CBEXENPUTOTOBIECHHBIM pPAacTBOPOM II€pMAaHraHaTa Kajus,
CMaXXbT€ 000KEHHOE MECTO Ma3bl0 OT 05KOT'a UJIM Ba3eJIMHOM.

4. Tlpu XMMHUYECKUX OKOTax IJia3 OOMJIBHO IPOMOMWTE IJa3a BOJOHM, a 3aTeM
oOpatuTech K Bpauy.



6. IPEJMET ¥ 3AJAYN AHAJIMTUYECKOM XUMUN

AHaJIUTHYeCKasT XUMHSI — 3JTO HayKa O MeTOAax onpeaejeHust
XHMHYECKOr0 COCTABA U XUMHYECKOH CTPYKTYPbI BellleCTB.

CoctaB  BemecTBa  HMMEET  KAYECTBEHHY) U KOJHYECTBEHHYIO
XapaKTEPUCTUKU. YCTAaHOBUTh COCTAB BEUIECTBA — 3HAYUT OMNPENETUTh, KaKue
KOMITOHEHTHI (3JIEMEHTBI, MOHBI MOJIEKYJbl U T. J1.) 00pa3ylOT 3TO BEIIECTBO U B
KaKUX COOTHOIIICHUSIX.

CTpyKTypa BemiecTBa — 3TO MOPSAJ0K PACMHOJOKEHUS aTOMOB U XUMHUYECKOU
CBSI3U MEXKIy MOJIEKYyJIaMH MJIM MOHAMU BenlecTB. HanpuMep, kauecTBEHHBIN COCTaB
ceproit kucnotel H,SO, — 3T0 Bogopoa, KUCIOpoa, cepa, a KOJIMYECTBEHHBIN COCTaB

2, 04% Bomopoma, 66, 30% xucmopona, 32,65% cepbl. CTpyKTypa CEpHOU

KHUCJIIOTHI.
H—O\S/O
1o

XMMHUYECKHH aHAJU3 B 3aBUCUMOCTH OT PEIIAEMbIX AHAIUTHYECKHX 3a7ad
MOAPA3AEIAIOT HA KAYECTBEHHBIN, KOJTMYECTBEHHBIA U CTPYKTYPHBIM.

3ajaya KauecmeeHHo2o aHanuza — OOHAapy)KEHUE KOMIIOHEHTOB BEILECTB
(351eMEHTOB, HOHOB, MOJIEKYJI, (DYHKITMOHAIBHBIX TPYIIIL.)
3ajaya  KOAUYeCmEEeHHO20 aHAaAu3a — OIPENEJCHHE KOJIMYECTBEHHOIO

coJiepKaHusl KOMIIOHEHTOB WJIM UX COOTHOILIEHUU K Jpyr Apyry. KoamdyectBeHHOMY
aHaAJIU3y JTOJKEH MPEALIECTBOBATh KAYECTBEHHBIM.
3anaua cmpyKmypHao anaau3a — ACCIEA0BAHUE CTPYKTYPbI BELIECTB.

0 Op HKanus METOJ10B aHAJIM3A

XUMHAYECKUM aHAIU3 MCCIEIYEMbIX BELIECTB OCYIIECTBISIIOT C IMOMOIIBIO
XUMUYECKUX, PU3NUECKUX U PU3UKO-XUMHUECKIX METOOB.

Xumuueckue memoObl OCHOBAaHbl Ha XMMHYECKUX peakuusx. OHU BKIIOYAIOT
BECOBBIE (TPaBUMETPUYECKHE) U OOBEMHBIE (TUTPUMETPUUECKUE) METOIbI AaHATIN3A.

B  ¢@usuueckux memoodax w3MepsOT Kakoe-a1ubo (U3MYECKOE CBOMCTBO
BEILIECTBA, KOTOpPOE sBIsIETCS (PyHKUMEH ero cocraBa. Hampumep, B CeKTpaibHOM
aHaJIM3€ UCCIENYIOT CIEKTPhl U3IyYeHUs, BOSHUKAIOUIUE P BHECEHUH BEILIECTBA B
miamsi ropenkd. [lo HanuMuMio B CHEKTpE JIMHUW, XapakTEPHBIX MJIA JIaHHBIX
AJIEMEHTOB, ONPENEISAIOT IPUCYTCTBUE JAHHBIX DJJIEMEHTOB B  HCCIEIyEMOM
BELIECTBE, a M0 APKOCTH JUHUI — 00 UX KOJTHMUECTBEHHOM COJICPKAHUH.

B @usuxo-xumuueckux memooax ananuza COCTaB BEILECTBA ONMPEICISIOT Ha
OCHOBAaHMUU U3MEPEHMs] KakKoro-amudo (U3NYECKOr0 CBOMCTBA C  IMOMOIIBIO
XUMUYECKON peakiuu. Hamprmep, B KOJIOPUMETPUYECKOM AaHAIHU3E COJEPIKAHHE
VMOHOB WJIM MOJIEKYJI YCTAHABJIMBAIOT 0 CTENEHW MOIJIOLIEHUS CBETOBOIO MOTOKA,
IIPOLLEIIETO Yepe3 OKPALIEHHBIH pacTBOP.



2. PACTBOPBI

Pacmeopom Ha3pIBalOTCS OMHOPOJHAS CHCTEMa, COCTOSINAS W3 JBYX WM
HECKOJIbKUX KOMITOHEHTOB. PacTBOp U3 pacTBOPHUTEIIS U PACTBOPCHHOTO BEIIECTBA.

KomnuecTtBo pacTBopeHHOro BemiecTBa B rpammax (m), momsax(n,), Moisx
skBuBasieHTa (N,). KoarmuecTBO pacTBOpa Wik PaCTBOPHUTEIIS BBIPAXKAIOT U B rpaMMax,
kuaorpamMMax (M) u B autpax, MuumanTpax (V).

KomuuecTBO pacTBOPEHHOI'O BEIIECTBA, COJEPIKAIICECSs B ONPEACICHHOM
KOJIMYECTBE PACTBOPA, HA3BIBACTCS KOHYenmpayuel pacmeopa. KOHICHTPAIUIO
Pa3IUYAIOT CIEAYIONNE CIIOCOOBI BBIPAKEHHSI KOHIICHTPAI[H PACTBOPOB: MAacCOBasl
7107151 PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA, MOJIIPHAs KOHIIEHTPAIUS, MOJISIPHAS KOHIICHTPAIIHS
9KBUBAJICHTOB (HOpMaJibHAs KOHIICHTPAI[HsI SKBHBAJICHTOB).

Maccosas donsi pacmeopennozo eewecmsea (@) TOKA3bIBACT KOJIMYECTBO
IpaMMOB PacTBOPEHHOTO BEIEeCTBa, cojepskaierocst B 100 rpaMmax pacTBopa.

a)=M-100%
m6—6

Monspuas konyenmpayus (Cy;) TOKa3bIBaCT KOJIUYECTBO PACTBOPECHHOIO
BEILIECTBA, COJIEPIKAILIETOCs B 1 TUTpe pacTBoOpa.

Monspuas  konyenmpayuss  sxeusaienmos (Cs) TOKa3bIBaeT KOJIMYECTBO
DKBUBAJICHTOB PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA, COJIEPIKAILErocs B | 1MTpe pacTBopa.

JIns TpUroTOBIEHHS PACTBOPOB MOJSPHOW KOHUEHTPALMK JKBUBAJIECHTOB
HE00XO0AMMO 3HAaTh MOJISIPHYIO MacCy SKBUBAJICHTA BEILIECTBA.

MonspHass mMacca SKBHBAJIEHTA BEIIECTBA — Macca BEIIECTBA KOJWYECTBOM
OJIMH MOJIb KBHUBAJICHTOB, paBHAas MPOU3BEIEHUIO (PAKTOpa SKBUBAJIEHTHOCTH Ha
MOJISIPHYIO MacCy BEILIECTBA.

M3 = fl3KB ‘M

o  op skBuBaneHTHOCTH (f',,(X)) — uucio, MokaspIBaroIee, Kakas I0JIs
peaTbHOM YaCTHIIHI BEIIECTBA X 3KBUBAJICHTHA 0OHOM) UOHY 8000p00a B KUCIOTHO-
OCHOBHOW PEAKIIMU O OOHOM) 3J1€KMPOHY B OKUCIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIHLHOM
peaKkIuu.

HsPO, + NaOH = NaH,PO, + H,0 f. (HsPO,) = 1



Hs;PO, + 2NaOH = Na,HPO, + 2H,0 f3KB (H3PO4) =

H3PO4 + 3NaOH = N&3P04 + 3H20 f3KB (H3PO4) =

w|

KmnO, + 5FeCl, + 8HCI = MnCl, + 5FeCl; + 4H,0 + KCI
MnO, + 8H' + 58 — Mn® + 4H,0  f.,, (KmnO,) = %
Fe?* - 18 — Fe** f e (FE?) =1

Ha mnpaktuke uacTto ObiBaeT HEOOXOAUMO TMEPEHTH OT OJHOTO BHUJA
KOHIIEHTpauu K JApyromy. I 3TOro Hy»XKHO YE€TKO pPa3rpaHU4YUTh KOJIUYECTBO
pPacTBOPEHHOIO BEIIECTBA U PACTBOPUTENS, MacCy U 0OBEM, MOJIb BEUIECTBA U MOJIb
sKkBUBajeHTa. CBA3b MEXAY STUMHU BETUUHMHAMMU:

_ m(x)
() =1 )
__m(¥)
n,(X) = M. ()

rne M u M, — moisipHas macca M MOJSIpHas Macca JKBUBAJICHTA BEILECTBA
COOTBETCTBEHHO.
[ImoTHOCTH pacTBOpA:

<|3

p:

Ipumep: Haiitu monsapayro koHuentpauutoo 10 % pacTBopa caxapossl.
[TnoTHOCTE pacTBOpa 1.08 1/ M1, hopmyina caxapossl — Cyp Hyp Og;.

Pemienme: 3amuimeM YCIIOBHE 3aJadyd TakK, 4YTOOBI OBLIO SICHO, Kakue
KOJINYECTBAa HaM JaHbl M B KaKUX CAUMHUIIAX U3MEPCHUS:

Kosun4yecTBO pacTBOpeHHOr0 BelllecTBa KoauuyecTBo pacTtBopa

Xv = 1000 M
10r  ------ 100 r

«CtonOukm» OSTOM 3alllUCH CO3HATEIIbHO OTKJIOHEHBI OT «BEPTUKAJICH)
BCJICJICTBUE PA3IUYMS CAUHUIl U3MEPEHHUS. DTO Cpasy OmpenesseT HeoOXOIUMOCTh
JOTIOJTHUTEBHBIX TIPEIBAPUTEIBHBIX JCHCTBU:

1) BBIICHMM, KaKOBO 4Kciio MoJiel B 10 T caxapossi:

_ 10
=— = —MOJb

m
M

M

2) BeruucauM Maccy 1000 mi pactBopa:



m=p-V=1,08-1000 r
Teneps mponopuust AJis penieHus 3a1a4u Oy1eT UMETh BU/I:

X Mo, 000 - 1000 mit = 1,08-1000r

ﬂM0J113= I0r - 100 T
342

Pemraem npomnopiuio, UCHONB3YS CTPOTHE «BEPTUKAIN» C COBIAIAIOIIUMU
€UHULIAMU U3MEPECHUS:

. =10 ,108-1000
342

=0,315 Mo/

JlabopaTtopHas paborta Ne 1
INPUT'OTOBJIEHUE PACTBOPOB

Heas padorbl: [IpuroroBneHue pacTBOPOB Pa3NMYHOW KOHUEHTPALHMHU M3
CYXOro BEIIECTBA O KOHLEHTPUPOBAHHOIO pacTBopa. O3HAKOMIIEHHE C MEpPHOU
XUMHUYECKOHN MOCYAOH.

Heo0xoaumbie npuOOpPHI M pEaKTHBBI:

TerpaGopar HaTpusi; XJIOpUAbl Kallvs, HATPHsl, KaJIbLMs, aMMOHUS U MarHus;
cynbdarsl Menu (II) U MarHus, rUAPOKCHUIBI Kallusl U HATPUSl, KOHIIEHTPUPOBAHHBIE
COJIIHAsI U CEpHAasl KUCJIOThI, AUCTWIMPOBAHHAs BOJA, LWJIMHJIP, MEH3ypKa, CTaKaH,
MepHast Koiba, BOpOHKa, OIOKC, IUIETKa, apeoMeTp, TEXHUYECKHUE BECHI,
AHAJUTUYECKHUE BECHI.

IHopsinok NPpUroTOBJIEHUSI PACTBOPA NMPOLEHTHOM KOHIEHTPALMHA
U3 HaBeCKH TBEP/0ro BellecTBa

[TonmyuuTe 3a7aHue y npenoaaBaTes.

1. PaccuuTaiite KOIMYECTBO COMM JJIsi NPUTOTOBJIEHUS pPacCTBOpa
3aJJaHHOM KOHILICHTPALMH.
2. PaccuntanHo€ KOJIMYECTBO COJIM OTBECHTE HA TEXHUYECKUX BECaX.

CHauana B3BeChbTE XMMMYECKHI CTakaH. 3aTeM B CTakaH HaOepuTe cojib B
KOJINYECTBE, PABHOM PAaCUETHOMY.

3. Paccunraiite HE0OXOIMMOE KOJIMYECTBO BOJBI U OTMEpPHTE €€
UWJIMHIPOM WU MEH3YpPKOM. Y IeNbHbIN BeC BOAbI paBeH 1, u 1 Mi1 Bosibl BECUT
1r.



4. OTMepeHHOE KOJMYECTBO BOJAbI HAJEHUTE B CTaKaH C HABECKOU
conyd. THmiaTeabHO MEpPEeMENIaNTe CTEKJISIHHOM MajllOYKOM JO IMOJHOIO
PacTBOPEHUS KPUCTAIIIOB COJIH.

5. [IpUroToBICHHBI  pacTBOp  CHAWTE  TMPENOJABATEI0  WJIHU
Ja0OpaHTY.

HOpﬂI[OK NMPUIroTOBJCHUS pacTBoOpa l'lpOl_leHTHOﬁ KOHIECHTPpaluun
u3 0oJiee KOHIHCHTPUPOBAHHOTO pacTBOpa

[TomyuuTe 3aaHue y nNpenoaaBaTesis.

1. Paccuuraiite KOIMYECTBO KOHUECHTPUPOBAHHOTO pAaCTBOpa H
BOJIbI, TPEOYIOLIUECS TSl TOTYYESHHS 33JaHHOT0 00BbemMa pacTBOpa.

2.  IlpuroroBbTe nBa NMIMHAPA WU MEH3YPKHU C Pa3HBIM 00HEMOM.

3. ManeHbkuM UUIUHAPOM OTMEPHTE PACCUMTAHHBI  00BEM

KOHIOCHTPHUPOBAHHOI'O pacCTBOpa. bonpmm MUWJINHAPOM HJIN MGHBYpKOﬁ
OTMCPBTC HGO6XO,Z[HMBIﬁ 00BeM BOJBI.

4.  Bopy nepeneiite B K00y, 3aTeEM B Hee K€ MPUIIEHTE HEOOIbIIUMU
NOPUUSAMU KOHIICHTPUPOBAHHBIN pacTBOP.

5. PactBop B K0110€ nepemMenaiiTe KpyroBbIMHU JBUKCHUSIMHU.

6.  OnonocHUTE IMIMHIP MOJTYYEHHBIM PACTBOPOM.

1. PactBop U3 nunuHapa nepeneiTe B KoJoy.

8. Ecmm pactBOp Harpencs, OXJaauTe €ro OO0 KOMHATHOMN
TeMIIepaTyphbl.

9. Konly ¢ pacTBOpOM MOANMHUIIUTE W CAANTE MPENOAABATENIO WU
Ta0OpaHTY.

IHopsimok NpUroTOBJIEHNUSI PACTBOPA MOJISIPHOM KOHIEHTPAIUHU
JKBHUBAJICHTOB U3 HABECKH COJIH

1. Paccumraiite KOJIMYECTBO COJIH, HEOOXOINMOE JUTST
MIPUTOTOBJICHUS] PacTBOpA.
2. PaccunTaiiTe KOMMYECTBO COJIM OTBECHTE HAa TEXHUUECKUX BECax.

CHauana B3BeChT€ CTakaH, 3aT€M B CTakaH HaOEpUTE COJIb B KOJIMYECTBE,
PaBHOM PAaCUETHOMY.

3. B wmepHyo kon0y BCTaBbTE BOPOHKY M TIEPEHECHUTE B3ATYIO
HaBECKYy Ha BOPOHKY. B cTakaH HajeilTe HEOOJbIIOE KOJIUYECTBO BOJBI U
cJIeiiTe ee Ha BOPOHKY. DTy ONepalfio NOBTOPUTE €IIe JIBa pa3a.

4, Hanelite IUCTWIIMPOBAHHOW BOJBI JO TIOJOBHUHBI KOJIOBI H
MepeMEIIANTE PaCTBOP A0 MOJTHOTO PACTBOPEHUSI COJIH.

S. JloBenuTe 00bEM BOJBI B KOJIOE O METKH.

6.  3akpoiiTe K010y MPOOKOI, IepemMeIIaiiTe pacTBoOp, MepeBopavunBast
KOJIOY.

1. [IpUroTOBIEHHBIN PACTBOP MOMIHUILINTE U CAANTE ITPEIOIaBaATEIIO

WJIM JTaOOpaHTYy.



ITopsiaoKk NPUIrOTOBJIEHUSA PACTBOPA MOJISIPHOM KOHIEHTPALMK
JKBHBAJICHTOB U3 KOHIEHTPHPOBAHHOI0 PAaCcCTBOPa

1. BospMute y npenojaBaTens 3aJaHUE€ Ha IIPUTOTOBJICHHE
HOpPMAaJIbHOT'O PacTBOPA.

2.  PaccuuraiiTe =~ 00bEM KOHLEHTPUPOBAHHOTO pacTBoOpa s
MPUTOTOBJICHUS 33JaHHOM KOHIIEHTPAIIHH.

3. OtMmepbTe BBIYMCIICHHBIH 00BEM KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOPA
LUTHH]IPOM.

4. B mepHyro konly HayelTe npuMepHo 2/3 oo0beMa aucTiil. Bossl.

5. IlumeTky c pacTBOpOM TNEpEeHECUTE B MEpPHYIO0 KOJOy M gaiTe

pacTBOPY PpPaBHOMEPHO BBITEKaTh W3 MHUIETKH B KoyOy. Ocrarommuecs B
NUIETKE 1-2 Kaniam pacTBopa CIUTh CJIETKAa MPUKOCHYBIINCH HM)KHUM KOHLIOM
NUTNETKH KO BHYTPEHHEH CTeHKe MepHOM KojaObl. Hu B koem ciiydae He
BJlyBaTh PTOM.

6. IlepememaiiTe pacTBOp U JOBEIUTE €ro 00bEM BOJIOM 10 METKHU.

/. Ecam pactBOp Harpencs, OXJIaAuTe€ €ro J0 KOMHATHOMN
TEeMIIepaTyphl.

8.  Konly 3akpoiiTe mpobOKoii, mepemMeniaiTe, nepeBopayrBas Kojoy.

9.  PactBop moamumMTe M CAANTE MPEMOAaBATEIIO WA Ja0OpaHTYy.

Pemiute CJeayrmue nNpuMepsbl Ha IIPUTOTOBJICHUE PacTBOpPOB
HpOHeHTHOﬁ Hu MOJISIpHOﬁ KOHIHECHTPAIlM 3KBUBAJICHTOB

1. Crkompko rtpamMm CuSO4-5H,O wm Bombl TpeOyeTcs, dYTOOBI
npurotoButh 70 r. 8 % pacTtBoOp.

2. Crkompko 1p. NaHPO4 12H,O u Boasl TpebOyercs, dYTOOBI
npurotToButh 1 kr. 5 % pacTtBopa.

3. B 300 r Boael pactBopeno 45 r. Na,SO4 10H,0. Onpenenure
IPOIICHTHYIO KOHIICHTPAIHUIO pacTBOPA.

4.  Ckonpko mi. 56 % pactBopa HNO; HYXHO mJii IPUTOTOBIICHUS
0,5 1. 20 % pactBopa.

5. B 500 wmn. Bomer pactBopeno 2,5 1. Na,COs;. Paccuuraiite
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO SKBUBAJICHTOB PacTBOPA.

6. Cxkonbko rpamm CuSO,4-5H,0 myxHO s npurotoBienus 2 i, Co
= 0,5 Monw/J1 pacTBOpa B pacyeTe Ha OE3BOIHYIO COJIb?

7. Cxonbko rpamm NaNOjz nyxHo miis npurotoBienust 300 mi, Cy =
0,1 monp/ pactBopa?

8.  Paccunmrarh MOJISIpHYIO KOHIICHTpAlUIO SKBUBajIeHTOB 36,5 %

pacTBopa CosTHOM KUCIOTHI (p = 1,18 r/mi)
Q. Ckonbko mit 44 % pacteopa KOH (p = 1,46 r\mi) HyKHO uIs
npurotosierus S00 mi, C5 = 0,01 monp/1 pactBopa?



IIponenaiite caenyrwouue 1adopaTopHbie padoThl

1. IIpurorosJienue pacrBopoB 3aIaHHOM NMPOUEHTHOM
KOHLIEHTPALMH.
IIpuroToBUTH MO YKA3aHUIO NIPENOAABATEIsl, OAUH U3 PACTBOPOB.

A) Ucxonas u3 TBepaO COH, HE COIeprKallled KPUCTAIUITM3allMOHHON BOIBI.
A) 10 T 5 %-ro pacteopa NaCl.

b) 30 r 3 %-ro pactBopa ZnSQO,-7H,0

B) 25 1 10 %-t0 pactBopa Na,HPO,

r) 50 T 2 % -ro pactBopa KNO;

m) 10 r 12 %-ro pacteopa NH,CI

b) Hcxonas u3 TBEp0Tr0 KPUCTAIOTHIPATA.

A) 15 r 10 %-ro pactBopa CuSO, u3 kpucrtamioruapara CuSQO, -5H,0

0) 60 v 2 %-ro pactBopa Aly(SOs3); ucxoas H3 KpHCTALIOTHIpaTa
A|2(803)4' 18H20

B) 100 r 5 %-ro pactopa BaCl, u3 kpucramnoruapara BaCl, 2H,0

r) 50 v 10 %-ro pactBopa Na,CO; u3 KpuCTa/NIMYECKOH COJbI COCTaBa
Na,CO3-10H,O

1) 80 r 7 %-ro pactBopa Na,SO, n3 kpuctammtoruapara coctaBa Na,SOy

B) Ucxons u3 6osiee KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB

a) 200 m 20 %-ro pactBopa H,SO4 (p = 1,14) u3 96 %-ro pactBopa H,SO,
(p=1,84)

0) 150 M 10 %-ro pactBopa HCI (p =1,04) wu3 36 %-ro pactsopa HCI
(p=1,18)

B) 100 mu 8 %-ro pactBopa NaOH (p = 1,09) uz 24 %-ro pacteopa NaOH
(p=1,27)

r) 50 ma 12 %-ro pactBopa KOH (p =1,1) uz 40 %-ro pacrsopa KOH
(p=1,41)

1) 80 r 16 %-ro pacrBopa HNO; (p = 1,09) uz 36 %-ro pacrBopa HNO;
(p=1,23)

1. IlpuroroB/ieHre PAcTBOPOB 3aJaAHHOW MOJIIPHOW KOHUEHTPALNH
IKBUBAJIEHTOB. [IpUroTOBUTH OJIMH U3 PACTBOPOB

1) Ucxons u3 TBEpABIX CONEH.

