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1. [lepedenp MIaHUPYEMBIX PE3yIbTATOB O0YUYCHHUS MO AUCIUILIMHE, COOTHECEHHBIX C
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1. Hepe'{eﬂb IJIAHUPYEMBIX pPE3YyJIbTAaTOB oﬁyqe}mﬂ o JTMCHUMIIJIMHE, COOTHCCCHHbIX C

YCTAaHOBJCHHBIMU

KOMIIeTeHI M

B oOpa3oBaTebHOM

nporpamme

HHAUKATOpaMHu

HOCTHIKCHUA

Ilo wurtoram ocBoeHus JUCHUITIIUHBI 06yan01uI/1171051 JOJDKCH AOCTHYb CICAYIOIIUX
pe3ynbTaTOB O0yUEHUS:

Kareropust ®opmupyemast Kon u naumeHoBanue Pe3yabTaThl 00yyeHus
(rpynmna) KOMITETCHUM S MHAUKATOPA JOCTHKECHUS 0 JTUCHMIINHE
KOMIeTeHIHit (c ykazaHuem Koja) KOMIIeTCHIM U
Cucremnoe YK-1 Cnocoben | YK 1.1.  3naer:  Meroms! | 3HATh TEOPETHYECKHUE OCHOBBI
KPHUTHUYECKOE OCYILIECTBIISTH MOKCK, | KPUTHYECKOTO aHAIIM3a U OLICHKH | aHAJUTHYCCKOH XUMUH, B
MBIIILICHHE KPUTHYCCKHI  aHAM3 W | COBPEMEHHBIX HAy4HBIX | oObeMe, HeoOXOAMMOM IS
CHHTE3 uH(pOpMAIMH, | JOCTHXCHHI; OCHOBHBIC | MpenoAaBaHus B
MPUMEHSTh CHUCTEMHBIH | MPUHIUIIEI KPUTHYECKOTO | 00I1e00pa3oBaTebHbIX
MOAXOA  JUIA  PpeLICHHs | aHAIM3a M CHHTe3a HHPOPMAIUK; | YUPSIKICHHSX;
TTOCTaBJICHHBIX 33149 OCHOBBI CHCTEMHOT0 MOIXOza
NP PEIICHHH MOCTABICHHBIX
3ama4
VYK 1.2. Ymeer: monydats HOBbIE | YMETh HCIIONB30BAaTh  METOJBI
3HaHUA Ha OCHOBE aHaimu3a U | orbopa u aHanu3a
cHHTe3a MH(OpMaIMH; COOMpaTh | IeOOrHYECKUX U OMOIOrHYECKIX
H  0000m@aTe  JaHHBIE 1O | MPO0; MPaKTHYECKH MPUMEHAThH
HayYHBIM npobnemam, | Haubonmee  pacHpoCTpaHEHHbIE
OTHOCSIIIUMCSI K | XMMHYECKHE METOIbI aHAIIN3a;
npo¢eCCHOHAIBEHOM obnacrw;
OCYIIECTBIIATD TIOHCK
UHGOpMAIIMK U TIPUMEHSTh
CHUCTEMHBIH HOJXOJ UL
pEILICHUs MTOCTAaBICHHBIX 3a7ay;
olpeeniTh U OLICHUBATh
HPaKTHYECKUE HOCJIE/ICTBUS
BO3MOXKHBIX PELICHUH 33124
VK 1.3. Brageer: HaBbikamu | Bnanmers HaBeikamm oTOOpa u
UCCIIE0BaHUS npoOsieM | aHanu3a  TEONIOTMYECKHX U
npo¢eCCHOHAIBEHOM Ouonornyeckux npod, paboThHI ¢
JIESITEIbHOCT C TNPHUMEHEHHUEM | XUMHYECKOH MOCy0M,
aHalu3a, CHUHTe3a U JPYrUX | COBPEMEHHOMH anmaparypoi,
METOJI0B MHTEJUIEKTYaJIbHOH | pacyeTa o pe3ynpTaTam
JIeATENbHOCTH; BBISABJICHHUS | XMMHYECKOIO aHAJIN3A.
Hay4YHBIX npobaeM u
UCIIOJIb30BAaHUS aJIeKBaTHBIX
METOIOB A1 MX  pELICHUs;
(GOpMyIMpOBaHUS  OLIEHOYHBIX
CYXICHUH npu peleHnu
npoeCCHOHANTBHBIX 33134
2. Leab 1 MeCTO AUCHUILJIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTe/ibHOM NPOrpaMMbl

JucuuiuinHa «AHaJIUTHYecKas XUMHUsS» OTHOCUTCS K oOs3aTenbHOM uactu bioka 1
y4eOHOTO IJIaHa JAHHOTO HApaBJIEHUs MOATOTOBKH.
JucuuruinHa u3ydaeTcs Ha 2 Kypce B 4 cemecTpe 110 3a04HOM opme 00yueHus.

Ienmn

U3y4CHHSI
OOIIEKYIBTYPHBIX,
MO3BOJIAIONINX UM B

JMCIUATUTHHBI:
oOmenpoecCHOHANBHBIX U
JATbHEHIIIEM — OCYILECTBIIATh

dopmupoBanue H

pasBuTHE Y
po(dhecCHOHATBHBIX
npo(peCCHOHATIBHYIO  JICATEIILHOCTh

CTYACHTOB
KOMIIETEHITUM,

MOCPEACTBOM OCBOCHUSA TCOPCTHYUYCCKUX H OSKCHCPUMCHTAJIIBHBIX OCHOB MCTOIOB aHAJIN3a
Pa3JIMIHBIX OMOJIOTHYECKUX OOBEKTOB.

3. Coaepikanue padoueil nmporpamMmbl (00beM JMCHUILIMHBI, THIIBI M BHAbI Y4eOHBIX
3aHATHH, y4eOHO-MeTOAN4ecKoe odecrnedeHre CaMOCTOATEeIbHOI PadoThl 00y4aAKOIIUXCH)

Coneprxanue paboueil mporpammsl npejactasieHo B [punoxennu Ne 1.
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4, D oHJ OLIEHOYHBIX CPpEaACTB 110 JUCHUIIJIUNHE

4.1. Hepe'{eﬂb KOMIIeTEeHIIMH | HHIUKATOPOB NOCTHKCHHUSA KOMIIETEHIIUH ¢ YKazaHuem
COOTHECCHHBIX ¢ HUMHU 3allNIAHUPOBAHHBLIX PpeE3yJbLTAaTOB oﬁyqe}mﬂ nmo JauCHUIIJIMHE.
Onucanue KPUTEPUEB U LLIKAJ OLNCHUBAHUA PE3yJabTAaTOB oﬁyqe}mﬂ o JTMCIHMILJIUHE

Kox n ¢popmynupoBka KOMIIETEHINH:

YK-1 CnocobGeH OCyImecTBIATh IOUCK, KPUTHYECKUH aHAIUM3 M CHHTE3 HH(OPMAIHH,
MIPUMEHSTh CUCTEMHBIN MOAXO0] AJIsl PELLIEHUS IOCTABICHHBIX 3a/]1a4.

KOZ[ U HAMMCHOBAHHC

Pe3ynbrarel 00yueHus

Kpurepnu orieHuBaHus pe3yIbTaTOB 00yUEHUS

VHJAKATOpa JOCTUKEHUS 10 JUCLIMIUINHE «3auTeHO»
«He3auteHno»

KOMIIETEHIUU
YK 1.1. 3naer: wmeTonsl | 3HaTh teopernueckre | He 3Haer Tteopermueckue | ChopMupoBaHHOE u
KPUTHYECKOTO aHali3a ¥ | OCHOBBl  aHAJMTHYECKOH | OCHOBBHI AQHAINTHYECKOH | CHCTEMaTH3UPOBAaHHOE 3HAHHE
OLICHKH COBPEMEHHBIX | XMMUH, B obbeme, | XUMHH, B o0beMe, | TEOpEeTHIECKUX OCHOB
Hay4JHBIX JOCTIDKEHUIA; | HEOOXOIUMOM Ul | HEeoOXOIHMOM JUIA | aHaJIUTHYECKOH  XWMHH, B
OCHOBHEIE MIPUHIMIBL | TIPETIOAaBaHUS B | IperoaaBaHus B | oObeMe, HEOOXOAMMOM IS
KPUTHYECKOTO aHalmm3a ¥ | o0IeoOpa3oBaTeIbHBIX 0011e00pa3oBaTeNbHBIX TpernoaaBaHus B
CHHTE3a nHpopMaIMK; | YIPEKACHHAX; YUPEIKACHHSX. 0011e00pa3oBaTeIbHBIX
OCHOBBI CHCTEMHOT0 YUPEKIACHUSX;
MoAXoma IpU  pEIIeHUH
TIOCTaBJICHHBIX 33184
VYK 1.2. Vwmeer: momydatb | YMeTh ucrnonp3oBarh | JleMoHCTpupyeT Iloka3piBaeT Bech KOMILIEKC
HOBBIC 3HAHUS Ha OCHOBE | METOJBI ordopa U | TIOBEpXHOCTHEIE YMEHHUSI | YMEHHH HCIONB30BaTh METOJBI
aHanu3a u CHHTE3a | aHalM3a reoJOrMYeCcKuX U | HCMOJb30BaTh MeTozisl | oTOOopa u aHamM3a
uHdopmaryy; cobupaTb U | OHOIOrHYECKHX npo0; | orbGopa u aHaJM3a | TeoJOrHYecKuX u
06001aTh JIaHHBIC IO | NMPaKTUYECKH NPHUMEHATH | I'eOJOrMYECKUX U | OMOIOTrHYECcKHX poo;
Hay4HbIM npoGiiemam, | Haubomnee OUOIOrnYEeCKNX npod; | MpaKkTHYECKH MPUMEHSTh
OTHOCSILIUMCS K | pacrpoCTpaHCHHbIC NPaKTUYECKH NPUMEHATh | Haubonee  PpacnpoCTpaHEHHBIE
podeCcCHOHANIBHOM 00J1aCTH; | XMMHYECKHe MeTozibl | Hambolsiee PacHpOCTPaHEHHbIE | XMMUYECKHE METO/Ibl AHAIN3A;
OCYILIECTBIIATD HOHCK | aHalMu3a; XMMHYECKHE METOJIbI
nHGOpPMALMM ¥ TIPUMEHSTh aHaJIU3a;
CHCTEeMHBIH  HOIXOX Ul
pelieHus IIOCTABJICHHBIX
3aj1ay; OlpeeNiTh u
OLICHUBATh NPaKTHYECKUE
TIOCIIE/ICTBUSL BO3MOXKHBIX
pelueHui 3a1aun.
VK 1.3. Bnageer: naBbikamMu | Bnaners HaBblkaMH | He nemoHcTpupyer HaBbikoB | JleMOHCTpHpyeT
HCCIICI0BAHUS mpobneM | orbopa u aHanu3a | BIaJEHHs MeTogaMu oTOopa | copMHpOBaHHbIE HaBBIKU
podecCHOHANBHOM I'e0JI0rM4eCcKuX M | ¥ aHaIM3a TIEeOJIOTHYECKHX W | BJIaJECHHs METOlaMH oTOopa U
JeSITeTbHOCTH ¢ | Ouonoruueckux Mmpoo, OHONOrMYEeCKUX npo0, | aHamu3a  TEONOrMYECKHX U
MpUMEHEHHEM  aHaJu3a, PpaboThI ¢ XUMUUYECKOH pabotst c XUMHUYECKOI | OHONOrudecKux mpoo, paboTel ¢
CHHTE3a U JAPYTUX METOIIOB MOCyJ0H, COBPEMEHHOH | MOCYAOM, COBPEMEHHOH | XUMHYECKOU MOCY0H,
HHTEJUIEKTYaIbHON anmaparypoi, pacuera 1o | ammapaTypod, pacyera IO | COBPEMEHHOI anmaparypoi,
JEATENbHOCTH;  BBISABICHHS | pe3ylbTaTaM pe3ysibTataM  XHMHMYECKOrO | pacuera IO pe3yibTaram
Hay4HbIX npodnem U | XMMUYECKOTO aHaIM3a. aHaIIN3a. XMMHYECKOT0 aHAIIN3a.

HCIIONB30BAHMUS aCKBATHBIX
METOIOB Ul WX PELICHHS;
(dbopmynupoBaHus
OLICHOYHBIX CY)XKACHHUHN MPH
PpeIIeHUH
poheCCHOHANBHBIX 32124

4.2. TunoBble KOHTPOJIbHBbIC 33/IaHUSI WJIH MHbIE MaTepHalibl,

HeoOXoauMble 1A

OLICHUBAHMS Pe3y/IbTATOB 00y4YeHHsI M0 TUCHHIIJIMHE, COOTHECEHHBIX C YCTAHOBJICHHBIMH B
o0pa3oBaTe/ibHOIl MpOrpaMMe MHAUKATOPAMH JOCTHKEHUsS KoMIeTeHI M. MeToauueckue

MaTepuabl,
JUCIHUILINHE.

onpenesiONe TNPOUeTyPbI

OLICHMBAaHHUSl Pe3yJbTATOB O0y4YeHUs IO



Kon 1 HanMeHOBaHHE HHIMKATOPA JOCTIKEHHS Pesynbrater 00yueHus OrneHOYHbIE Cpe/IcTBa
KOMITETCHITUU O TUCIIUTLIIHE

YK 1.1. 3HaeT: METOABI KPUTHYECKOTO aHAIM3a U | 3HATh  TEOPETHYECKUE  OCHOBHI | TECTOBBIE 3aJlaHus,
OIICHKH COBPEMEHHBIX HAYYHBIX JIOCTIDKCHHH; | aHAJIMTUYECKOH XUMHHU, B O0BEME, | MUCEMEHHBIE Pa0OTHI, BOIPOCHI
OCHOBHBIC TIPHHIMUIBI KPUTHYECKOI'O aHAIW3a W | HEOOXOMWUMOM IS TMPETOJaBaHus B | UIA  ayJUTOPHOH  paboTHI,
cuHTe3a HH(OpPMAIUU; OCHOBBI CHCTEMHOIO | 00IIe00pa30BaTEIbHBIX KOJUTOKBHYM, pelieHue
TIO/IXOJ1a TP PELIeHNH ITOCTABIEHHBIX 3a/1a4 YUPEKACHUSX; pacyeTHBIX 3a/Ja4, OTYeT TI0
YK 1.2. Ymeer: monmyyaTh HOBBIC 3HAHUS Ha nabopatopHoii pabote, 3a4eT
OCHOBE aHalIM3a M CHHTe3a HMHPOpMALUM; | YMETh HCIONL30BaTh  METOALI | TECTHI, VHIUBUTYaTbHOE
cobupate W 0000L[aTh [aHHBIE [0 HAYYHBIM | 0TOGOpA U aHAIU3A IEOJOTMYECKUX U | 3a[aHUe, BOIPOCHI 1S
npobyieMaM, OTHOCSIIMMCS K HMPO(ECCHOHAIBHOH | GHOIOrMYECKUX npo0; | ayauTopHON padoTHl,
0071aCTH; OCYIIECTBIATh IIOUCK HHGOPMAIMU M | NPAKTHYECKH NPUMEHATH HauOojee | KOHTPOJIbHas pabora, ClloBaphb
IIpUMCHATH CHCTEMHBIH TOIXOZ IJIs peleHns | pacnpoCTpaHCHHBIC XUMHYECKHE | TEPMHUHOB, peureHue
MMOCTAaBIICHHBIX 3aJiad; ONPENENIATh M OIICHUBATH | METOIbI AHAJIN3A; IKCIIEPUMEHTATBHBIX u
MPAKTUIECKUE TIOCTCICTBHS BO3MOXKHBIX PEIICHHHA pacueTHBIX 3ajad, OTYET II0
3aJ1avu. nabopatopHoit paboTe, 3aueT
VK 13. Bnageer: HaBbIKaMu MCCIE/IOBaHWS | Brajgerh HaBblkaMu OTOOpa M | TECTOBBIE 3aj1aHusl,
npo0ieM Npo(ECCHOHANBHON  NeATENBHOCTH  C | aHanu3a Te0JIOTMIECKUX U | THCBMEHHBIE PabOTHI, BOMPOCHI
NIPUMEHCHUEM  aHalu3a, CHHTe3a M JPYITUX | OHOJOTMYEecKHX IMpo0, paboTHl € | AT ayIuTOpHOH  padoTEI,
MCTOZIOB HHTEJJIEKTYaIbHOM JIEATEJIBHOCTH; | XUMHUYECKON MOCYZIOH, | KOJUIOKBUYM, peuienue
BBIABIICHUS HAyYHBIX MPOOJIEM M HCMOIL30BaHMS | COBpEMEHHOI amnmaparypoy, | pacueTHBIX 3ajgad, OT4eT IO
AJIeKBaTHBIX ~ METONOB M1  MX  PCLICHUS; | pacueTa o pe3ynbTataMm | JabopaTopHoi paboTe, 3a4eT
(bOpMyJ'II/IpOBaHI/IH OLCHOYHBIX Cy)KJI[eHI/IfI npu XAUMHUYECKOI'0 aHaJInu3a.
peteHnn npodecCHOHANBHBIX 3a1a4

IlepeyeHb BONPOCOB /IS 3a4eTa
1. CoBpemennbie mpobiembr AX.
2. Kitaccudukanus MeToI0B aHATTN3a.
3. U neanbHBIC M peaIbHBIE CHCTEMBI.
4. DneKTpocTaTU4YeCKOe B3auMO/IEHCTBHE: aKTUBHOCTD, KOA(PPHUIIMEHT aKTUBHOCTH, MOHHAS CUJIa
pacTtBopa, ypaBHeHue Jlebas- Xrokkes.
5. Xumuueckoe B3aMMOJEWUCTBHME: KOHKYpUpYIOUIas peakuus, paBHOBECHass M  0Omas
KOHLIEHTpPALIMs, MOJISIpHASL OISl KOMIIOHEHTa, KO3()PUIIMEHT KOHKYPUPYIOUIEH peakiuu.
6. YpaBHeHue maTepuaibHOTO OanaHca. PacdeT paBHOBECHOW KOHIIEHTpAIMHU, MOJISPHOUM JOJN
KOMIIOHEHTA.
7. TepmonHaMuyeckasi, KOHIICHTPAILIMOHHAS U YCIOBHAsi KOHCTAHThI paBHOBECHS. CBS3b MEKIY
HUMM.
8. [IpoTonuTrueckas Teopus KUCIOT U ocHOBaHU# bpencrena-Jloypu.
9. Knaccuduxarms pactBopuTeieit o JOHOPHO-AKIEITOPHBIM CBOHCTBAM.
10. ABTonpoToau3. BogopoaHbIil moka3aTelb.
11. KoHcTaHTBI KUCIIOTHOCTH U OCHOBHOCTH.
12. Pacuer pH.
13. BydepHbie pacTBOpHI.
14. Tlonsitue «opranudeckuii peareHT». [Ipenmymecrsa OP.
15. Knaccudukamus OP.
16. Teopus AL’ u AAT
17. Teopus (runoTe3a) aHaJIOTHH.
18. TepmoqHaMuyeckasi U KHHETHYECKasl yCTOMYMBOCTh KOMIUIEKCHBIX COSAMHEHUN.
19. KoHcTaHTa ycTOHYMBOCTHA KOMIIEKCHOTO COETUHEHUSI.
20. Pacuet paBHOBECHOM KOHIIEHTpPAILIUU, MOJIIPHOU J0IM KOMIIOHEHTa B KOHKYPHUPYIOIIEH
peaKkiuu.
21. Oynkuus Opaneyca. OyHkiyst 0Opa3oBaHUsL.
22. CraniapTHbI 1 popManIbHBIN noTeHIMaN. Y paBHeHue HepHeTa.
23. BriusHue pa3nuvHbIX (JaKTOPOB HA MOTEHINAI M HAPABJICHUE PEAKITHH.
24. KoncranTa paBHoBecust OBP u ee cBsi3b C OTEHIIMAIOM.
25. OcHOBHBIE dTarbl aHau3a. BeIOop MeTo1a 1 METO/IMKA aHAIK3A.
26. AHATUTUYECKUI CUTHAIL.
27. OCHOBHBIE TIOHSATHUS XUMHUYECKOH METPOJIOTUH.



28. Knaccugukaiys norpenHocT! aHaIn3a.

29. CiocoObI OTICHKH MTPABUIIBHOCTH.

30. Onenka BOCIIPOU3BOIMMOCTH.

31. Craructudeckast 00paboTKa pe3yIbTaTOB aHAN3A.

32. IIpoBepka OJHOPOTHOCTH PE3YIHTATOB OMPEACICHUSI.

33. CpaBHEHHE JHCTIEPCUU IBYX METOIOB.

34. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU METO/1a aHAIIN3A.

35. CymrHoCTh pa3/ieneHus U KOHIICHTPUPOBAHUSI.

36. DkcTpakus.

37. KonnvecTBeHHBIE XapaKTEPUCTUKU SKCTPAKIINH.

38. 'paBUMETPHUYECKHUIT METO/T aHAIIN3A.

39. [IpousBeeHNe paCTBOPHUMOCTH.

40. YcnoBust 00pa3oBaHUs KPUCTALNTUIECKUX H aMOP(HBIX OCAIKOB.
41. CnocoObl ycTpaHEHHS 3arpsi3HEHUS OCaAKOB.

42. PacdeTsl B rpaBUMETPHUH.

43. Todka SKBUBAJICHTHOCTH U KOHEYHAs TOYKA TUTPOBAHUSI.

44. TpeboBaHus K peakusM, IPUMEHSIEMbIE B THATPUMETPHUU.

45. CtannapTHbIE PaCTBOPBI.

46. Knaccudukaryst THATpEMETPUIECKUX METOJIOB IT0 XUMUYECKUM TPOIECCAM.
47. Knaccuukanys TUTPUMETPUIECKHX METOJIOB IO Cr1oco0aM TUTPOBAHUS.
48. Knaccudukarysi THTpUMETPUIECKUX METOIOB 110 METOY THTPOBAHUSI.
49. KpuBbI€ TUTPOBAHHSL.

50. KucimoTHO-OCHOBHOE TUTPOBAHUE.

51. OxkuCTUTENHHO-BOCCTAHOBUTEILHOE TUTPOBAHHUE.

52. KoMIieKcCoHOMETpHSI.

53. OcaguTenbHOE TUTPOBAHUE.

54, ®ukcupoBaHKUE TOUYKH SKBUBAJICHTHOCTH.

55. aaukaTopsl TATPUMETPHUH.

56. ITorpenrHOCTH TUTPUMETPUUECKOTO METOIA.

57. OT60p Mpo6 razos.

58. OT60p Mpod TOMOTEHHBIX U T€TEPOTECHHBIX KHUIKOCTEH.

59. OT60p MpoO TBEPABIX BEIIECTB.

60. PactBopenue. [lepeBenenne npoObI B pacTBOP.

61. Paznoxxenue o6pasios. Bupl.

62. Xpanenue npooOsl.

63.1ToTepu u 3arpsi3HEeHUs Ipu IPoOoTOOPE.

64. BricymnBanue 00pa3ios.

Kpurtepun oneHkn Il CTY/IEeHTOB 3204HO# (popmMbl 00yueHHs:

3aYTEHO — BBIMOJHEHHUE BCEX KOHTPOJIBHBIX PadOT; BHIMOIHEHHE 3aJaHui 1a00paTOpHBIX paboT
He MeHee, yeM Ha 60%,

HE 3aYTEHO — HEBBITIOJHEHHE BCEX KOHTPOJIbHBIX Pa0OT; HEBBITIOJHEHUE 3aJaHUN Tab0PATOPHBIX
pabot menee, yem Ha 60%.

ILnaHbl ceMMHAPCKHUX 3aHATHI
Tema 1. Crioco0bl BbIpa:keHHs] KOHIIEHTPAILUH PACTBOPOB
1. MaccoBas 10151 paCTBOPEHHOTO BEILIECTBA
2. MosnsipHasi KOHIEHTpalus (MOJISIPHOCTh) PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA
3. MossipHasi KOHIIEHTpalus SKBUBaJIEHTa(HOPMaJIbHOCTh) PACTBOPEHHOT'O BELIECTBA
4. MonsuibHasi KOHLEHTpAIHs PaCTBOPEHHOTO BELECTBA
5. Tutp pactBopa



6. MosnpHas 10711 paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA

7. IlepecueT U3 OTHOM KOHIICHTPAIIUHU B JIPYTHE CIIOCOOBI BEIPAKEHUS KOHIICHTPAIHH

8. Pewenue 3amau

Tema 2. Pacuer pH pacTBopa, cTeneHH U KOHCTAHTHI TUCCOLMAIIUH
1. 3akou OcTBabaa

2. Teopust Appennyca. Creniens aucconuanuy. CHIbHBIC U C1a0bIe SJIEKTPOJIUTHI

3. Koucranra nucconuanuu
4, Pentenne 3amay

Tema 3. IlpousBeeHne pacTBOPUMOCTH. Y CJI0BUSI 00pa30BaHUs 0CaqKa
1. Ilpoussenenue pactBopuMocTU. MossipHast pacCTBOPUMOCTh

2. YciioBus 00pa3oBaHUs OcaiKa

3. Pemenue 3amau

Tema 4. OT60p NPO06 U UX MOATOTOBKA K AHAJIU3Y

1. OT60p po0 razos.

2.0160p MPOO TOMOTEHHBIX U T€TEPOTCHHBIX KHUIKOCTEH.
3.0160p nMpo6 TBEPIBIX BEIIECTB.

4. PactBopenue. [lepeBenenne mpoObI B pacTBOP.

5. Paznoxenue o6pa3ioB. Bus.

6. Xpanenue mpoOsI.

7. Ilotepu u 3arpsi3HEHUsI TPH OTOOPE MPOO.

8. BricymmBanue 006pasIos.

Tema 5. MeToabl BblieJIEeHUS, Pa3/ieleHisl H KOHIEHTPUPOBAHMSI.
. Metoapl BeiienieHus. [IpeumyiiiecTBa 1 HEJOCTATKHU.

. Metoapl pazaenenus. [IpenmyniecTBa 1 HETOCTATKH.
. OcaxkgeHne U cooCaKIcHHUE.

. DKCTpaKuusi.

. XpoMarorpaduuecKre METOIbI.

O ~No Oolhs WN -

. OcHOBHBbIE NOHATHS U TePMUHBI. BUIbl KOHLIEHTPUPOBAHUS

. MackupoBanue. [lelicTBue MacKupyronux BemiecTB. [IpenmyniecTBa 1 HeTOCTATKH

. BHCKTpOXI/IMI/ILIeCKI/IC METOBI. MCTO,Z[BI HCIIapCHHS. Kunernueckue METOBI.

Kpurtepun oneHK# 0TBETOB HA BONIPOCHI /ISl CTY/ACHTOB 3204HOM GOpMBbI 00y4yeHHs:

Kpurepuu oneHnBaHus OTBETA Ouenka
IIpu oTBeTe CTYAEHT NOEMOHCTPHPYET CBOOONHOE BIIAJCHUC 3asBICHHOM MPOOIEMOI, 5
YMEHHE TpPaMOTHO HCIONb30BaTh (DM3WYECKUI MOHATHIHBI ammapaT B paMKax «OTJIINYHO»
paccMaTpHBaeMOro BOIPOCA, HE HCIIONB3YeT KOHCIIEKT CEMHUHApCKOTrO 3aHATUS KaK IUIaH
TIPH OTBETE.
JlaH B 11eJIOM BEpHBIN OTBET, OJJHAKO OJHH U3 AJIEMEHTOB B CTPYKTYpE OTBETa OTCYTCTBYET, 4
HEBEPEeH WM NPOTUBOPEYUT BEPHOMY OTBETY «XOpOLIO»
Ilpn orBere Ha BONPOC CTYAEHTOM JOMYIIEHO HECKONBKO CYIIECTBEHHBIX OLIMOOK B 3

TOJKOBAaHMH OCHOBHBIX MOHATHM. Jlormka © IIOMHOTa OTBETa CTpaaroT 3aMETHBIMHU
n3bssHaMu. VIMeroTes TIPUHIUITNATIBHBIC OIIMOKH B JIOTHKE IIOCTPOCHUSA OTBETA HA BOIIPOC.

«YIOOBJIETBOPUTEIIHLHO»

ITpn oTkase OT OTBETa W/WIIM MPH OTCYTCTBUM KOHCIIEKTa CEMHHApPCKOro 3aHATHs. B 3TOM
cllydae CeMHUHAPCKOE 3aHSATHE CUMTAETCsl HE 3aU4TEHHBIM M TpeOyeT MOBTOPHOTO OTBETA MO
BONpPOCaM BCETO paszena.
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Pemenue PaCUYE€THLIX 3a4a4
Heorwsemnemoii qacTpio yqe6H0ro Tpornecca mo JIAaHHOW JUCUUTIINHE SIBJISICTCS peuitenue paciemnoplx
3a0au 110 CJICAYIOIIUM TEMaM:

«Cnoco0bI BhIpaxkeHUs] KOHIICHTPALIUH PACTBOPOB»

1. Ckonbko M1 96%-Horo (1o Macce) pacTBopa CEpHON KUCIOTHI IUIOTHOCTHIO 1,84 r/mi morpeOyercs ais
npurotosieHus 2 11 0,25 M pactBopa?

2. [TnotHOCTE 5%-HOTO pacTBOpa KapOoHaTa kKamus paBHa 1,04 r/mMi. Berauciure MOISpHYIO, HOPMAIBHYIO,
MOJISUTBHYIO KOHLIEHTPAIK 3TOTO pacTBopa?

3. B 100 mu Bomer pactBopeHo 4 T docdara Hatpus. [Tomydmsics pacTBop WIOTHOCTRIO 1,1 r/Mi. Beraucnure
MOJISIPHYIO, HOpPMaJIbHYIO, MOJISUTBHYIO KOHLIEHTPALIMH TOIYYEHHOT0 pacTBopa?

4. K 1 1 30%-Horo pactBOopa ruApOKCHIa HATPHS IIOTHOCTHIO 1,32 /Mt mpubaswim 2 11 Boxsl. [lomyawmics

pactBop tuiotHocThlo 1,05 1/Mn. Bblumcnute MaccoByl JIONIO, MOJSPHYIO, HOPMAJIbHYIO, MOJSUIBHYIO
KOHLIEHTPALIMK TIOJIy4EeHHOTO pacTBopa?

5. [TnotHocte 0,06 M pactBopa cynbdarta axromunusi paBHa 1,019 1/mn. Bplumciure MaccoByro 05O,
HOPMaJIbHYI0, MOJSUTbHYIO KOHIIEHTPAIIUH, THTP PacTBOPa M MOJBHYIO JIOJIO CYIb(aTa amOMUHUS B pacTBOpe?

6. Turp pacrBopa kapOonata Harpusi paBeH 0,053 r/mi. Beramcnnte MaccoBylo A0JI0, MOISIPHYIO U
MOJISUTBHYIO KOHIIEHTPAIH PacTBOpa, €CIIU INIOTHOCTh pacTBopa paBHa 1,06 r/mn?

7. Nmeercs 0,6 H pactBop HMTpaTa amtoMuHHs IUioTHOCThiO 1,05 /M. Bprumcnurte maccoByro odmio,
MOJIBHYIO JIOJTIO, MOJSIPHYIO U MOJISUTEHYIO KOHIICHTPAIHHN ?

8. Omnpenenure MaccoBylo JONIO pacTBopa, monydeHHoro npu cmemmBanuu 100 mi pactBopa cepHoit
KUCIOTHI ¢ MaccoBoi goneit 40% (p =1,303 r/mi) u 500 mut 0,5 M pactBopa cepHoit kucinoTsl (p = 1,07 r/mi).

9. CKonbKkO MOJIeH BOJBI U XJIOPUCTOTO aMMOHMS HYXKHO B3ATh A mpuroroBieHus 200 mi pactBopa c
MaccoBoii goneii conmu 25% u m1oTHocTho 1,07 1/Mmin?

10. CKonbKO TpaMMOB cyiib(aTa aMMOHHMSI HY)KHO B3sTh st mpurorosienus 2 1 0,05 M pacrBopa? Kakosa
MOJITSIpHAsT KOHIICHTPAIUsI SKBUBAJICHTA TAKOrO pacTBopa’?

11. BbIuriciuTe MacCOBYIO [IONF0 PACTBOPEHHOTO BEINECTBA, MOJSIPHYIO KOHIICHTPAIMIO 3KBUBAJICHTA,
MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALMIO U TUTP PacTBOpa, MOJYYEHHOrO NpH pacTBopeHuu 5 T cynbdara xpoma (I11) B 150 mn
Bogbl. [IoTHOCTH pacTBOpa 1,1 /M.

12. Ckonbko MummmiautpoB 30 %-Horo pactBopa (o macce) (ocdopHON KHCIOTHI IUIOTHOCTBIO 1,3 1/Ma
norpedyercst 1uist mpurotoienus 100 mu 0,6 H pactBop?

13. Tutp pacrBopa cynbdara xenesa (III) paBen 0,1 r/mi. Bbluuciaure MaccoByro 100, MOJbHYIO OO,
HOPMaJIbHYIO0, MOJIIPHYIO U MOJISUIBHYIO KOHIIEHTPAIMU PacTBOpa, €CIIU INIOTHOCTh pacTBopa pasHa 1,08 r/mn?

14. Beruncianre MOISIpHYIO M MOJISUTBHYIO KOHIeHTpauuu 20%-Horo pactsopa (10 Macce) a30THON KHCIIOTHI
miotHocThbio 1,1 r/mi. KakoBa Macca KUCIOTHI, copepikalneiics B 3 11 pactBopa?

15. Bouncnure HOpManbHYIO, MOJSUTBHYIO KOHLIGHTpalMu M TUTp pactBopa 1,5 M pacTtBopa ykcycHOIt
KHUCIIOTBI, €CIIU TIOTHOCTH pactBopa 1,05 r/mi.

16. K 500 Mt 10%-Horo pacTBopa ruapokcuaa Kauus miotHocTeio 1,09 r/mi npubasmwm 1 1 5%-ro pactBopa
wiotHOCTBIO 1,05 r/mi. O6beM cMecu JoBenH 10 2 J1. BbuucnnTe MOMSIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO M TUTP MOIY4EHHOTO
pacTBopa.

17. Brruncnure MaccoByl0 JOJIO PAacTBOPEHHOTO BELIECTBA, MOJSPHYIO KOHLEHTPALMIO 3KBHBAJICHTA,
MOJISIPHYIO KOHLIEHTPALHUIO U TUTP pacTBopa GocopHOH KUCIOTHI, IIOTYYSCHHOTO IIPU PACTBOPEHUH 36 T' KHCIIOTHI B
560 M1 Bozbl, ecid IWIoTHOCTE ero 1,03 r/mi.

18. Nmeercs 0,1 M pactBop mutpara meau (1) mnorHocteio 1,04 r/mi. Berumcinure MaccoBylO W MOJBHYIO
JI0JIH, MOJISUTBHYIO H HOPMAJIBHYIO KOHIIEHTPALUH.

19. Kaxkoit 06bem 63%0ro pactBopa rmuiotHocThlOo 1,5 T/Mi TpeOyercs it npuroroieHus 500 mu 0,2 H
pacTBopa a30THON KUCIIOTHI?

20. B 400 mn Bomel pactBopwin 20 r HuTpata Kambiwms. [lomydwincs pactBop miotHocTeio 1,06 r/mi.
Brraucnure MaccoByro JOIIO, MOJSUIBHYEO, HOPMaJIbHYIO KOHIIEHTPAIMU U TUTP PAacTBOpA.

21. Yemy pasHa maccosas aons 0,2 M pactsopa (NHz)2SO04 ¢ motaoctsio 1,015 r/em®?

22. Kakoii 00bem 2 M pactBopa H2SO4 Tpedyercs ans mpurorosnenust 400 mu 6onee 0,1 1 pactBopa HoSO4?

23. CKOIIBKO TpaMMOB BOJIBI cofepkutcss B 100 MIT HACHIIIIEHHOTO pacTBOpa COJHM ¢ MaccoBod momerd 16% u
mwiorHocTeio 1,17 v/mn?

24. Kaxoit 06peM 2 M pacTBOpa COISTHOW KUCTIOTHI IOTPEOyeTCs A HeWTpanu3anuy 14 T THApOKCHIa KaJws,

conepskamuxcst B 1 11 pactBopa? Uemy paBHa MOJISIpHAsT KOHIIEHTPALMSI 9KBUBAJICHTa TAKOTO PACTBOPA INETOTH?

«IIpon3BeaeHne pacTBOPUMOCTH. Y C10BHSI 00Pa30BAHMS 0CATKOBY

1. ITP(Casz(P0s);) mipu 25°C pasHo 1*10°% . Paccuwmraiite konuentpamuu nonos Ca?* u POs> B
HacbimeHHoM pactBope Caz(P0s)s.

2. B 3 1 naceimensoro mpu 25°C pactBopa PbSO4 conepikurcst 0,132 r comu. Berauciure ITP(PhSOy).

3. PaccuuTaiiTe MONSPHYIO pacTBOpuMOcTh AgMoOs M KOHIIEHTpali HOHOB Ag* 1 MoO4? eciu ipu
25°C P(Ag2M004)=2,8*1022,

4. PacteopumocTs PbBr2 ipu 18°C pasna 2,7*1072 Mons/i1. Berauciuts [TP(PBBr»).
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5. ITP(CaF2)= 4*10™ npu 25°C. B kakoM o0bemMe HachleHHOro pactBopa coaepskurcs 0,05 r
pacTBOpeHHOM conu?