A) 250 mu 0,01 monw/ pactBopa KNO3

6) 200 mu 0,1 monp/it pactBopa Na,CO3 3 Na,CO3-10H,0
B) 250 mu1 0,03 mosw/ pactBopa NH,CI

r) 250 mn 0,04 monw/a pactBopa Na,B,0;u3 Na,B,07-10H,0
1) 200 vt 0,2 moaw/t pactBopa BaCl, u3 BaCl,-2H,0

e) 200 M 0,5 moar/ pacteopa KCI



x) 250 mi1 0,1 monwy/m pactBopa CuSO4 u3 CuSQO, -5H,0
2) Ucxons u3 0oiee KOHIIEHTPUPOBAHHOTO PacTBOpA.

A) 250 miu 0,2 monw/i pactBopa KOH u3 C; = 2 monw/1 pactBopa KOH

6) 250 M 0,02 monw/t pactBopa KOH u3 C; = monw/1 pactsopa KOH

B) 250 mi 0,2 monw/t. PactBopa NaOH u3 10 %-ro pactBopa NaOH (p
=1,12 r/mn)

r) 250 mut 0,3 momw/t pactBopa HCl u3 28%-ro pactBopa HCI (p =1,14)

) 250 mi 0,5 monw/t pactBopa HCIl u3 20%-ro pacteopa HCI (p =1,10
/M)

e) 250 mu 0,01 monw/t pactBopa H,SO, m3 30%-ro pactBopa H,SO, (p
=1,22 r/mn)

x) 250 ma 0,04 monws1 pactBopa HNO; u3z Cy = 1,0 Moy pacTBopa
HNO;



7. KAUECTBEHHBI AHAJIN3

PacTBOpbl OOJBIIMHCTBA UCCIEAYEMBIX BEIIECTB IPEJICTABISIIOT COOOM
CIIO)KHBIE CMECH, COCTOAIIME M3 LEJIOro psaa HOHOB. [[ns ux oOHapykeHus
UCTIOJb3YIOT XHUMUYECKHE PEAKIUH, COIMPOBOXKAAIOIINECS HArJIsSAHBIM BHEIIHUM
3¢¢deKkToM, HampuMmMep HU3MEHEHHEM OKPAacKH pacTBOpPa, pPacTBOPEHUEM WIH
BBINAJICHUEM OCaJKa, BBIJCICHUEM TIa3000pa3HOro mnpoaykra. Takue peakuuu
Ha3bIBAIOTCS KAYECMBEHHLIMU PeAKYUIAMU.

AHanmu3 HcclelyeMbIX BELIECTB HPOBOIAT OpOOHbIM U CUCTNEMAMUYECKUM
MeTOoJlaMu. /[poOmbiti METOJ] aHalu3a OCHOBAaH Ha MPUMEHEHHH CHEIU(PUIECKIX
peaxiui, Ipy MOMOIIN KOTOPBIX MOXHO B JIF000i1 MOCIe10BaTEILHOCTH O0OHAPYKUTh
onpeaesieMble HOHBI B OTAEIBHBIX IPOOAX UCCIEIyEMOr0 pacTBOPA.

ITpu cucmemamudeckom aHaJm3e COOJIIONAIOT OIPEEIICHHYIO
[IOCJIEI0BATEIbHOCTh BBINOJIHEHUS pEaKUui, T.e. KaXAbld HOH  OOHapyXHUBAaIOT
TOJIBKO TIOCJIE TOro, Kak OyAyT YJaJeHbl Jpyrue HOHbI, MELIAIOIIME €ro
0OHapYKEHHUIO.

Bonpocsl 1151 caMonpoBepKHu:

Yro n3y4yaeT aHAIUTUYECKAs] XUMUSA?

Kakue paznensl ananutrudeckor xumuu Bei 3HaeTe?
Uto Ha3pIBAETCS KAYECTBEHHBIM aHAJIN30M?

Kakoli ananmn3 Ha3bIBalOT CHCTEMATUYECKUM ?
Kaxoii ananu3 Ha3pIBaeTcst ApOOHBIM?

Kakas peaknunst Ha3pIBaeTCsl KAUECTBEHHOW?

Kakoli peakTuB Ha3bpIBa€TCS IPYNIIOBHIM?

Nk =

Jlabopatopnas pabota Ne 2
KAYECTBEHHBIE PEAKLIUU KATUOHOB

Hean padoThl: M3ydeHne kadeCTBEHHBIX Peaklii KATHOHOB, HAMOOJIEee YacTo
BCTPEUYAIOIINXCS B CEIBCKOX035MCTBEHHOM aHaJIMU3e.

Heo0xoaumbie mpuOOpPbI M pEAKTUBDI:

1. IITaTuB ¢ HAOOPOM PEAKTUBHBIX CKIISIHOK C PACTBOPAMH:

XJIOPUIOB aMMOHMS, KaJlus, HATPUsl, KaJablus, Maraus, cyiabdaroB meau (1) u
xeneza (1), xnmopunma xeneza (lll), rugpokcumoB kamusi, HaTpuss U aMMOHWUS,
COJISTHOM, YKCYCHOW M a30THOM KHUCJOT, peakTuBa Heccnepa, rekcaHuTpokoOaibpTaTa
(I11) Harpus, ruapodocdaTta HaTpPHsI, OKCalaTa aMMOHUS, KPACHOW KPOBSHOW COJIH,
YKEJITOM KPOBSHOM COJIM, pPOJaHU1a aMMOHMUSL.

2. UlratuB ¢ mpobupkaMu Ui MOJYMHKpPOAHaIN3a, CIIMPTOBKA, CTEKJISHHAS
najgoyka, et U3 IJIATUHOBOM MJIM HUXPOMOBOW MPOBOJIOKH, (papdopoBas yaiika,
MOJIOCKH (PHIIBTPOBATILHOM OyMaru.



OIIBIT 1. OtkpsiTie katnona ammonus (NH,")

a) [eticmsue wenouu. B mpoOUpKy moMemaoT 2-3 Kaluld pacTBOpa XJIOpH/Ia
aMMOHUS U 100aBISIOT 3-5 Kamenb pacTBOpa TMAPOKCHAA HaTpust win kKanusa. CMech
HArpeBaroT U OOHAPYKUBAIOT BHIACISIONIMICS ra3000pa3HbIi aMMHUaK 10 3amnaxy:

NH,CI + KOH = NHs? + H,0 + KCI
NH,* + OH = NH, 1 + H,0

0) Heticmeue peaxmusa Heccrepa. B mpobupky ¢ 1-2 karmisMu pacTtBopa
XJIopuaa amMMoHms Ao0aBistoT 3-5 kamenb (M30bITOK) peaktuBa Heccrepa,
ABJISIFOLIETOCS MPOYKTOM B3aUMOJICHCTBHS KOMILJIEKCHOU coJin
teTpanogomepkypara (I1) kamust ¢ ruapoxcunom kamus (K;[Hgl,] + KOH). PeakTus
Heccnepa gaer ¢ consiMu  aMMOHHS — KpacHO-Oypblid  OCaJoK  HOAuAa
OKCOJIMMEPKYPAMMOHMUS:

NH.CI + 2K,[Hg J] + 4KOH = [Ohg,NH,]J{ + KCI +7KJ + 3H,0
NH," + 2[HgJ,]* + 40H = [OHg,NH,]J + 7] + 3H,0

Ota PCaKius OUCHb YyBCTBUTCJIbHA U IMOKA3bIBACT IMPUCYTCTBHUC HAKC CICIOB
HOHa aMMOHMUSL.

B) Tepmuueckoe paznosicenue coneti ammonus. Tak Kak KaTHOH aMMOHHMSI
MEIIAeT OTKPBHITHUIO MOHOB Kallsg W HATPHUsS, €r0 HEOOXOJUMO YAQIUTh U3 CMECU
MyTeM TEPMHUYECKOTO paszioxeHus. B ¢apdopoByro yamiky moMemaroT HECKOJIBKO
Kallejib pacTBOpa XJIOPMJAa aMMOHUs, BBIIAPUBAKOT €r0 A0CYyXa U MPOKAIUBAIOT JI0
MIPEKpaIICHUs BbIICTIECHUS OEIOT0 JbIMa.

NH4C| = NHgT + HCI?T
OIIBIT 2. OtkpsiTue katnoHa kanus (K)

B npobupky c¢ 2-3 kamisMM XJOpuJa Kalldg NpUOaBISIOT TaKOE HKe
KOJIMUYEeCTBO pacTBopa rekcanutpokoOaisTara (I11) Hatpus Nas[ o(NO;)g], koTopsrii
C MOHAMHM KaJusi o0Opa3yeT >KeNThIi KpUCTAIUIMYECKUN 0CaI0K IBOMHOM COMH:

2KCI + Nﬁg[CO(NOz)G] = KzNa[CO(NOZ)e]i« + 2NaCl
2K+ Na* +[CO(N02)5] ¥ = KzNﬂ[CO(NOz)G] l

Nonbpl aMMOHMST MEIIAKOT OTKPBITUK) KAaTHOHOB Kalus 3TOW pEaKIUew,
MIOATOMY UX MPEABAPUTENBHO yAANA0T. OCaxKIeHNE KaTUOHOB KaJldsl HAaJl0 BECTU U3
HEUTPAIBHBIX WM YKCYCHO-KHCJIBIX PACTBOPOB, YTOOBI M30€XKaTh pPa3lIOKCHUS
pEeaKkTuBa.



OIIBIT 3. OtkpeiTie kaTroHa HaTpus (Na') «CyXuMy» IyTeM
p p y y

HHaTI/IHOBy}O HWJIM HUXPOMOBYIO ITPOBOJIOYKY IIPCABAPUTCIBHO IIPOKAJINBAIOT
B IINIaMCHHU CIIMPTOBKH IIOKaA ITOCJICAHCC HC CTAHCT 6GCHB€THBIM. 3aTeM CMaduBaroOT
ITPOBOJIOYKY PAaCTBOPOM COJIM HATPUA U BHOBb BHOCAT B ILNIaM:A, KOTOPOC IIPH 3TOM
OKpPamnBacTCA B }IpKI/Iﬁ YKCIThIN OBCT.

OIIBIT 4. OtkpeiTie Katrona Maruus (Mg”")

8. Heticmsue ecuopogpocghama nampus. B mpobupky momemniaror 2-3 Karum
pacTBOpa XJOpUAA MarHus, AOOABISIOT 2 Kallld pacTBopa XJOpHAAa aMMOHHUA, 4
Karum pacTBopa ruapodocdara Hatpus Na,HPO,, a 3atrem mo kamisim BBOAST
pacTBOp aMMHaka 10 3anaxa. /[ TMKBUaanuu nepechieHus He00X0AMMO MOTEPETh
CTEKJISIHHOM Majo4yKoW O BHYTpPEHHHE CTeHKU npobOupku. HabmronaroT oOpazoBaHue
0es10ro KpUCTaNInYECKOro 0caika IBOMHOM conu (ocdaTa MarHuil-aMMOHUS:

MgClg + NazHPO4 + NH4OH = MgNH4PO4~L + 2NaCl + HZO
Mg** + HPO,* + NH,OH = MgNH,PO,{ + H,0

HO6aBKa pacTBOpa XJIOpHAd aMMOHHA HGO6XOIII/IMa ML IIPpSAO0TBPAIICHHA
BBINIAACHUA OCaAKa TMIPOKCHAA MarHus.

b) Heticmeue wenouu. B mpoOupky ¢ 4-5 xarsiMu pacTBOpa XJIOpPHIa MarHHsI
n00aByIsAOT 4-5 Karmelb pacTBOpa TMAPOKCUIA HATPUs WK Kanus. Beimagaer Oemblid
aMopdHbIN OCaTOK:

MgCl,+ 2KOH = Mg(OH),{ + 2KCl
Mg®* + 20H = Mg(OH),{

[Tony4yeHHi1 0caioK AEJAT Ha IBE YaCTH M UCIBITHIBAIOT €r0 PACTBOPUMOCTD B
COJISTHOM KHCIIOTE M PACTBOPE XJIOPHIA AMMOHHUS.

Mg(OH),{ + 2HCI = MgCl, + H,0O
Mg(OH), + 2NH,C1 = MgCl, + 2NH,OH

XJ0puJ aMMOHHSI CITIOCOOEH pacTBOPATh OCATOK T'MIPOKCUAA MAarHusi, IOTOMY
YTO MOHbI aMMOHHUS CBSI3bIBAIOT MOHBI THAPOKCHIA TPYJHOPACTBOPUMOTO BEILIECTBA
Mg(OH), B cia0blii 3JCKTPOJIUT M, TEM CaMbIM, CHIDKAIOT TPOHM3BEICHUC
KOHLIEHTpAlii MOHOB /10 BEJIMYMHBI, MEHbILICH, YeM MPOU3BEJICHUE PACTBOPUMOCTH
THIPOKCHIA MArHHUsi, KOTOPoe paBHO 5+ 107,

OTIBIT 5. OtkpsITHe KaTHOHA Kabiust (Ca*")

B npob6upky ¢ 2-3 xanasiMu pacTBOpa XJIopuaa Kalblvs T00aBISIIOT 2-3 Karuiu
pacTBOpa yKCYCHOM KHUCIOTHI A0 pH<7 M HECKONBKO Kamenb pacTBOpa OKcajiaTta



aMMoHUsI. Bbinanaer Oenblid, MEIKOKPUCTAIUIMYECKUN OCaJOK OKcajlaTa KaJblUs,
CITIOCOOHBIN PaCTBOPATHCS B MUHEPATBHBIX KUCIOTAX:

C&Clg + (NH4)2C204 = CaC204¢ + 2NH4C1
Ca’®" + C,0,% = CaCy044

OIIBIT 6. Otkpsitie katrona memu (11) (Cu®)

K 1-3 kamnsm pactBopa cynbdara meau (ll) B mpobupke no6aBisioT 1o
KaIlIsIM pacTBOp aMMHuaka. Beimamaer romy6oit ocamok rujgpokcocosn Cuy(OH),SOy,
KOTOPBIN 3aTeM [IpEeBpAILACTCA B TEMHO-CHUHUI pacTBop
TeTpaaMMUHKYIIpOCyb(dara:

CUSO4 +4 NH4OH = [CU(NH3)4]SO4 +4 H4O
Cu?* + 4 NH,OH = [Cu(NHs),]** + 4 H,0

OIIBIT 7. OtkpsiTue katnona xene3a (11) Fe?* kaIeIbHBIM METOIOM

Ha nonocky ¢unbTpoBanbHONM OyMard TOHKMM KalWJLIISIPOM HAHOCST KarlIio
pactBopa kpacHoi kpoBsiHO# conu Kz[Fe(CN)g] (rekcarmanodeppar (L) xanus). Ha
BIQXHYIO KAIUTI0 JPYTHMM KamWwUIIpOM HAHOCIT OJHY KaIUll0 HCCIeIyeMOTo
pactBopa cyib(dara xenesza (). Habmogaror oOpazoBaHue ocajka TypHOYJIEBOM
CUHU:

3FeSO, + 2K,[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)gl, 4 + 3K,SO0,
3Fe® + 2[Fe(CN)g]® = Fes[Fe(CN)glo 4

OTIBIT 8.OtkpsiTHe KatHoHa xeresa (111) Fe* kamenprbiM MeTogOM

9. Jeiicmeue srcenmoui kposanou coau. Ha nmonocky puibTpoBaibHOM Oymaru
KalWJUIIPOM  HAHOCAT Kariro pacTtBopa kentoi kpoBsHo coim  Ky[Fe(CN)g]
(rexcarmanogeppar () kamus ). K BrmaxxHOMy NSTHY MPUKACAOTCS JIPYTUM
KamuisipoM ¢ pactBopoM xjopuna xenesza (l11). Tlonydaercs TeMHO-cHHUN OCamoK
OEepIMHCKOM Ja3ypH:

4FeCly + 3K4[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)gls{ + 12KCl
4Fe® + 3[Fe(CN)s]" = Fes[Fe(CN)glsd

0) /leticmsue pooanuda xanus. B UEHTp TATHA, MOJYYEHHOTO Ha IOJOCKE
GbuIbTPOBANBHON OymMard NmpH HaHECCHMH Karikd pactBopa xjopuuaa xenesza (I11),
KaMWUIIpOM HAHOCSIT KaIllio pacTBopa pojaHuaa kKanus. [losBisieTcss TeMHO-
KpPaCHOE ISITHO, XapaKTEPHOE JIJIsl &KEJe3a B CTENEHU OKUCIICHUS +3:

FeCl; + 3KSCN = Fe(SCN); + 3KCl
Fe® +3SCN™ = Fe(SCN),



JlabopaTtopHas pabota Ne 3
KAYECTBEHHBIE PEAKIIUU AHUOHOB

IIe.m) paﬁoTbII HSY‘IGHHC KadCCTBCHHBIX peaKuHﬁ AdHHOHOB, HanOoJIee YacTo
BCTpCUHAIOMUXCA B CEIBCKOXO03SMCTBEHHOM aHaJIN3E.

Heo0xoaumblie npudopbl M peaKTUBDI:

1.PeakTiBHBIE CKISIHKM C pacTBOpaMu: cyib(dara HaTpus, xjopuaa Oapwus,
KapOoHaTa HaTpus, TuapodocdaTa HATPUs, CUIUKATa HATpHs, TeTpabopaTta HaTpuUs
(Oypsl), XJIOpHIa HATPUS, HUTpaTa cepedpa, HoAHu1a Kalusl, HUTpaTa Kaius, a30THOM,
CEepHON U COJSHOW KHUCIOT, MOJHOJCHOBOM JKHUIKOCTH (pacTBOpa MoiauOaaTa
aMMOHUSI B a30THOM KHUCJIOTE), ATHJIOBBIH CIUPT, XJOpHas Boja, OeH30i1. PacTBop
IU(pEeHNIaMIHa B KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOMN KUCIIOTE.

3. lllratuB ¢ mpoOupkamu [Jisi NOJYMUKpOaHalIM3a, BOJAsSHAs OaHs, TUreb,
dapdopoBast yamika.

OIIBIT 1. Orkpeitre cynbdar-arnora (SO,%)

B npobupky c 2-3 kamnsimMu cyibdara Hatpus a00aBisoT 3-4 kamid
a30THOM KHUCIIOTBI M HECKOJBKO Kaleiab pacTBopa xjopuna Oapus. IlosBienue
0eJI0ro, HepacCTBOPUMOTO B A30THOM KUCJIOTE OCaJKa Cyib(dara Oapus, yKa3blBaeT Ha
IPUCYTCTBUE CyJIb(haT-aHHMOHA B UCCIIEAYEMOM PAaCTBOpE:

Na,SO, + BaC|2 = BaSO4~L + 2NaCl
8042_ + Ba2+ = B&SO4~L

OIIBIT 2. OtkpsiTHe KapboHaT-arnoHa (CO5™)

K 2-3 kamism pactBopa kapOoHaTta HaTpusi B MpoOUpKe M00aBISIOT 2-3
Kalid pacTBOpa COJISTHOW KHUCJIOTH. HaOmromaroT BbIfieeHHE Ta3000pa3HOro
JAOKCHUJIA YIJIEPOJIA, UTO XapaKTEPHO ISl COJIEN YIOJIbHOM KUCIIOTHI:

Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + H,0 + CO,*
CO5”> + 2H" = H,0 + CO,*

Ota peakius MO3BOJIAET OTKPHIBATh KapOOHAT-aHUOH B MPUCYTCTBUU JAPYTUX
AHUOHOB.

OTIBIT 3. Otkpeitie hocdar-annona (PO,Y)

AHHOH (QocPopHON KHUCIOTHI OTKPHIBAETCS MOJUOJACHOBON JKHUIKOCTBHIO
(pactBopoMm mommbOmata ammonus (NH4),M0QO,) mo oOpa3oBaHHIO KEATOrO Ocajaka
KOMILJIEKCHOU CcOJH. J[J1s yCIenrHoro mpoBeACHUS ITOM peakiuu TpedyeTcs n30bITOK



MOJTMOIEHOBOM JKUIKOCTH, TaK KaK OCAJ0K MOXET PAaCTBOPATHCA B HMCXOIHOU
hochopHOKHCITON COH:

Na,HPO, + 12(NH4)2MOO4 + 23HNO; = (N H4)3PO4'12M003'6H2~L +
21NH4NO3; + 2NaNO; + 6 H,0

1 ™My MOIMOACHOBOW JKHIKOCTH IPEIBAPUTEIBHO HArpeBalOT Ha BOJSHOM
O0aHe, K HarpeToMy pacTBOpYy mo0aBisitoT 2-3 Kammum pactBopa ruapodocdara
HaTpus. Eciu ocajok He oOpa3syercst cpasy, cMeCh HaJ0 OCTaBUTh Ha HEKOTOPOE
BpPEMSI TIOCTOSITh.

OIIBIT 4. OtkpbiTHE cHMKaT-aHHoHa (Si03Y)

K 5-6 kamisM pacTBopa CHIIMKATa KaJIusl WIA HATPUs J00aBJIAIOT 2-3 Karuiu
pacTBOpa COJISTHOW KHCIIOTHL. B pesynbrare oOMEHHOM peakinuu 0oOpasyercs Tellb
KPEMHUEBOU KUCIIOTHI:

Na,SiO;+ 2HCI = H,Si03{ + 2NaCl
SiOs* + 2H" = H,Si054

OIIBIT 5. OtkpeiTe Gopar-annona (B,0:%)

becuBeTHOoe TmamMsi  OKpallMBAaeTCsl JIETYYUMH COEAUHEHUsIMA Oopa
(cnokubie 3GUpbl OOPHON KUCIOTHI U ATUJIOBOTO CIIMPTA) B 3€JICHBIN IBET. 5 Kameib
pacTtBopa Oypbl BBIIApUBAIOT B TUIJIE focyxa. Ilocie oxnaxaeHus A00aBisSOT 3
Kaluli KOHLICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCJIOTBI M 6 Kameilb S3TWIOBOTO WU
MeTuiIoBoro cnupra. IlomydyeHHy0 cMech MOKUTal0T U HaOMII01al0T OKpallMBaHHUE
IIJJAMEHU B 3€JICHBIN LIBET:

Na,B,0; + H,SO, + 5H,0 = 4H;B0O3 + Na,SO,
B,O;” + 2H" + 5H,0 = 4H;BO;

H3BO; + 3C,HsOH = B(OC;,Hs); + 3H,0

OIIBIT 6. OtkpeiTue annona xiopa (Cl-)

K 1-2 kxamism pacTBopa XJIOpUAA HATPUS WU Kalus J00aBiAIOT 2-3 Kariu
pacTBOpa a30THOM KHUCIOTHI M 1 Karuio pacTBopa HUTpaTa cepeOpa. Beiaensercs
OeIbIil TBOPOKUCTBIA 0CAIOK XJIOpHUIa cepedpa, TEeMHEIOIIHNI Ha CBETY:

NaCl + AgNO;z; = AgCI{ + NaNO;
Cl- +Ag" =AgCll



K mnonydenHoMy ocaaky A00aBisIOT pacTBOp aMMHUaka M HAaOIIOAAIOT
pacTBOpeHHe XJiopuja cepebpa ¢ 00pa3oBaHHEM KOMIUIEKCHOW COJM — XJIOpUIa
IuaMMuHcepeopa:

AgCl + 2NH4OH = [Ag(NH3)2]C1 + 2H20
AgCl + 2NH,OH = [Ag(NHs),]** + C1~ + 2H,0

OIIBIT 7. OtkpeiTre annona noaa (1)

A) B mpoOupky ¢ 1-2 kamisaMu noauaa Kaiaus 100aBisfioT 1 Karmio pacTBopa
HUTpaTa cepebpa. Brimamaer kenThiii ocaiok noauaa cepedpa, He pacTBOPSIONMIUHCS
B aMMHMAKE.