6. B 500 mu1 Bomst ipu 18° C pactopsiercs 0,0165 r Ag>CrOs. Beraucnure [TP(Ag2CrOs).

7. ITP(Mn(OH)2)=2,3+10"23 ipu 25°C. Paccunraiite koHneHTparmu 1oHoB Mn?* 1 OH™ n pacTBOpUMOCTB
Mn(OH), B Monb/m, B /1.

8. B 3 1 macemmenHoro pactBopa AglOs comepxurcs B Bunge woHoB 0,0176 t cepedbpa mpu 25° C.
Beruucnuts [TP(AgIO3).

9. PacrBopumocts Mg(OH), ipu 18° C pasna 0,012 r/n. Beraucnure [TP(Mg(OH)z).

10. PaccuuTaiiTe MOIAPHYIO pacTBOpUMOCTh Sb,Ss 1 KoHIeHTparmu noHoB Sb** u S%, eciu TTP(Sb,Ss)
npu 18°C pasHo 3+10727

11. Pacteopumocts Hgl, ipu 20°C pasna 2,2+1072° mons/n. Beruncsmre [TP(Hgoly).

12. ITP(CuS) = 421078 ipu 18°C. CkonbKko TMTPoB Boakl TpebyeTes s pacteopenus 0,1 r CuS?

13. Boraucnute [TP(AgBr), eciu B 2 11 Bozibl ipu 25°C MoxkeT pacTBoputhes 2,22107 r AgBr.

14. TP (Bils)= 8,1+10 ® npu 25°C. PaccuuTaiiTe MONAPHYIO PacCTBOPMMOCTD Bils M KOHIIEHTpaIMi MOHOB
Bi**ul.

15. Berunciure ITP(CuzS), ecnu konuentpanus nonos Cu?* pasna 3,4+1076 mons/n mipu 18°C.

16. Kakoii 00beM Bozabl OTpeOyeTcs Uil pacTBOpeHHs mnpu KomHaTHOH Temneparype 1 r BaCOs ecnu
[TP(BaCO3)=1,9+10"1°.

17. Boraucnute ITP(Ag,S04), ecnu B 200 M €ro HachILIEHHOTo pacTBopa npu 18°C conepxurcs 2,4*1073
Mok HoHOB S0,2.

18. ITP(Cd(OH),) = 2,2*10™% mpu 20°C. Beraucnure Maccy KaJMus, comepikainyrocs B 5 1 ero
HACBIIIICHHOTO PacTBOpa.

19. Monsipaas pactBopumocTs HgoBr, para 2,8*10% mons/n ipu 18° C. Beruauciure ITP(Hg,Bry).

20. ITP(Bi,Ss) = 1,6%1072 ipu 18°C. Beruncnute koHueHTpanuu HoHoB Bi 3* u S* u pacteopumocts BizS;
B MOJIB/T, T/JI.

21. MoxHo 11 IpUroToBUTh pactBop BaCO; konnentpamuu: 1) 1074 2) 103?

22. Yemy paBHa pacTBOpuMOCTh conu Ag,SO4 B Monw/n, ecu [TP(Ag;SO,) = 7,7-10%?

23. PacTBOopuMOCTb (B MOJb/11) Kakoit conun Gonbiie: CaF, nim AgCl?

24, PactBoprMocTh (B MoIb/i1) Kakoii conu oonbine: AgoCrOs i AgBr?

25. MoskHO J11 pUroToButh pactBop CaSO4 koHuenTpauuu 103 monb/n?

26. Beimager su ocanok mpu ciuannd 300 mur 0,001 M pacteopa Sr(NO3), 1 600 mut 0,0001 M pactopa
N3.2804?

27. B kakom o0beme Bozibl MoxHO nipurotoBuTh 0,1 1 cynbduna mean?

28. ITpousBeicHHE PACTBOPUMOCTHU ruapokcuaa Maraus npu 25°C pasno 5,610, Beimanaer nu ocamgok
nipu cmetuBanuu 5 it 0,06 H MNSO4 1 4 M 0,01 1 NapS?
29. IIpousBeicHUe PACTBOPUMOCTH Truapokcuaa marius mpu  25°C pasna 1,9*1072 O6pasyercs nu
ocasok npu cmermBanuu 10 mi 0,2 v pactBopa MgCl, u 4 mn 0,02 H pactBopa KOH.
30. IIpoussenenue pacteopumoctd pocdara cepebpa mpu 25°C pasno 1,8*108, Brimamaer mu ocamok
nipu cMernuBanuu 6 Mt 0,01 u AGNO3z 1 4 M 0,01 1 NazPO4?

3L IIP (PbJ;)=8,7*10° mpu 25°C. O6pa3zyercs 1u ocanok Phl; eciu cmemmBats pasabie 06bembl 0,01 H
pactBopa Pb(NOs); u 0,05 1 pactBopa KJ.

32. IIP (Ag2C0O3)=6,2*10"2 npu 25°C. O6pasyercs au ocanok AgCOs pu nob6asienun k 2 mit 0,06 M

pactBopa AgNO;3 6 mi1 0,04 1 pactBopa Na,COs?

«KoncranTta nucconnauun. Ctenenpb quccounanuu. Boropoauslii moxasartesanby
1. Ins omroro pactBopa pH paBen 5, misa apyroro pH=2. Kaxkoit pactBop Gomnee xucisiit? Bo ckompko pa3 B HEM
KOHIIEHTPALHsl BOXOPOIHBIX HOHOB BBIIIE, Y€M B IPYTroM?
2. Uemy pasen pH 0,0001 M consiHOl KHCIOTBI?
3. KakoBa KOHIIEHTpAILsI THAPOKCHU]T - HOHOB B pacTBope ¢ pH=5?
4, Yemy pasen pH pacTBopa, €Cld KOHIEHTpalKs BOJOPOAHLIX HOHOB pasHa 4,6-10%?
5. UeMy paBHa KOHIICHTpAIHs BOJAOPOIHBIX HOHOB, eciu pH 4,357
6. Uemy paBer pH caHTUMOIISIPHOT'O pacTBOPA CONSIHON KHUCIIOTHI, B KOTOPOM CTEIEeHb Juccoipalin pasHa 100%?
7. KOHCTaHTa muccolmManiy yKCycHoH kucioTel pasHa 1,8-10%? Uemy paBHa KOHIEHTpamus HOHOB BOJAOPOAA B
0,1M pacTBOpE YKCYCHOM KHCIOTHI?
8. Brruuciute maccy uonos Zn?* u NOg, comepamuxcs B 250 mn 0,1M pacTsopa HUTparTa LHHKA.
9. CunTas IUCCOLMALMIO LIENOYM IMOJHOW, onpenenute pH pactBopa, 1 1 KOTOpOro cogeput 4 r THAPOKCUIA
HaTpUsL.
10. Yemy paBeH Mpu YCIIOBHH ITOJHON THCCOLMANNE BOJOPOIHBIN ITOKA3aTeNb COJSTHONW KHCIOTHI C KOHIICHTpaIHeH
0,1 mouns/n?
11. Yemy paBHa KOHLICHTpALUs HOHOB BOJOPO/Ja B CAHTUMOJISIPHOM pacTBOpe THAPOKCHAA Oapus, B KOTOPOM
cTereHb auccorpanuy paBaa 100%?
12. CreneHp nucconuaniy U OZHOOCHOBHOW KucHOTHI paBHa 0,4. Yemy paBHO CyMMapHOE YHCIO HOHOB,
NpUXOAAIIUXCs Ha Kaxkaple 100 HemucCOnnMpPOBaHHBIX MOJICKYI B PACTBOPE ITOW KHCIOTHI?
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13. B Boxne pactBopeno 0,8 Monb (hTOpOoBOIOPOAA, CTENEHD TUCCOLHMALINY €ro B JaHHBIX ycroBusx 30%. Uemy
PaBHO KOJIIMYECTBO (B MOJISIX) BCEX PACTBOPHMBIX YacTHI] (MOJIEKYJI U HOHOB) B TIOJIYYCHHOM PacTBOpe?

14. B HEKOTOPOM pacTBOpE Ha OJHY HEAMCCOLMHPOBaHHYIO Moiekyny HX mpuxomutces Tpu nona H u tpu nona X.
Yemy paBHA CTEIICHb TUCCOIMALNH YIICKTPOIUTA B 3TOM pacTBope (B MPOLECHTAX)?

15. Crenenp qucconmanyy cynb(huTa Kanus B BOXHOM pacTBope ¢ KoHuneHTpaunuer 0,6 monn/n pana 0,83. Uemy
paBHa KOHIICHTpPAIHsl HOHOB KaJIHsl B TOM pacTBope (Moib/i)?

16. B caHTHMOJIIPHOM pacTBOpE CTEIEHb AMccorualmu cyibdara HaTpus paBHa 100%. YeMy paBHO KOIHYIECTBO
noHoB Hatpus B 100 11 3TOr0 pacreopa (B MOJIsX)?

17. Yemy paBeH IpH YCIOBHH MOJHOMN JUCCONMAIIH BOIOPOIHbIH MOKa3aTeNb THAPOKCHIA KAUs C KOHIICHTpaIHeit
1,0 mons/n?

18. Yemy paBeH MpH YCIOBUH MONHOMN JUCCONUAINH THAPOKCUIILHBIN TIOKa3aTeNnb a30THOM KHUCIIOTHI ¢
koHrentpanuei 0,01 moms/n?

19. BomoponHblii MoKa3zaTenb HEKOTOPOro MOTYMOJSPHOTO BOJHOTO PACTBOpa OJHOOCHOBHOW KHCIIOTHI paBeH 2.
UYemy paBHa CTeNIeHb HOHU3AIMU KUCIOTHI B 3TOM pacTBOpe?

20. OmpenenuTh KOHIEGHTPAIMIO HOHOB BOJOPOJa M THAPOKCHI-HOHOB B PACcTBOpE, XapakTep ero Cpebl, eCiH
pH=8. xak usmenwurcs nper ¢peHondraienHa B 3ToM pactope?

21. Crenenp muccouumarmu Na,SOs B pactBope 100%, xonnentpanus comu — 0,4 monbe/n. Yemy paBHBI
KOHIICHTPAI[MH aHHOHOB 1 KATHOHOB B JIAHHOM PacTBope?

22. Crenens muccormanuu Alo(SO4)s B pactBope 100%. Konrentpanust katronos conut — 0,4 monb/n. Onpenenure
KOHIICHTPAIMIO AHUHOHOB U MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIHIO COJIH B 3TOM PacTBOpE.

23. CreneHb IUCCOIMAIMM YKCYCHOM KHCIOTHI B HEKOTOpOM pactBope paBHa 0,2%, KoHIIEHTpalus anerar-uoHOB
npu 3ToM coctasisier 0,004 monb/n. KakoBa MonsipHast KOHIIGHTpAIMsT YKCYCHOM KHUCIIOTBI B pacTBope?

24. Beraucnure Maccy noHos Zn?* u NO'3, conepskamuxcs B 250 mit 0,1M pactsopa Zn(NOs)s.

25. crereHb QUCCOLMANMK YTOIbHOM KUCIOTHI 1o 1-it crynenu B 0,006M pactBope paBHa 1%. Paccuuraiite macch
nonoB H" u HCOs', comepxaruxcs B 0,5 J1 pacTBOpA.

26. KoHcraHTa aucconmanuy ykcycHoil kucimotsl paBHa 1,8:105 Uemy paBHa KOHUEHTpalMs HOHOB BOJAODPOAA B
0,1M pacTBOpE YKCYCHOM KUCIOTHI?

27. B HEKOTOPOM pacTBOpe KOHIIEHTpaIus ruapokcua-noHoB pasHa 0,001 mons/n. Onpenenute pH aToro pacrsopa
U XapakTep Cpeipbl.

28. BeraucnuTh KOHIEHTPAIMIO CBOOOIHBIX HOHOB BOJIOPO/IA B CIIEAYIOLIMX PACTBOPAX KUCIIOT:

a) 0,1 H HNO3, a = 92%; 6) 0,1 1 HCI, o = 82%); 0,5 a1 HCIO4, a = 80%.

29. BbIYHCIUTD CTENEHb IUCCOLMAIMU CIENYIONIMX PacTBOpoB ykcycHou kucnotsl: 0,5M; 0,2 u, 0,001 H.
KoncranTa nuccormanuu 1,8 1073,

30. Crenenp auccounanun cunuibHoi kucnotel B 0,001 H pactsope pasHa 8,5- 102%. BpluuciuTe KOHCTaHTY
JICCOLMAIIIH.

Kputepuu oneHKkH pemieHHsi pac4eTHbIX 32124 AJISl CTYACHTOB 3204HOii popMbI 00yUyeHus:

Kpurepuu onenuBanus Onenka
B storudeckom paccyIeHUH U PELICHUH HEeT OUIMOOK, 3a1auu perieHsl He menee 80%; 5
«COTIIYHO»
B storudeckom paccyIeHUH U PELICHUH HEeT OUIMOOK, 3a/1a4u pelieHsl He MeHee 60%; 4
«XOpOLIO»
B storudeckom paccyIeHNUH U PELICHUH HEeT OUIMOOK, 3a1a4u perieHsl He menee 50%; 3
«yZOBJIETBOPUTEIBHO»
ViMeroTcs CyIecTBEHHbIE OLIMOKHM B JIOTHYECKOM PAacCYXKICHUH M B PEIICHUH; 2
OTCYTCTBYET OTBET Ha 33JIaHHE. «HEYIOBJIETBOPUTEIHEHOY»

IMucbMeHHas (AoMalIHsASA) padoTa
CTyneHT MOIDKEH BHIMIONHUTH MUChbMEHHBIE (oMalIHue) padoThl, KaXKIas M3 KOTOPBIX BBHIONHICTCS B
TeyeHne oqHoi Hemenn. OHa BKIIFOUaeT B ce0s 5-6 3a1ay 110 TeMaM IUCIIATUTHHEL:
1. «Cnoco0b1 BEIpaKeHUST KOHIIEHTPAIIUH PACTBOPOBY
2. «IIpown3BeseHre paCTBOPUMOCTH. Y CIIOBHSI 00pa30BaHUS OCAIKOBY
3. «KoncranTa nuccormanyu. CTeneHs qucconuaiyi. BonopoaHsiii moka3aTenb

IIpoBepounas padora Nel
1o Teme «Cnocodbl BhIpaskeHUs] KOHIEHTPALMH PACTBOPOB»

1. Paccunraiite, Kakyl0 Maccy COIM M BOIBI HY)KHO B35Tbh, A1 IpUroToBieHus 250 T pacTBopa ¢ MaccoBoi
Joneit conu 15%.

2. Cronbko rpamMoB (NH4)2SO4 Hyx)HO B3siTh mtst ipurorosienus 2 1. 0,05 M pacreopa?

3. Paccuwnraiite MONSIpHYIO 1 HOPMAJIFHYIO KOHIIEHTPALMH pacTBopa GocopHOIT KHCIOTHI C MACCOBOH Joieit

BemmectBa 30% u mIoTHOCTHIO 1,18 1/ cM®.
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4. Yemy paBHa MossipHasi koHueHTpaiws 0,04 H pactBopa FeCl,?
5. Cwmemanu 247 v 62%-noro pactBopa u 145 r 18%-noro pactBopa cepHoli kucnoTel. KakoBa nporieHTHas
KOHLICHTPALHS MTOIYYEeHHOTO pacTBopa?

IIpoBepouHnas padora Ne2
1o TeMme «PacueT BOIOPOAHOr0 MOKa3aTeJsi, CTeNeHU U KOHCTAHTHI JUCCOUAMI»

1. Crenenp muccormanuu mypaBsuHoi kuciaotsl HCOOH B 0,2 H pactBope paBHa 3,2%. Onpenenute
KOHCTaHTY JIMCCOLMAIINN MYPaBbHHOM KHUCIIOTBI.

2. [Ipu xako¥ KOHIIEHTpAIMU PacTBOpa CTETeHb JIucconuaniy azotuctoi kucnotel HNO; 6yner pasua 20%,
€CJIM KOHCTaHTa [IMCCOLMAIIMI 3TOH KMCIIOTHI paBHa  5-10%

3. KoHCTaHTa AyccOlUaluy OJHOOCHOBHON MacisaHoi kuciaotsl CsH7COOH pasna 1,5 - 10°. Kakosa
JOJDKHA OBITH cTeneHb auccormaryu B 0,005 M pactBope?

4. HUcxons u3 Benmuunn [H] u [OHT, a taxke Benuunn pH, pacmonoXuTh CASAYIOIINE PACTBOPBI B TIOPSIIKE

BO3paCTaHUs UX KHCIOTHOCTH:
[H'] = 10, [OH] = 10, pH=4,5, [H'] = 6,8 - 107, [OH] = 107, pH=7,8.
Cpenu nepevrcICHHBIX PACTBOPOB YKa3aTh KUCIIBIC, MICTIOYHBIC U HEUTPATbHBIC.
5. Boraucnuts:

a) KOHIIEHTPAIUIO HOHOB Bomopoaa, eciu pH=3 u pH=4,5;

0) KOHIICHTPAIIMIO THIPOKCUI-HOHOB, eciii pH=11 u pH=9,4.
6. Boraucnute pH crienyronmx pacTBOpoB:

a) 1 H HBr a=90,1%; 6) 0,001 5# HNO3 0=100%.

IIpoBepounas padora Ne3
1o teme «IIpon3BegeHne pacTBOPUMOCTH. Y CJIOBUS 00PA30BAHHS 0CAKA»

1. ITP (CaF;)=4*10"%. B kakoM 06beMe HachILIEHHOro pacTsopa copepxkurca 0,1 r pacTBopeHHOI comu?

2. Pacteopumocts Mg(OH), pu 18°C pasna 0,012 r/n. Berauciure ITP (Mg(OH).).

3. TIP (CuzS)=2,5*10"%° npu 25°C. Beruucaure pacteopumocts CUpS (I/J1, MOIB/I) U KOHLIEHTPALMH HOHOB B
€r0 HACHIIIEHHOM PAaCTBOPE.

4. B 500 mut Bomst ipu 18° C pacreopsiercst 0,0165 r Ag>CrOs. Beruucnure I[TP(AgCrOs).

5. IIpoussenenue pacteopumoctu pocdara cepedpa npu 25°C pasno 1,8*%1078. Brimagaer mu ocanox mpu

cvmemuBannn 6 M1 0,01 u AgNOs 1 4 mi 0,01 1 NazPO,?

Kpurtepuu oneHkH KOHTPOJIbHOI padoThI AJIs1 CTY€HTOB 3204HOIi ()OPMBbI 00yUeHHUST:

Kpurepun onieHHBaHUS KOHTPOJIBHOM PabOThI Onenka

CryneHT BbINONHWI paboTy 6e3 OMMOOK M HEZI0YETOB; AOIMYCTHII He 00j1ee OHOro HeoueTa 5
«COTIIMYHO»

CTyIeHT BBIIOJIHUI paboTy MOIHOCTBIO, HO JIOIYCTUII B HEW He Ooree otHOM Herpy0oii ommoKu 4

U OJJHOTO HEJ04eTa MM He Oojiee ABYX HEeJlOYETOB; «XOpOLIO»

CTyOeHT NpaBUIbHO BBINOJHWII HE MEHee IOJIOBMHBI PabOThl WM JONMYCTHI: He Oosee ABYX 3

rpyObIX OMIMOOK; WK He Ooliee 0fHOW Ipy0Oi U OAHOH HerpyOoil OMIMOKK M OZHOTO HEJO04eTa; «yJOBJICTBOPUTEIBHO»

WM He OoJiee IBYX-TpeX HErpyObIX OMIMOOK; WIIM OJHON HErpy0oil OMIMOKK U TPeX HEeIOYETOB;

WY IPH OTCYTCTBUHM OLIMOOK, HO ITPU HAJWYUM YETHIPEX-TIATH HEJI0YETOB;

CTyIeHT HPaBUIbHO BBIIIOJIHUI MEHEE II0JI0BUHBI pabOThI 2

«HEYIOBJIETBOPUTEIHEHOY»

TecToBble 3axaHus
Monyas 1. TeopeTuyeckne 0OCHOBBI AHAJUTHYECKOH XUMHUHU
1. Pactop MgNH4PO,4 B KOTOpOM MpoM3BEEHHE KOHIEHTpalui HoHOB paBHo 1-10° (ITN), a BenuuuHa
npoussesienus pactsopumoctu I1P= 1- 1072 gpnsercs
1) KOHIIEHTPUPOBAHHBIM 2) HEHACHIIIEHHBIM
3) mepeHachIIEeHHBIM 4) HaCBINIEHHBIM
2. pH pactsopa, B 1 nurpe kotoporo comepsxurcs 0,2 mMonb rugpoxcuaa ammonus (Kg= 1,8-107%), pasen...
1) 11,3 2)3,3 3) 2,7 4) 10,7
3. pH pactBopa, B 1 11 kotoporo coxepxutcs 0,01 mons ruapokcuna kanus KOH pases. ..
1)2 2) 14 3) 12 4) 4
4. KOHIIEHTpaIysi THAPOKCHUI — HOHOB B BOJHOM pacTBope aMmuaka ¢ pH=10 cocrasiser. ..Mosb/am>
1) 10 2) 10% 3) 10* 4)10°10
5. Konnenrpanms nonos Bonopona B pactBope HzBOs ¢ pH=4 cocrasiser. .. Moub/am®
1) 10 2) 10* 3) 100 4)10%
6. PacrBop, B 500 Mt kotoporo pactBopeso 1,825 r HCI, mmeer pH, paBHbIit. ..
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11 2)2 3)5 4) 4
7. loHHOE MIpoM3Be/icHNE BOJIBI BO BCEX BOAHBIX CpPelaX UMEET 3HAYCHHE. . .

1) 10°%2 2) 107 3)10 4) 107
8. Ipu cmemmparuu 10 Mt 0,01 M pactsopa NaCl u 10 m 0,01 M pacteopa AgNOs (ITPAgCI=1,8 -10™°) ocanox
BBINIAIACT;

1) He Boimamaer

2) Beimamaer He MOTHOCTHIO

3) Haxomutcst BO B3BEIICHHOM COCTOSIHHH.
9. MorspHas Macca DKBHBalieHTa (9KBHBAJCHTHas Mmacca) ruapokcuaa marnus B peakimn Mg(OH), + HCI =
MgOHCI = H,0 pagwa... r/monb

1) 29 2) 58 3) 42 4) 24
10. PactBOp rmapokcuna Gapust mmeer pH=12. Konnentpamms ocHoBanus B pactBope mnpu 100% aucconmannu
pacTBopa...

1)0,1 2) 0,001 3) 0,005 4)0,01
11. PacTBOpMMOCTB HOJIa B BOJIE MOJKHO YBEJTUUUTH NP JJOOABJIEHHH pacTBOpa

1) cynbdara HaTpus 2) tuocynb(ara HATpUs

3) vomuma Kamus 4) xnopuaa Kamust

12. MonsipHast Macca SKBHBaJIEHTa (SKBUBAJICHTHAsI Macca) TUApokcuaa anmoMunus B peakimu 2A1(OH)3+3H2S04 =
Al2(S04)3+6H20 paBHa ...r/M0J1b

1) 39 2)78 3) 26 4) 156
13. U3 ypaBuenuss HepHcra cremyer, 4To Ha BEJIMYMHY 3JIEKTPOJHOrO MOTEHIMAa HAauOOoNbllee BIMSHHAE
OKa3bIBaeT

1) KOHIIEHTpAIHS HOHOB METaNIa

2) TemIepaTypa pacTBopa

3) mpupoaa 3IeKTpoaa

4) 9UCIO BIIEKTPOHOB, YUACTBYIONIHX B 3JIEKTPOXHUMHUCCKOU PEaKITHH
14. ®denondranenH He IMEET OKPACKH B PACTBOPAx COJICH

1) CuSO4, MgCl,, K2COs3, NaCl

2) MgC|2, CU(NO3)2, FESO4, NiClz

3) N3.2CO3, CﬁC'z, ZnSO4, NQQSO4

4) CUClz, MgSO4, Nasts, K3PO4
15. Jlakmyc nmpuoOpeTaeT CHHIOI OKPACKY B

l) CUClz, MgClz, FEC|3, CﬂClz

2) Ni(NO3)2, CU(NO3)2, FESO4, N32C03

3) NaF, KCl, N3.2CO3, KNOs

4) KzCOs, N8.3PO4, BaC|2, CSNOs

Monyas 2. KauecTBeHHBIN aHATIH3
PeaktuB Heccnepa (KOH + K3[Hgla]) ¢ nonamu NH4* o6pasyet coennHenme, mpeacTaBisoniee OO0 0CaoxK ...

1BeTa

1) opamxeBoro

2) MaJIHHOBOIO

3) Gemoro

4) 30I10THCTOrO
2. ]l KauecTBEHHOr o onpejieleHHs HOHOB Fe*s mpuMeHstoT pacTBOpEL. ..

1) Ks[Fe(CN)g]

2) IUMETHITIHOKCHMA

3) Ka[Fe(CN)e]

4) NH4SCN
3. KoHIeHTprpOBaHHBIH PacTBOP aMMHaKa MOKHO HCIIONB30BATE IS PA3IIEICHUS CISAYIONNX KaTHOHOB

1) Cu?* or Ni?*

2) Fe?* or Mn?

3) Cu?* or Mn2+

4) Ni>* or Fe?*
4, Tlo KMCJIOTHO-OCHOBHOH Kiaccu(UKalUy KaTMOHOB IPYIIOBBIM peareHToM ans moHos Ca?* ; Sr?* ; Ba®* ;
SIBJISICTCSI

1) HCI

2) K>CrOq4

3) H2S04

4) (NHs)2 C,04
5. IlpucyrcrBue nona C

1) pacrBop HS

2) pacTBOp aMMHaKa

U?* B cMecu ¢ monamu Fe?*, Fe¥*, Zn?* MoxHO J0Ka3aTh UCIONL3YIO B KAUECTBE PEAKTUBA. ..
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3) pactBop Ka[Fe(CN)e]
4) pactop Ks[Fe(CN)e]
6. IIpu B3aumoneiicTeuu noHos Fe** ¢ rexcarmanopepparom (1) kanus HabmogaeTCS 0OpPA3OBAHME. . .
1) 6yporo ocajka
2) Genoro ocajka
3) TeMHO-CHHEr0 0cajKa
4) KpOBaBO-KPACHOTO pacTBopa
7. B pacTBOpe OTHOBPEMEHHO MOTYT HAXOAUTCS UOHBI. . .
1) Na*, Ba?*, CI-, SO4*
2) Zn ?*, Cu?*, OH, NO*
3) Fe%*, Ca?*, $%, CI
4) K*, NOs?, Ba?*, H*
8. AgNQO3 siBiIsI€TCS TPYNIIOBBIM PEAreHTOM JUIsi aHHOHOB
1) Cl, Br 2) I, %
3) NOZ F 3) S04, COg*
9. XKectkoCTh BOJIBI 00YCIOBIICHA HATHYHEM COJICH
1) kanust 1 HATpPUSI
2) KaJIbIs ¥ MarHus
3) xere3a ¥ MapraHi@a
4) nMHKA W HAKEJS
10. Ilepokcun Bomoponaa H>O, npumensieTcst pu NPOBEICHUN KaYeCTBEHHON PEaKIK Ha UOH. . .
1) Fe?* 2) Niz 3)Cré 4)Cu?
11. OHOBpEMEHHO MOTYT HaXOJUTHCS B PACTBOPE BCE HOHHI. . .
1) K*, Ba?", SO4%+, NOs’
2) Li*, Ca?* CI, NOs
3) Zn?*, Ba%*, OH", $*
4) Na*, Ca?*, COs%, OH
12. Kap6ouar — non COz* 06HapyXHBAKOT B PacTBOPE...

1) ruApoKCHIOM HATPHS 2) COISHOM KUCIOTON
3) HOIUIOM Kaulust 4) cynbharom MarHus
13. TIpucyrcreue nona Ca?* B cmecu ¢ nonamu Cu?™ Ni?* Cr3* MoxHO [J0Kka3aTh, HCIIONB3Ys B KA4€CTBE PEAKTUBA
1) pactBop (NH4)2C204 2) pactBop (NH4)2SO4
3) pactBop NH4NO3 4) pactBop NH4CI
14. Tlpu nefictBun ammuadHo# Boapl Ha ruapokcua meau Cu(OH), npoucxoxut o6pa3oBaHne COCTUHEHUS
1) 6yporo 1BeTa 2) 4epHOro IBETA
3) cuHero nera 3) KpacHoro mnsera
15. Bornee ycToiiuuB KOMIUIEKCHBIH HOH cepedpa KOHCTaHTa HECTOMKOCTH, KOTOPOT'O paBHa. ..
1) [Ag(CN)] K.=1,0-10%

2) [Ag(NHa);]" K,=5,89-10%
3) [Ag(S:03)2]* K,=1,00- 10
4) [Ag(NO2)2]”  K,=13-10°3
16. bonee ycTolW4MB KOMIUIEKCHBIA HOH MEIM C KOHCTAHTON HECTOMKOCTH
1) [Cu(NHg)]** K,=9,33-107%

2) [Cu(CN)z] K,=1,00- 102
3) [Cu(NHs)z]*  K.=1,38- 101t
4) [Cu(CN)J* K,=5,13- 10

17. OnpezneneHnio HOHOB KAIBIHUS IO PEaKIIH
Ca? + C04* > CaCz0s
MEIIal0T HOHBI
1)NH;*2) K* 3) Na* 4) Sr# 5) Ba?
18. XapakrepHas (popMa KpUCTALIOB, 00pasyromuxcs npu obHapyxenun Ca?* ¢ cepHolt kucinotoit B
pa30aBIIEHHBIX PacTBOpax

1) okrasapuueckas 2) TeTpasapuyecKast

3) kybuueckas 4) 3Be3muaTas 5) uronpuarast
19. TiBer GecrBETHOrO MJIAMEHH Ta30BOW FOPEJIKH B TIPUCYTCTBUHU COJNCH KaHs

1) kpacHsrii 2) MaJTHHOBBIA 3) GieHO-PHUONTETORBIH

4) sKenThIi 5) 3enewbrit

20. [eiictBueM uQeHWIaMHHA B CPEAe KOHICHTPUPOBAHHOW CEPHOW KHCIOTHI OOHAPY)KHBAIOT
AHUOHBI.
1) xmopun  2) 6pomun  3) murpar 4) cymbdar
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Moayasb 3. KosinuecTBeHHbIH aHAJIU3

1. Jlns mpurotosnenns 3 1 0,2H pacTBopa kapOoHaTa HaTpUsi HEOOXOAUMO B3ATh ... T 6e3BoHOM conn Na;CO3

1) 35 2) 318 3) 42 4)53,6
2. Jlna npuroronenust 0,1 n pacTBopa HuTpaTa cepedpa, 1 mi koroporo coorBerctBoBan Obl 0,015 mone Cl
Heo0xoanumo B3ATh .... I AgNOs

1) 250 2) 290 3) 287,6 4) 255
3. IIpu HeHTpaIM3alMy CHITBHOM KHCIOTBI CHITBHBIM OCHOBAHHEM TMPHUMEHSFOT HHIUKATOP (bI)

1) sproxpom YepHbIit

2) penondranens

3) xpomorer

4)METHIICHOBBIH KpacHbIH
4. Jlns Hefitpanu3anuu pactBopa, comepskamiero 4,9 r HoSO4, notpedyercs 2 H pactBopa NaOH B komudecTse ...
MIT

1) 50 2) 100 3) 25 4) 75
5. O6beMm pactBopa KOH ¢ momsipHo# koHIeHTparumeii sxBuBaneHTa 0,1 MOJb/J1, HEOOXOAMMBIH 1St
HeWTpanu3anuu 20 MII pacTBOpa a30THOW KHMCIIOTHI ¢ MOJISIpHOM KOHIeHTpanueil sxBuBaienTa 0,15 monb/n, paBen
.. .MIJUTAJIUTPAM

1) 20 2) 45 3) 15 4) 30
6. O0wem 0,51 pactBopa H2SO4, HeoOxommmeIit i HerTpanuzarmu 20 M 0,1 1 pactBopa NaOH, pasen ... M
1) 10 2)5 3)4 4)6
7. B KHCIIO# cpejie epMaHraHaT KaJlisi BOCCTaHABIIUBAETCS 10
1) KaoMnOq4 2) MnO,
3) MnSO4 4) Mn(OH),

8. B Merozie HeliTpanu3anuy B KauecTBe pabourx pacTBOPOB MPUMEHSIOT
1) kucaoTHI
2) OCHOBaHUsI
3) COH KHCITbIE
4) conu cpeaHue
9. MeToioM HEeHUTpaU3alyy He ONPEICIISIOT
1) cnaGble KUCIOTHI
2)CHJIbHBIE KHCITOTBI
3) CHJIbHBIE OCHOBAHMS
4) cpeanue cou
10. B ocHOBE TUTPOBAHHM JICKHUT 3aKOH. ..
1) ckopoctr
2) mefcTBUS Mace
3) 5KBHMBAJIEHTOB
4) mepBbIil 3aKOH TEPMOAUHAMUKH
11. O6bem 0,1 u pacrBopa NaOH, Heodxoxumbrit ast Hedtpanusauu 20 vt 0,15 H pacTBopa XJIOPOBOAOPOHOM
KHUCIIOTBI, PABEH ... MUJUTHIUTPAM.
1) 15 2) 45 3) 30 4) 20
12. 15 ycTaHOBIICHUS TUTPA PaCTBOpA IIepMaHraHaTa Kajusl IPUMEHSICTCS CTaHIapTHBII pacTBOp
1) maBeseBoii KUCIOTHI
2) noma
3) cynbdara xemnesa (I1)
4) cepHOM KHCITOTHI
13. Turposanue no peakumu Na;BsO7 + 2HCI + H,0 = 2NaCl + 4H3BO3 otHocuTest K Merony .... TUTpoBaHus
1) ocaguTensHOrO
2) OKHCITUTEIIHEHO — BOCCTAHOBUTEILHOTO
3) KOMIUTEKCOHOMETPUIECKOTO
4) KMCIIOTHO — OCHOBHOT'O
14. Tlpu onpeneneHH >KeCTKOCTH BOBI aHAM3UPYEMYIO TIPOOY THTPYIOT PACTBOPOM
1) Tpusona b
2) Tunpokcuma HATpHs
3) THoCyIb(haTa HATPHS
4) cepHOM KHCITOTHI
15. PacueT KOHIIEHTpAINH aHATU3UPYEMOT'0 PACTBOpA IPH TUTPOBAHUH MIPOU3BOIUTCA IO (hopMyIie

1) Cu = % 2) C1-Vi=CaV;
_m _T1000
3)Cm = VR 4 Cu = YA
16. Y cTaHOBOYHBIM BCHICCTBOM B ICPMAHIaHATOMETPUUN MOKET 6BITBZ
1) KoCr 07 2) Na,B;07-10H,0
3) Na,C,04 4) MgSO4'7H20
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17. Tlpu onpeneneHyy oOMIEH >KECTKOCTH BOJBI B KA4eCTBE paO04ero BEHIECTBA UCIIOIb3YIOT

1) KMnO4 2) HCI
3) tpunon b 4) MgSO4-7H,0
18. KoMIUIeKCOHBI SBISAIOTCS pab0OYMMU BEIIECTBAMH B METOAX
1) meliTpanuzanmuy; 2) OKHUCJICHHS-BOCCTAHOBIICHNS,

3) ocaxxenus;  4) KOMIUIEKCOHOMETPUH
19. BemiecTBa, KOTOpPBIE UCHONB3YIOT B THTPUMETPHIECKOM aHAIK3€ I (HHUKCHPOBAHHS TOYKH SKBHBAJICHTHOCTH,
Ha3bIBAIOTCS

1) ycTaHOBOYHBIM; 2) 3TanoHamu;

3) uHIMKaTOpaMu; 4) pabounmu.
20. MeTunoBbIil OpaHKeBbIli OTHOCUTCS K HHIMKATOPaM:

1) oKHCTHTENTHHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIM;

2) METaIJIOXPOMHBIM;

3) KHCIIOTHO-OCHOBHBIM.

Kpurtepun oueHkH 1J1s1 CTYI€HTOB 32049HOMH (pOPMBI 00y4YeHHUSI:

TIpoIeHT MPaBUIBHBIX TEPMHUHOB Kpurepuu orleHHBaHMS
60-100 % 3auTeHo
menee 59% He 3aureno

Bomnpock! 17151 NOATOTOBKH K KOJUIOKBHYMY 1
«TeopeTnyeckne 0CHOBBI AHATUTHYECKOH XUMHUM»

OCHOBHBIE THIBI M TOMHOTA MPOTEKAHHS XMMHUYECKHX pEaKLHil, HCHONb3yeMblXx B AX: KHCIOTHO-
OCHOBHBIE, 0CaX/ICHUSI-PACTBOPEHHS, OKHCICHUA-BOCCTAHOBJICHUS, KOMILIEKCOOOPa30BaHHs.