KI + AgNO; = Agl L + KNO;
|- + Ag" = Agld

b) UyBCTBUTEIBHOM peaKIIUe sIBISETCS OKUCICHUE HOHOB MO/ JI0
CBOOOTHOTO MOJ1a JCHCTBUEM XJIOPHOU BOJIBI:

2KI + C|2 = 2KCI + |2
21+ Cl,=2Cl +1,

B mpoOupky momemniarot 4-5 Kamnenb pacTBOpa MOIWIA KaHs , T00aBsMOT 1-2
Karui pa30aBJICHHON CEpHOM KUCIOTHI, 4-5 kamenb OeH3osia u 2-3 Karjiu XJIOpHOU
BOZbL. [Ipy SHEPrUYHOM BCTPSIXUBAHUM OCH30JIbHBINA CJION OKPAIIMBAETCS B PO30BBIN
WM  (QUOJICTOBBIM IBET BCIEACTBUE BBIACICHUS dJIEMEHTapHOro wuoma. B
OPraHUYECKUX PACTBOPUTEIAX HOJ PACTBOPSAETCA Jydlle, 4YeM B BOJE, ITOITOMY
MIPOUCXOJIUT IKCTPAKIIUS MOJ1a B OCH30JIBHBIN CIIOH.

OIIBIT 8. OtkpriTue HUTpaT-annoHa (NO3)

Ha yacoBoe ctekio win ¢aphopoByro yailiky HaHOCST 2-3 KaIljld pacTBopa
HUTpaTa Kajaus u 1-2 xamiau pactBopa AupeHUIaMruHa B KOHLEHTPUPOBAHHOW CEPHOM
kuciore. [lox neiicteuem Hutpar-uoHoB audenmiamun (CgHs),NH okucnsercs mo
MPOJIYKTa, OKPAILIEHHOTO B TEMHO-CUHUH I1IBET.

[Tocne BBIMOJHEHUS! YaCTHBIX PEAKIMM BBIMOJHUTE Ja0OpaTOpHYHO padoTy:
«AHaJIN3 MUHEPAIbHBIX YI0OPEHUIN.



KoHTpoabHbIE BONIPOCHI:

. Kakas PCaKIHug UCIIOJIB3YCTCA OJIA O6Hapy}KeHI/I}I KaTHOHOB aMMOHUS?
a) NHa+ H'= NH, "

b) NH;+ H,O =NH,OH

¢) NH; "+ HOH =NH,OH + H"

d) N2 +3 H2 = 2NH3

e) NH; "+ OH-= NH; + H,0

. Kakoii peaxtus siBisiercs rpynnossim ans Cl,Br, 1772
a) BaCl,

b) AgNO;

¢) Pb(NO;),

d) Hg(NO;),

e) NaNO;

. Kaxkoii peakTuB ucrons3yercs juis o6Hapyxenus Mg’ ?
a) NasPO,

b) NaOH

C) Na,HPO,

d) Naz[Co(NO)e]

e) KstbO4

. Kakas peakuus ucnionb3yercs s ooHapyxkeaust Cu 7
a) Cu’*+ 4N Hs :[CU(NH3)4] *

b) Cu*" +20H =Cu(OH),

¢) Cu* +S*=CuS

d) Cu®*+ S0;> = CuSO;

e) 3Cu?*+2P0,” = Cuy(PO,)

. Kaxas peakuus ucrons3syetcs 11s o6Hapyxerus SO, ?
a) Ba*+ S0O,” = BaSO,

b) 2Ag" + SO~ = Ag,SO,

¢) Pb** + S0, = PbSO,

d) Hg,”" + SO, = HgSO,

e) Mn”"+ SO, =MnSO,

. Kaxas peakuus ucrons3syercs 11s o6Hapyxerus COz” ?
a) Ca 4 CO; = CaCO;

b) Ba’*+ CO3;* = BaCOs

C) Cu ey CO; = CuCOg

d) CO3 > +2H" = C02+H20

e) Mg 4 COs T = MgCOs;



10.Kakas peakius ucronb3yercs juist ooHapyxkeHns Fe> ?
a) Fe*+ 30H =Fe(OH);
b) Fe*+ PO: = Fe(PO,)
C) 2 Fe*+3S* = Fe,Ss
d) 4Fe’ + 3[Fe(CN)s] " = Fes[Fe(CN)g]s

e) 2 Fe’+3CO: = Fey(COy)s

8. Kakas peakius ucnosb3yercs 1 ooHapyxkeuus Cl-?
a) Pb® +2Cl-=PbCl,
b) NaCl + H,SO,~ Na,SO, + HCI
¢) Hg,*"+ 2Cl-= Hg,Cl,
d) 2Cl- + F,=2F+ C|2
e) Ag”"+Cl-=AgCIl

11.KakuMu peakTuBaMH MOKHO 00Hapy)uth PO,;” ?
o BaCl, B HeliTpanbHOM cpefie
)
» AgNO; B npucyrctBun HNO3
¢ Pb(NO); B npucyrcteun HNO;
d) (NH4);Mo0O,4, HNO;
e) CaCl,

12.C nomol1pto Kakux peakiuit oonapysxkusatoT NO3 B pactBope?
a) OKHCIIEHUS-BOCCTAHOBIICHUS
b) Ocaxnenus
¢) Heirpanuzanuu
d) KommekcooOpazoBaHus
e) Paznoxenus



JlabopaTtopnas pabota Ne 4
AHAJIN3 MUHEPAJIBHBIX YJIOGPEHUI

Hean padortbl: [IpoBeneHue aHamm3a MUHEPATBHOTO YAOOPEHHS APOOHBIM
yTeM U YCTAaHOBJICHHE €r0 COCTaBa.

Heo0xoaumbie npudopbI M peaKTUBBI:

Uccnenyemoe ynoOpeHue, Maccoil 2 T, mTaTUB ¢ HAOOPOM pPEAKTUBHBIX
CKIITHOK C HEOOXOJUMBIMH pPACTBOpAMH, OOJbINAs W MaJCHbKHE MPOOUPKH,
CIIUPTOBKA, CHHSS W KpacHas JakKMycoBas OyMmaru, IJIaTHHOBAsi IPOBOJIOKA,
dapdopoBast gamka.

JIist moaaepIKaHus TJI0I0POIUS TTOYB M CO3/IaHMsI HOPMAIBHBIX YCIIOBUN pOCTa
U DPa3BUTHUS CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX PACTEHUM B TIOYBY BHOCAT pa3IMYHbIC
MUHEpaJIbHbIE U OpraHuvecKkue yaoOpeHus. [ TaBHBIMU W3 HUX SBJSIOTCS KaJMifHas,
HaTpHUeBasi, aMMOHUIMHAS ¥ KAJIBIIUEBBIE CEUTPHI (COIM a30THOM KUCIoThl) — KNOg,
NaNOs;, NH4NO3, Ca(NOs3),, hocdats! kanbims 1 aMMOHUS (IBOiHOM cynepdocdat
— Ca(H,POy),, npenunurar — CaHPO,, ammodpoc — NH4;H,PO, u amammodoc —
(NH,;),HPQ,), cynsdpat ammonus — (NH;),SO,4, xnopun kamust KCl, kanumaraesus —
KZSO42MgSO4

JI71s1 TUTICOBAHMS COJIOHIIEBATHIX MOYB MPUMEHSIOT cysbdat kanblius CaSOy, a
JUTSI U3BECTKOBAHMS KHCJBIX TOYB HCMONB3YIOT u3BecTh Ca(OH), wnm m3BecTHSK

CaCoOs;.

Xoa padorhI:

13.1Ipo6a Ha pactBopuMocTh. HeOOMbITyI0 YacTh MOJYYEHHOTO IJIs aHAIu3a
yA0OpeHHs MOMENAI0T B MaJIEHbKYIO MPOOUPKY 1 100aBistoT 1 M Boabl. Eciu nipu
nepeMeIIuBaHuu o0pasel] He pacTBOPSAETCS B XOJOJIHOM BOJE, CMECh MOAOIPEBAIOT.
Ecnu BeniecTBo He pacTBOPSETCS B ropsyeld BOJE, HaI0 IPOBECTH €r0 PACTBOPEHHE B
pa3z0aBieHHOM CcoMstHOM KucnmoTe. [Ipu 3ToM cTOMT 00paTUTh BHUMAHKE HAa XapaKTep
PAcCTBOPEHHMSI: €CIM IPOLECC COMPOBOYKAAETCS BCIEHUBAHUEM M BBIIEJICHUEM rasa
CO,, 3TO 3HAYUT, YTO UCCIEAYEMOE BEUIECTBO SIBJISIETCS COJIBIO YTOJIBHON KHUCIIOTBHI.

[lonobpaB COOTBETCTBYIOUIMI pPACTBOPUTENb, HPOU3BOASAT PaCTBOPEHUE
OCHOBHOM Macchl oOpa3lia B OOJIbIION MpOOMpKE Tak, YTOOBI 00BEM MOJYYEHHOTO
pacTtBOpa coCcTaBuia S-7 MIIL.

2. B npuUroToBIIEHHOM pPAacTBOPE OTKPBHIBAIOT KATHOHBI M aHWOHBI YaCTHBIMH
peakuusiMu IpoOHBIM TyTeM. M3 OCHOBHOIO pacTBOpa OTOMPAIOT MUIETKOW MO 3-5
KareJyib B MaJICHbKUE MPOOUPKU AJI IPOBEACHUS CIEIYIOUIUX MPOO:

1) mpo6a Ha makMmyc.

OmHy KaruIlo BOJHOTO pPAacTBOpa HCCIEAYyeMOro YIOoOpeHWs HAaHOCAT Ha
MOJIOCKY KpacHOM JIAKMyCOBOW OyMaru, IpYryl Karullo pacTBOpa HAHOCST Ha
MOJIOCKY CUHEH JIakMycoBoi Oymaru. [1o u3MeHeHnI0 OKpacKu MHIUKATOpa CYJIAT O
KUCJIOM WJIM IIEJOYHOW PEaKUUH pacTBOpa C LEJNbI0 YCTAHOBJIEHUS XapakTepa



rujponu3a ynoopenus. Ecian uBer makmycoBoil OyMaru He W3MEHSIETCS, CUMTAIOT,
4TO yI10OpEHUE ABIISAETCS HEUTPATbHBIM.

2) IIpo6a Ha kaTHOH aMMoHus NH,".

K 5 kammsaMm wuccieayeMoro pactBopa A00aBISIIOT 3-5 Kameidb pacTBOpa
THJIPOKCHJIa HATPUS WJIM KaJusl, TTOJy4eHHYI0 CMECh HarpeBaroT. Eciiu HaOmromaercs
BBIJICTICHUE Ta3000pa3HOr0 aMMuaka (Mo 3amaxy), YAOOpEHHE SBISICTCS COJIBIO
aMMOHHUS.

3) IIpoGa Ha cymbdat- annoH SO4°.

K 3-5 kamisim pactBopa yaoOpeHus MpUIMBAIOT 3-5 Karelb a30THON KUCIOTHI
1 3 Kamiau pactBopa xjopuna Oapus. Eciu nmosiBisieTcsi HepacTBOPUMBIA B a30THOM
KHCITIOTE OelbIil 0caiok, B yI0OpEHIH UMEETCs CyTb(haT-aHUOH.

4) Mpo6a na noust CI" u PO,

( IPOBOJMTCS B TOM ClTy4ae, ecii y1o0peHue pacTBOPEHO B BOJIE).

K 3-5 ma BomHoro pactBopa yaoOpeHus NpuOaBisIOT 3 Kaljid pacTBopa
HuTpara cepedpa. [losBaeHne Oemoro TBOPOXKHUCTOIO OCaAKa, CIHOCOOHOIO
pacTBOPATHCS B aMMHAKe, YKa3bIBA€T HA MPUCYTCTBUE HOHA XJIOPA.

Ecnu mosiBisieTcss enThlil 0CaJoK, pacTBOPUMBIA B a30THOW KHCIIOTE, 3TO
yKa3blBa€T Ha mpucyTcTBHE (Dochar-annoHa. B 3ToM ciiydae pexkoMeHayeTcs
MPOBECTU  JIOMIOJHUTEIBLHOE  HUCIbITAaHWE pacTBopa Ha  (docdar-aHuoOH ¢
MOJIMOJEHOBOM KUIKOCTBIO.

5) [Ipo6a Ha KaTHOH Kanbius Ca’".

K 3-5 xamisim pactBopa yaoOpeHHs MpUINBAlOT 3-4 Karid pacTBOpa OKcaiara
ammonns (NH),C,04. Ilpu Haauuup KaTHOHOB KajbLMs BBIMAJACT OEIIbIH
KPUCTAJUTMYECKHUI 0CaJIOK OKcasIaTa KaabITusl.

6) IIpo6a Ha kaTroH HaTpus Na' «cyXum» myTeMm.

B nnamenu cnupTOBKM TIPENBApUTEIBHO  MPOKAIMBAIOT  TUIATUHOBYIO
MPOBOJIOYKY, TMIOKAa TIUIaMsi HE cTaHeT OeciBeTHbIM. (CMauuBarOT MPOBOJIOUYKY
MCCJIEyEMbIM PAaCTBOPOM M BHOBb BHOCSAT B IUiaMd. [losSIBI€HHE SIPKOTO KEITOTO
OKpalIUBaHUs CBUICTEIHCTBYET O HAIMYUN HOHOB HATPHUS.

7) Ilpo6a Ha Hutpat — anuoH NOj3'.

OpHy KaIuTio HCCIeayeMOro pacTBOpa MOMEMIAIOT Ha THO (apdopoOBOii YAITKU
1 JI00aBJISAIOT OJIHY KaIlIl0 pacTBopa Au(eHWIaMHHA B KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOU
KHCIIOTE. Eciiu mosIBUTCS CHHEe OKpallluBaHUE, B paCTBOPE HMEETCS HUTPAT- aHUOH.

8) INpo6a Ha kaTnoH Kamus K.

K 3-5 kammsim pactBopa ymoOpeHus NpWUiIMBalOT 2-3 Kallkl pacTBopa
rekcanutpoko6ansrata (IlI) matpus. O mpucyTcTBUM B yAOOpPEHUH KaTHOHA Kalvs
MOYHO CYAHUTH 1O TOSIBIICHUIO JKEITOTO ocajika rekcaHuTpokoOanpTata (1) xamwms-
HaTpus.



9) [IpoGa Ha kap6onar-arnoH CO5>.

K 3-5 kamsm pactBopa ynoOpeHus (WJId K CyXoMy YJIOOPEHHUIO) MPHIUBAIOT
pPacTBOp COJIIHOM KHUCJIOTHI. BblieneHue my3blpbKoOB Traza okcuga yriepona (1Y)
TOBOPHT O HAJTMYUU aHUOHA YTOJILHON KUCIIOTHI.

PesynbTarht aHaM3a 3aHOCSIT B CJICTYFOTIIYIO TaOIHUILy:
(B ciydae TIpPHCYTCTBHS TOTO WJIM MHOTO MOHA B COOTBETCTBYIOMICH rpade craBsT
3HAK «+», OTCYTCTBHS — «-».

KaTtnonsl YpaBHEHUs peakuun
AHHOHBI NH," | Ca®* [Na" |K' 0OHapyKEHHsI KATUOHA U aHHOHA
SO.% ~_
Cl- T~
PO,
NO; I
COZ ~_

Ha ocHOBaHMM NaHHBIX MNPOBEACHHOTO KAYECTBEHHOTO aHAJIW3a 3allMILHTE
dbopmyny conm, BXOAAIIEM B cocTaB wuccieayemoro ynaoOpenusi. CocrtaBbTe
MOJICKYJISIPHBIC U MOHHBIC YPAaBHECHHS peaKIuii, KOTOPBIMU OBLIN OTKPBITHI KATHOH M
aHUOH 3TOTO yJI0OpEHHUS.

10) KavecTBeHHBIH aHaIH3 00PA3IIOB MUKPOYIOOPCHHIA.

Jlnsa ananmmza o0pas3lioB MUKPOYAOOPEHHH Ha COJEp)KaHUE >Keje3a, MEIH,
KoOanbTa, Mapraiia, ©Oopa pEKOMEHAYETCS MPOBECTH  COOTBETCTBYIOIIME
KaueCTBEHHBIC PEAKIINH, OTIMCAHHbIE B TaOOpaTOpHBIX paboTax 1 u 2.

KoHTpoJibHBIE BOIIPOCHI:

1.Kakomy ynobpenuto otBeuaet dpopmyna: CaHPO,2H,0?
a) mpocroii cynepdocdar

b) nBoitHo# cymepdocdar

C) IpelunuTar

d) xameiueBas cenuTpa

e) ammodoc

2.Hau6onee 6orato ¢pochopom yaodpeHue:
a) mpocroii cynepdocdar

b) nBotinoit cynepdocdar

C) IpenunuTar

d) mmammodoc

a) dochoputHas Mmyka.

3.CenuTpaMu Ha3bIBAIOTCS COJIM:



a) (hochopHOI KHCITOTHI
b) consHOM KMCIOTHI

C) CEepHOM KHUCIIOTHI

d) a30THOM KHCIOTHI

€) YroJbHON KHCIOTHI.

4.K MUKpOYJI0OpEHUM OTHOCHUTCS:
a) mBoiHOU cynepdocdar

b) xmopun kanus

C) HaTpueBas ceJauTpa

d) ammodoc

e) cynbdar mapranma(ll)

5.Kakoe yn00peHue SIBIACTCS THAPOIUTHICCKH KHUCIBIM?
a) XJIOpHUJ aMMOHUS

b) kanuiiHas cenuTpa

C) HaTpueBas ceauTpa

d) xanplmeBas cenuTpa

€) XJIOpHI Kajus

6.Kauectsennas peaxuusa: NH,” + OH = NH;T+ H,O ucnonssyercs mis
pacrio3HaBaHMS:

a) coJjcii aMMOHMS

b) dbochopubIx yaoOpeHuii

C) KaJHMHBIX YI0OpeHUIt

d) MukpoynoOpeHuii

€) He HCIOJIB3YeTCs B aHAU3e YA00peHUit

7.0kpalmiMBaHWe IUIAMEHU B JKEITHIA LBET NPU BHECEHUM IJIATUHOBOM
MIPOBOJIOYKH, CMOUEHHOW PACTBOPOM YJ0OpEHUs, CBUIECTEILCTBYET O MIPUCYTCTBUH B
HEM KaTHOHOB:

a) Kamus

b) ammoHwUs

C) Memu

d) marpus

€) KaJbIus

14.K HEepacTBOpUMBIM B BOJE YAOOPEHUSIM OTHOCUTCS:
a) ¢dochoputHas myka
b) nBoitHo# cymepdocdar
C) cyibdar aMMOHHUS
d) marpueBas ceaurpa
e) ammodoc



4. KOJIMYECTBEHHBINA AHAJIN3

3amaua KOJIUYECMBEHHO20 AHAIU3A — OMNPENEJICHUE KOJIMYECTBEHHOIO
COoJIepKaHusl KOMIIOHEHTOB HJTM MX COOTHOIIEHUH K IPYT APYTY.

XYMMHUYECKHE METO/bl aHalli3a OCHOBAHbl HA XMUMHUYECKUX peakuusax. OHu
NOJpa3AeNsAoTCs Ha  JBE  TPYNONBL:  epagumempudeckuil  (BECOBOH) W
mumpumempudeckuii (00bEMHBIN) METObI AaHAIHN3A.

I'paBuMeTpuyeckuii aHaJM3 OCHOBAaH Ha TOYHOM U3MEPCHUU MACChl
MIPOTYKTa PEAKITUH.

TuTpumerpuyeckuii aHajJM3 OCHOBAaH HAa TOYHOM H3MEPECHHH 00bemd
pacTBOpa W3BECTHOW KOHIICHTPAIMHA, KOTOPBIA 3aTpadyMBacTCS HAa PEAKIHI0 C
OTIPE/IEIIIEMbIM BEILIECTBOM.

5. TPABUMETPUYECKUMN AHAJIN3

CymHOCTh TpaBUMETPUYECKOIO aHAJIM3a 3aKJIIYaeTcss B TOM, 4YTO
ONPENEIIAEMBbI KOMIIOHEHT aHAJIU3UPYEMOI0 BEIIECTBA IIPU IIOMOIIU Pa3IMYHBIX
oTepaluil MOTHOCTHIO BBIACISAIOT U3 HETO B BUJE 0CaIKa, PUIBTPYIOT, BHICYIIUBAIOT,
IIPOKAJIMBAIOT 10 NOCTOSHHOM MAacChl M B3BEIIMBAIOT. 3HAsI MAacCy IOJyYEHHOIO
ocaJlka MOXKHO OIpEAEIUTh MO €ro XUMHUYECKOHM (OopMyse, CKOJbKO B HEM
COZIEPKAIOCh NUCKOMOM COCTABHOM YaCTH.

Bo3MoxkeH u Ipyroi BapuaHT I'PaBUMETPUYECKOrO aHAIN3a: UCKOMYIO 4acThb
YAQISIOT, B3BEIIMBAIOT OCTATOK M IO PAa3HULE MEXIAY HABECKOM M OCTaTKOM
ONPENEIIAOT AHAJIU3UPYEMBIA KOMITOHEHT.

Bonpocsl 1j11 caMOnpoBepKM:

1.KakoBbI 3a/1a4u KOJTUYECTBEHHOTO aHaIu3a?

2.Ha kakue rpynmnsl JeJsATCs XUMHUYECKUE METO/1a KOJIMYECTBEHHOTO aHain3a’?

3.Kakoil MmeTos aHaM3a Ha3bIBA€TCA TPAaBUMETPUUYECKUM?

4 Kakas ¢usznueckas BeIMYMHA H3MEPSETCS B TPABUMETPUUECKOM METOJIEC
aHanu3a?

5.Uto Ha3bIBaeTCs MPOM3BEICHUEM pacTBOpuMocTU? Hamuiurte BbIpakeHUE
s ipousBenenus pactBOpuMocTH Caz(POy),.

6.KakoBbl yCIIOBUSI BBINIAQJIEHUS W PACTBOPEHUS OCAJIKOB C TOYKH 3PECHUS
MpaBuJIa MPOU3BEJAEHUS PACTBOPUMOCTH?

7.KakuM TpeOOBaHUSAM JIOKHBI YIOBIETBOPSATH OCAJIKU B TPABUMETPUUYECKOM
aHanuze?

8.Uto Takoe ¢opma ocaxkaeHus u BecoBasi opma?

9.UT0 Takoe aHATUTHYECKUN MHOKUTENb WK (PakTop repecyera?

10.Ha uyem OCHOBaH TrpaBUMETPUYECKUN METOJ ONPEAEIICHUSI BIIAXKHOCTHU
conu?
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OINNPEJAEJIEHUE BJIA’KHOCTH COJIN

Heans padotbl: OmnpeneneHue BIAKHOCTA COJM M MPUOOPETEHHE HABBIKOB
B3BEIIMBAHUA HAa aHAJTUTHYECKUX BECaX.

Heo0xoaumbie mpuOOpsl MW PeaKTUBBI: AHATUTUYECKUE BECHI, CYLUIMIbHBIN
mkad, OroKC, aHAIM3UpyEMast COJTb.

I'paBuMeTpruecKkuii METOA ONPENCIICHUS BJIAXHOCTH COJM OCHOBAaH Ha
WCIIAPEHUM TUTPOCKONMYECKOW BIIATM B IPOLECCE MPOKAIMBAHUSA HABECKU
MCCJIEAYEMOTO BELIECTBA J0 MOCTOSHHOM MAacChl. DTOT METOJ HaXOAUT MPUMEHEHHE
IIPU aHAJIA3€E TI0YB, PACTUTENILHOTO CHIPbsI, IPEBECUHBI U IPYTUX OOBEKTOB.

[lepen BbINOTHEHMEM JAHHOW pabOThl HEOOXOJUMO O3HAKOMUTHCA C
YCTPOMCTBOM aHAIMTHUYECKUX BECOB U ITPAaBUJIaMU B3BEUIMBAHUS HA HUX.

Xoxa paéoThi:

1. HymMepoBaHHBIM CTEKJISIHHBIA OIOKC C KpBIIIKONH BBICYIIMBAIOT B
CYIIWJILHOM IIKaQy NpH TeMmIepaTrype 105° B Teuenne 20 MHHYT. 3aTeM
OXJIAXKJAIOT €ro B 3KCHKATOPE 10 KOMHATHOM Temmeparypbl (10-15 MuHyT) M
B3BELIMBAIOT HA aHAIUTUYECKHUX BecaX. [Ipy Bcex yKazaHHBIX ONepanusax KpbIIIKa
OroKca JIOJKHA OBITh OTKPBITA.

2. BeicymuBaHMe, OXJaXJE€HHE M B3BEUIMBAHHE MYCTOro Orokca
MOBTOPAIOT 1O TOJYyYEHHs] TIOCTOSHHOM Macchl (pa3HHULA MEXAYy JByMs
B3BELIMBAaHUSIMU He J10JKHA npeBbimars 0,0002 r.)

3. B Orokce Oepyr HaBecKy BIaXHOM coiau okono 1,5 1. Maccy
3aluCHIBaIOT ¢ ToUHOCTHIO 70 0,0001T.

4. TlomemarT GrOKC ¢ coybio B cymmuibHbN mkad Ha 30 munyt. Ilocne
BBICYIIIMBAHUS U OXJIAKJEHUS B SKCUKATOPE B3BEUIUBAIOT OIOKC C CYXO# COJIBIO.

5. TIpoBOJAT MOBTOPHOE BBHICYIIMBAHUE, OXJIAKJICHUE W B3BEUIMBAHHE 10
IIOCTOSIHHOM MACCHI.

Jlannwvie onvima.

1.Macca mycroro 6rokca (a T.) 1 B3BemIMBaHUE -
2 B3BEIIMBAHUE —

2.Macca Orokca ¢ BiaaxxHoi counbto (b r) —

3.Macca 61okca ¢ cyxou coibio (C T) 1 B3BeNIMBaHHUE -
2 B3BEIIMBAHUE —

Pacuem.
1. OnpenensitoT Maccy B3STOU JIJIsl aHANIKM3a COJIU 10 PA3HOCTHU:
B=b-a
1. HaxonsT maccy Biarv o pasHoCTH:
A=b-c



PaccunThIBatoT MaccoBYIO JJOJIIO BIAXKHOCTH COJIM IO (hopMyIIe:

0= é-1000/0
B

KoHTpoJibHBbIE BONPOCHI:

1.IIP(AgCl) = 1.8:10". B kakoM ciyuae HpOM30iiZeT BBHIMALCHHE OCAIKA
AgCl? Ecnu. ..

2.KakoB MOpAA0K BBIMOIHCHHUS KAY€CTBEHHOT'O U KOJIMYECTBEHHOTO aHAIN30B?
a) OdepeaHOCTh aHAIM30B HE UMECT 3HAUCHUS

b) KonnuecTBeHHBIN aHAIN3 MPEAMICCTBYET KAYCCTBCHHOMY

¢) KauecTBeHHBII aHAIHN3 MPEAIIECTBYET KOJIUIECTBEHHOMY

d) KauecTBeHHBIN U KOJIMYCCTBCHHBIN aHAIN3bI BBITOJIHIIOTCS OJHOBPEMCHHO
e) BaxkeH TOJIBKO OJMH M3 aHAIIM30B

3.Kakyro HaBecky xiopuaa 6apus BaCl,-2H,0 Hy»KHO B3Th JUIsI ONIpeIeICHHS
cojepkanus B HeM Oapusi? @opmyna ocaaka BaSO,, macca ocanka 0,5 r.

a) 0,1-02 r

b) 0,5-0,6 T

c) 1-2r

d) 0,3-04r

e) 0,01-0,02r

4. Ha pacTBOp, colep aliuii paBHBIC KOJHWYECTBA XJIOPUIAOB M HOJHJIOB,
nenctByroT pactBopoM AgNO;z.Kakas conb ocaxnaercs B nepByro odepennb? IIPagc
= 1,810, TTPpy = 8,3-10™

a) Xnopun cepedbpa

b) OnHOBpEeMEHHO

c) HMoaun cepedpa

d) Xnopun cepebpa u, YaCTUUHO, HOAU cepedpa
e) HMoaun cepebpa u, 4acCTUUHO, XJIOpUJ cepedpa.

5.KakoBa TOUHOCTH B3BEIIMBAHUS HA aHATUTHYECKUX JeMI(epHbIX Becax (T)?
a) +0,002
b) +0,0002
c) +0,0001
d) +0,001
e) +,005



6.Ha wyamke aHamuTuyeckux BecoB Haxonarcs pasHoBecku — 10; 5; u 2r,
nokazanus TuckoB — 060; mkaisl — (+ 60). Ykaxute maccy npeamerta (T).
a) 17,6060
b) 17,0606
c) 17,6006
d) 17,0660
e) 17,0662

7.YkaxuTe NpeaeabHyIo Harpy3Ky(r) aHaTUTHYECKUX BECOB.
a) 100
b) 200
c) 250
d) 150
e) 300

8.YKaxuTe MpaBUIbHBINA CIIOCOO B3BEHIMBAHHS TUTPOCKOTIMYECKOTO BEIIECTBA
Ha aHAJTMTHYCCKUX Becax.

a) B XMMHUYECKOM CTaKaHe

b) Ha yacoBOM CTeKIIE

C) B 3aKpBITOM OIOKCE

d) B oTkpeITOM OFOKCE

e) Ha Oymare (Kajabke).

9.Vkaxxute mNpaBUIBLHO 3allMCAaHHYID MacCy MCXOAHOro BemiectBa  (T),
B3BECIIICHHOTO HA AaHAJTUTUYECKUX BECaX C JOIMYCTUMOM MOTPEITHOCTHIO:

a) 5,7482+ 0,0001

b) b) 5,7482 +0,0002

c) ¢)5,7482+0,2

d) d)5,7482 + 0,002

e) 5,7482 + 0,02,

10.ITpu ananuze xapOoHATHOM MOponbl U3 HaBecku, maccor 0,5310 r mocie
COOTBETCTBYIOIICH 00pabOTKM momydmim ocagok Mg,P,0; wmaccoit 0,01460 T.
Beruncnute maccoByto gosro (%) MgCO; B oOpasiie.

a) 2,12%

b) 15,25 %

c) 21.2%

d) 35,0 %

e) 56,89 %



6. TATPUMETPUYECKUMN AHAJIN3

Turpumerpruueckuii (0OObEMHBIN) aHAIM3 OCHOBAaH HA TOYHOM H3MEPCHUU
o0beMa pacTBOpa U3BECTHOM KOHIIEHTPALMHU, KOTOPBIN 3aTPaylBacTCs HA PEAKIUIO C
OIIPENEISAEMBIM BELIECTBOM.

PacTBOp M3BECTHON KOHIIEHTPALUU HA3bIBACTCS CMAHOAPMHBLIM DPACHEOPOM.
OnpeneneHrne KOHLEHTpAaUUM  AHAIM3UPYEMOIO  pacTBOpa IPOBOAAT  IIyTEM
mumposanus. Tumpoeanuem Ha3bIBACTCS IOCTEIIEHHOE NPWIMBAHUE pPaboyero
pacTBOpa K pacTBOpPY ONPENEIIEMOro BenlecTBa. MOMEHT OKOHYaHUS TUTPOBAHMS,
KOI'Zla BCE AHAIM3HUPYEMOE BEIIECTBO BCTYNWIO B PEAKLUIO, HA3BIBACTCA MOUYKOU
aKeueaneHmuocmy (CTEXUOMETPUIHOCTH). [ TUTpOBaHUS B OIOPETKY HAJIMBAIOT
pacTBOp H3BECTHOW KOHIEHTpAallUd U YCTAaHABIMBAIOT OIOpEeTKy B palouee
HOJIOKEeHHE. PacTBOp, KOTOPBIM TUTPYIOT, Ha3bIBAIOT pabouum WU  MUMPAHIMOM.
[TuneTkoil oTOMparOT TOYHBIK OOBEM pacTBOpPa, KOHIEHTPALMIO KOTOPOrO HaJ0
ONpEAENIuTh, U TMEPEHOCAT €ro B KOHMYECKylo Koily. Ecim koHen TuTpoBaHus
ONpEAENAIOT 10 HWHAMKATOPY, B KOJOYy MJ00aBisAl0T 2-3 Kamiid UWHAMKATOpA.
TurpoBanue npoBoaiT Ha (oHe Genoro aucta 6ymaru. [Ipu TUTpoBaHUM MO KAILIsIM
NPWIMBAIOT PAacTBOpP C M3BECTHOW KOHUEHTpauued Hu3 OIpeTKu B KOJIOYy ¢
aHAJIU3UPYEMBIM PacTBOPOM, KOTOPBIA HENpEphIBHO nepememuBaroT. KoHen
TUTPOBAHUSI YCTAHABIMBAIOT 110 U3MEHEHUIO OKPAaCKU MHAUKaTopa. MHouxamopamu
Ha3bIBAIOTCS  BELIECTBA, KOTOPHIE H3MEHSIOT CBOKO  OKpPacKy B  TOYKE
SKBUBAJIEHTHOCTU. Pe3ynapTaT THUTpOBaHuA (00BEM pacTBOpa, MOLIEAIIET0 Ha
TUTPOBAHUE) 3aNUChIBaIOT. ECiu pe3ynapTaThl IBYX TUTPOBAHMUN OTJIMYAIOTCS OoJiee,
yeM Ha 0,3 MJI TUTPOBaHHE MOBTOPSIOT.

[Io Thmy wMCIONB3yeMBIX XUMHYECKUX PEAKIMU TUTPUMETPUUYECKHM aHaIU3
NOJpa3JessAeTCsl Ha METOJ HEWTpalM3allud, METOJbl OKHCIIEHUS-BOCCTAHOBIICHMUS,
METOJi KOMIUIEKCOHOMETPHUH, METOJBI OCaxaeHMsI. Kaxplii METOI XapakTepu3yeTcs
CBOMMH pPabOYMMHU pPacTBOPAMH, ONpPEIEISIEMbIMU BEIIECTBAMU M MPUMEHSIEMbIMU
WHIMKATOpaMHu.

PacueTrbl B THTPUMETPUYECKOM aHAJIN3E

B pacderax TUTpUMETPHYECKOIO aHaNIW3a WCHOJb3YIOT, B OCHOBHOM,
CIIEMYIONIME BHIbI KOHIIEHTPAIM pPAacTBOPOB: MaccoBas JOJII PAaCTBOPEHHOTO
BelecTBa ( - TMPOIIEHTHAS KOHIICHTpAIlUs), MOJISIpHAsT KOHIIGHTPAIUs ¥ MOJISIpHAS
KOHIICHTpAIUs YKBHBAJICHTOB (HOpMaJIbHAst KOHIICHTPAIINS) U TUTP.

BemectBa XMMUYECKH YHUCTHIC, YCTOWYHMBBIC TPH XPAaHCHWH, HA3BIBAIOTCS
UCXOOHBLIMU, @ UX THTPOBAHHBIEC PACTBOPHI — npucomosieHHviMu. 110 THTPOBAHHBIM
pPacTBOPaM 3THX BEIICCTB MOYKHO ONPEICIUTh mump JPYTrUX PacTBOPOB.

Tump pacmeopa (T) — Mmacca BemiecTBa, COJIEPKAIMIETOCsS B OTHOM KyOU4eCKOM
CaHTHMETPE WM B OJJTHOM MUJUIHUIMTPE pacTBopa. EquHuIa u3aMepeHus: TuTpa — I/MIL.
Tutp MOXKHO paccuuTaTh Mo popmyre:




r7Ie M — Macca pacCTBOPEHHOIO BEIECTBa, T, V — 00beM pacTBOpa, M.
[lo wu3BECTHOMY THUTPY MOKHO pPacCUUTaTh MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO
HKBHUBAJICHTA pacTBOpA!

rac Mg — MOJIpHAaA MacCCa 9KBUBAJICHTA pACTBOPCHHOT'O BCIICCTBA.
]_IJ'ISI pearupyromux BCIICCTB, HAXOIAIINXCSA B paCTBOPC, 3dKOH 3KBUBAJICHTOB
3alIMICTCA CICAYIOIIUM 06pa30M:

C9(1)' Vi = Ca(z) "V,

rae Co), Cs2) — MOJISIpHBIE KOHLEHTPALMK SKBUBAJIIEHTOB pPEarupyolx pacTBOPOB;
MOJIB/T , V1 1 V, — 00beMBI pearupyronmx pacTBOpOB, MIL.

3Has KOHIIGHTPAIIMIO OJIHOTO W3 PEarupyrolux PacTBOPOB U HX OOBEMBI,
MOKHO PacCUYHMTATh KOHIICHTPAIIUIO IPYTOTO PACTBOpA MO 3aKOHY SKBUBAJICHTOB.

Ca(z) 'Vz
V1

C9(1) -

st ompenenieHHMs MacChl aHAJIM3UPYEMOTo BeIecTBa B pacTBope (T)
HCIIOJB3YIOT GOPMYITY:
C,-M,-V
~ 1000

rae C, u V — MosipHasi KOHIIGHTpAIUsl SKBUBAJICHTOB U 00BEM pabodero pacTBopa;
M5 — MonsipHast Macca SKBUBAJICHTA OIPEIEIsIEMOTO BEIIECTRA.

Ecnu Bo Bpems ananu3a o0beM pacTBopa pa3daBUTh BOAOM B MEPHOM KOJIOE 110
OTIPEIETICHHOTO 00beMa U B3SITh JIJII THTPOBAHUS OTTYAa HEOOXOIUMYIO aJTUKBOTHYIO
4acTh 3TOT'O PACTBOPA, TO MAcCy BEIIECTBA PACCUUTHIBAIOT MO (hopmyIe:

m= M3 .CS V .V/W.K.
1000-V,

rae C, u V — MoisipHast KOHIICHTPAIUs SKBUBAJICHTa M 00BEM pabodero pacTBopa,
M5 — MoIIsipHas Macca SKBHBAJICHTA OIPEICIISIEMOTO BEIIIECTBRA,
V\.x.— 00beM MEPHOU KOJIOHI;
V., — 00bEeM aJIMKBOTA.



6.1. METO/I HEMTPAJIN3ALINN

B ocHoBe MCTOOa HeﬁTpaHHSaHHH JIC)KUT PpPCAKOUA MCKAY KHACJIOTON U
OCHOBAaHUCM (peaKHI/IH HeﬁTpaHI/IBaHI/II/I), OIIKUChIBACMasl HOHHBIM YPABHCHUCM!

H"+ OH = H,0

Pabouue pacmeopwvi: pacTBOpbl KUCIOT UM 1Ieioudeid. MeTon BKIIOYAET
ankanumempuro (ONpeeIeHUE COACPKAaHU KUCIOTHI MO0 U3BECTHONW KOHLEHTPALMH
pacTBopa WIEIOUU) U ayuoumempuro (ONPENEICHUE COAEPKAHUS IIEJIOYH IO
M3BECTHOM KOHIIEHTPALIMHU PACTBOPA KUCIIOTHI).

Onpeoensiemvle ewyecmasa: KACIOTHI, IIET0YN, THAPOJIA3YIOIIHECS COJIH.

Baowcnetiwue unouxamopvl memooa: METWUIOBBIA OpaHXEBBIM, METHIOBBIN
KpacHbIN, JakMyc, peHondraaeuH.

B nmporecce KUCIOTHO-OCHOBHOI'O THUTPOBAHHUS IPOMCXOIUT HW3MEHEHUE
KOHIEHTpauuu MoHoB Bojpopoaa (pH). B touke skBuBanenTHocTH pH n3Mmensercs
HanboJsee Pe3Ko.

Bonpocsl aj1s1 caMonpoBepKu:

1.Kakoi1 meTon aHaM3a Ha3bIBACTCA TUTPUMETPUIECKUM?

2.YT10 Ha3bIBAETCS CTAHIAPTHBIM PACTBOPOM?

3.Yrto Ha3bIBaeTCd pabOYUM pacTBOPOM (THTPAHTOM )?

4.Y1o noka3pIBacT HOpMaibHasl KOHIIEHTpauus?

5.Yt0 Ha3pIBaeTCsI TUTPOM?

6. Kakue pasHOBHIHOCTH TUTPUMETPUYECKOTO METO/IA BbI 3HAETE?
7.910 Ha3bIBa€TCA TOYKOM 3KBUBAJICHTHOCTH?

8.UTO Ha3bIBAETCS MPOLIECCOM TUTPOBAHUS?

9.Kaxkas nocyna ucnomnp3yeTcs mpu 0Toope npoObl 1711 TATPOBAHUS?
10.ITo xakoMy BelIecTBY OOBIYHO YCTAHABIMBACTCS TUTP KUCIOT?
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HPUT'OTOBJIEHHUE CTAHAAPTHOI'O PACTBOPA
TETPABOPATA HATPUS (BYPBI)

Heap padorei: OcBOUTH MpoLECC IPUTOTOBIEHNS CTAaHAAPTHOIO pacTBOpa U3
HAaBECKM CYXOr0 MCXOJHOIO BEIIECTBA W pacyeT €ro TUTpa W  MOJISIPHOU
KOHIEHTPAIlMU YKBUBAJICHTA.

Heo0xoaumbie npudOpHI M pEaKTHBDI:
TerpaGopar Hatpusi, MepHas Kkoimba Ha 250 wu, BOpOHKa, Tropsyas
JTUCTUJUTMPOBaHHAsS BOJA.



HcxomHpIM BemecTBOM, Hambojee YIOOHBIM JUIsi YCTAHOBKH MOJISIPHOM
KOHIIEHTpAIIMM DSKBUBAJIEHTA W THUTPA COJISTHOW KHCIOTBI, CUUTAIOT TeTpadopar
Hatpusi Na,B,O;, BoaHble pacTBOpbl KOTOpOTO, Ojarojgapsi TUIPOJIU3Y, HMEIOT
HIEJIOYHYIO PEAKIUIO.

Na,B,0; + 5H,0 = 2NaOH + 4H3;BO;
HO3TOMy HNX MOKHO TUTPOBATb KHUCIIOTaMM.
NaOH + 2HCI = NaCl + H,O

Macca omgnoro momst NaB,O;-10H,O = 381,42 r, a wmomspHas macca
skBuBaneHra — 381,42 : 2=191,71 r.

Jns npurotoBieHus 250 M ¢ MOJISIpHOM KOHIEHTparuu SkBuBajieHTa 0,1
MOJIK/JT pacTBopa Oypbl He0OXoauMoO B3sTh 4,7677 1. Tak Kak TOYHO TaKyl0 HABECKY
B35Th TPYAHO, TO OTBEUIUBAIOT 5 T.

[lepenocsat O0ypy B MepHyio konOy Ha 250 mui, Kyna, oOMbIBasi BOPOHKY,
MPUIMBAIOT HEMHOIO TOpsAYeld JIUCTWIIMPOBAaHHOW Bonbl. Ilocine mosHOrO
pacTBOpeHUs OyphI KOJIOY OXJIAXAAIOT MO KPAHOM M JIOJIUBAIOT B KOJIOY XOJIOJHYIO
JTUCTWJUTMPOBAHHYIO BOJy A0 MeTkd. Koyly 3akpbiBaroT MpoOKOM W THIATEIHHO
nepeMemuBaroT. OnpeaesstoT TUTP U MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTa Oypbl
o opmyam:

7= M
Vo
T, -1000
2(6) = M—

2(6)

r7e mg — Macca Oypbl, T; Ve — 00BEM KOJOBI, MIL.
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OITPEAEJIEHUE MOJIAPHYIO KOHIEHTPALIMIO
9KBUBAJIEHTA U TUTPA COJITHOU KUCJIOTHI 11O
CTAHAAPTHOMY PACTBOPY BYPbI

Hear padorbl: Onpenenutb TOYHYIO KOHIEHTPALMIO pPAacTBOpa COJSHOU
KHCJIOTHI ITyTEM TUTPOBAHUS UM CTaHJIApPTHOTO pacTBOpa TeTpabopara HATpPHsL.

Heo0xogumbie npuOOpPHI M pEaKTHBBI:

[Tpubnuzutenbuo 0,1 Monpf pacTBOpP COJIIHOM KHUCIOTHI, CTaHAAPTHBIN
pacTBop Oypbl, HHAUKATOP METUIIOPAHK, KOJIOBI IS TUTPOBAaHUS, OrOpeTKa, MepHas
MUIIETKA, EMKOCThIO 10 M.



CymHOoCTh paboThl 3aKII0YAeTCsl B TATPOBAHUU CTaHJIAPTHOTO PacTBOpa Oyphl
ycraHaBiauBaeMbiM pactBopoM HCl B mnpucyTcTBUM MHAMKATOpa METHUIOBOIO
OPaH>KEBOT0 JI0 MEePEX0/ia JKEJITONH OKPACKU B OPAHIKEBYIO.

CyMMapHOe ypaBHEHHE MEXIy Oypoll U COJSHOM KHUCJIOTOM MOXKHO
NPEICTaBUTh CIEIYIONIUM 00pa3oM:

Na,B,0; + 2HCI + 5H,0 = 2NaCl + 4H3;BO;

Xo/1 aHaJIu3a:

1.Hamonuuts 610petky pactBopoM HCI u ycTaHOBUTH YpOBEHD Ha HYJIE.
2.01™epuTh nunetkod 10 My cTaHIApTHOTO pacTBOpa Oypbl M MEPEHECTH B
KOHUYECKYIO KOJIOY.