WneanbHble U peajbHble CUCTEMbl. XHUMHUYECKOE PABHOBECHE B peallbHOU cucTeMe. PakTopsl, BIUSAIOLIUE
Ha paBHOBECHE B PEaJbHOM CHUCTEME. YUYeT 3JIEKTPOCTATUYECKOrO B3aWMOJICHCTBUS: aKTUBHOCTh, KOA(PQUIHEHT
aKTUBHOCTHM, WOHHAas CWJIa pacTBopa, ypaBHeHue JleOasg-Xrokkens. YdeT XHMHYECKOTO B3aUMOJCHCTBUS:
KOHKYPHpYIOIIasi peakiys, paBHOBECHass M OOLIas KOHIEHTPALMW, MOJSPHAS A0S KOMIOHEHTa, KOd((HUIMEHT
KOHKYpHUPYIOIIEH peakiuy, ypaBHEHUE MaTepHUaIbHOTO OalaHca, pacueT paBHOBECHON KOHIICHTPAIMU U MOJSPHBIX
JI0NIeH KOMITOHEHTA.

Koncranrta paBHOBecus. TepMoanHaMuyeckas, KOHLIEHTPALIMOHHAs M YCIIOBHAsl KOHCTaHTBI PaBHOBECHSL.
CBsa3p Mexnay HUMHU. CKOpOCTh peakLUM B XUMHUYECKOM aHanu3ze. DakTopsl, BIUSIONIME HA CKOPOCTh PEaKIHU.
OcCHOBHBIE THIIBI XMMUYECKUX PEAKIMI, UCIIOIb3YEMBIX B AaHAIMTUYECKON XUMHUHU.

Henoctatkn Teopuu 351eKTpOIUTHYECKOH nuccounuanuu AppeHuyca. [Iporonutuyueckast TeOpusi KUCIOT U
ocHoBaHuii bpencrena-Jloypu. I[loHsiTe KUCIOTHI, OCHOBaHWS, aM(OJIHTA, CONPSHKEHHOW KHUCIOTHO-OCHOBHOU
napsl. Kiaccudukammss pactBopuTeneld € TOYKM 3pEHHS KHCIOTHO-OCHOBHBIX CBOWCTB PacTBOpUTEINEH.
Husenupyromuii u muddepenunpyromiuii 3¢ dexTsl pacTBOpHUTENECIH.

Astonporonu3. Cuia KUCIOT U OCHOBaHMH. KOHCTaHTBI KUCIIOTHOCTH M OCHOBHOCTH. B3anMocCBsI3b MexI1y
KOHILICHTpAIMEH, CTENEeHbI0 U KOHCTAHTON Aucconuanuu. 3akoH paszbasieHus OctBanbaa. MoHHOE mpousBeneHne
BoJbl. Bomopoansrii nokaszarens (pH). Pacuer pH ¢ yuerom u 6e3 ydera aBronpoTonusa.

BydepHsie pacTBopbl, WX HazHaueHuWe B aHanu3e. Tumbl OydepHbix cucrem. Pacuer pH OydepHbix
PacTBOpOB ¢ Mo3HLIN Teopuilt Appennyca u bpercrena -Jloypmu.

CrpoeHrne KOMIUIEKCHOTO COEIMHEHUs, THUIl CBSI3M, KOMIUIEKCOOOpa3oBaTelb, JIUTaHJ, ACHTaHTHOCTb
JUra"jga, KOOPAMHAIMOHHOE 4dwncio. Tunel nurasnoB. Knaccudukamms KOMIUIGKCHBIX COEOWHEHWH, THIIBI
KOMIUIEKCOB. HekoTopble aHamWUTHYECKW Ba)KHBIE CBOMCTBA  KOMIUIEKCOB:ONTHYECKHE, OKCIUTEIBHO -
BOCCTaHOBHUTEJBHBIE CBOMCTBA, JIETY4ECTh, PACTBOPHMOCTD.

PaBHOBecue peakiuii KOMIUIEKCOOOpPA30BaHMA: TEPMOIMHAMUYECKAas M KHHETHYECKas YCTOWIMBOCTH
KOMIUIEKCa, KOHCTaHTa yCTOMYMBOCTH (CTyNeHdYaTas, oOuias, peanbHas) @akTopsl, BIMSIONIME HA YCTOWYHBOCTH
KOMIUIEKCHBIX COEAMHEHUU. Pacder paBHOBECHOW M MOJISIPHOM JOJIM KOMIIOHEHTOB KOHKYPUPYIOILEH pEeaklvu.
OyHKIMS 3aKoMInIekcoBaHHOCTH (DPpaneyca) u GyHKIHS 00pa30BaHUS.

Hcnionp3oBaHne KOMILIEKCOOOPA30BaHMS JUIsl OOHApYXEHUS, pPas3[eNeHus, MAPKHUPOBKH U JIEMACKHPOBKH
HOHOB, PACTBOPEHUSI OCAIKOB.

[onsiTne opranmyeckoro pearenra. IlpemMymiecTBa OpraHMYECKMX PEarceHTOB ITEPEl HEOPTaHMYECKUMH.
OcCHOBHBIE THITBI COEUHEHNH, 00pa3yeMbIX ¢ yJacTHEM OpTaHHYecKHX peareHToB. Knaccudukamms opraHmdecKux
pearenToB. OCHOBHBIE HANpaBICHHWS OPraHMYECKHX pPEArcHTOB B XHMHYECKOM aHainm3e (OoOHapyXeHue,
MacCKHPOBKa, KOHLIEHTPUPOBAHUE U T.I1.).

O06pazoBanue BHYTPHUKOMIUIEKCHOT'O COCAVHEHMUSL. IlonsaTHe «XENnaThD». Coneobpasyromias u
KOMIUTIEKcooOpasyromasi Tpymnmbl atoMoB Jjmranaa. XematHeld s¢dexr IBapuenbaxa. IIpaBmio Yyraesa o0
YCTOMUUBOCTH BHYTPUKOMILIEKCHOTO COETUHEHHSI.

IlonsiTne «aHanmUTHYECKUHA LEHTPY. DYyHKINOHANBHO-AHATUTUYECKAsI U AKTUBHO-aHAIUTUYECKAas TPYIIIbL.
[pumepsr @Al u AAT. Baxureiimme opraHNYecKHe peareHThbl: OKCUXUHOMMUH, TUMHTenrniokcuM, DJATA, u T.a.
Teopwust (TumoTe3a) MPOCTEHIINX aHAJIOTHHA.
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CrangapTHeId ¥ (QOpMalIbHBIN MoTeHnuansl. YpaBHeHne HepHcra. BriBogpl u3 ypaBHenmst HepHer.a
O6parumocts OBP. ®axropsl, Biustomue Ha noTeHman u Harnpasienue OBP. Beibop OBP st kagecTBeHHOTO
obHapyxeHHs1 MOHOB B pacTtBope. [Ipumepsl ucnonb3oBannsi OBP B kadectBeHHOM anammse. lcrnomb3oBaHue
OKHCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIX MOTEHIMATIOB OKHCIUTENSI M BOCCTAHOBUTENS UIS ONpPENEIICHUS HAlpaBJICHUS
OBP u noiHOTHI NpoTeKaHus peakui. KoHCTaHTa paBHOBECHS OKHCIMTENBHO — BOCCTAHOBUTEIIBHOW PEAKIIMU U €€
CBA3b CO CTAHJAPTHBIM IOTCHIUAIIOM.

Oxctpakiys. OCHOBHBIE 3aKOHBI U KOJMYECTBEHHBIE XapaKTEPUCTHKH IKCTpakiui. CKOpOCTh IKCTPaKIHH.
Knaccudukarys sKkCTpakIIMOHHBIX TPOIECCOB (IKCTpAreHTshl M pa3zdaBuTeny). THUIBI SKCTParupyOIIUX COSITUHEHHUH.
Cnoco0bI OCYIIECTBIICHHS PKCTpaKIUK: epUoUecKas, HelpepbIBHAs, IPOTUBOTOYHA. [IpakTHuecKoe UCIIONb30BaHUE
9KCTpaKUuK (pa3zieNieHne, KOHIEHTPUPOBaHKe, n3ydeHue paBHOBecHi). [IpuMeHeHre OpraHNYecKnX ¥ HEOpraHMYeCKUX
peareHToB A SKCTPaKIUH.

BormpochI 11st IOATOTOBKA K KOJUIOKBHYMY 2
«KadecTBeHHLIH aHAJIHN3»

AHanuTHyecKas KiIacCU(pHUKAIMs] KATHOHOB M aHWOHOB. KadyeCTBCHHBIC pEAKIMM KATHOHOB M AHHOHOB.
Cucrematuueckuii aHanu3. J[poOHBIN aHaIH3. AHATUTUYCCKUNA XUMHUYCCKHIA CHTHAN. AHAJIUTHYCCKHEC XUMUICCKUC
peakiy ¥ ux Buibl. CHenu(pUUECKUEe U CENCKTHBHBIC peakimu. OpraHMdecKhe PearcHThl i OOHapYKCHUS
KaTHOHOB ¥ aHHOHOB.

HeO6XOZ[I/IMO COCTaBUTH Ta6m/1uy Ka4yCCTBCHHBIX peaKHI/Iﬁ BCCX KATUOHOB 1 aHWOHOB:

Hon Pearent Kavecrennas peakuust VYcnosus AnanuTHnaecknit
HPOBEICHUS XUMHYECKUH
peaKknuu CHTHAJ
NH4* 1. T'unpoxenn | NH4Cl + NaOH - NHs + H20 + NacCl Harpesanue, ITocuHenue
HOH HATpPUsL WM KaJIUs JIaKMyCOBast JIAaKMYCOBOM
aMMOHHUS Gymara Oymaru

Bomnpocs! 1151 TOATOTOBKH K KOJJIOKBUYMY 3
«Kosm4ecTBeHHbIE METOABI AHAJIM32»

CymHOCTh TPaBUMETPUUYECKOTO aHaiu3a. ['paHMIBl €ro NPUMEHMMOCTH. MeTonbl OTIOHKU (IIpsMBIE,
KOCBEHHbIE). Mexanu3Mm oOpa3oBanus ocaaka. Ocakpaemas W rpaBUMeTpHueckas ¢opma ocanka. TpeOoBaHus,
IpenbsBIseMble K OCakaM B KOJMYECTBEHHOM aHaiuu3e. BpiOop ocagurtend. VYcioBus 00pa3oBaHHA
KPUCTAJUIMYECKUX U aMOP(HBIX OCAaIKOB. PacTBOPHMOCTb M 3arpA3HEHHE OCAJIKOB: BIMSHHE OXHOUMEHHBIX HOHOB,
IIOCTOPOHHHX DJIEKTPOIMUTOB, KOMIIEKcooOpa3oBatenell, TemnepaTypsl, pH m mpupoxmsl pacTBopuTens. Y CIOBHA
MOJTY4EHMs YUCTBIX OCAAKOB. PacueTsl B rpaBUMETPHUYECKOM aHAIH3E.

CyIIHOCTh TUTPUMETPHYECKOr0 aHaimu3a. Ero JMOCTOMHCTBAa M TpaHMIBI NMPUMEHMMOCTH. TpeboBanms,
NpenbsBIseMble K PEaKLsAM B THTPHUMETPUYECKOM aHaim3e. Kiaccudukanmss MeTOoIOB: KHCIOTHO-OCHOBHOE,
OKHUCITUTENIbHO-BOCCTAHOBUTENLHOE, ~ KOMIUIEKCOHOMETPUYECKOE W OCaauTeNbHOe THTpoBaHue. CrocoObl
TUTPOBAHMS: NPSAMOE, 00paTHOE, KOCBEHHOE (peaKiys 3aMelIeHHs), MEeTOA MMIEeTUPOBAHMS U OTAENBHBIX HABECOK.
Touka SKBMBAJICHTHOCTH W KOHEYHas TOYKA THUTPOBAaHMSA. MeTon OOHapyKeHHs KOHEYHOH TOYKH TUTPOBAHUSL
Kpusbie TutpoBanust. Ckadok TUTpOBaHUA. MIHAMKATOPB! TUTPUMETPUUECKOTO aHAIN3a.

CrnocoObl  NPUTOTOBNIEHUS, YCTAHOBKM W  BBIPAXKCHHA KOHLIEHTPAIMM pa0OYMX pPACTBOPOB B
TUTPUMETPHYECKOM aHajm3e. McxomHsle BemecTBa 1 TpedoBanus kK HUM. Knaccuukarms peaktiuBos. [lepBuynbIe 1
BTOpHUYHBIE cTaHAapThl. CTaHAapTH3ALMUs PAcTBOpa TUTpaHTa. DUKCAHAIIBL.

CymHocts MeTona. Touka HEMTPaTbHOCTH M TOYKA SKBUBAJICHTHOCTH (TUTpOBaHMs). KpuBbIe THTpOBaHUS
CHJIBHBIX M CNIAOBIX KHCIIOT M OCHOBaHWH. TWTpOBaHHE MHOTOOCHOBHBIX KHCIOT M OocHOBaHMH. HamOonee BakHbIE
WHIUKATOPBl W HHTEpBAN MEpPEeXofa HX OKpacKd. BpIOOp MHIMKaTOpa B KHCIOTHO-OCHOBHOM THTPOBAHHH.
[Ipurorosnenne paboINX pacTBOPOB KUCIOT M OCHOBaHUI. Onpenenenne KUCIO0T, OCHOBAHUN U THAPOIU3UPYEMBIX
COJIEH, cMecH KUCTIOT U coneil (mpumepsr). DakTopsl, BIMSIONINE HA BETHINHY CKauKa HA KPUBOH TUTPOBAHUSI.

IIpakTuyeckoe NMpUMEHEHHE METOAA HEUTpaNM3alUU: ONPEAEICHUE YCTPAHUMON U MOCTOSHHOM >KECTKOCTH
BOJIBI. [lorpenmHOCTH THTPUMETPHYECKOTO aHATN3a.

CymHocts penoxkcuMerpur. O030p OCHOBHBIX METOJOB OKHCIHTEIbHO-BOCCTAHOBHTEIFHOTO THUTPOBAHUS
(pemokcmmerpun). Pacder MOISIpHOIT Macchl SKBHBAJICHTOB B perokcuMmerpud. KpuBeie TUTpoBaHMsA. DakTOpHI,
BIIUSIIOIIME HA CKAYOK MOTEHIMAaa Ha KPUBOW THUTPOBAaHUs. TUTPOBAHUE CMECH OKHCIUTENEW M BOCCTAHOBUTEINECH.
Mertonbl oOHapyKEeHUS KOHEYHOW TOYKU THUTPOBAHMA. THINKATOPHI peIOKCHMETPHH.

a) Homomerpusa. Obmias xapakTepucTuka MeTona. Paboane pacTBOPHI B HOJOMETPHIH CHCTEMA HOI-HOIU HOHBL.
6) Ilepmanranatomerpus. OOmas xapakTepucTuka Merona. [IpuroroBieHue pabodero pacreopa nepMaHraHaTa
KaJlusl M €r0 yCTOMYMBOCTD.

B) buxpomartomerpus. O6mast xapakrepructuka Merona. Paboune pactBops! ganHoro meroaa. OOHapyxeHue
KOHEYHOU TOYKH TUTPOBAHUSI.

r) Bpomaromerpus. OOmas xapakTeprcTiKa MeToa. TUTPaHThI, CTAHAAPTHBIC PACTBOPHI.

n) Lepumerpust. TUTpaHTHI, cTaHJAPTHBIE pacTBOPEL. BO3MOXKHOCTH 1 IPEUMYILECTBA METO/IA.
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XapakTepHucTHKa U TeopeTHueckoe 00ocHOBaHME MeTofa. CXOICTBO M OTIIMUME OCAJAUTENHHOIO TUTPOBAHMS
OT TpaBUMETPUUYECKOrOo MeToja aHanmu3a. Kpusbele TuTpoBaHMsA. DakTopel, BIHAIOIIME HAa XOX KPHUBOU
0CaJUTENBHOIO TUTPOBAHU. APreHTOMETpUS U MepKypoMeTpus. HANKaTOpsl, IpUMEHsIEMbIE B TaHHBIX METOAX.
Pacuersl B MeTonax ocaxaenus. O0IacTi MpUMEHEHUSI.

Peakimm  koMruiekcooOpa3oBaHus. TPUMEHSEMBbIE B KOMIUIEKCOHOMETPHH. TeOpeTHdecKHe OCHOBBI
KOMIUTEKCOHOMETpHU. DakTOphl, BIMSIOMME Ha CKa4oK pMe (YCTOMYMBOCTH KOMIUIEKCA, KOHIICHTpAIMs HOHOB
BOJIOPO/Ia, KOHKYPHUPYIOIINE PEaKIiK, KOHIIEHTpauus pacTBopa) [Ipumenenne amuHoKapOoHOBBIX KucioT (DTA,
TpwioH b u ap.). MeramonHankaTopsl.

Kpurtepnun oneHKky KoJJIOKBHYMA /ISl CTYACHTOB 3204HOM (pOpMBbI 00yueHus

Kputepun onieHrBaHus 0TBETa KOJJIOKBIYMa Ouenka

CTyaeHT OTBETHII Ha BOIIPOCHI 0€3 OMIMOOK U HEZIOYETOB; AOMYCTHI He 6oiee OJHOro HeAo4eTa 5
OTIIMIHO

CTyIeHT OTBETMII Ha BOIPOCHI MOJIHOCTBIO, HO JOMYCTHI He Gojee ofHON HerpyOoi ommOKu u 4

OJIHOTO HeZI04eTa MM He Ooee ABYX HEJIOUETOB; «XOpOILIO»

CTy[eHT npaBUIIbHO OTBETHII Ha BONPOCH! HE MEHEe TI0JI0BUHBI PaOOThI MIIM JOIYCTHII: HEe Oolee 3

IBYX TPYOBIX OMIMOOK; WK He Oonee ogHOW TpyOOil M omHOWH HerpyOoi OIIMOKM M OIHOTO «yILOBJICTBOPUTEJILHO

HeJo4ueTa; WM He Oonee ABYX-TpeX HEerpyObIX OIIMOOK; MM OIHOW HerpyOol OmMOKM M Tpex

HEJJ0YETOB; WIIH TIPU OTCYTCTBHH OMINOOK, HO NP HAJIMYHMHU YEThIPEX-TIATH HEA0UETOB;

CTyIeHT NpaBUIIbHO OTBETHII HA MEHEe MOJIOBUHBI BOIIPOCOB 2

«HEYHOBJIETBOPUTEIHEHO»

JlaGopaTopHbie paGoThI MO TUCHMUILIMHE KAHAJIMTHYECKAS XUMHUSI»

CryneHTaM HEOOXOIMMO BBINOJHUTH J1AOOPATOPHBIA MPAaKTUKYM, YTOObI TNPHOOPECTH HABBIKH
OKCIICPUMEHTHUPOBAHUAA, HCCJ’IC]IOBaTeJ'IBCKI/Iﬁ MoAXO0A K M3YYCHHIO NpeaMeTa, JIy4dlle YCBOUTH TeOpeTI/I‘{eCKI/Iﬁ
MaTepHat

Kypc BeimonHeHusi mabopaTopHbIX paboT HauMHAETCS 3aHATHEM 10 O3HAKOMJICHHIO C TEXHUKOMN
6e3onacHocty. HeoOxoanumoe [uist BBIMONHEHUS 3a/1aHHsI 000PYJOBaHKE BBIIAET JIA00PaHT.

Texkymuii KOHTpONb Ha Ja0OpaTOPHBIX pPadoTax MNPOBOOUTCA B BHAE YCTHBIX OINPOCOB, IO HTOraM
1a00paTopHBIX PaboT odopmiseTcs nUcbMeHHas pabora (order). OrneHHBaeTcss X0 J1abOpaTOpHBIX PadoT,
JOCTHTHYTBIE pe3yiabTathl, opopmienue corinacHo 'OCT, cBoeBpeMEHHOCTh CpOKa CIayH.

JlabopaTopHas pabora Nel.
IlepBas anaauTHYECKAs] TPYNIA KATHOHOB
(MOHBI Kanusl, HATPHA, aMMOHHUS I MarHU)

1. Peakuun nonos ammonus (NHs")

a) B mpoOupky momerniarot 3-5 Karmenb pacTBopa XJIOpHIa aMMOHUS U 4-5 kamens 2 H. pacTBOpa €AKOro Hatpa.
Peakumio mpoBomsT B mienodHod cpexe mnpu pH>9. orBepcTHe NpOOMPKHM HAKPHIBAIOT BIIAXHOW KpacHOU
JaKMycoBoil Oymarod. bBymara He JObKHAa KacaTbCsi BHYTPEHHHMX CTEHOK mpoOupku. [IpoOupky HarpeBaroT
OCTOPOXKHO, YTOOBI OPBI3TH U3 MPOOHPKH HE momnajanu Ha oOymary. [locuHeHue 1akMycoBol Oymaru ykasbIBaeT Ha
npucyrctere NHs™

6) B mpobupky BHOCAT 3-5 Kamenb pacTBopa XJIopuza aMMOHUS, 5-10 kamemb BoApl u 3-4 Kaluln peakTHBa
Heccnepa. B npucyrcrBun NHs* m NHj BbImazaer ocamok KpacHO-Oyporo I(BeTa WITH MOSIBISIETCS IKENTOE HITH
Oypoe OKpaliBaHuUe.

2. Peakuuu noHoB Maraus (Mg?*)

a) K 2-3 xammsam pactBopa coim maruHus npunuBaioT 3-4 xammu 2 H. pactBopa NaOH mnu KOH. Brmagaer
amMop(dHbII 0caiok OEJI0ro 1BeTa, KOTOPBIN MpH 00pabOTKE CONSHON KUCIOTOW PACTBOPSIETCS.

0) K 3-5 kammsmm pactBopa conu Maraus MpWiINBArOT 3-5 kanens 2 H. pactBopa NH4OH. Brimagaer nebonpimoe
KOJIMYECTBO OCaJKa.

B) K 2 — 3 xamnsim pactBopa conu maruusi npwinBaioT 3 — 5 kanenb 2 H. pactBopa NHiCl u 2 -3 xamnu
pactBopa NH4sOH. Ocanok He BEITagaer.

T) B IpOOHPKY TOMEIIAIOT 3-5 Karenb pacTBOpa coiu Maruus, 2-3 xamm 2 H. pactBopa NH4Cl, 2-3 xamm 2 H.
pactBopa HCI u 3-4 xamnu pactBopa NagHPOs. Ocamok He H0mKeH BbianaTh. Eciu e ocajok obpasyercs, TO
npubasisior mo Karsiv 2 H. pactBop HCl mo pactBopenust ocanka. B mpo3pauHblii pacTBOp BHOCAT KaILTIO
(denondranzenHa U TOOABISIIOT IO KAIDISIM 2 H. PACTBOP aMMHaKa, COIEPKIUMOE POOHPKHU TIIATEIFHO B30AITHIBAIOT
rocsie J0oOaBIeHUsT KKJ0M Karumi. 3aTeM BBOAAT TaKOe KOJIMYECTBO aMMMaka, YTOOBI I0OaBMIIOCH HEHCUe3arolee
pO30BOE OKpalllMBaHWE WHAWKATOpa. B NpHCYTCTBMM WMOHOB MarHus BBINAJAaeT KPUCTAJUIMYECKHH ocamok. U3
pa30aBIIEHHBIX PacTBOpA OCa/IOK BhIEIsIeTCs] MemIeHHO. OcakaeHHne MOKHO YCKOPHThH OXJIaXICHHEM pacTBOpa U
TPEHHEM CTEKJITHHOM MaOYKOH O CTEHKH MPOOHPKH.

3. Peakin nonos kams (KY)

18



OkparmBanue wiaMeHu. JIokeuky Jutst CKUraHus IPOKAIMBAIOT B OECIBETHON 30HE IIAMEHU CIUPTOBKH,
3aTeM MOMEIAIOT HEOONBIIOE KOTMIECTBO XJIOPHUIA WIIM HUTpATa Kajdus U OCTOPOXKHO BBOMAT €€ B OECI[BETHYIO
30HY wiamMenu. [Ipu 3ToM m1amMs OKpaiuBaercs B 6J1e1HO-(DUOIETOBBII IIBET.

4. Peakiin nonos Hatpus (Na*)

OkparmBanue wiaMeHu. JIokeuky Jutst CKUTraHus IPOKAIMBAIOT B OECIBETHON 30HE IIAMEHU CIUPTOBKH,
3aTeM MOMENAI0T HEOONBIIOe KOMUUECTBO XJIOPH/A WIIM HUTPATA HATPHUS U OCTOPOXKHO BBOJST €€ B OCSCI[BETHYIO
30HY IaMeHu. [Ipu 3TOM IIaMst OKpalIUBACTCS B HKENTHIN IIBET.

JlabopaTopHas pabota Ne2.
Bropas ananuTHyeckasi rpynna KaTHOHOB
(MOHBI Oapys M KaJIbITHS)

1. K pactBopy xsopuaa 6apust NpuIIMBAaroOT 3-5 Kareib pacTBopa Ouxpomara Kajius. Beimagaer ocazok; npu
nobasnenun 3-5 kamenb 2 H. pactBopa CHsCOONa komuuectBo ocanka BaCrO4 yBenmunBaeTcs.

2. B oxny npoOupKy HajguBaloT 3-5 Karenb pacTBopa conu Oapusi, B APYTyI0 — TaKoe K€ KOIUYECTBO
pacTBOpa COJM KaJIbIU. B kKaxIyro mpoOUPKY BHOCST IO 2-3 KaIuii 2 H. pacTBOPa CEPHOM KHCIOTHL. B mpoOupke ¢
Ba?* obpasyercs ocanok Gesoro nsera, a B mpodupke ¢ Ca?* ocalok MM COBCEM HE BbIMAAacT, WM BhINANAeT B
HeOOoJIBIIOM KondecTBe. Kaxkaplii 13 MoaydeHHbIX 0CaKOB ACNAT Ha 2 4acTH, OIHY 00pabaThIBaroT 2 H. PaCTBOPOM
HCI, npyryto — 2 1. pactBopom CH3COOH. Ocanku He pacTBOPSIOTCS HHU B COJITHOM, HM B YKCYCHOM KHCIIOTE.

3. Ha mpeaMeTrHOe CTEKIIO MOMENIAIOT KAIUTIO MCCIIENYEeMOr0 pacTBopa CONMM Oapusl WM CONH KalbLUs U
Kammo 2 H. pacTBOpa CepHOH KucnoThl. B mpucyrctBum Ca®* KpuCTaiibl BBIMAJAIOT HEMEMIEHHO WM 4epe3
HECKOJIbKO MUHYT (B 3aBUCHMOCTH OT KOHIIEHTpanu#). V3 pa30aBneHHbIX pacTBOPOB KPHUCTAJLIBI BHINAIAIOT B BHJIE
JJIMHHBIX HIJI, 6OHBLHCﬁ HacCTbIO O6p8.3yIOH_H/IX PO3ETKH; U3 KOHUECHTPHUPOBAHHBIX pPAaCTBOPOB — B BUJIC IJIACTUHOK,
00pa3youmx poMObl, HHOT/IA JBOMHBIX IUTACTHHOK. ECiM KpUcTansbl He BhINANaoT, HEOOXOAMMO HaXOJSIIYIOCS Ha
CTEKJIE CMECh YIAapHUTh HaJ IUINTKOH 10 Havaja KPUCTAUTH3AIMHU U 3aT€M PacCMOTPETh KPUCTAIUIBI B MHUKPOCKOII.
®dopMy KpUCTAIUIOB 3apHCOBATH B TETPAIH.

4. K 3-5 xamisiM pacTBOpOB CoJiel Oapust ¥ KallblMsl, HAXOAAIIMMCS B PA3JIMYHBIX MPOOHPKaX, A00ABIISIOT
1o 5-8 Karienp HachIIEHHOTO pacTBOpa
(NH4)2SO; . B pobupke ¢ CONBIO KAIBIMSA OCAIOK HE BBIANAET, a B MPOOUPKE C CONMBIO OapHsl BBIMAZAET 0CAI0K
cynbgara 6apus.

JlabopaTopHas pabota Ne3.
TpeTbsi aHaIMTHYECKAS FPYNINIA KATHOHOB
(MOHBI IMHKA, MapTaHIla, AIFOMUHI, XpoMa, XKeJie3a)
1. OO1me peakiii KAaTHOHOB TPEThEH TPYIIIbL:

a) B ormenbHble mpoOupku mnomem@arT no 3-5 Kamenb pacTBOPOB COJiel AIOMHUHHUS, XpOMa, TPEeX- U
JIBYXBaJICHTHOI'O JKelle3a, MapraHiia U MHKA. B Kaxkayto mpooupky npubasisitor mo 1-2 karum 2 H. pactBopa NaOH
i KOH. Bo Bcex nmpoOupkax BbImaaer ocasok. LIBeT kakmoro ocaika OTMEYatoT B paboueid TeTpaau.

0) B ormenpHble TPOOMPKU MOMEIIAOT 1m0 3-5 Kamenb pPacTBOPOB COJNIEH ATIOMUHHS, XpOMa, TpeX- U
JIByXBaJIGHTHOI'O Keje3a, MapraHia M IUHKa. B kaxkayo nmpoOupKy npuOamistor mo 1-2 kamim 2 H. pacTBopa
ammuaka. [Ipu neiictBuu HEOONBIIOTO KOJNMYECTBA aMMHAKa BCE KAaTHOHBI TPETheH TIpyIbl 0Opa3yloT OCaIKH
TaKOro ke [IBeTa, YTO ¥ NPH AEHCTBUH €IKOr0 HaTpa.

K monyueHHBIM OcankaM 100aBIIOT M30BITOK aMMuaka. OcaJok IIMHKA pacTBopsieTcs. ['mapokenn xpoma
pacTBOpsieTCsl YaCTHYHO.

B) B ornenpHble MpOOHPKH MOMEIIAOT MO0 3-5 Kamenb pPacTBOPOB CONICH ATIOMUHHS, XpOMa, TpPEeX- U
JIByXBaJIGHTHOI'O JKE€lie3a, MapraHiia W IWHKAa. B Kaxkmyo mpoOupky npubaBisitoT mo 3-4 kamim 2 H. pacTBopa
NH.Cl u o 2-3 kamnu 2 H. pacTBopa ammuaka. ColM TPEeXBAJICHTHBIX KATHOHOB 00pa3yIOT OCaIKH THIPOOKUCEH, a
B pacTBOpax JBYXBaJICHTHBIX METAJIOB HE 00pa3yeTcs.

r) B ornmenpHble mpoOupKH moMen@arT mo 3-4 Karid pacTBOPOB COJEH ANIOMUHHMS, XpOMa, TpeX- U
JIBYXBAJICHTHOTO JKeJIe3a, MapraHna W IHKA. B Kaxayro mpoOupKy mpuOaBisaoT mo 3-4 Kamim 2 H. pacTBopa
Na;HPO.. Bo Bcex mpobupkax BbIMagar0T ocaaku. [IBeT Kakaoro ocaka OTMEUaloT B paboueii TeTpaiu.

2. Peakuuu nouos xenesa (Fe?* u Fe’t)

a) K 2-3 xamnsam pactBopa xmopuna xene3a (III) mpmmmBaror 1-2 xammm 2 H. pactBopa HCI m 1-2 xarum
pacteopa K4[Fe(CN)s]. B npucyrcreuu Fe3* ppinagaer ocagok TeMHO-CHHETO 1IBETA.

0) B mpobupky momemtaror 1-2 kammu pactBopa xiopuna xenesa (III), 1-2 kamm 2 H. pactBopa HCl u 3-4
KaIUd pacTBOpa pOJAHHIA Kamusi wid aMMouus. B mpucyrctBum xemesa (lll) mosBisiercst xpoBaBo-kpacHoe
OKpalIuBaHUE.

B) K 2-3 kamsim pactBopa xiopuaa u cyiabdara xenesa (I1) mobasmsror 2-3 karm 2 H. pactBopa HCI u 2-3
kar pacteopa Ks[Fe(CN)s]. B npucyrcrBun Fe* ToTdac e BbINasaeT ocagok TEMHO-CHHETO IIBETA.

3. Peaxiuu noHoB amomunus (Al %)

a) K HeckoIpKMM KarisiM HCCIIeayeMOoro pacTBOpa COJIM aTFOMHUHIS NPHOABIISIOT 2 H. pacTBOP €IKOT0 HaTpa 10
CHJIBHO IIENOYHOM cpensl. Ecnu BBIMAmeT ocafok, ero oTOpachIBaroOT, a K KHUIAKOCTH 0Oe3 ocanka nodaBisor 1-2
karun 0,2%-Horo pactBopa annuzaprHa. JKUIKoCTh OKpaluBaeTcst B (PHOJIETOBBIN NBET. B Hee 1Mo KamisiM BBOIAT 2
H. pacTBOp YKCYCHOM KHCJIOTHI A0 KHCJIOH cpenpl (mpoba Ha MHAMKATOpHYIO Oymary). B mpucyrcTBum MOHOB
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QIIOMHUHUS, B 33aBUCHMOCTH OT KOHIIEHTPAIUH JINOO BBINAAET 0CaJ0K KPacHOro LBETa, JTHMO0 PAcCTBOP OKPAIINBACTCS
B KpacHBIN IIBET.

0) Ha ¢unbrpoBaneHyto Oymary HanocsaT kamiro pactBopa Ka[Fe(CN)e], 3aTeM B LEHTp BJaXHOrO MsTHA
HAHOCAT KaIUTI0 pacTBOpa, CONEpIKalllero MOHBI aJIOMMHHSA, TpHKacasch K Oymare KOHYMKOM Kamwiuisipa. Jlaiee
HAHOCAT KaIUTI0 peareHTa alu3aprHa KpacHoro S M oOpabaThIBaIOT ISATHO Ta3000pa3HbIM aMMMAKOM, ITOMeEINast
OymMary HaJl OTBEpPCTHEM CKJITHKH C pacTBOpoM ammuaka. Obpasyromieecst proaeToBoe MmsITHO 00padaThIBaroT
1 M pacTBOpoM YKCYCHOW KHCIIOTHI. DHONETOBas OKpacka peareHTa MEPEXOIUT B JKENTYI0 U MOXKHO HaOIIONaTh
KPacHYIO OKpacKy aJIlOMUHHUEBOTO J1aKa.

JlabopaTopHas pabota N4,
AHaJINTHYeCKHe PeaKIMH AHHOHOB.

1. Peaxyus na uodud-uon (I): k 2-3 KarissM pacTBOpa HOAWAA Kaius MpuOaBysroT 1-2 Karwii 2 H. pacTBOpa
CepHON KHUCIOTHI, 2-3 KaIun pacTBopa kpaxmaina u 1-2 kamm pactBopa KNO; unu NaNO,. B npucyrcteun nonu-
HOHOB PacTBOp OKpPAIINBAETCS B CHHUIT LIBET.

2. Peakyus na xapbonam-uon (COs *): k 4-6 karuisM pactsopa KapOoHata Gapus (Kajuus, HATPHS, MarHus)
npubasJsitot 4-6 kanens 2 H. pactBopa HCl. HaOmonaem Beinenenue rasa.

3. Peaxyus na cynopam-uon (SOs *): k 3-5 kamsM pactopa cyinbdaTa HaTPHs MM Kaius 100aBisior 1
M 2 H. pactBopa HNO3 u 2-3 karum pactBopa xsopuia Oapus. B npucyrcrBun cynbdaT-noHOB 00pasyercst Oenblid
0CaJI0K, KOTOpBIi 1pu 100aBneHnu HoBol nopirn HNOs He pacTBopsieTcs.

4. Peaxyus na cynogpuo-uon (S ¥): k 1-2 Kamnsm pacTBopa, COAEPKaLIEro Cynb(GUa-HOHbI, 106aBIIOT 1-2
KaIuTi pacTBopa HUTpara cepedpa. OOpazyercst uepHbIil 0Ca/ioK.

5. Peaxyus na_cunuxam-uon (SiOz *): K 1-2 MI pacTBopa CHJIMKATa HATpUs MM Kaaus jgo0asisior 1
Kammo QeHondranenHa (pacTBOp PO30BEET) W MO KaIUlsIM 2 H. pacTBOP CEpHOM MM CONSIHOW KucioThl. [locie
JN00aBIIEHHsT Ka)JIOM KAl KUCJIOTBI CMECh TINATENbHO B30anThIBatoT. Kucnory n00aBisioT 10 Tex mop, Moka He
HCYE3HET OKpacKa pacTBopa. B MpHCyTCTBUM CHIIMKAT-HOHOB BBINAAAET CTYJCHUCTBIA 0CaJOK KPEMHEBOW KHCIIOTHI.

6. Peaxyus _na numpam-uon (NOz °): Ha mIpeaMeTHOe CTEKIO MHOMeIalT 2-3 Kallld pacTBOpa
nudeHnIaMiHa B KOHIIGHTPUPOBAaHHOW cepHOM kuciore. Crojia e OCTOPOXKHO MPWJIMBAIOT 1-2 Karuim pactBopa,
CoJIepiKalllero HUTPAT-UOHBL. B MPHUCYTCTBUM HUTPAT-HOHOB CMECh OKPACHTCS B MHTEHCHUBHBINM BaCHUIBKOBO-CUHHIA
LIBET.

7. Peaxyus na numpum-uon (NO; °).

A) TIpoOupky CcCHONAacKMBAIOT pacTBOPOM HUTPUTA HATpusi WM kKanus. JloOGaBisitor B Hee 3-5 i
JVMCTUJUTMPOBAHHON BOABI M 1O 2-3 KaIlulM peakTuBa ['pucca. B mpucyrcrBum HEOONBIIOrO KOMMYECTBA HUTPUT-
HOHOB IOSIBUTCS BUIIHEBO-KPACHOE OKpaIllBaHHUE.

b) K 2-3 xamsiM pacTBopa rnepMaHranaTa Kainusi npu0OaBisiioT 2-3 karmwm 1M cepHOii KMCIIOThI, HECKOIIBKO
KaIenb pacTBOpa, COAEPIKAIIEro HUTPUT — HOHBI, U CJIerka moporpeBatoT. PacTBop obecrBeunBaercs.