3.1lpunute 2 — 3 KamwiM MeTWIOpaHxka W TuTpoBath pactBopoM HCI no
nepexoja KeJITOM OKpacku pacTBopa B opaHxkeBylo. 3ameputb oobeM HCI,
yueamed Ha TuTpoBaHue. OmbIT MOBTOPUTH 3 pasa. s pacuera OpaTh
CPEIHIOI0 BeNMUMHY. Pe3ynbpTaThl onbITa 3aHECTU B TAOJIUILY:

No Vs, MII VHcl, MII OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
(A)

1

2

3

VCP

OTKJIOHEHHUE OT CPEHETO 3HAYEHUSI PACCUUTHIBAIOT 110 (OpMYyIIe:

A=V, -V

i op

rae V, — 00beM TUTPaHTa B KOHKPETHOM TUTPOBAHUH, MJI.

4.BeIYUCIIUTh MOJISPHYIO KOHIeHTpamuio 3kBuBajieHTa (C-) u tutpa (T)
pactBopa HCI o dhopmynam:

C _ C9(6) 'Vﬁ
3(HCI) — vV

HClI(cp)

T _ CS(HCI) : Ma(ch
Her 1000
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MPUTOTOBJEHUE PACTBOPA IIEJOYM M ONPEJAEJEHUE
Er'O KOHLEHTPALIUW

Hean padorbi: OnpeneneHre KOHIEHTPALMKM PacTBOpa TUIPOKCUAA HATPHUS
(WM TUAPOKCUJIA KaJusl) TIO CTaHJAPTHOMY PACTBOPY I1aBEJIEBOM KUCIIOTHI.

HeoOxoaumbie nmpu0oOpbl U peakTHBBI: TBEPAbIA THMAPOKCH]I HATPHUS WIH
Kanusi, MmepHas kojba Ha 250 mu, 0,1 Monps pacTBOp mIaBeneBOW KHCIOTHI, 1 %
CHOUPTOBBIA pacTBOp ¢eHondranrenna, OrOpeTka, Koilda s TUTPOBAHHS, MepHas
MHUIEeTKA, EMKOCTBIO 10 ML

JlJis yCTaHOBIJIGHUSI KOHIIGHTpAIMM pabOuuX PAcTBOPOB INEJOYEH B KayeCTBE
CTaHJIapTHOTO BEIIECTBA IPUMEHSIIOT aBesieByro kucioty H,C,04:2H,0.

CymHOCTh pabOTHl 3aKJIIOUAETCS B TUTPOBAHUU PACTBOPOM  THAPOKCUIA
HaTpusd (MM Kajdusl) HEU3BECTHOM KOHIEHTpAaUU CTaHAApTHOIO pacTBOpa
I1aBEJIEBOM KUCIIOTHI B IPUCYTCTBUU (peHOIPTAIECHHA.

Xoa ananu3a:

1.HaBecky TBepJoro rujpokcujia HaTpus wid Kaiaus (okoyio 1 r) BHOCAT B
MepHyI0 Kkoyi0y Ha 250 My M pacTBOPSIIOT B HEOOJBIIOM KOJUYECTBE
IUCTUIUTMPOBAHHON BoABI. OOBEM pacTBOpa MOBOIAT IO METKHU U THIATEIHHO
MEPEMEIITNBAIOT.

2.Hanonuute Oropetku pactBopamu H,C,0O, u NaOH u ycTaHOBUTH ypOBHH
Ha HYyJIE.

3.0tmeputh 10 M1 pacTBOpa MIABEJICBON KUCIOTHI U3 OIOPETKU B KOHUYECKYIO
K00y, TpuiuTh 2-3 Karmmm (eHonadTaiernHa U1 TUTPOBATh PACTBOPOM IIETOYU
710 TIOSIBJICHUS CJIa00-PO30BOTO OKpAIlIMBaHU, HE Hcye3aroiiero B Teuenue 30
CeKyHJ. 3aMepuTh 00BEM IIEJIOYH, MOIIEAIIeH Ha TUTpOBaHUE. TUTpoBaHUE
NOBTOPUTH TpU pasa. Jns pacdyera OpaTh CpelHIO BeIWYUHY. Pe3ynbTaTh
OTIBITA 3aHECTU B TAOJHILY:

No V NaoH, MIT V H ,C,0,» MII OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
()

1

2

3

VC’P

OTKJIOHEHHUE OT CPEHETO 3HAYEHUSI PACCUMTHIBAIOT 110 (opMyIIe:

A=V, -V

i cp



rae V, — 00beM TUTpaHTa B KOHKPETHOM TUTPOBAHHUH, MJI.

4.  Bpruciauth MOJSIpHYIO KOHIEHTpanuio skBuBasieHTa (Cs) u tutpa (T)
pactBopa NaOH mo dhopmynam:

N

¥ (H,C,0,) 'V(Hzczon

CY(NaOH) = v
(73)NaOH

C:)(NaOH) ‘M 2(NaOH)

TNaOH - 1000

JlaGopaTtopHas pabota Ne 9
OIIPEJEJEHUE KAPBOHATHOM )KECTKOCTH BO/JbI
Hean padorbl: OnpenesieHre KapOOHATHOM )KECTKOCTU BOJIBI.

Heo0xogumbie npudOpHI M PEAKTHBBI:

0,1 Mo/ pacTBOp COJSTHOW KHCJIOTBI, PacTBOpP METUJIOpaH)Ka, OIOpETKa,
MepHbIH 1uauHap Ha 100 My, kon6a ajis TuTpoBanus Ha 250 M.

KecTkasi Boja HexenaTesibHA B MPOMBIILICHHOCTH, CEJIBCKOM XO3SUCTBE U
nomarntHeM oouxoje. M3BecTHO, 4To KECTKOCTh 00YCIIOBIIEHA MPUCYTCTBUEM B BOJIE
PacCTBOPUMBIX COJIEH KaiabliMs W MarHus. JKecTKoil Ha3bIBalOT BOJY C IMOBBIIICHHBIM
COJIEp’)KaHUEM MOHOB Kaibplusa 1 MarHua. CyMma KOHLIEHTPALMi HOHOB Ca’ u Mg2+
SIBJISIETCSL KOJIMYECTBEHHOW MEPOU KECTKOCTH BOJIBI:

_ 2+ 2+
>KK - Cca + CMg

N3MepsItoT KECTKOCTh YUCIIOM MHJITUMOJICH SKBHBAJICHTOB MOHOB KaJIbIUS U
Maraus B 1 1 Bompl. B 1 ;1 msarkoit Boawl comepkutcs meHee 4, cpemaneirt — 4-8,
*KecTkor — 8-12, m odYeHb jXecTKoW BbIme 12 Mmoub/n. Pasmuuaror oO1ryro,
KapOOHATHYI0O M HEKapOOHATHYIO JKECTKOCTh BOJbI. KapOoHaTHas WM BpeMEHHas
KECTKOCTh OMPEICIIICTCS COIepKaHNEM PACTBOPECHHHBIX THIPOKAPOOHATOB KaJIbIIHS
n MarHus. HekapOoHaTHYIO JKECTKOCTh BOJIBI  BBI3BIBAIOT CyIb(aThl, HUTPATHI,
XJIOPUIBI U JIPYyTrUe pacTBOPUMbBIC COJIM Kajblius U Maraus. Cymma kapOOHAaTHOU M
HEeKapOOHATHOM JKECTKOCTH COCTABIIIECT OOIIYIO )KECTKOCTh BOJIBI.

KapOoHaTHYI0 )K€CTKOCTh OINPEACIISIIOT TUTPOBAHUEM OIPEIEIEHHOTO 00beMa
BoAbl pabounm pactBopoMm HCl B mnpucyTCTBUM HWHIUKATOpa METHIOBOTO
OpaHKEBOTO:

Ca(HCO,), + 2HCI = CaCl, + H,0 + 2CO;1
Mg(HCOs), + 2HCI = MgCl, + H,0 + 2CO,?



Xo1 aHaJIu3a:

1. Hanmonuuts Oropetky pactBopom HCI n3BecTHON KOHIIEHTpALIMKM U YCTAHOBUTD
YpOBEHb Ha HYJIE.

2. OtMmepuTh MepHbIM HUIUHApPOM 100 M BOABI, MEPEHECTH B KOHUYECKYIO
ko00y, mpubaBUTh 4-5 Kameilb METHJIOBOTO OPAaHXEBOTO U THUTPOBATH 0
nepexoja KeJITON OKpacKd B OpaHKeBYI0. TUTpoOBaHUE MPOBOAAT TPH pasa, U3
MOKa3aHW I pacyeta OepyT CPEAHIOI BeNWYUHY. Pe3yiabTaThl ONBITA
3aHOCAT B TAOJHILY:

No Viomen MIT Vcl, MII OTKIJIOHEHHE OT CPETHETO
(A)

1

2

3

V.,

3.KapOoHaTHYO )KECTKOCTh BEIYUCIISAIOT 1O (popMysie:

K = CB(HCI) 'V(HCI) -1000
: \Y

BOJIbI

3akiI0ueHne o JKeCTKOCTH BOABI:

JlabopaTtopHas padora Ne 10
OIIPEJAEJIEHUE KUCJIOTHOCTH MOJIOKA

Heab padorbl: O3HAKOMIICHHME C METOAUKOM OMNPENEICHUS KUCIOTHOCTH
MOJIOKA, SIBJISIOIIEHCS OJJHUM M3 OCHOBHBIX ITOKa3aTeJIel ero KauecTBa.

Heo0xoaumbie npudOpHI M pEaKTHBBI:

1 monw/1 pactBop NaOH, 1 % cniupToBbIii pacTBOp (eHondTanenHa, MepHBbIi
IAJIMHIP, KOI0a Ik TUTPOBaHMS, OFOpeTKa.

KucnotHocth Monoka o0OyClIaBIMBAETCS KHUCIOTHBIM XapaKTepoM OEJIKOB,
HamuureM (POocHOPHOKUCITBIX M JTUMOHHOKHUCIBIX COJIEH, PACTBOPEHHOW YTOJBHOU
KHUCJIOTHI.

ITo Mepe pa3BUTHS MHKPOOPTaHW3MOB, COPAXKUBAIOIIMX MOJIOYHBIM caxap, B
MoJioke HakarumBaercs MojouHas kuciora (CH3CHOHCOOH), mnoBebrmaercs
KHCIIOTHOCTh MOJIOKa. YeM OoJple XpaHUTCS MOJIOKO, TeM OoJblle €ro
KHCJIOTHOCTb.

KucnotHocts Monoka ompenensieTcss B rpaaycax TepHepa. 3a OJIMH Tpaiyc
Tepuepa npunumaror 1 mu 0,1 monwnm pactBopa NaOH, u3pacxogoBaHHOTO Ha



HEUTpaIM3aluI0 KUCIOT, coaepxammxcsa B 100 mur mosoka. ITo kucaoTHOCTH MOTOKa
CyIiIT O ero cexecTtu. CBexee MOJIOKO MMEET KHMCIOTHOCTh He Bbime 16 — 20
rpagycoB mno TepHepy, a €ciau BbIlIe, TO MOJOKO HECBEXKEE MU B IIPOJAXy HE
IOCTYIIAET.

Xoa aHa/u3a:

Hanonuuts Oropetky pactBopoM NaOH u3BecTHON KOHIIEHTPALIUH.

2. B koHuyeckyro koi0y oTmeputh mwiMHApoM 10 Ma mozoka, 50 M
JTUCTUJUTMPOBAHHOW BOJBI, MpuOaBUTh 4-5 Kamenb (eHondrarenHa, XOpoIo
nepeMmemath M TUTpoBaTh pacTtBopoM NaOH. 3ameputrs o6bem pacTBopa
NaOH, u3pacxo0BaHHOTO Ha TUTPOBAHUE J0 MEpPEXojla OT MyTHO-0eI0i 110
c1a00-p030BOM OKpacKu. Pe3ynbTaThl ONbITa 3aHOCIT B TAOJIHILY:

=

No V oy MII VNaoH, MII OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
A)

1

2

3

VC?’

3. Ecmu xonnentpamms menoun 0,1 Monpf, KHCIOTHOCTH MOJIOKa MOYKHO
OTpenenuTh no Gopmyie:

KMOH. = VNaoH -10

Ecou pactBop NaOH we 0,1 monp7, TO NpoOU3BOIAT NEPEPACUET, MPUBOJIS
o0beMm 1ienoun, nomeamel Ha Turpoanue K 0,1 mony1 NaOH mo dopmyire:

Ca(NaOH) 'VNaOH

01 01

rae Vo1 — o0bseM mienoun, coorBercTBytomuii 0,1 monr NaOH.

Jlaboparopnas padota Ne 11
OIIPEJEJEHUE MACCHI CEPHOHR KUCJIOThI

eab pabGotbi: [IpoBecT KOHTPOJBHOE OIpeesieHue Macchl (I) CEepHOM
KHCJIOTHI B PacTBOPE.



Heo0xoaumblie npudOpbI M peaKTUBDI:
0,1 monvn pactBop NaOH, 1 % cnuptoBblii pacTBOp (eHondTanenna,
OropeTka, Koy1ba Jijisi TUTPOBAHMS.

Xoa aHaJIM3a:

1. Hamonuuts Oropetky pactBopoM NaOH n3BecTHON KOHIIEHTPALIMH.

2. B3arp y mpemnogaBaTensi pacTBOpP CEPHOM KHUCIOTHI B KOHMYECKOM KoJoe,
npuwiuTh 2-3 kamm ¢eHondTanenHa U TuTpoBaTh pactBopom NaOH no
nepexoga OeCIBETHOTO pacTBOpa B CJIa00-PO30BBIM OT OMHON H30BITOYHOM
karu pactBopa NaOH.

3. BoruncnuTe Maccy cepHOil KUCIOTHI IO (hopmyie:

MS(HZSO4) 'Ca(NaOH) 'VNaOH

m(H,S0O,) = 1000

Ecnu ananusupyembiii pacTBOp CEpHOM KHUCIOTHI pa30aBUTh BOJAOW B MEPHOMU
koj0e 1o oobema 100 mu u B3ATH JUIsl TUTPOBAHUS OTTYAa HEOOXOAMMYIO
anMKBOTHYIO 4YacTh (10 mu1) 3TOro pactBOopa, TO MAacCy CEpPHOW KHUCIIOTHI
PacCUUTHIBAIOT IO hopMyJIe:

m(H 2304) _ Ma(sto4) 'Ca(NaOH) 'VNaOH 'VM.K.

1000V,

[IpoBepsroT  OTBET 3ajauvl y  TpenojaBaresisi W PacCUUTHIBAIOT
OTHOCHTEJIbHYIO ITOTPEIIHOCTE onpeaeseHus (AX,, , %) mo dopmyie:

omn !

mm(:'() m()ﬂ blm
AX, ~—=——2 2. 100%
m

meop

KoHTpoJibHBIE BONIPOCHI

1.Onpenennte MOJSPHYIO KOHIIGHTPAIIMIO SKBUBAJEHTAa M TUTP pacTBOpa
TUApOKCUa Oapusi, €CIIM Ha TUTPOBaHHE 25 MJ 3TOoro pactBopa ynuio 15 mi Cy =
0,2 MoJb/11 pacTBOpa COJITHON KHCIIOTHI.
a) 0,2000 momaw/m 1 0,02035 r /Ma
b) 0,1200 mouns/1 u 0,01026 r/mi
¢) 0,3001 moaw/m 1 0,03021 /M
d) 0,4532 mone/mu 0,03335 r/mn
e) 0,02654 mounb/nm u 0,0235 /M

2.0npenenute MOJSPHYIO KOHUEHTPAIMIO SKBUBAJIEHTA U TUTP pacTBOpa, B
500 mu koToporo coaepxutcs 10,6 r kapOboHaTa HaTpUsl.
a) 0,4 mons/a u 0,02120 /M



b) 0,04 moaw/a 1 0,00212 r/mn
¢) 0,2 monw/a 1 0,01060 /v
d) 0,1 moas/mu  0,005300 r/mi
e) 1 momas/nm u 0,05300 /M

3.Ha seifTpanuzanuio HEKOTOPOro oobemMa TMApOKCHaa MarHus yuuio 20 mu
Cs = 0,01 monws/n pacTBOpa a30THOM KHCIOTHL. OmpenenuTre maccy TUIApPOKCHIa
MarHusi B pacTBOPE.
a) 0,1000 r
b) 0,0200 r
¢) 0,0580r
d) 0, 0356 T
e) 0,4567

4. Ha tutpoBanue 200 M BOJOMPOBOJIHON BOIBI M3pacxojoBaHo 12,8 mi
pactBopa HCI, tutp xotoporo paen 00,0032 r/mu. Onpenenute »*KeCTKOCTh BOJIbI
(MMoOJITB/1T).

a) 0,4 MMOJB/T
b) 1,2 MMomb/1
¢) 2,0 MMOJIB/1T
d) 5,6 MmmoIB/1
¢) 9,0 MmmoIB/1

5.0npenenure KHUCIOTHOCTh MOJIOKA, €Ciii Ha HeuTtpammsauuio 10 mir ero
m3pacxoaoBano 3,5 mi 0,08 Mmonws/n pactBopa NaOH.
a) 10 ° Tepuepa
b) 20° Tepuepa
c) 45° Tepuepa
d) 28° Tepuepa
e) 5° Tepuepa

6. Kakaga peaknusd JICKUT B OCHOBC MCTOd KHUCIIOTHO-OCHOBHOI'O TI/ITpOBaHI/IH?
a) 21 -2e =1,
b) Ag '+ 1 =Agl
c) Ag’+Cl = AgCl
d) H*+ OH = H,0
e) Ba’+S0O,” = BaSO,

6. [lpucyrcTBue Kakux cosieit 00ycIOBINBAET KECTKOCTh BOIBI?
a) Ca(HCO3), Mg(HCO3),
b) KCI, NaCl
C) NaQSO4,KQSO4
d) Na,CO3,K,CO,
e) KNO3;,NaNO;



8. Paccuuraiite C, u C,, B pactBope, pH koToporo pasen 2?
a) 107°,107"
b) 107,107,
c) 107°,107"
d) 107°,107,
e) 107,107"

9. B xakux KOOpAMHATAX CTPOAT KPUBYIO KUCIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBAHUS?
a) pH — o0bem TuTpanrta
b) KonmeHTparus onpeaesieMoro BeecTBa — 00beM THTPaHTa
¢) Konnenrpanus TuTpanTa — 00beM THTPAHTA
d) KoHueHTpaius noHOB BOJ0OpOjia — 00bEM TUTPAHTA
¢) KoHueHTpanus HOHOB THAPOKCHAA — 00BEM TUTPAHTA.

10.B xakux eauHHUIIAX U3MEPSIETCS KUCIOTHOCTh MOJIOKA?
a) rpaayc KenbBuna
b) rpanyc Lenscus
c) rpaxyc TepHepa
d) rpanyc ®dapunreiita
€) rpaayc ajaKoroJIs.

11. Paccuuraiite npoleHTHYI0 KoHLleHTpanuto 0,1 H. pacTBopa cepHO
kucioTsl (p = 1,03 r/mm).
a) 1,00 %
b) 20 %
c) 0,5%
d) 0,475 %
e) 0,003 %



6.2. METO/JbI OKUCJIEHUA-BOCCTAHOBJIEHUSA
6.2.1. IEPMAHI'AHATOMETPUA

llepmaneanamomempueii Ha3bIBa€TCSl METOJ TUTPUMETPUYECKOIO aHAIN3a, B
KOTOpPOM pabOuYlM pPacTBOPOM CIYXHT pacTBop mepManranara kamus (KMnOy).
[lepmaHranaT Kaiausi sIBJSIETCSI OKMCIUTENIEM B KUCIBIX, HEUTPAJIBHBIX U LIEJIOYHBIX
pactBopax. HamOosiee CcuUIIbHBIE OKHCIMTEIbHBIE CBOMCTBA IE€PMAHTAHAT KaJIH
IIPOSIBIISIET B KUCIION CpeEAE:

MnO, +8H"+5¢ =Mn**+4H,0; E’°=+1,52B
3KBI/IBaJ'IeHT nepMaHraHaTa KaJ'II/Iﬂ, KaK OKHUCJIUTCIIA paBCH

Dxmnoa = 158,04/5 = 31,6 r/M0b.

IlepMaHraHaTOMETPUIO MCHOJIB3YIOT JUIsI KOJMYECTBEHHOTO ONPEICICHUS HE
TOJIBKO BOCCTaHOBMTEJIEH, HO U OKUCIHTENEH. BOoccTaHOBUTENM ONPENESIIOT IyTeEM
IpsIMOrO TUTPOBAaHUSA pabOYMM pacTBOPOM NepMaHranara. Onpenenss OKUCIUTENH,
MOJIB3YIOTCSL CLIOCOOOM OOpPaTHOTO TUTPOBAHUS: K PACTBOPY OKUCIUTENS 10OABISAIOT
M3BECTHBII 00BEM THUTPOBAHHOIO PACTBOpPA BOCCTAHOBUTENS, H30BITOK KOTOPOIO
OTTUTPOBBIBAIOT PACTBOPOM NEPMAHTAHATA KAJIHS.

PactBop mepmanranarta kajius oOjagaeT po30BO-(pHOIeTOBONM OKpackoil. [lpu
MIOJIHOM OKHCJIEHWH BEIIECTB NEPMAHTaHATOM B KHUCIOM Cpelle U MOCIEAYIOIIEM
BBEJICHUM JIMIIb OJIHOM KaIlJld, €ro pacTBOpP CTAaHOBUTCS OJ€IHO-PO30BBIM, YTO
ABJISIETCSl MOKa3aTejleM KOHLA TUTpoBaHus. Takum oOpa3oM, HaJA0OHOCTH B
WHJUKATOpe OTnaaaeT (0e3MHANKATOPHOE TUTPOBAHHUE).

IIpuroroBiieHne CTAHAAPTHBIX PACTBOPOB
Pacmeop nepmanzanama xanus

TuTpoBaHHBIM  PacTBOpP ME€pMaHraHaTa KaJusl HENb3d  I[PUTOTOBUTH
PAaCTBOPEHHEM TOYHOW HABECKHU: NPOJAXKHBIA IEPMAHTAHAT Kallds COIEPKUT DL
IIPUMECEN. Kpowme TOTO, KOHIIEHTpAaLUs [IepMaHraHara  Kajlus B
CBEKEPUTOTOBJIEHHOM PACTBOPE 3aMETHO MOHMKAETCA, TaK KaK OH pacxXOoAyeTcsl Ha
B3aMMOJICHCTBUE C AMMHAKOM, OpPraHWYECKUMH BELIECTBAMU U JPYTUMH
BOCCTAHOBUTESIMH, MPUCYTCTBYIOIIMMHU B Bozae. [[oaTOMy €ro pacTBOpbl T'OTOBST
3apaHee, 3a 7-10 nHEW 1O yCTaHOBIIEHUS TUTpA. XPaHUTh PACTBOp IMEpMaHraHaTa
KaJIMs CeAyeT B TEMHOM MECTE WIN B CKIITHKaX U3 TEMHOTO CTEKJIA.

JIns  yCcTaHOBKM THUTpa pacTBOpa IE€pMaHTraHaTa Kajusl HCHOJIb3YIOT
masesneByo kuciaory H,C,0,-2H,0 unu ee comu (okcanmaThl HATPUS WK Kajwus),
o0Jaiarolue BOCCTAaHOBUTEIbHBIMU CBOMCTBAMHU.