JlabopatopHas pabota Ne 5.
OmnpegesieHde  KPHCTAUIM3ALMOHHON BOAbI B  KPUCTAJJIOrHApaTe XJopuaa Gapus

IIpenBaputesnbHas moAroroBka. s nmposeneHust paboTel HEOOXOUMO IOATOTOBUTH OIOKC THaMETPOM
He MeHee 3-4 c¢M. Ero TmaTensHO MOIOT M CIIONaCKUBAIOT JUCTHIIMPOBAHHONM Bogoi. CHapyXH BBITHPAIOT YHCTHIM
nonoreHneM. Ha mumde TBepAbIM MPOCTBIM KapaHAAIIOM 3alMCHIBAIOT CBOHW YCIOBHBIH HOMEP WJIM HHUIUAJIBL,
CTaBAT HA OINpENeJICHHOE MECTO B CYLIMJIBHBIH MKad. DTOro MecTa cieayeT NPHAEePKUBAThCA IIOCTOSIHHO, T.K. 9TO
HCKJIFOYaeT BO3MOXKHOCTh CITyTaTh CBOH OIOKC ¢ Orokcamu paborarommx psimoMm. Brokc BeiaepkuBaroT mpu 115-
125°C okomno 1 4. B cymmiabHOM 1ikady, IpH KPBIIKY Orokca KiaayT Ha peopo. [1o ncredeHuro yka3aHHOro cpoka
OFOKC MEePEHOCAT MUIIAMH B SKCHKATOP, 3aKPBIBAIOT KPHIMIKY OIOKCa U BRIICP)KUBAIOT B AKCHKATOpe OKOI0 30 MHUH.
IMocie sToro B3BENIMBarOT OIOKC HAa TEXHOXUMHYECKHX BEcaX, a 3aTeM Ha aHAIUTHYECKHX. Pe3ynpTaT B3BEIIMBAHUI
cpasy 3amHChIBAIOT B TaOOPAaTOPHBIN JKypHAI. 3aTeM BHOBB IIOMEIIAIOT OIOKC B CYIIMIBHEBIN Kad Ha 25-30 MuH, He
3a0bIBas TIOCTaBUTH KPBHIIIKY Ha peOpo. 3aTeM BHOBH OXJAXTAIOT OIOKC B OSKCHKATOpPE W B3BEIIMBAIOT Ha
aHAIMTHYECKUX BeCax, UCIOJB3Ys TOT JKe paBHOBeC. [IOBTOpHBIE BEICYIIMBAaHHS BEAYT JI0 T€X IIOp, ITOKA HE JOBEAYT
OIOKC /10 IOCTOSTHHOW Macchl. B 3TOM citydae pe3ynbTaThl ABYX IOCIIEIHHX B3BELIMBAHUIA HE OJDKHBI Pa3IMYaThCs
6omee wem Ha 0,0002 r. 3ammcu B 1a0OpaTOpHBIN KypHAN JOIKHBI 3a(pUKCHPOBATH M3MEHEHHE MACCHI ITYCTOTO
OIOKCa TIOCTIe KayK/I0TO BBICYIIMBAHHUS.

Pacuer HaBeckH. Ypansemasl WM BbIIEIAEMasl COCTaBHAS YacTh IPH TPaBUMETPHUYCCKUX ONPENETCHHUX
umeer maccy 0,01 — 0,1 r. B maHHOM ciyuae ynansieMod COCTaBHOM 4YacCThIO SIBIsIETCS Boaa. Macca yiansieMmoit
BOJIBI MOXKET OBITH TpuHsTa paBHOH okono 0,1 r. Omua Monb kpucramtoruapara BaCly ¢ 2H,O Beimenser 2 mMoinb
H>0O. Haiinem, CKOJIBKO TpaMMOB KpHcTauioriapara seigenser 0,1 Boxsr:

BaC|2 * 2H,0 2H,0

244:0,1

244 36 X = =0,7T.
36
X 0,1
Ecmu B 6r0KCE MOXKHO pacpeenTh TOHKAM CII0eM OOIBIIIOE KOJTMYECTBO CONH, TO pa3Mep HABECKH MOXKHO
YBENUYUTH A0 1 T ¥ Jaske HeCKONMBKO Oobie. DTo OyIeT criocoOCTBOBATh OOBIIION TOYHOCTH OMpEIeTICHHS.
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B3sitne HaBeckn. Ha TeXHOXMMHUYECKMX Becax TapHPYIOT, T.€. YpPaBHOBEIIMBAIOT, IYCTOW OIOKC M
nobasstor okoso 1 T, HO He Menee 0,7 r. XMMHYECKH YHCTOTO KpUCTAIIOTHAparTa xyuopuia oapus. 3ateM OIOKC C
HaBECKOW B3BEIIMBAIOT HAa aHAJIUTHYECKHX Becax. B yabopaTopHOM jKypHaie 3alHChIBAIOT Maccy Orokca ¢
HaBECKOM.

BeicymmBanue HaBecKHu. BricymiBaHue HaBECKH IIPOBOJST TaK ke, KaK BBICYIIMBaHKE IyCTOTo OOKca C
OTKpBITOH KpbImKoH. IlepBblif pa3 OIOKC C HAaBEeCKOW BBIIEPKHMBAIOT B CyHNIMIIBHOM mikady okomo 2 4. 3ateMm
OXJIQXKJAIOT B OKCHKATOpe, He 3a0bIBasi P 3TOM 3aKPHIBATh KPBIIIKY, U B3BEIIMBAIOT, PUKCHPYsT Maccy Olokca B
71a00paTOPHOM KypHase. 3aTeM CTaBsIT OFOKC C HAaBECKOW B CYIIMIBHBIN mKad Ha 1 4, OXJIaKIAI0T B 9KCHKATOpe, HE
3a0bIBasi MPU STOM 3aKpBIBATh KPBIIIKY, W B3BEIIMBAIOT, (PUKCHUPYs Maccy OlOKca B J1aDOpaTOPHOM >KypHale.
Kaxnp1ii pa3 HECKOJIBKO COKpaliasi BpeMsl BEICYIIMBAHHUS, IOBOJST OIOKC C HABECKOMW JI0 TOCTOSIHHOW MaccChl.

Oobpazen 3anucu padoTbl B J1a00PaATOPHOM KypHAaJie

OrmpeneneHne KPUCTATUTH3AIMOHHOM BOIBI B KPUCTAIUIOTHAPATE XJIOpHIa Oapus.
9.00 — macca mycroro 0rokca mocie nepBoro Beicymsanus 21,8412 r.
10.00 - macca mycroro Orokca mociie BToporo BeicymuBanus 21,8403 r.
10.45 - macca mycToro 0rokca 1ocie Tperbero BoicymmBanus 21,8401 r.
OxoHyatesbHas Macca mycroro Orokca 21,8401 r.
11.00- macca Orokca ¢ HaBeCKO#t 710 BeIcymuBanus 22,7365 .
Macca HaBecku 0,8964 r.
13.30 — macca Grokca ¢ HaBeCKOH Iociie IepBoro BeicymBanus 22,6082 r.
15.00 - macca 6roKkca ¢ HaBecKO# Iociie BTOporo BeIcymnBanus 22,6039 r.
16.00 - macca Orokca ¢ HaBeCKOM 1ociie TpeThero BricymrBanus 22,6038 r.
10. OxoHuaTesbHas Macca Ol0Kca ¢ HaBeCKOi Mocie BeicymmBanus 22,6038 r.
11. Macca kpucrayum3zanuonHoi Boabl 0,1327 1. — 3T0 pa3HHIia MEXIYy Maccoil OroKca ¢ HaABECKOH 110
BBICYLIIMBAHUS U Maccoi OrOKca ¢ HaBECKOH MOCIIEe BBICYIIMBAHUS.

Pacuer pesyiabraTra aHaau3a. I3 1[onydeHHBIX JAaHHBIX MOXKHO  PACCUUTATh  COJAEP)KAHUE
KPUCTAJUTU3AIHOHHON BOBI B HaBecke X (B %):

0,8964 r BaCl, * 2H,O comepkar 0,1327 ¢ H.O

100 r BaC|2 * 2H,0O « xXTr H,O

N O WNE

_ 01327100 _ 1481
0,8964
Haxomat TeopeTnieckoe comepikaHne BOIBI B KPUCTAIIOTHApATe Xiopuna 6apus y (B %):
244,28 r BaCl; * 2H,0 conepxar 36,03 r H,O
100 r BaCl; » 2H,0O « y1 (%) HO

_36,03-100
g7
rae 244,38 r — momsipaas macca BaCl;, « 2H,0; 36,03 r — momnsiprast macca 2H,O.
PasHocTh MeXIy HAWIEHHBIM 3HAUYCHHEM W TEOPETHYECKUM COMEPIKAaHHEeM (X-Y) COCTABIIsET aOCOMOTHYIO
OLIMOKY OIBITA:

\%4 =14,75T.

14,8 — 14,75 =0,05%
OTHOCUTENBHYIO OINOKY AXor (%) HAXOOUM M3 TIPOMOPLHH:
14,75 - 0,05 005100

100 - AXOTH AXOTH = —0>= 0,34 %
14,75
JlabopaTopHas pabota Ne6.
Onpenenenue conep:xkanust HCI B pactBope.
B ocHoBe ompenenenus nexut peakus Mexay HC1 u NaOH:
HCI + NaOH = NaC1+ H>0.

1. TlpuroroBienue paGouero THTPoBaHHOro pacteopa NaOH.

IIpuroroBUTH TUTPOBAaHHBIM PacTBOp THMAPOKCHAA HATPUS MO TOYHOM HaBecke Henb3s. [loaromy cHaudana

rotossT nmpumepro 0,1 M pactBop NaOH wu pactBop ycraHoBouHOTro Bemiecta (maBeneBas kucimota HpCo0s- 2H0).
THUTPYIOT pacTBOp INABENEBOH KUCIOTHI PACTBOPOM THIAPOKCHAA HATPHS, U PACCUUTHIBAIOT €r0 KOHLEHTPALHIO.
2. MMpurotoBunenueS5S00manpuodoauszurenpbno0lM pactsopa NaOH. Ilpurorosnenue
pPacTBOpPOB M3 TBEPAOTO PEAKTHBA CBSI3aHO C HEKOTOPHIMHU 3aTpyIHEHUSMH. [10BEpXHOCTH €ro BCeraa IMOKpHITA
cioeM kapOonara Hatpust NapCO3, MpUCyTCTBHE KOTOPOTO B PacTBOPE MCKaXKaeT pe3ysbTaThl THTpoBaHUs. Kpome
TOTO, TOTJIONIAs BJIAry W JTUOKCH] YIIepoja, THAPOKCH] HATPHs M3MEHSET CBOIO MacCy Ha Bosayxe. Hakowem, u3
NPUTOTOBJIEHHOTO PAcTBOpa NPHXOAUTCs ocaxkaate MoH CO3% neiictBuem xyopuaa Gapus BaCl,. Ilostomy
nenecoodpaznee roroButh npuonmsurensHo 0,1 M pactBop NaOH u3 Gosee KOHIEHTPHPOBAHHOI'O pacTBOpa,
3apaHee MOATOTOBJIEHHOTO K 3TOH pabore.

JlomyctuM, uto umeetcst pactBop NaOH, miuoTHocTe koToporo p m3Mepena apeomerpom, p= 1,390 r/em?®.
Maccoas gonst NaOH B aToM pactBope cocrasisier 36%.
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PaccunraeM, CKONBKO HY)XHO B3SITh YHCTOTO THIPOKCHIA HATpHsA (Maom) A7 mpurotonenus 500 mu
npubmmsurensHo 0,1 M pactBopa:
Myaot =Cnaort V' Maon =0,1%0,5*40=2,0 r.
Tak xak conzon = 36%,
B 100 r pactBopa coaepxxutcs 36 r NaOH
B X T pacTBOpa conepxxutcsa 2 r NaOH

2-100
X=_____
36

3Hauyut, 4To0sl MpuroToBuTh 500 M1 mpubmmsurenshHo 0,1 M pactBopa NaOH, Hano B3s1h 5,56 T pacTBOpa
maccoBoid foneit NaOH 36%. UToObl He B3BEIIMBATH PAacTBOP, JIydlle MMEPECYUTaTh MacCy Ha OOBEM, HCIIONb3Ys
3Ha4YEHHE TJIOTHOCTH:

=556

X 556

_=___=40wmn
p 1,39
Ortor obvem pactBopa NaOH ormepuBaroT MeEpHBIM IMJIMHAPOM (WM TPalydpOBAHHOW NPOOUPKOIL),
paszbasistor Bogol 10 500 M M TIIATENBHO NEepeMemBaloT. PacTBop XpaHsT B OyThUIM C 3aKPHITOH MPOOKOM, B
KOTOPYIO BCTaBJieHa CIeLHajbHAs TMOIJIOTHTENbHAs TpyOKa C HAaTPOHHOW W3BECTBbIO, IPEISTCTBYIOMIECH
TIPOHUKHOBEHHMIO IMOKCH/IA yrieposaa B OyThulb ¢ pactBopoM NaOH.
2. IIpuroToBaeHHEe CTAHAAPTHOrO PpacTBOpa HaBeJdeBOH KHCJIOTBHI
H2C204- 2H20. B3aumMoneiicTBue maBeneBoil KUCIOTH! ¢ THAPOKCHAOM HATPUS MPOUCXOTUT MO YPABHEHHUIO
H,C204+2NaOH=Na,C,04+2H-0.

OxeuBaneHT HyCy04*2H,0 coctaBnser Y2 HoCy04: 2H0.

Maccy HaBecku 1aBeneBoil kucnothl it npurorosienus 200w 0,1 H. pacTBOpa pacCYMTBHIBAIOT 110
dbopmyoe:
m(H,C,0, - 2H,0) = c(1/ 2H,C,0, - 2H,0) -V, - M (1/ 2H,C,0, - 2H,0 ),

m(H,C,0,-2H,0) = 0,1:0,2-63,04 =1,26r

B3BemBaloT Ha TEXHHYECKHX BecaX OIOKC (WIM 4YacoBOE€ CTEKJIO), 3aTeM B 3TOM OIOKce B3BELIMBAIOT Ha
TEXHUYECKHX Becax HaBECKY MEPEeKPHCTAIN30BAHHON IaBeaeBoil kucioTsl (1,2-1,5 r). TouHo B3BEMIMBAIOT OIOKC C
HaBECKOW Ha aHAJUTHUUYECKUX Becax. OCTOPOXKHO MEPECHINAIOT ILIABEIECBYIO KHCIOTY 4Yepe3 CYXyH BOPOHKY B
TINATEJILHO BBIMBITYIO MEpHYIO KonOy. Brokc ¢ ocraBmmMucs B HeM KpyHNMHKAMHU INABEJIEBOM KHCIOTHI CHOBa
B3BEIIMBAIOT HA AHAIUTHUYECKMX BECax M II0 PAa3sHOCTU HAXONIT Maccy INaBeJeBOM KHCIOTHI B kombe. Crpyeit
JHMCTHUJUTMPOBAHHOHM BOJBI M3 IIPOMBIBAJIKH CMBIBAIOT IIABENEBYIO KUCIOTY U3 BOPOHKHU B K0NOy. Mcnonp30BaTh s
pacTBOpEHHsI 1ABEJIEBONH KUCIOTHl MOXHO TOJIBKO CBEKCKHUIITUEHYIO AMCTHIIMPOBAHHYIO BOLY, HE COJAEpIKALIYIO
C02, Tak KaK IPUCYTCTBHE MOCIEIHEr0 UCKaXKaeT Pe3yJIbTaThl TATPOBAHUS ¢ (GpeHoIPTaTenHOM.

JIMCTWTMPOBaHHYIO BOMY JO0ABIAIOT B KOOy Tak, 4ToObI OHa ObUIa 3allOJIHEHa NMPUMEPHO Ha %/3 o0bema,

BBIHUMAIOT BOPOHKY M IEPEMEIIMBAIOT COJEPKHUMOE KOJIOBI IIaBHBIMU KPYTOBBIMHU JIBIKEHUSIMH IO IIOJHOIO
pacTBoOpeHHs I1aBeeBoil kKucaotel. [locime 3Toro pactsop B kKoibe JONMHMBAIOT 10 METKU TUCTHILTUPOBAHHONW BOIOM.
[TpuroToBneHHbI pacTBOp TINATENBHO IIEPEMEIINBAIOT, HECKOJIBKO pa3 IepeBepThIBas M BCTPAXUBAs Kooy,
NpeBAPUTEIBHO 3aKPBIB €€ MPOOKOH.
PaccuuThIBaIOT TUTP M MOJIIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO 3KBUBAJICHTA ITOJIYy4E€HHOTO PacTBOpa:

T(H2C204 -2H ZO) _ m(H 2C284 ZHZO)
k

¢(1/2H C O -2H o) - T(H,C0, - 2H,0) -1000
4
M (1/2H,C,0, -2H,0)
4. YeTaHoBKa KOHUHUeHTpanuu pactBopa NaOHnmomaBesneBoOil kuciore.

PactBop rmapokcuma HaTpusi HamMBalOT B OIOPETKY, TPEABApUTENBHO TINATEIbHO BBIMBITYIO U
omonocHyTyio pactBopoM NaOH. Ot6upator mumerkorr BMectuMocThio 20,00 MIT pacTBOp IIaBENEBOH KUCIOTHI
(MmeTKy npeABapUTEIHHO HEOOXOANMO BBIMBITH M OMOJIOCHYTh 3THM PACTBOPOM ), IEPEHOCST B KOHMYECKYIO KOJIOY
BMmectrMOocThi0 200 M, mobamisiror 4—35 kamenb (eHondramenHa u THTPYIOT pactBopom NaOH mo mosiBieHUs
0J1eIHO-MaIMHOBOW OKpacKu, He ncyesaroel npu s3danteBanuu B Teuenue 30 c.