Pacmeop U/;616€Jl€6012 Kucinomol

[IlaBeneBast KHUCIOTa B3aMMOJIEUCTBYET C IMEPMAHraHATOM Kajusi B KHUCJIOU
cpelie Mo YpaBHEHHUIO:

5H,C,0,4 + 2KMnO, + 3H,SO,4 = 2MnSO, + 10CO, + K,SO, + 8H,0

2- .

Annon C,0," TepsieT 2 37eKTpoHa, MPEBPAIIAsCh B JIBE 3JIEKTPOHEUTPAJIbHBIE
MouiekyJibl CO,. IloaTromy MoisipHas Macca SKBUBaJ€HTa LIABEIEBON KHCIIOTHI, KaK
BOCCTAHOBUTES], pABHA:

126,07
M.(H,C,0, 2H,0) = — = 63,04 T/MOJIb

JIns  [OpUrOTOBJIEHUST  CTAaHAAPTHOTO  PacTBOpa  IIABEIEBOM  KUCIOTHI
HEOOXOJMMO B3SITh €€ TOYHYI0 HaBeCKy W pacTBOPUThH B MeEpHOM Kojbe
OTpEIECICHHOW EMKOCTH, JIOBECTH O00BEM pacTBOpa AUCTHILIMPOBAHHOW BOAOW 0
METKM U THIATEIbHO IME€pPEMEIIaTh. BBUHCINTE MOJSIPHYIO KOHLEHTPALIUIO
HKBHUBAJICHTA U TUTP MOJYYEHHOIO pacTBOpa 1o ¢hopmyriam:

T =0

V
T_-1000

Ca(x) = M

Bonpocsl 17151 caMoOnpoBepKu:

1. Kaxoit METOJ TUTPUMETPUUECKOTO aHaimsa HAa3bIBACTCA
NEpMaHraHaTOMETPUE? .

2. Iloyemy Henb3s MPUTOTOBUTH PAbOYMIl PAacTBOp MEpMaHTaHaTa Kajus

pPacTBOPEHHEM TOUYHON HABECKH?

Kakne noHBI MOXKHO OKUCIUTh IEPMAHTAHATOM Kajusl B KUCTIOM cpene?

4. Kakue BelecTBa B METOAC MNEPMAHTAHATOMETPUHU HCIONB3YIOT [IJIs
IIPUTOTOBJIEHUS CTAHAPTHOTO pacTBopa’?

w

5. Kakue CIOCOOBI TUTPOBAHUS IIPUMEHSIIOT B METOJIE
NepMaHraHaTOMETPUHU JJIsI ONIPEICIICHUS] B PACTBOPE: a) OKUCTUTENIEH B)
BOCCTAHOBUTENEH?

6. [louemMy mepBble Kaljau TEpMaHTaHaTa TPU TUTPOBAHWUU OKCAIATOB
00eCIBEUMBAIOTCS MEMJICHHO, a B JallbHEHIIEM 5TO OOeclBeUYMBaHUE
IPOUCXOJIUT OBICTPO?

7. IloueMy B MeTOJEe MEpPMaHraHATOMETPUH TUTPOBAHUE MPOBOIAT 0e3
WHAUKaTOpa?



JlabopaTtopnas pabora Ne 12

YCTAHOBKA MOJIAAPHYIO KOHHEHTPALIAIO SKBUBAJIEHTA
U TUTPA IEPMAHI'AHATA KAJIUA 110 IIABEJIEBOU KHCJIOTE

Lean padorei: OnpeesieHue MOJISIPHYIO KOHIICHTpanuto 3kBuBayieHTa (Cr) u
TUTpa MepMaHraHaTa Kajus M0 CTAaHAapTHOMY PacTBOPY IIaBEIEBOI KUCIOTHI.

Heo0xoaumMble nmpuéopbl U peakTHBBI: CTAHIAPTHBIA PACTBOP IIABEICBOM
KHCIIOTBI C MOJISIpHOM KoOHIEHTpanuio dkBuBaieHta 0,05 wmonw/a, pacTtBop
nepMaHradata kamwsi npubnmsutensbHo 0,05 Monb/i, 2 MONB/T pacTBOP CEpPHOM
KHACJIOTHI, OropeTka, MepHas mmretka Ha 10 wiI, komba misi THTpPOBaHUS,
AIIEKTPOIUINATKA.

Xo/ aHaIH3a:

B OropeTky HaJIuTh pacTBOp NIEpMaHTraHaTa U yCTAHOBUTH YPOBEHb Ha HYJIE.

2. Otmeputh nunetkod 10 My pacTBOpa HIaBENEBOM KHUCJIOTHI, MEPEHECTH B
KOHUYECKYIO0 K00y, npubaBuTh K Heil 10-15 mi 2 Mo/ pacTBOpa cepHOi
KUCIOTHI U Harpeth a0 75-80 °C (He KHMOATUTH — pasjiaraercs IiaBejeBas
KHcioral).

3. Topsiunii pacTBOp TUTPOBATh M3 OIOPETKH PACTBOPOM IIEpPMaHTAaHATA KajIusl.
Kaxnayro mnocneaymonryro Kamilo MOpuOaBiIaATh TOJBKO TMOCIE TOro, Kak
HMCUE3HET OKpacka OT mpeasiaymied kamau. [lepBeie kamiu pacTBOpa
MepMaHraHata OOECIBEUMBAIOTCS  JIOBOJBLHO MeEMJIeHHO. Kak  ToJbko
obpasyercss HEMHOTO HOHOB Mn’*, KOTOpbIe SBISIOTCS KaTalH3aTOPaMH
JTAHHOM peakinu, 00eCIIBEYMBAHUE IPOUCXOIUT TOPa3i0o ObICTpEe.

4. HyXHO yTOBUTH MOMEHT, KOTJa OJIHA Karlylsi TMepMaHTraHaTa OKPAaCHUT BECh
pacTBOp B HEHWCUE3aoOlUMid B TeueHue 1-2 MHUHYT OJIeTHO-PO30OBBIN IIBET.
[Toy4yeHHbIC TaHHBIC 3aHECTH B TAOJIHUILY:

=

No Vi,c,0, 1 MIT Vikmno , » MIT OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
(A)

1

2

3

VCP

5. Beruucaute C,u T nepmanranata kauus o popmysiam:

C C3(H2C204) 'VH26204

2(KMnQ,) —

VKMn04 (cp)

T _ Ca(KMnOA) ‘M 2(KMnQy)
Kna 1000
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OINPEJAEJEHUE MACCHBI XXEJIE3A (11) BCOJIU MOPA
Hean padorei: OnpeneauTbh Maccy jkese3a B pacTBope coir Mopa.

Heo0xonnmble Ipu6opbl M peaKTUBbI: TATPOBAHHBIA PAaCTBOP MIEpMaHTaHaTa
kanus (mpubmusurensHo 0,05 monw/n), pactBop H3PO, (koHIL.), OropeTka, Komda s
TUTPOBAHUSI.

Comp  Mopa (NHy4),Fe(SO,),-6H,0 sBisercs Hamboyiee YCTOWYHMBBIM
coequaenuem sxene3a (I1). CymHoOcTh ompeneneHus] 3aKIIO4aeTcss B TUTPOBAHHU
MOJIKMCIIEHHOTO pacTBopa coii Mopa pabouyuM pacTBOPOM MEepMaHTaHaTa Kaaus J0
M3MEHEHHSI OKpacku M3 OeclBETHOM B cinabo-po3oByro. bonee weTkuil mepexon
OKpacKW HaOmromaeTcss Tpu J00aBJIeHMM K pacTBopy comu Mopa 2-3 i
KOHIIEHTPUPOBAHHON (HOChOpPHOI KHCIOTHI, KOTOpas obpasyer ¢ nonamu Fe'
OecliBETHOE KOMILIEKCHOE coequHeHue. B orcyretBun pochopHOil KUCIOTHL OKpacka
B KOHIIE THUTPOBAaHUS M3MEHSETCS OT KEITOM K pO30BOH, YTO 3aTpPyJHSET
YCTAHOBJICHUE TOYKH SKBUBAJIEHTHOCTH. [Ipu TUTpoBaHMM TpOTEKAeT CIeAYIOIast
peaKIus:

2KMn04+ 1O(NH4)2FE(SO4)2+8H2804: K2804+ 2MnSO4+ 10(N H4)ZSO4+
5F€2(SO4)3+ 8H,0

MonsipHass Macca PKBHBajeHTa coilu Mopa, Kak BOCCTAaHOBUTENS, paBHA €€
MOJIEKYJISIPHOM Macce, MO3TOMY Macca SKBUBAJICHTa Kejle3a paBHA €ro aTOMHOM
macce, T.€.55,85 1.

Xo/1 aHaIM3a:

Hamnonauts 010peTKy TUTPOBAaHHBIM PACTBOPOM IMEpMaHraHaTa Kajusl.

2. B3arp y mpenonaBarenst pacTBOp coiii Mopa B KOHUYECKOH KoJ0e, 100aBUTh 2
M1 KoHIeHTpupoBanHoit H3PO, m TuTpoBath pacTBOpoM mnepMmaHraHata o
MOSIBJICHUS OJIETHO-PO30BOM OKPACKH OT OJHOUM M30BITOYHOM Karliu. 3aMepuTh
00BEM M3PaCX0/IOBAHHOTO HA TUTpOoBaHUE pacTBopa KMnOy.

3. Paccuurare Maccy (1) xeine3a (I1) B pactBope o popmyie:

=

I(Fe?*) 'Ca(KMnOA) 'VKMn04

1000
Ecnu ananusupyemslii pactBop coiau Mopa pa30aBuTh BOJONH B MEPHOI KoJiOe
no obovema 100 Mim u B3SITH IS TUTPOBAHUS OTTyAa HEOOXOIUMYIO
ATMKBOTHYIO 4acTh (10 M) 3TOrO pacTBopa, TO Maccy ejie3a pacCUUThIBAIOT
o ¢opmyire:

m(Fe?") =

I(Fe?) 'Ca(KMnOA) 'VKMno4 'VM.K‘

1000-V,

m(Fe®") =



[IpoBepsitor  OTBET 3aJaud y  IMpenojaBaTelis UM PACCUUTHIBAIOT
OTHOCHTEJIbHYIO MTOTPEIIHOCTh onpeaeseHus (AX,, , %) no dopmyie:

omn !

m ), - m) m
AxomH — me’(r];l onbvim .100%

meop
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OHPEJNEJEHUE OKHC/IAEMOCTH MPUPOJHOM BOJIbI
B KMCJIOU CPEJE

Heap padorbr: OnpenenuTs OKACIAEMOCTh IPUPOJHON BOABI, 03HAKOMHUTBCS
C METOJIOM 00paTHOrO TUTPOBAHUS.

Heo0xonnmble npuGopbl H peaKTHBBI:

PacTBOp mepmanranata xanusi ¢ MOJSIpHOUN KOHIEHTparuio dkBuBaneHTta 0,05
moub/1, C, = 0,05 Monb/7 pacTBOp MIABENEBOW KHCIOTHI, 2 MOJIB/JI PACTBOP CEPHOM
KHCIIOTBI, JJICKTPOIUIUTKA, CTEKJIIHHbIE KaMWULSIPhI, OIOPETKH, KOJOBI AJis
TUTPOBAHUS.

B 3aBucumocTH OT CTENEeHM 3arpsi3HEHHOCTH BOJAA COAEPKUT OOJIbIIE WIIH
MEHBIIIE JIETKO OKHUCIISIOIIUXCS CUJIBHBIMU OKUCIMTEISIMU OPraHUYECKUX BELIECTB.
KonnuecTtBo KkHcIoposia, SKBUBAJIEHTHOE KOJMYECTBY CHJIBHOIO OKHCIIHTEINS,
Ha3bIBAIOT oKucasiemocmyio. Jljisg ee onpeneneHus: UCIoNb3yI0T METO/1, OCHOBAaHHBIN
Ha OKHCJCHMM OpPraHMYECKUX BEILIECTB IEpPMAHTraHATOM Kajusl B KHUCJIOH cpeje.
OKHCHsIEMOCTh BOJIBI  BBIPAXKAETCSI YHCIOM MI KHCIOpOJAa, 3aTpauyeHHBIX Ha
OKHCJICHWE OpraHMYecKuX BemecTB B | 1 Boasl. B paboTe MCHOMB3YyIOT METOX
00paTHOrO TUTPOBAHUS.

Peakuus uaet no ypaBHEHMIO:

2KMnO,+ 3H,S0, = K,SO,+ 2MnSQO,+ 3H,0 + 50

Xo/1 aHaIM3a:

1. Hamonuuth OIOPETKM THUTPOBAHHBIMU DPACTBOPAMHU TMEpPMaHTaHATa Kalius H
[IaBEJIEBON KUCJIOTHI.

2. B xonwnueckyro konOy ormeputh 50 mur Boabl, mpubaButh 15 mi H,SOy,
MPWIATH TyAa *ke u3 0ropeTkn 5 M pactBopa KMnO4 U KUTIATUTH 5 MUHYT C
MOMEHTa 3aKumnaHus. {71 paBHOMEPHOTO KUIEHUS PEKOMEHIYETCS B KOJIOY
100aBUTh HECKOJIBKO CTEKJISIHHBIX KallWUISIPOB, 3aMasHHBIX C OJHOTO KOHIIA.
Ecnu Bo Bpemsi KumnsueHHsl HcclenyeMasl KUIKOCTh OOECIBETUTCS WU
MOTEPSIET PO3OBYK0 OKPACKy, ONpPEACIICHUE HaA0 IOBTOPUTh, pa30aBUB
UCCIIEyeMYI0 BOJy JucCTWUIMpoBaHHOUW. Ilocne kumsdyeHus B KOOy wu3
OropeTku 100aBUTh 5 MJI pacTBOpA IABEJIEBOM KHUCIOTHI U 00ECIIBETUBIIMICS



ropsiYuil pacTBOp OBICTPO AOTUTpoBaTh pacTBopoM KMnO, 10 mosBiieHUS
c1a00-pO30BOIM OKPACKHU.

3. 3ameputh 00beM KMnO,, nomeamnivii Ha THTPOBAHHUE.

4. PaccuuTaTh OKHCIISIEMOCTb BOJIBI 110 (hOpMYyJIE:

\A 'C9(1) —V, 'Ca(z)) -8-1000

O)meln =
q(O)meln v,

rae Vi;— obmuii o0beM nepMaHTraHaTa Kajivs, MpuOaBJICHHOTO K BOJIE, MII;
V5, — 00BeM MIaBEICBOM KMCIIOTHI, MIT,
V3 — 00beM BOJIBI, B3SITOM HA ONPE/ICIICHUE, MII;
C,— MOJIIpHas KOHLEHTpaLus SKBUBaneHTa pactBopa KMnOy;

Ca @ MOJIPpHAA KOHOCHTpAaIKWs SKBHUBAJICHTA HlaBCHCBOﬁ KUCJIOTHI,

8 — MOJIIPpHAA MacCa 9KBUBAJICHTA KHCJIOPOJa.

6.2.2. IOAOMETPUA

I/IOI[OMCTpI/I‘IGCKI/Iﬁ MCTOA OKHCIINTCIBbHO-BOCCTAHOBUTCIBHOI'O THTPOBAHUA
O6’beI[I/IH$I€T MCTO/JIbl, OCHOBAHHBIC Ha OKHCJIMUTCIbHO-BOCCTAHOBHUTCIIbHBIX PCAKIIMUAX
C y4aCTHUEM HOJa U NOJU/I0B!:

I, + 2e <> 2

CraHgapTHBIM OKHCIUTEIBbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIA MOTEHIMAT 3TOW peakiuu
paBeH +0,54 B. MomoMmeTpuueckuM METOAOM MOKHO IIPOBOJMTH OIPEIEIECHUE KaK
BOCCTAHOBUTENICH, TaK M OkuciuTened. llpu ompeneneHnn BOCCTAHOBUTENEH, I
KOTOPBIX CTaHAAPTHBIN OKHCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTENBHBIA NTOTEHIIMAN MeHee +0,54
B, nanpumep, tuocynbdara HaTpus, CEpPOBOAOPOIHOM, CEPHUCTOW, MBIIIBIKOBOU
KHUCJIOT ¥ UX COJIEH, UCIIOIB3YIOT METOJ NPSIMOTO TUTPOBAHHMS. DTH BOCCTAHOBUTEIN
pearupyroT ¢ MoAOM. TUTPAHT — pacTBOP MOAA, MHIUKATOP — PACTBOP Kpaxmala.

IIpu ompenesnieHUM OKUCIUTENEH, ISl KOTOPBIX CTAHAAPTHBINA JJIEKTPOIHBIN
noTeHnuan oOomneine, yem +0,54 B, Hanpumep, pacTBOPOB IepMaHraHaTa u
Oouxpomarta Kanus, XJopa, Opoma, Coyieil IByXBaJE€HTHOW MEIH, HUCIOIb3YIOT METO
0o0paTHOTO TUTPOBAHUSA. DTH OKHCIUTEIH B3aMMOJICUCTBYIOT C PAaCTBOPOM HOJAM]IA
Kalus ¢ BbiAesneHneM nojia. OCHOBHBIMU Pa0OYMMHU PacTBOpPaMU CIy>KaT PacTBOPHI
noaMIa Kainus W Tuocyib(dara HaTpus. B kauecTBe MHAMKATOpa YMNOTPEOJSIOT
pacTBOp Kpaxmajla, B IMPUCYTCTBHUM KOTOPOTO JAXE€ HE3HAUMTENbHBIE KOJIMYECTBA
CBOOOJHOTO MOJ1a OKPAIIMBAIOT PACTBOP B CUHUI LIBET.

OObIYHO KpaxMasl mpHOaBIAIOT K PAacTBOPY B KOHIIE TUTPOBAHUS, KOTJa B
pacTBOpe OCTaeTcsi Majlo CBOOOAHOrO MOJAA, TaK KaK MpHU OOJbLIMX KOJUYECTBAX
o0Opa3yeTcsi KOMILJIEKC oA C KpaXMaJjioM, YTO CHHKAeT TOUHOCTh ONpeIECICHUS.



Bonpocsl 11 caMonIpoBepKHM:

1.Kakoit MeTo1 TUTPUMETPUUECKOTO aHaIM3a Ha3bIBACTCS HOJOMETPHUEH?
2.Kakue BemecTBa MOXKHO ONPEIEATh C TOMOIIBIO METOAa HOJIOMETPUN?
3.PacTBOpBI Kakux BEIIECTB MPUMEHSIOTCS B KauecTBE pPabOUYUX B METOJE
UOJOMETPUH?

4. KakoBbl OCOOCHHOCTH NIPUTOTOBJICHUST U CTaHJAApPTU3AIMKd  paboyero
pacTBopa THOCyb(hara HaTpuUs?

5.Kakoe BemecTBo NPUMEHSETCS B KadyeCTBE MHAMKATOpPa B METOJE
HUOJOMETPUU?

6.YKkaxxure OCOOEHHOCTH MPUMEHEHHUs Kpaxmalla KaK WHIUMKATOpa B METOJIE
HMOJOMETPUH.
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INPUT'OTOBJIEHUE PABOYEI'O PACTBOPA THOCYJIb®ATA
HATPUSA U YCTAHOBKA EI'O MOJIAPHOU KOHIEHTPALIUN
IKBUBAJIEHTA 110 IEPMAHI'AHATY KAJIUA

Hean padorei: CTannaptuzanms pabodero pacTBopa THOCYJIb(aTa HATPUS.

Heo0xoqumbie npuOOpHI M PEAKTHBDI:

CrangaptHelid pactBop nepmanranara kams (C, = 0,05 mons/n), 5 % pactBop
noauaa Kajaus, 2 MOJB/JI pacTBOp CEPHOM KHUCIOTHL, 1 % CBEXENPUTOTOBICHHBIN
pacTBOp Kpaxmalia, YCTaHaBJIMBA€MBbIM pacTBOpP THOCYJIb(aTa HATpus, OIOPETKH,
KOJIOBI JUIsl TATPOBAHUS.

[IpuroToBUTH TUTPOBAHHBINM PACTBOP THOCYJIb(aTa HATPHS MO TOYHOM HABECKE
HEJb3s, TAK KaK €ro KpHUCTaIbl BBIBETPUBAIOTCS HA BO3JyXE U HE COOTBETCTBYIOT
dopmyne: Na,S;03-5H,O0. K Tomy ke, CBEKENPUTOTOBJICHHBIM pPAacTBOP €ro
M3MEHAET CBOIO0 KOHIEHTPAlMIO H3-32 B3aUMOJICHUCTBUSL C  OKHCIHTEISIMU,
HaXOJAIMMUCS B BoJae M Bo3ayxe. Tombko uepe3 10-15 nHel TouHyO
KOHIIEHTPAIMI0 YCTAHABJIMBAIOT MO CTAaHAAPTHOMY PAaCcTBOPY NEpPMaHraHata Kajus,
KOTOPBIN pearupyer ¢ HOJAUIOM B KHCIION CpeJie C BbIICIEHUEM HOA:

2KMnO, + 10 Kl + 8 H,SO,= 51, + 2MnSO, + 6K,SO, + 8H,0
BBIJICJICHHBIN MO TUTPYIOT YCTaHABIMBAEMBIM PACTBOPOM THOCYJIb(aTa HATPUS:
I, + 2Na,S,03 = 2Na,S,0¢ + 2Nal
W3 ypaBHEHHs BUIHO, YTO KaKaash MOJEKyJa TUOCYyJb(paTa HATPUS TepsieT

OJIMH 3JICKTPOH, CJIEIOBATEIIFHO, MOJISIPHAS Macca PKBHUBAJICHTA €r0 YHMCJISHHO paBHA
MOJIEKYJISIpHOM Macce, T.e. 248,21.



Xoa pa0doThI:

1.HanmonHuTh 1Be OIOPETKU: OJIHY PACTBOPOM THOCYJIb(aTa NPUOIU3UTEINHHON
MOJISIPHOM KOHIIEHTpPAIlMU 3KBUBAJICHTA, JIPYTYI0 — PACTBOPOM IE€pMaHTaHaTa
Kallusg C TOYHO YCTAHOBIIEHHBIM THUTPOM M  H3BECTHOM  MOJISPHOM
KOHIIEHTpAIMU YKBUBAJICHTA.

2. B xoHn4eckyro koi0y HanuTh nmocienoBarenbHo 10 M 5 % pacreopa K1, 10
mi 2 monwd pactBopa H,SO,4, 10 M tutpoBanHoro pactsopa KMnO, wu3
oropetku. [1pu 3TOM BBIACIUTCS CBOOOTHBIN HO/I.

3. BolgenuBmmiics Moa TUTPYIOT pacTBopoM THocyinb(dara. Ilpu sTom
KOpHYHEBas OKpacka pacTBOpa IOCTeNeHHO ocnabeBaer. Korma pactBop
CTAaHOBUTCS OJICTHO-KENITHIM, B HETO M00aBISIOT | MJ pacTBOpa Kpaxmalia u
MPOJOIHKAIOT TUTPOBAThH J0 MCUE3HOBEHHUs CHMHEHN Okpacku. M3mepsior o0bem
Trocynb(dara, momeamuii Ha TUTpoBaHue. [loydeHHBIC TaHHBIC 3aHOCAT B

Ta0IuILy:
Ne | Vkmno, , M Via,s,0, 1 MIT OTKJIOHEHHUE OT CPETHETO
(A)
1
2
3
VCP

Yuciio HKBHBAJIEHTOB BBIJCIMBUIEIOCS HOAA PAaBHO YHUCIY HKBUBAJICHTOB
100aBJIEHHOTO TIEpMaHraHaTa Kajius. 3Has 00beMbl pacTBOPOB THOCYJIb(aTa HaTpUS
M TepMaHraHata Kajusg, a TakKke MOJIAPHYI0 KOHUEHTPAIUI0 HKBUBAJIEHTA
MepMaHraHaTa Kajaus, MO>KHO ONPEEIUTh MOJISIPHYIO KOHIIEHTPALIUIO SKBUBAJICHTA U
TUTP THOCYJIb(aTa 1o Gopmyam:

C _ CS(KMnO4) 'VKMno4
3(Na,S$,0;) —

Na;,S,03(cp)

_ C9(N325204) M 3(Na,S,0;)

TNa28203 - 1000
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OINPEAEJIEHUE MEJIU B PACTBOPE ME/IHOTI'O KYITIOPOCA
Heab padorsl: OnpeneneHrue Macchl MEIM B pacTBOPE.
Heo0xoaumbie npudOpHI M PEAKTHBDI:
PaGoumii pactBop THocynb(hara Hatpus (C, = 0,01 monw/n), 5 % pactBOp

noaunaa kanus, 1 % cBeXenpuroToBIIEHHBIN pacTBOp Kpaxmana, OlopeTka, Kojioa s
TUPOBAHMS.



- 2
CymHOCTh paboTHl 3aKIIOYaeTcss B OKUCIeHHH MOoHOB I momamm Cu ' u

MOCJIEYIOIIEM TUTPOBAHUM BBIJICTUBIIEIOCS B IKBUBAJIEHTHOM KOJMYECTBE HOJA
paboyuM pacTBOPOM THOCYIb(aTa HATPHsl B MPUCYTCTBUU Kpaxmaa.
B ocHoBe paOOThI NEKUT CIIEAYIONIAs peaKIus:

CuSO, + 4Kl = 2Cul | + I, + 2K;S0O,

Peakmmsi mporekaeT KOJMYECTBEHHO CJIEBa HAIpaBO U3-3a 00pa3oBaHUS
mayiopactBopumoro moauaa meau (1) Cul. Peakmuio nmpoBoasT B M30BITKE HOIUIA
KaJIusl M TIPH TOJKHUCICHUHM aHAIM3UPYyeMOro pactBopa. M3 ypaBHEHHS BHIHO, YTO
katuon Cu®’ NPUHAMAET OJMH OJJICKTPOH, CJICJIOBATEIbHO, MOJIApHAsS Macca
SKBUBAJIICHTA MEJU paBHA €€ aTOMHOM Macce, T.e. 63,54.

Xoa aHa/u3a:

l.HamonusAoT OOpETKYy pacTBOpOM THOCYJIb(paTa HaTpUs H3BECTHOM
KOHLIEHTpaL1u.

2.bepyT y mpemnonaBareis pacTBOP MEAHOIO Kylnopoca B KOHMUYECKOH Koioe,
npubasisroT 10 M 5 % pacTBopa noauaa Kausl.

3. TuTpyloT BBLACTUBUIMICS HOJ THOCYIb(PATOM HATpHUs A0 HW3MEHEHHUS
OKpacKH pacTBOopa M3 TEMHO-Oyporo B COJOMEHHO-XKENTHI LBET, 3aTeM
npuOaBISIIOT 1-2 M1 pacTBOpa Kpaxmania, Ipu 3ToM pactBop cuHeeT. [locre
3TOr0 JOTUTPOBBIBAIOT PACTBOPOM THOCYJIb(paTa O HCUYE3HOBEHUS CHHEU
OKpackd OT OJHOW H30BITOYHOW KaruiM THoOCylb(para Hartpusa. H3mepsior
00beM Tuocyib(ara HaTPUsl.

4.PaccuuThIBAIOT Maccy MeJid B pacTtBope (T) mo popmysie:

3(Cu?t) 'Ca(Nazszo3) .VNazszos

1000

m(Cu?") =

Ecnu ananu3upyeMsblil pacTBOp MEAHOTO KyIopoca pa30aBUTh BOJIOM B MEPHOM
koi6e 10 oovemMa 100 My W B3ATh JJIS TUTPOBAHHS OTTYyJa HEOOXOIUMYIO
aNMMKBOTHYIO 9acTh (10 Mi1) 3TOrO pacTBopa, TO MacCy MeIu PacCCUUTHIBAIOT 11O

dbopmyie:

3(Cu®) 'Ca(NaZSZOS) 'VNazszog V.

1000-V,,

m(Cu®") =

[TpoBepssroT  OTBET  3afadyd y  MpenojaBaTeass HM  PaCCUYMTHIBAIOT
OTHOCHUTEJIbHYIO MOTPEITHOCTD onpeaeneHus (AX, ., %) mo ¢popmyie:

omn 1

mmeo - mOﬂblm
AX,,, = —2—222.100%
m

meop



KonTpoabHbIe BONIPOCHI

1. CkoJIbKO MOJIEKYJ BOCCTAaHOBUTEIS YYaCTBYIOT B pPEaKIUU,IIPOTEKAIOIIEH
110 YPaBHEHUIO?

H,C,0, +KMnO, + H,SO, = MnSO, + CO, + K,SO, + H,0O

a) 5

b) 2

c) 6

d) 3

e) 8

2. Kakoii HOH MOKHO OINPENEIUTh MPSIMbIM HOJIOMETPUYECKUM TUTPOBAHUEM?
a) SO4 >

b) MnO,"

¢) S$,05%

d) ClI”

e) Br

3. Ckosbko »nekTpoHOB mnpuHuMaer KMnO, mpu TUTpOBaHMM B KHCIIOU

4. BbluuciauTe MOJISIPHYIO KOHIUEHTpAlMIO 3KBHBajeHTa pactBopa KMnOy,
ecii Ha tutpoBanue 20 mu C, = 0,05 monws/m pacTBopa IIaBesieBOW KHCIIOTHI
u3pacxojioBaHo 25 mi pactBopa KMnO,.

a) 0,05

b) 0,01

c) 0,1

d) 1,0

e) 0,04

6. BeruncnuTe Maccy HaBeCKHM MepMmaHTraHata Kaius (T), HEOOXOIUMYIO ISt
npurotosieHus S00 mu C, = 0,1 Mob/1 pacTBOpa /ISl TATPOBAHUS B KHCIIOHN cpefie?

a) 15,84

b) 158,4

c) 31,6

d) 1,58

e) 3,16



6.0mnpenennre Maccy MOAa B aHAJTM3UPYEMOM pPacTBOpE, €ClIM Ha TUTPOBAHHE
ero nouwio 15 mu C, = 0,05 mosnb/n pacTBopa THOCYJIb(aTa HATPHUS.

a) 1,5342r

b) 0,0952 r

c) 0,0095r

d) 2,3543r

e) 0,0001r

7.Cxonbpko TpaMMoB Na,S,;03-5H,0 HeoOXoauMo B3SITh JJIS MPUTOTOBIICHUS
1500 ma C, = 0,1 momw/a1 pacTBOpa?

a) 3,720r

b) 5,013 r

c) 37,20 r

d) 1,253

e) 10,02

8.CKOJIbKO QJICKTPOHOB IIPUHUMACT OKHCIINTCIIb IIPU TUTPOBAHUHU 110 peaKHHI/I?
NazAsO; + I, + H,O — NazAsO, + 2HI

9.CxonpbKO MWUIHJIMTPOB pacTBOpa NEpMaHTaHaTa Kamus, ¢ THTpoM T =
0,00132 1/mi, motpebyercs Ha okucienue 20 mu C, = 0,1 mome/m pacTBopa
IIaBEJIEBOM KUCIIOTHI B KUCJION cpejie?

a) 47,8
b) 10,5
c) 3,2
d) 15,0
e) 25,2

10. Kakast penokc-nmapa o6yaiaeT Haubojee CUIbHBIMU BOCCTAHOBUTEIBLHBIMU
cBoicTBamMu?

a) Fe**/Fe”* E°=+0,77B

b) Cl,/2CI° E°=+136B

¢) Cr,0/4/2Cr*®* E°=+1,33B

d) MnO,/Mn*?*  E°=+1,23 B

e) BrO;/Br~ E°=+145B



6.3. KOMIIVIEKCOHOMETPUSA. TPUJIOHOMETPUSA

MeTo ocHOBaH Ha 00pa30BaHUN YCTOMYMBBIX M XOPOIIO PaCTBOPUMBIX B BOJIE
BHYTPUKOMIUIEKCHBIX COCIUHEHUN KaTUOHOB METAJUIOB (CTENEHU OKUCIEHUS 2-4) ¢
peareHTamu, MOJIyYUBIIMMHU Ha3BaHUSI KOMIUIEKCOHOB. KoMIIeKCOHaMU Ha3bIBaeTCs
rpynna OpPraHUYECKUX COEIMHEHU], SBIISAIOIIUXCSI IIPOU3BOHBIMU
aMHUHOIIOJIMKapOOHOBBIX KHUCIIOT. Hanbosnbliee 3HaueHHE M3 KOMILJIEKCOHOB MMEET
sTUeHInaMuHTeTpaykcycHass kucinora (OHATY) - xommnekcon II m ee kucmas
nByHaTtpueBas coib (DTA), KOTopyro Ha3bIBatOT KoMIuIeKCOHOM Il mim TpuioHoM
b (cokpamennas ¢popmyna NaH,Y):

HOOCH,C - N - CH, - CH, - N - CH,COONa
NaOOCH,C CH,COOH

MeTtoa KOMIUIEKCOHOMETPUH, B KOTOPOM B KaueCTBE TUTPAHTA UCIOJIB3YETCS
TpUJIOH b Ha3pIBaeTca mpuionomempueu.

CBsi3pIBaHUE ONPENEIIEMOTO KaTHOHA B KOMIUIEKC IMPOUCXOOUT TEM MOJIHEE,
yeM [poyHee oOpasyromuiicss komiiekc. Hawubosee mnpouHble KOMILIEKCHI
o0pa3yroTcs B IIEJIOYHOM cpefie, MoTOMY TUTpoBaHue npoBoasT npu pH 8-13. s
o0OecrieyeHuss  LIEIOYHOM  cpeapl B MPOLECCE  TUTPOBAHMS  J1OOABISIOT
COOTBETCTBYIOINIME Oy(epHbie pacTBOpbI WK pacTBOpbI Hieraoueid NaOH nnu KOH.

B kayecTBe MHIUKATOPOB B JAHHOM METOJIE MCIIOJIB3YIOT XPOMOTEH YEPHBIM
(3puoxpom yepHbiit T), KUCIOTHBIA XpPOM TEMHO-CUHUN, Mypekcua. OHU SBISIOTCS
OpPraHUYE€CKUMU KPAaCUTEISIMU U OTHOCSTCA K TPYIIE METALIOMHIUKATOPOB. DTH
WHIUKATOPbl 00pa3zyloT ¢ ONpelesieMbIMU KaTHOHAMU pPACTBOPUMBIE B BOJE
OKpalICHHbIE HEMPOYHBIE KOMIUIEKCHBIE COEAMHEHUS, KOTOpPbIE pa3pyILIAIOTCA MpPH
TuTpoBaHuU TpwioHoM b. [Ipu 3ToM MHIUKATOP BBIACISIETCS B CBOOOJHOM BHJIE U
pacTBOp NPUHUMAET OKPacKy aHHOHOB WHJAMKAaTOpa, ILBET KOTOPBIX pE3KO
OTJINYAETCSl OT I[B€Ta KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHUS WHIWKATOpa C OINpEaeTseMbIMU
KaThuOHamu. Tak, Hanmpumep, UHAUKATOPbl XPOMOTE€H YEpPHBIM M KHUCJIOTHBIM XpPOM
TEMHO-CUHUN OKpalleHbl B CHUHUW 1BET, a HX KOMIUIEKCHBIE COEIUHEHUS C
KaTUOHAMU METAJJIOB UMEIOT BUIIIHEBO-KPACHYIO OKPACKY.

Bonpocsl 1J11 caMonIpoBepKHM:

1.B yeM cymHoCTh MeTOa KOMILUIEKCOHOMETPUU?

2.Kakue opraHM4ecKre peakTUBbI HAa3bIBAIOTCS KOMILJIEKCOHAMU ?

3.Kakumu xapakTepHbIMU CBOMCTBaAMHU 00JIaJJal0T KOMILJIEKCHBIE COCIUHECHUS
METAIIJIOB ¢ KOMIUIEKCOHAMHU?

4.Kakue MHIMKATOpbl TPUMEHSIOT B KOMIUIeKcoHOMeTpunu? Ha yeM ocHOBaHO
uX aeicteue?

5. 1711 wero npuMeHsrOTCs Oy(depHbIe CMECH B KOMITJIEKCOHOMETPUN?

6.Ha dYeM OCHOBaHO KOMIIIEKCOHOMETPHUECKOE OIpeACcIeHUue O0OIei
AKECTKOCTH BOJbI?
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INPUT'OTOBJIEHUE U CTAHAAPTU3ALIUA
PACTBOPA TPUJIOHA b

Hean pabotbi: [IpurotoBienue pactBopa TpujioHa b W ompeneneHue ero
HOPMAaJIbHOM KOHIEHTPAIIMKU U TUTPA.

Heo0xoaumblie npudopbl M peaKTUBDI:

PactBop Tpunmon b (mpubmmsutensHo C, =~ 0,02 Monp/i), CTaHZAPTHBINA
pactBop cynbpara mMaraus ¢ C, = 0,01 monw/a, ciupTOBBIA pacTBOpP MHAMKATOpa
XpOMOreHa 4YepHOro (WM cyxas HWHAMKATOpHAas CMECh XPOMOTE€Ha YEpHOTO C
XJIOPUJIOM HATpHsl), aMMHayHbId OydepHsblii pactBop, pH = 9,3, 6ropeTka, numneTku
Ha 10 mu1, kos6a st TutpoBanus Ha 100-200 mut.

PactBop Tpuiona b rotoBsaT u3 touHoil HaBecku. Ero xumuyeckas ¢opmyia
Na,H,C,oH1,0gN;,-2H,0. Monspnas macca 372,30 1/ monb. MosipHass macca
HKBHUBAJICHTAa paBHAa Y2 MOJb (HE3aBUCUMO OT CTENEHH OKHUCIIEHHUS KaTHOHOB
Meraia), T.e. 186,125 r/mMoib.

OO6b1uHO, ToTOBAT NpUbIM3HUTENBLHO C, = 0,02 Monb/n pacTBOp TpusioHa b. s
ATOro HaBecKy 3,72 T ero pacTBOPSIOT B AUCTUUIMPOBAHHOM BOJI€ B MEPHOU Koj0e
Ha 1 ;1. MomsIpHYIO KOHIIGHTpAaIMIO SKBHBAJICHTa M TUTP pacTBopa TpwioHa b
YCTaHaBIMBAIOT MO cTaHAapTHHIM pacTBopam ZnCl, nmm MgSO, ¢ C, = 0,01 moms/m.

Xoa aHau3a:

1.BropeTKy HamoJHSIOT PacTBOPOM TpwiioHa b MpUOIM3UTENIBHOM MOSPHOM
KOHIICHTPAIIMU SKBUBAJICHTA.

2. Touno otmepsitor nunerkod 10 M CcTaHmZApTHOTO pacTBopa cyib(ara
MarHusi ¥ MepeHocsIT ero B KOHM4ecKyro Kooy Ha 200 mi, mobasisior 90 mi
JTUCTUIUTMPOBAHHOM BOJIBI, 5 M1 OydepHoro pactBopa u 10 xameiab CIUpPTOBOTO
pacTBOpa XpOMOI'€Ha YEpHOro (WMiM Ha KOHYMKE IIMAaTeNsi CyXOW CMECH
MHIUKATOpa XPOMOTE€Ha YEepHOro ¢ xJopuaoM Harpus). CMech XOpOIIO
NEPEMEIINBAIOT U TUTPYIOT TpUIIOHOM b 10 mepexoja OKpacku U3 BUIIHEBO-
KpPacHOM B CHHMH. THUTpOBaHME NPOBOIAT TPU pas3a, pe3yJbTaTbl ONBITA
3aHOCST B TaOJUILY:

No Vmgso, » MIT Vikmno , » MIT OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
(4)

1

2

3

A




3.Pacuer C,u T Tpunona b mpoBoasT no ¢popmyie:

C _ C3(MgSO4) 'VMgso4
5 =
) VTp(Cp)

_ Comn Moy
v 1000

roe C — MOJIIpHAA KOHIOCHTPpAIHUA 3KBUBAJICHTA U 00BeM CTaHIapTHOI'O

9(MgSO4)H VMgso4
pacTBopa cysibdaTa Maraus,
V,p — 00bEM TPUIIOHA, OLIEIIINI HA TUTPOBAHUE.
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OIPEJEJEHUE OBUIEHN )KECTKOCTHU BOJbI
Heasb padorsl: [IpoBenenne ananm3a BoAbl HA )KECTKOCT.

Heo0xoaumblie mnpudOpHI M pEAKTUBDI:

Pabouuit pactBop tpmiona b ¢ C, = 0,02 monw/;m, COUPTOBBIA pPacTBOP
MHJIMKATOpa XpOMOIeHa YepHOro (Wiu cyxas HWHJIUKATOpPHAs CMECh XpOMOTIC€Ha
YEpPHOTO ¢ XJIOPUIOM HATpHs), aMMHadHbIA OydepHsIil pacTtBop, pH = 9,3; GropeTka,
MepHbIe TiureTky Ha 5,10,100 mi1, kon6a s TutpoBanus Ha 200 mul.

Kak m3BecTHO, 0011ast )KeCTKOCTh BOJIBI OMPEACISICTCS 00Ieii CyMMOH MOHOB
KaIblluss ©W MarHug (MMonbw/n). OmpeneneHue  oOmed  JKECTKOCTH — BOJIBI
OCYIIECTBJISIETCSI TUTPOBAHUEM MCCIECIyEMOM BOJBI CTAHAAPTHBIM PAacTBOPOM
tpunona b npu pH 9,3 — 9,5 B npucyTCcTBUM MHANKATOPOB XPOMOTE€HA YEPHOTO WIIU
KHCJIOTHOTO XpOMa TEMHO-CHUHETO.

Xoa aHau3a:

1 .bropeTky HanoONHAIOT TUTPOBAHHBIM PACTBOPOM TpUJIOHA b.

2.0rmepuBaror mumHApoM 100 M BOOONPOBOJHOM BOJBI M INEPEHOCIT B
KOHUYeCKyIo K00y Ha 200 mi1, mpubasmsitor 5 M Oydeproro pactopa u 10-
12 kamenp XpomMoreHa 4epHOTO (WM HAa KOHYMKE IIMAaTeNsl CyXOH cmecu
UHIIMKATOpa XpPOMOI€Ha YepHOro ¢ XJOpUIOM Hatpusi). PactBop
MEPEMEIIUBAIOT U TUTPYIOT 10 Mepexojia OKpacKu OT (PHOIETOBO-KPacHOM 10
cunuii. TuTpoBaHUEe MOBTOPSIOT TP pa3a. JlaHHBIC OTIBITA 3aHOCAT B TAOIUILY:



No Vo MIT V.ip, MIL OTKJIOHEHHE OT CPETHETrO

(A)
1 | 1000
2 | 1000
3 | 1000
V

3.Pacder cymMbl Mg2+ u Ca”*

dbopmye:

B MMOJb Ha 1 JIUTp BOABI IIPOBOIAT IIO

Wy Vioy 1000
' Vv

anaa

3aKJ/Il0YeHHe 0 YKECTKOCTH BOJIbI:
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OIIPEJAEJIEHUE KAJIBIIUA U MATHUSA B KPOBU

Heap padorbi: Onpenenutb CyMMapHOE COAEPKAHUE KalblUs U MarHus B
KpPOBH.

Heo0xogumbie npudOpHI M PEAKTHBBI:

Cranmapthbeiii pactBop TpmwioHa b ¢ C, = 0,02 mMoab/7, CIUPTOBBIA PacTBOP
MHJUKATOpa XpOMOreHa 4YepHOro (WM cyxash CMEeCh €ro ¢ XJOPUAOM HaTpus),
aMMHayHO-aMMOHUUHBIA Oydepubiii pactBop (pH = 9,3), Oroperka, MepHbIH
HUIUHAP, Ko10a uist TuTpoBaHus Ha 200 muL.

BoJblioe 3HadYeHHE MMEeT KOMILIEKCOHOMETpHueckoe ompeaenenne Ca’ u
Mg?" B GHONOTHYECKIX KHUAKOCTSIX (KpOBb, MOJIOKO U JIp.), MO3BOJISIIOIIEE CYJIUTh O
COJIEpKaHUM B HUX BOJOPACTBOPUMBIX COETMHEHHMM KaJbIUs U MarHus.

CHayasna TUTPYIOT OHMOJOTMYECKHE >KMJIKOCTH pacTBOpOM TpujoHa b B
IIPUCYTCTBUM XPOMOI'€HA YEPHOI'O M OIPENEISIOT CyMMapHOE COJEpKaHUE B HEU
MOHOB KaJblUs W MarHus. 3aTeéM HaXOAAT OTIEIbHO COJAEP)KAHHE KaJbIUS IYyTEM
TUTPOBAHUS TPUJIOHOM b B IIEJIOYHOM Cpelie B MPUCYTCTBUU JPYroro MHAMKATOpa —
Mypekcuaa. Jlanee, mo pa3HOCTH, MOKHO pacCUUTaTh COJIEPKAaHUE MarHHUsL.

Xo/1 aHaIM3a:

1.BropeTky HanmoJHUTh TUTPOBAHHBIM PACTBOPOM TpHIIOHA b.

2.10 MJI CHIBOPOTKHM KPOBHU MEPEHECTH MHUIETKON B KOJIOY IJisi TUTPOBAHUS,
npuOaBUTh HWIMHAPOM 90 M IUCTUIUIMPOBAHHOW BOJBI, NMPUOABUTH 5 MII
aMMoHuIiHOW OydepHoid cmecu u 10-12 kamenb WHAMKATOpa XpPOMOTEHA
YepHOro (MM HAa KOHYHMKE IIMAaTes CyXOM CMECHM HMHAMKATOpa XpOMOTeHa



YepHOTO C XJOpHIOM Harpusi). PacTBop mepememarb W THTPOBATh [0
nepexoaa OKpacku oT (puoJieTOBO-KpacHOM A0 cuHuil. [IoBTOpUTH TUTpOBaHKE
3 paza, pe3yJbTaThl ONbITA 3aHECTHU B TAOJIUILY:

No Voo, MIT Vip, MIL OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
(4)

1

2

3

VC?’

3.CyMMapHoOe cojiepKaHue MOHOB KaJbI[Us U MarHusi B 1 1 CHIBOPOTKU KPOBU

BBIYUCTUTE 110 (hopMyJie:
Com Vi -1000

q(Ca* + Mg*" ) mmonv/n =
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ONPEAEJIEHUE KAJIbIIUA B MOJIOKE
Heap padorbi: OnpeneanTh copaepKaHne KabIUs B MOJIOKE.

Heo0xoaumblie mnpuOOpPHI M PEAKTUBDI:

Cranmaptaeiii pactBop Tpwiona b ¢ C, = 0,02 monw/n, 2 Moaws/1 pacTBOp
NaOH, cyxas cmech HHAUKATOpa MypeKCUIa ¢ XJIOPUIOM HaTpus, nuneTka Ha 10 m,
OropeTka, kosba st TuTpoBaHus Ha 200 muL.

Xoa ananm3a:

1.bropeTky HanOJHUTH TUTPOBAHHBIM PACTBOPOM TpHUJIOHA b.

2.10 M7 MOJIOKa TIEpEeHECTH B KOJIOY Il TUTPOBAHUS, IPUOABUTH MUTUHIAPOM
90 MJ aUCTWIUTMPOBaHHOW BOnbI, NpubaBuTH 2 My pactBopa NaOH u Ha
KOHYMKE IIMaTeNsi CyXOH CMECH MHJIMKATOpa MypPEKCUAa C XJIOPUJIOM HATPUSL.
PactBop mepememate M TUTPOBAaTh TPWIOHOM b 10 mepexoda OKpackKu u3
PO30BOI1 B CHHE-(PHOJETOBYIO (CHUPEHEBYI0), HE HMCUE3AIONIyl0 B TEUYCHHE 3
MuH. TUTpOBaHUE MOBTOPUTH 3 pa3a, pe3yabTaThl OMbITA 3aHECTH B TAOJIHUILY:

No V yons MIT V.ip, MII OTKJIOHEHHE OT CPEAHETO
()

1

2

3

ch




3.KonuuectBo MMOIb HOHOB Kaiblusi B 1000 MJ1 MOJIOKa PaCCYUTHIBAIOT 11O
dbopmyie:

\Y

(7p)

c, :1000

(1p)

q(Ca*") mmonv/nm =

MOJI

KoHTpoJbHBbIE BOIPOCHI

1.Kakue noHbsI MOKHO OmnpcaAcCiiTb MECTOI0OM KOMHJ’IGKCOHOMCTpI/II/I?
a) K, zn*, ca**

b) Na*, Cr**, Fe**

C) Zn2+, Ca2+’ Mg2+

d) cu®, Li*, Mg**

e) AI**, Fe**, Na*

2.ITo kakOMy BEIIECTBY YCTaHABIUBACTCS TUTP pacTBOpa TpuiioHa b?
a) KeIe30 MEeTAIMYECKOe

b) cynbdar maraus

C) XJIOpHUJ HATpUs

d) xapOonar kanus

e) docdar HaTpus

3.YKkaxuTe NpaBWIbHOE XUMUYECKOE Ha3BaHHUE TPUIIOHA b:

a) aMHUHOYKCYCHas KUCJIOTa

b) HUTPHUIOTPHYKCYCHAsI KUCIIOTA

C) PTHJICHIUAMHHTETPAYKCYCHAs KMCIOTa

d) amerat HaTpus

€) IByHaTpueBas COJb ATHICHIUAMUHTETPAYKCYCHOW KUCIIOTHI

4.Kakoli cocTaB XapaKTepeH JUIsi KOMIUIEKCOB METAJIIOB ¢ KoMIuiekcoHoM 117
a) 1:1
b) 1:3
c) 1.2
d) 1.4
e) 1.5

5.Vkaxute (GakToOphl, BIUSAIONIME HA MPOYHOCTH KOMILICKCHOTO COCTHHEHUSI
OIPEEISEMbIX METAIOB ¢ KOMILJICKCOHAMMU:

a) pH cpenpl, TeMiieparypa

b) cocTaB KOMIUIEKCA, KOHIIEHTPAIIUN UCXOIHBIX PACTBOPOB

C) cOoCTaB KOMIUIEKCa, CKOPOCTh TUTPOBAHUS

d) KOHIIEHTpaIUs KOMIUIEKCOHA

€) MHTCHCUBHOCTbH MEPEMEIINBAHMUS CIMBAEMBIX PACTBOPOB MPH TUTPOBAHUH.



1. MOXHO JId KOMILJICKCOHOMETPHUYECKH OMPEIAC/IATh KAaTHOHBI HECKOJIBKHX
METAJIJIOB, HAXOMISIIMXCS B CMecH, Oe3 mpeaBapHTeiabHOro pasmeneHus? Kakoii
(baKToOp MPH 3TOM MIPACT PELIAIOIIYIO POJIE?

a) HeT, cocTaB 00Pa3yIONIMXCsI KOMILICKCOB

b) na, pH

C) na, coctaB 0Opa3yIOIMXCS KOMILIEKCOB

d) mer, pH

€) HeT, KOHIIEHTPAIUs HOHOB METaJlIa B CMECH

7.Kakyto OydepHyr0o CMeCh HCIONB3YIOT NPU KOMIUICKCOHOMETPUYECKOM
OIpeICICHUH KaIbIUs U MarHus?

a) areTaTHYIO

b) xJopumHO-aMMHIaYHYIO

C) OuKapOOHATHYIO

d) docharayro

€) TeMOTJI00MHOBYIO

8.Kakyro maccy BogHoro mpemnapara komiiekcoHa Il (r) HeoOXxoaumo B35Th
mutst mpurotosienus 300 mu C, = 0,025 monw/a1 pactBopa?

a) 5,00

b) 10,00

c) 2,78

d) 13,95

e) 1,395

9.0mpenenuTe MOJSPHYIO KOHIIGHTPAIMIO SKBUBAJICHTA pPAacTBOpa XJIOpHUIA
uHKa (MOJIB/J), €CIM Ha TUTpoBaHUe 25 mi ero u3pacxomosano 12,5 ma C, = 0,02
MOJIB/JT pacTBOpa TpuiioHa b :

a) 0,02

b) 0,1

c) 0,001

d) 0,01

e) 0,05

10.KakoBa o0O0mass XecTKOCTh MNPUPOJHOM BOABI (MMOJIB/II), €clid Ha
tutpoBanue 50 mn ee n3pacxomoBano S5 mi C, = 0,02 momiw/n1 pacTBopa Tpusiona b?

a) 3,0

b) 2,0

c) 40

d) 5,0

e) 6,0



7. DU3NKO-XUMHNYECKHUE METOAbI AHAJIN3A
7.1.90TOMETPUSA

doToMeTpusi SIBISIETCS YAaCTHBIM cllydaeM (DU3UKO-XUMHUYECKUX METO/OB
aHanu3a. OHa OCHOBaHa HAa 3aBUCUMOCTH CBETOIIOTJIONIEHHS OT XHUMHUYECKOTO
coctaBa BemecTBa. DOTOMETPUYECKUII METOJ aHajuu3a MNOAPA3NCIAIOT Ha
KOJIOPUMETPUYECKUH, (OTORIEKTPOKOIOPUMETPUYECKHIA u
cnektpodoroMeTpudeckuid. [lormommenne cBeTa BRIPAKAIOT BEIMYWHON ONTHYECKON
MJIOTHOCTH A (a1cOpOIIMOHHOCTB ).

A:IgITO

rjae |,— MHTEHCUBHOCTD MAJAIOIIEro CBETA;

| — MHTEHCHBHOCTB CBETA, IPOLIEAIIETO YEPE3 PACTBOP.
Onruyeckas TIOTHOCTh PAacTBOPA 3aBUCHUT OT KOHIIEHTPALMM OKPAIIEHHOTO
KOMITIOHEHTA U TOJIIIUHBI CIIOSI PACTBOPA — OCHOBHOU 3AKOH c8emonozioujerus (3aKoH
Bbyrepa-Jlam6epra-bepa):

A= gl

r7ie € — MOJISIpHBIN Kod(dpuiiueHT ceronorioieHus (e = A, npuc =1 monp/mu | =1
cM);

C — KOHIIEHTpaIUs OKPAIIEHHOTO KOMIIOHEHTAa, MOJIb/JI;

| — TommuHAa C10s pacTBOpPA, CM.

[Ipy wu3MepeHUM ONTUYECKOW IUIOTHOCTH CPAaBHUBAIOT HWHTEHCUBHOCTD
CBETOBBIX ITOTOKOB, IMPOIIEAIINX YEPE3 «HYJIEBOM» M OKpAIIEHHBIM pacTBOpHL. B
«HYJICBOW» PACTBOP BXOJAT BCE KOMIIOHEHTBI, COAEPkKAIIMECs B CTAHAAPTHOM H
HCCIIEYEMOM PacTBOpPax, KpOMe OIMPEIEIIEMOTO.

B doTtosnekTpokoopuMeTpun CTENEHb MOTJIOMICHUS cBeTa (MHTCHCHBHOCTH
OKpacKH) OMPEIEIIIOT ¢ MOMOIIBI0 Ipubopa — ¢oTtodnekrpokosopumerpa (DIK).
ITpunnun gedictBus DPOK  3akimoyaercss B HU3MEPEHUH MUKPOAMIIEPMETPOM
AIEKTPUUECKOTO TOKA, BO3HHUKAIONIETO B (DOTOZJIEMEHTE NpH MOMaJaHUM HAa HETO
CBETOBOI0 TMOTOKa, MPOLIEAIIET0 Yepe3 OKPAUIEHHbIH pAacTBOP HCHBITYEMOIO
BeIlleCTBA. YCTpoicTBO U mpaBuiia pabotel ¢ ®OK omucanbl B COOTBETCTBYIOIICH
JTUTEpaType.

Bonpocsl 1151 camonpoBepKu:
B uem 3akiroyaeTcs CylmHOCTh POTOMETPUUECKOTO aHaIN3a?
UYTo Takoe onTUYecKas IOTHOCTh U OT YETO OHA 3aBUCHUT?
UYTo Takoe 3TaNOHHbIE, CTAHIAPTHBIE, HYJIEBBIE U UCCIEAYEMbBIE PACTBOPHI?
Kax cTpodr rpagynpoBoUHbINi rpa@uK U KaKOBO €ro Ha3HAYEHHUE?
N3noxuTe METOIMKY BbITIOJIHEHMS aHain3a Ha KOK-2.

M
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OIIPEJAEJIEHUE MEJIM B PACTBOPE C IIOMOIIBIO
OOTOIJIEKTPOKOJOPUMETPA

Heanb pa6orpi: O3HAKOMIIGHHE C YCTPOMCTBOM (POTORIIEKTOPOKOIOPHMETPA
KO®OK-2 wu ompeneneHreM HEW3BECTHON KOHIICHTPAIlMM BEIIECTBA METOIOM
rpagyupoBOYHOTO rpaduka.

Heo0xoaumblie npudopbl M peaKTUBDI:

CraHzapTHBIHA pacTBOp comn Mean, cogepxkamuii 1 mr Cu®® B 1 v ( 3,9270 T
CuS0O,-5H,0 kommuecTBEHHO MEPEHOCAT B MepHYIO K00y Ha 1000 M1, pacTBOpSIOT,
MPUOABIISIIOT 5 MJT KOHIIEHTPUPOBAHHOW CEPHOU KUCIIOTHI U JOBOJAT 00BEM 10 METKH
IUCTHIUTHpOBaHHOM Bomoi), pactBop NH4OH (1:3), doTosnekTpokosropumMerp
K®K-2, mepubie k01051 Ha 50 M1, MepHBIE ITUIIETKU Ha 25, 10, 5 MiL.

MeTox OCHOBaH Ha oOpasoBaHmH HOHOM Cu?* ¢ aMMHAKOM KOMILICKCHOTO
nona [Cu(NH3)4]*", OKpalleHHOro B HHTEHCHBHO-CHHHI [BET:

CUSO4 +4 NH4OH = [CU(NH3)4]SO4 +4 H4O
Cu?* + 4 NH,OH = [Cu(NHs),]*" + 4 H,0

MHTEeHCUBHOCTH OKpaCKM KOMIIJICKCHOI'O HOHAa HaxOJIUTCA B HpﬂMOﬁ
3aBUCUMOCTHU OT KOHOCHTpAaKW MCJU B PaCTBOPC.

Onpeneﬂeﬂne BEAYT 110 CXEME:

['0TOBAT cepuIO CTaHAAPTHBIX PACTBOPOB.
[TogOuparoT KIOBETHI U CBETO(DUIBTPHI.
N3MepsItoT ONTHYECKYIO INIOTHOCTh CTAHIAPTHBIX PACTBOPOB.
CtposT rpagyupoBOUHBIN (KaTHOPOBOYHBIN) rpaduK.
['oToBAT HCCEMyEMBIN PACTBOP.
M3MeEpSIIOT ONTHYECKYIO IUNIOTHOCTh HCCIIEAYEMOTr0 pacTBOpA.

2. Ilo kanubpoBOUHOMY rpauKy HaAXOASAT COJAEPKaHUE MEIU B UCCIIEIYEMOM
pacTBope.

JUist moCTpoeHus: KaauOpOBOYHOrO rpadrika rOTOBSIT CTaHIAPTHBIE PACTBOPHI
B nsTh MEepHBIX KOJIO €eMKOCThI0 50 MJT OTMEPUBAIOT MUIIETKAMH COOTBETCTBEHHO 25,
20, 15, 10, m 5 Ma craHgapTHOTO pacTBOpa cojiid Meau. B Kaxayio KoJly
npubasisroT nmo 10 ma paszbdasnennoro (1:3) pactBopa NH,OH u noBoast oO0bem
JTUCTUJTMPOBAaHHON BOJION 10 MeTkH. KonOy 3aKkpbhIBalOT MPOOKON U COAEPKUMOE
TIIATENBHO  MepeMemmnBaroT.  [[nsg  KakIoro  pacTtBopa  M3MEpSAIOT  Ha
(OTORIEKTPOKOIIOPUMETPE ONTUUYECKYIO TUNIOTHOCTH 2-3 pa3a, HauMHas C pacTBopa C
MEHbIIIEH KOHIIGHTpaIlMel, HaXoIsIT ee cpenHee apudmernueckoe. PesymbTaTh
M3MEpEHU 3aHOCAT B TaOIUILY:

SN i



Ne | Veu#, Mo Ccu? Mr/mn Onruueckas JIOTHOCTD

pacTBopa
1 5,0 0,1

2 10,0 0,2

3 15,0 0,3

4 20,0 0,4

9) 25,0 0,5

X

CTpoAT Ha MUJUIUMETPOBOI Oymare rpaJyupoBOYHBIN rpaduK B KOOPAHMHATAX:
2+
A - CCU .

Xox onpeaeseHus MeAu B HCCIeAyeMOM pacTBope:

1.bepyr y mnpenonaBarensi koJyi0y, cojepkallee HEU3BECTHOE KOJIUYECTBO
MEJIH.

2.I1pubasnstor B k010y pazbasnenusiil (1:3) pactBop NH,OH no nosinenus
MyTH, a 3aTteM emie 10 Mo u goBoaaT oO0beM B KOjI0€ AUCTHILTUPOBAHHOMN
BOJIOM 10 METKH.

3.PacTBOp TmIaTENTPHO TEPEMEIIMBAIOT U TPOBOJAT U3MEPEHHE €ro
ONTHYECKON TUIOTHOCTH B TE€X K€ YCIOBUSIX, YTO U MPU KOJIOPUMETPUPOBAHUU
PacTBOPOB JIJIs IOCTPOEHUS KaTHOPOBOYHOTO Tpaduka.

4.3Has BEMWYMHY ONTHYECKOW IUIOTHOCTH, HAXOIAT IO KaIHOPOBOYHOMY
rpaduKy KoHueHTpauuio wona Cu®’ B MmmTHrpamMmax Ha | Mi pacTBOpa.
YMHOXKas ee Ha 00BEM BCEr0 aHAIM3UPYEMOTro pacTtBopa (50 mit), BEIYUCISIOT
oO11ee KOJIMYeCTBO MEH.

7.2. XPOMATOI'PA®UA

XpomaTtorpaguio MOXHO OINPEJCIUTh KaK TMPOIECC, OCHOBAHHBIA Ha
MHOTOKPAaTHOM TIOBTOPEHMHM AaKTOB COpPOIMM U JecOopOIlMy BeIllecTBa TpU
MEepEeMENICHNN €ro B TMOTOKE MOABMXXHOW (Da3bl BAOIL HEMOABUKHOTO COpPOEHTA.
Xpomartorpaduieckue METObI MOAPA3AEISAIOTCS Ha a7ICOpOITMOHHBIE,
pacrpenenuTeIbHbIe, TOHO-OOMEHHBIE U OCaIOUYHbIE.

Bonpocsl 17151 camonpoBepKu:
1.YTo Ha3pIiBaeTCs afcopOLueit?
2.AncopO1us Ha TpaHUIAX pasjera )KUIKOCTh-Ta3, TBEPJ0E TEI0-ra3, TBEPAOe
Teno-pacTBop. M3orepmel ancopbuuu ['106ca, Jlenrmiopa u @peitnanuxa.
3.B dem cymHOCTh HOHOOOMEHHOH ancopOnmnu? AHUOHUTHI, KATHOHUTHI M UX
MpUMEHEHNE.
4.B 4em CylIHOCTh METOJIOB XpomaTtorpadhun?
5.B dyem CymHOCTh KOJIMYECTBEHHOTO OTMPEAEICHUS BEIIECTB METOJI0M
ocaiouHoi XpoMarorpadun?
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KO/MYECTBEHHOE OIIPEJEJIEHUE HUKEJISI METOAOM
OCAJOYHOU XPOMATOI'PA®UUN HA BYMATI'E

Hean paborhi: O3HAKOMIIEHHE C METOJIOM OCaJI0OUYHOM XpomaTorpaduu.

Heo0xoaumblie npudopbl M peaKTUBDI:

Xpomarorpaduueckas Oymara; Kanujuisip; cTakaH, oobemom 500 Mmi; yamika
[leTpy; CTAHIAPTHBI PACTBOP COIH HHUKEI, ¢ KoHIeHTpamumeit Ni** 0,1 mr/mir; 12 %
pPacTBOp IMIMILIEPUHA; PACTBOP AUMETUITIIMOKCUMA.

Merox ocamouHoit xpomaTtorpadud OCHOBaH Ha CIIOCOOHOCTH CIICIIHAIBHBIX
coproB Oymarum ajacopOupoBaTh aHalu3upyemoe BemectBo. Jlius  3Toro
ONpe/ieNieHHbIH  00bEM  HCCIEAYEeMOr0  pacTBOpa HAHOCAT Ha  MOJOCKY
xpomatorpaduueckoif ~ Oymaru, 3apaHee IPOMNUTAHHOW  COOTBETCTBYIOIIHUM
ocaguteneM. PacTBopeHHOe BelecTBO 0Opa3yeT Ha Oymare OKpalleHHOE MSTHO.
[TonHOTa OCaXXJIE€HHSA IOCTUTAETCs IPOSBICHUEM IISITHA C IMOMOINBIO CIEUAIBHO
110/100paHHOTO MPOSBUTEIS, POJIb KOTOPOTO UTPAET TOT UJIM UHOM PaCTBOPUTEb.

PacTBoputens, mpoaBUrasch BBEpX MO Oymare, yBJIEKaeT 3a co00il M30BITOK
€Ile HE OCaXXJICHHOI'0 BEUIECTBA B 00JIACTh KOHTAKTa CO CBEXKHUM ocaaurteneM. Benen
32 ABWKYIIMMCS TPOSIBUTENIEM IMOSBIIAECTCS OKPAIICHHBIA MHK, BBICOTA KOTOPOIO
3aBUCUT OT KOHLEHTpAIMu OIpeAenseMoro BemiecTBa. KomuuecTBEHHBIM aHamu3
BEILIECTBA MPOU3BOJUTCSA IIyTEM CpPABHEHHSI BBICOTHI IMKOB, IMOJYYEHHBIX IS
CTaHAAPTHOT'O U UCCIIEyEMOTO PACTBOPOB.

Xpomarorpaguyeckuii ~ MeTOJ ~ aHajdu3a  MIHUPOKO  HCMOJB3yeTCs B
OMOJIOrMYECKUX MCCIIEA0BAHUAX YTIIEBOAOB, aMUHOKHUCIIOT, XJ10poduiuia u ap.

Xoa padoThI:

1.Ha MOJIOCKY xpoMmartorpaduueckon Oymaru, MPOMUTAHHOMN
JUMETUIITIIMOKCUMOM, B TpeX O0O3HAUEHHBIX TOYKAX C MOMOUIbIO Kamujuisgpa
HAHOCST CTaHJAPTHBIE PACTBOPBI COJIM HUKEIS, COAEP/KAIUE COOTBETCTBEHHO
100, 300 1 600 mxr/mx Ni**. TTepe B3THEM CIEIYIOLIET0 PACTBOPA KATAILISIP
HaJI0 HECKOJIBKO Pa3 MPOMBIBATh 3TUM PACTBOPOM.

2.Ha npyryio monocky xpomaTtorpaduueckoii OyMarm TeM IKe CcambIM
KamWUSIPOM HAHOCAT B TPEX TOUYKaxX HUCCIEAyeMblii pacTtBop 3amauu. OO0e
ITOJIOCKU 3aKPEIUIAIOT HA MOJBECKE M OMYCKAKOT B cTakaH ¢ 12 % pactBopom
IIMIIEpUHA TaK, YTOObI HUKHUI Kpall OyMaru conpuKacaicsi C paCTBOPUTEIIEM.
Crakan HakpbiBatoT 4damkoil Iletpm wm ocraBmstor Ha 15-20 MuHyT M5
MIPOSIBJIICHUST XpoMarorpaMMsbl. IIposiBjeHHE CUMTAETCsl 3aKOHYEHHBIM TOT/A,
KOI'/Ia PEKPATUTCS MEPEMEIIEHUE OKPAILIEHHON IPaHULIBI.

3.bymary BeICYIIMBAIOT U U3MEPSIOT BHICOTY MUKOB OT LIEHTPA 10 BEPILIUHBI.
4.Tlony4yeHHbIE pe3ybTaThl 3aHOCST B TaOJIHUILY:



Cni %" MKI/MII N e, MM

Slo w2

5.Ha ocHOBaHMM MOJYYEHHBIX JAHHBIX CTPOAT TPaAyHPOBOYHYIO KPHUBYIO B
KOOPJMHATAX: «BBICOTA IUKA, MM — KOHIIEHTparus Ni“", MKr/Mim».

6.Metogom rpadomnocTpoeHUss MO TPaAyUPOBOYHON KPUBOM OMpEAEIsAIOT
koHuenTpammio Ni** B pacteope 3amaun. [lis 5TOro Ha OCh OPAMHAT rpaduKa
HAaHOCAT CPEIHIOI0 BBICOTY IMKOB, HAWJEHHBIX JUIA HCCIEIYEMOIO pacTBOpa
3ajaun. M3 3TOM TOYKM NMPOBOIAT JIMHHIO, NApajuIeNbHYIO OCH abcuuce 110
[IepeceyeHrss €€ C TIpagyupoBOYHOM mpsaMoM. M3 Touku mnepecedyeHus
OIyCKalOT MEPIEHIUKYJIAp Ha OCh aOCHUCC M HaxOJIT HEU3BECTHYIO
xonnenTtparmio NiZ* B pacTBope.

/.IlpoBepsitoT  OTBET 3ajaud |y IOpenojaBaTeNis M PacCUUTHIBAIOT
OTHOCHUTEJBHYIO MOTPEIIHOCTh onpeseieHus (AX,, , %) mo dopmyore:

omn !

mmea - manbtm
AX, ~=—2—2"".100%

omn
meop
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