TouHoe THTpOBaHME B NPHUCYTCTBUHU (eHOI(PTaNEeHHA BO3MOKHO TOJBKO B PACTBOpE, HE COMEPIKAIEM
CO., nHaYe MaTMHOBAs OKPACKa MOSBUTCS JIMIIb ITOCIIE CBA3BIBAHMUS YTOINBHONW KHUCIOTHI:

H,C03 + NaOH = NaHCO0s + H,0,
1 Ha TUTPOBaHHWE OyIeT M3pacXo/l0BaH 3aBBIIICHHBIH 00BbEM THIpOKcHAA HaTpus. [103TOMY I IPUTrOTOBICHUS
IIaBEJIEBOM KUCIOTHI OEpyT MPEABAPUTEIHHO MTPOKHUITTIEHHYIO TUCTH/UTNPOBAHHYIO BOAY.
TurpoBanue MpoBOAAT He MEHEE TPEX pa3, YTOOBI pa3HHIA MEXTy MapajuIeIbHBIMH TUTPOBAHMSIMH HE

npessimana 0,1 Mi1, 1 HAXOMAT cpelHee 3HaUeHNne 00beMa TUTPAHTA.
Konnenrpammio pacrsopa NaOH paccunTeiBarot o opmyie:

V =

22



c(1/ 2H,C,0, - 2H,0) -V (1/ 2H,C,0, - 2H ,0 )
V (NaOH)
e V(1/2H,C,0, -2H,0) — Bmectumocts numetkn, ™, Vion — 00bem pactBopa NaOH,

c(NaCOH) =

M3pacX0/IOBAHHOTO Ha TUTPOBAHHE, MJL.
TutpoBanue uccienyemoro pactsopa HC1 pactsopom NaOH.
[NonydeHHblii B MepHOH KobOe pactBop (¢ HemsBecTHBIM —comepkanueM HC1) moBomsar 1m0  MeETKH
JCTUIMPOBAHHOW BOMIOH, TIATEIBHO MepeMemuBaroT. Otoupatot nurmerkoi 20,00 MIT 3TOro pacTBOpa, MEPEeHOCAT
B KOHHYECKYIO KOJIOY ¥ THTPYIOT ¢ (heHonpTaIenHoM 10 TOsBICHUS OJIeHO-MaJIMHOBOM OKpPacKy, HE MCYe3aloIeH
B Teuenue 30 c.

[IpoBoxsT He MeHee TpeX TUTPOBAHUM, paznuyaronmxcs He Oonee yem Ha 0,1 mu, n GepyT cpesiHee 3HaUCHHE.
PaccuutsiBatot xounentpanuio HC1 o ¢popmyre

c(NaOH) -V (NaOH
e(Hety = SNaOH) -V (NaOH)
V (HCI)
rae Vici — BMECTHUMOCTb IUIIETKU, MIT; Vigon - 00beM pacTBopa NaOH, u3pacxoq0BaHHOTO Ha TUTPOBAHUE, MJL.
Conepxanne HC1 paccunthiBaroT 1o hopmyie:

m(hct) - SHED -1|\(;| O((I)—lCI) v,

JlabopaTopHas padota Ne7.
Onpenenenne conep:xxanus Na2C0s B pacTBope
B ocHOBe omnpeeneHus JeKUT peakius
Na,C0z+2HC1=2NaC1+H,0+C0,.

OxeuBanieHT NayC03 B 370l peakiuu paBeH ¥2 Na,CO3.

IlpuroroBiienne padodero turpoBannoro pactBopa HCI. PactBop HCl To4HOI KOHLIEHTpaluM HEJb3si
[IPUTOTOBUTh HEMOCPEACTBEHHBIM pa30aBICHUEM KOHLEHTPUPOBAHHON XJIOPOBONOPOAHON KuCIOTHL. IloaTomy
cHayasa rotoaT npudimsurensio 0,1 M pacTBop KHUCIOTHI M 3aT€M YCTaHABIMBAIOT €r0 TOYHYIO KOHLIEHTPALMIO
Mo TerpabopaTy HATpWsl WIH APYroMy BellecTBy (Hampumep, mo Oe3BomHoMy kapOonaty Hatpust NaxCO0s).
Hawubonee ynoben Tterpabopar HaTpus, Tak Kak myreM nepekpucraumsanuu npu 60 °C w BbICylIMBaHMS Ha
BO3/IyX€ OTY COJb JIETKO MOJYYUTh XMMHYECKH YHCTOM, TOYHO cooTBercTBYytomieir ¢opmyrne NazBs07-10H20.
Terpa®opaT HaTpUs YIOBJIETBOPSIET U APYTHM TPEOOBAHHUAM, MPEABSIBISEMBIM K YCTAHOBOUHBIM BEIECTBaM. JTO
BEILECTBO YCTOIYMBO B IIMPOKHUX NpeAeiax BIaKHOCTH BO3[yXa, UMEET JOCTATOYHO OOJIBIIYI0 MOJAPHYIO Maccy
skBuBaienta (190,7 r/mois).

Boausie pactBopbl Na;B407 BeiiecTBIE rUIpoin3a IMEOT HIETOYHYIO PEaKIInIo:

B0/ +5H,0=2HBQ +2H BO3,
2H,B0;"+ 2H,0=20H +2H3;BO3

WM CyMMapHo: B 9 5 +7H 20 =2HO + 4H3B03.

IlosToMy BoOIHBIE pacTBOpHI TeTpabopaTa HATPUsl MOXKHO TUTpoOBaTh Kuciaoramu. CyMMapHO THTpOBaHHE
TeTpabopaTa XJIOPOBOZOPOAHOM KHUCIOTOM MOXKHO IPENICTaBUTh YPaBHEHHUEM

NaB0+2HC1+5H,0 = 2NaC1+4H3BOs3.

B pesynbraTe peakumu HakaluimBaeTcs ciabas oproOopHas kuciora. CriemoBaTensHo, pH pactBopa B Touke
SKBHBAJICHTHOCTH OyJeT HECKONbKO MEHbLIe 7, M JUId THTPOBAHMS CIeNyeT B3STh B KauecTBE HMHIMKATOpa
METIJIOBEIN OpaH)KEBBIH (MITH METHIIOBBIN KPACHBIN).

HpurotoBnenune500 vun npudauszurtennbno 001 M pactsopa HCI J[lonyctum, uro
umeercs pactsop HC1, mIOTHOCTE KOTOPOro p u3MepeHa apeomerpom, p= 1,179 r/em®. Maccosas nons HC1 B 3ToM
pactBope 36%. Paccumraem, ckomsko HykHO B3sTh umcrod HC1 (mpc) nns mpurorosnerumst 500 mo
npubnmsurensHo 0,1 M pactBopa:

Muc=Crer™ V¥Muc=0,1%0,5%36,5=1,825r.

Tax kak conct = 36%, B 100 T Ea8cE]350£ja- Sgnepncmc;[ 36 r HC1 B x T pactBopa comepxures 1,825 r HC1

3raunT, A npurorosienus 500 mu npubmmsurensHo 0,1 M pactBopa HC1 nHamo B3are 5,07 T pactBopa c
maccoBor moneit HC1 36%. UTtoObl He B3BEIIMBATH PacTBOp, JIydIe MEPecUUTaTbh MacCy Ha OOBEM, MCHONIB3YS
3HA4YEHHE TIOTHOCTH P:

=5,07r.



3TOT 00BEM KOHIICHTPUPOBAHHOI KHCIOTHI OTMEPUBAIOT MEPHBIM IMIMHIPOM (WIIH IPaynpOBaHHON
IpoOHpKOI), pa30aBistoT Bomoit 1o 500 MiI M TIIATETHHO EPEMEIINBAIOT.

IIpuroroBneHuecTaHIapTHOropacTBeopaTerpadopartanartpusa. CormacHo
YPaBHEHHIO peakIy 3KBUBAJIEHT TeTpabopaTa Hatpus coctaBisieT ¥2 Na;B4O7¢10H;0.

Maccy HaBecku Terpabopara Hatpust 1uist mpurorosienus 200 mut 0,1 H. pacTBopa paccUMTHIBAIOT 10 (hopmyIie

m Na2 B4O7 .10H 20 = Cl/2 Na2 B407 .1OH ZO VK * M 1/2 Naz B4O7 .1OH ZO
M,,, Na,B,0; ¢10H,0 =% M Na ,B,0, ¢10H ,0=% 3814= 190,7 r/mons,

my. Na, B407 olOHZO =0,1*0,2*190,7=3,814r.

B3BemmBaloT Ha TEXHMYECKUX Becax OIOKC (MM 4acOBOE CTEKJIO), 3aTE€M B 3TOM OIOKCE Ha TEXHHYECKHX Becax
B3BCIIMBAIOT HAaBECKY TeTpaboparta Hatpus (3,5—4,0 1). ToYHO B3BEIMBAIOT OIOKC ¢ HABECKOW HAa aHATUTHYCCKUX
Becax, 3aTeM OCTOPOXKHO MEPECHINAIOT TeTpadopaT HATPHUS Yepe3 CYXYI0 BOPOHKY B THIATEIHHO BEIMBITYIO MEPHYIO
KoJI0y. Brokc ¢ ocTaBIIMMUCS B HEM KPYIHMHKaMU TeTpabopaTa HATPUS CHOBA TOYHO B3BCIIUBAIOT M MO Pa3HOCTH
HaXoJAT Maccy Terpabopara HaTpus B komOe. CTpyel ropsued TUCTHUIMPOBAHHOH BOJBI M3 NMPOMBIBAIKH (B
XOJIOMHOM BOJe TeTpabopaT HATpHs PACTBOPSETCSI IUIOXO) CMBIBAIOT TETpabopaT HATPUS U3 BOPOHKH B KOJOY.
J106aBIISIOT elle CTONBKO ropstueii BOAbI B KOIOY, 4TOOBI OHA ObLIA 3alOHEHA HA 2/3 00beMa, BEIHUMAIOT BOPOHKY,
OIMOJIACKUBAIOT (B TY K€ KOJIOY) HIDKHHIA €¢ KOHEI[ C. MOMOIIbI0 MPOMBIBAJIKH. BpariaTtelbHbIMU JIBHKCHUIMU
MepEMEIINBAIOT COACPIKUMOE KOJIOBI IO TOJHOIO DPacTBOpeHMs. PacTBOp OXJa)xIaroT, AOJMBAIOT JO0 METKU
JUCTUUIMPOBAHHYIO BOAY M 3aKPBIBAIOT MPoOKoid. Heckonbko pa3 mepeMenMBaroT, ONpOKHUIbIBas KOJIOY MPOOKOi
BHU3.

PaccuuThIBaIOT TUTP U MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO SKBUBAJICHTA MOIYYEHHOT'O PacTBOpPA:

m(Na,B,0O, ¢10H,0)
Vi

¢ NaBO «10H O = _ T(NaB,0; -10H,0)
V2 2 47 2 M(1/2NazB4O7 -10H20)

T Na, B,0, ¢10H,0 =

YeraHoBkakoHuneHTpanuupacrtBopaHClnorerpadopaTtyHarTpu . boperky
TINATEJIHO MOIOT U OIIOJIACKMBAIOT HEOOJIBIINM KOJIMYECTBOM IPHUTroToBIeHHOro pacTBopa HC1, 4yTo0b! yaaauTs u3
HEe OCTATOK BOJIbl. bropeTKy HamonHs0T noutu f1oBepxy pactsopoMm HCI, ynassiroT my3sipek BO3/LyXa U 3alOIHSAIOT
pacTBOPOM KaIlHILIAD.

B uncryto xonumueckyto koinOy BMmectumocthio 200 mu nepenocst munerkor 20,00—25,00 mu pacrBopa
Terpabopata HaTpus (IMIETKAa JOJDKHA OBITH NPEABApUTENIBHO BBIMBITA W OIOJIOCHYTa 3THM DPAacTBOPOM),
JN00aBIsIOT 1—2 Karuid METWUIIOBOTO OpaHKEeBOro. B npyroii Takoii ke Koide ToTOBST «CBUIETeNnby». s 3Toro
MEpPHBIM LWIMHAPOM oTMepuBaroT 40 MJI IUCTWUIMPOBAHHOH BOZABL, IOOABIAIOT |—2 Kamiym METHIOBOIO
OpAaH)XeBOr0 M 1 KAl KHUCIOTHI M3 OIOPETKH TaK, 4TOOBI MOSBUIIOCH Clad0-pO30BOE OKpALIMBaHUE PACTBOPA.
[ocne sToro ycranapnuBaioT ypoeHb pactBopa HC1 B 6ropetke Ha HyIe.

Konby ¢ pacrBopom TerpabopaTa HaTpusi CTaBsT TOI OIOPETKY Ha JUCT Oenodl OymMard W IMPUCTYMAIT K
TUTPOBAHMIO, MEIJIEHHO MpuiuBas u3 Oroperkn pactBop HC1 u HempephIBHO mepeMelnnBas KHUAKOCTh IUIaBHBIM
KPYTOBBIM [IBIDKEHHEM KOJNObl. HyXHO ymoBUTH MOMEHT, korga oT ogHod kammu HCI mepBoHadalbHO >KENTHIH
pacTBOp MpHOOpPETaeT YyTh PO30BATHIM OTTEHOK — TAKOHW, KaK y NPUTOTOBIEHHOTO «CBUAETEND». JloOMBIIMCH
TIEpPEMEHBI OKPAaCKH OT OMHOW KaIUTH TUTpPaHTa, OepyT OTCUET Imo OIOpEeTKe M 3amuCchIBaloT ero. Ecin HkHUi Kpait
MEHHCKa HE COBIIA/IAET C JICJICHUEM OIOPETKH, Ha IJ1a3 OTCUUTHIBAIOT YHCIIO COTHIX 0N MUJUTHIINTPA.

TurpoBaHue MPOBOIAT HE MEHEE TPEX pa3, N0OMBAsCh, YTOOBI pa3HUIIA MEXKIY MapaieIbHBIMU TUTPOBAHUSIMU
oObuta He Oonee 0,1 M, U HAXOAT cpenHee 3HaUeHne 00beMa TUTPAHTA.

Konuentpammro pactBopa HC1 paccamtsiBatot mo gopmymne

o1/ 2Na,B,0; -10H,0) V (Na, B,0; -10H,0)
el V (HCI)
rae V — BMEeCTUMOCTh UNeTkH, MIT; Vel — 06beM pactBopa HC1, m3pacxomoBaHHOTO Ha TUTPOBAHUE, MIT
TutpoBaHue ucciaegyeMoro pacreopa kapoonara narpusi pacteopom HCI1. TlomydeHnsrii B MmepHo#i koibe
pactBop (¢ HemsBecTHbIM conepkanneM NapC(Oz) HOBOAAT OO METKH JHCTHUTHPOBAHHOM BOMOM, TIIATEIHHO
nepemeruBaror. Oroupator nunerkoid 20,00 mii, MEpPEeHOCIT B KOHUYECKYIO KOJIOYy U THUTPYIOT C METHIOBBIM

OpaH)XEBBIM KaK MPH ycTaHOBKe KoHIeHTpanun HC1.
PaccuuteiBatoT koHIeHTpanmio pacteopa NaCOz mo ¢popmyire:

o - _S(HCD -V (HCl)
V (Na,CO,)

e V (Na,CO;) — Bmectumocts munerku, mim; Vi — o0bem pactBopa HCI, M3pacxomoBaHHOTO Ha

TUTPOBAHUEC, MJL.
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Coneprxanne NapC0z paccuuThIBatoT 1o hopmyie
m(Na_CO ) = c(1/2Na,CO;) - M (1/ 2Na,CO;,) -V,
23 1000

rie V. —smectumocts MepHoii k06w, Mt; M (1/ 2Na,CO; ) — monspras macca sxsusanenta NayCOs, 1/mModb.

M (1/ 2Na,CO;) = % M (Na,CO;) =% *106 = 53 r/mos.

JlabopatopHas padora Ne 8.
Omnpenesnenne oo1Iel XKeCTKOCTH BOABI
JKecTKoCTh BOMBI BEIPaXKaeTCsl B MMOJIb/3KBUBAJICHTOB HOHOB MarHUs M KaJbIysA B 1 JT BOJBIL.
B ocHOBe MeToa ompeeneHus AeKUT peakius B3aumoaenctBust 3TA ¢ consiMu MarHust U KaJblys:

HY?% +Mg? +OH - =MgY? +2H D
1. [IpuroToBJieHne padouero TATPOBAHHOTO pacTBopa J/ITA.
[IpuroroButh TTpOoBaHHbIi pacTBop DATA no TouHoit HaBecke Henmb3sl. ['oToBAT pacTBOp KoHeHTpanuu 0,1

H. M YCTAHABJIMBAIOT €ro TOUHYI KoHIeHTpaimio no ycranopouromy semectBy MQSOs - 7TH20 (mmm comn

KaJIbIHS).
B cooTBeTcTBUU C BBIIIE IPUBEACHHOMN peakiuei
f. (2AT4) =1/2 f_(MgSO,-7H,0) =1/2

Hagecky D/ITA nnst npuroroBnerns 500 min 0,1 H. pacTBopa paccuuThIBatOT 10 (hopMyIe:

M(DATA) = (1 220TA) V - M (1 22T7A)

rae V-00beM pacTBopa, Ml

m(24TA) = 0,1-0,5-186,1 = 9,3r

BsgemmBator HaBecky DJITA 9,3 r Ha TeXHMYECKUX Becax, MEPEHOCAT B CKISHKY sl pabodero pacreopa,
pacTBOpAIOT B BOJIE, AOMUBAIOT BOAY A0 obkema | 1 U mepememnnBaroT. KoHIIEHTpaIiio MOJy4eHHOTO pacTBOpa

IIPOBEPSIIOT MO CTAHJAPTHOMY THTPOBAHHOMY pacTBopy yctaHosouoro Bemectsa M@SOs - 7TH20.
Hasecky cynbgara maraus st npurotoBiieHus 200 M 0,1 H. pacTBOpa paccYMTHIBAIOT 1O opmyIie

m(MgSO, - 7H,0) = 0,1-0,2-123,15 = 2,45

HaBecky B3BelIMBalOT B OIOKCE HA aHAJMTHYECKUX BECax, MEPEHOCAT B MEPHYIO KOOy BMecTUMOCThIO 200 M1,
pacTBopsii B XOJIOAHOM JUCTWUIMPOBaHHOW Boxe. PacTBOp NOBOIAT O METKM IMCTWIIMPOBAHHOM BOAOW M
MepeMeIIuBaloT. PaccunThIBalOT TUTP U MOJISIPHYIO KOHIIEHTPALIMIO KBHBAJICHTA TIOJY4EHHOT O PacTBOpa.

YcraHaBnuBalOT KoHUEHTpauuio pactBopa OJATA mo TUTpOBaHHOMY CTaHIApTHOMY pacTBOpY cCynbgara
Maraus. s storo pactBop I/ATA nanmBarot B 6r0petky. B xonly mist TutpoBanus numneTkoi nepenocst 20,00—

25,00 Myt pacTBopa cyibara Maruus, no6asnsor 5 mn ammonnitnoit Gydeproit cmecu ( NH 4OH + NH 4Cl) ¢
pH = 8—11. TIpubasnsror 7—38 kamens pactBopa MHAMKaTOpa (dpuoxpoma udepHoro T). OOpasyeTcsi KOMILIEKC
MeTajla ¢ WHIUKATOPOM, PACTBOpP OKpAIMBAETCS B KPACHBIM IIBET, €r0 TUTPYIOT pabdouum pactBopom DJITA mo
nepexona KpacHOW OKpackd B CHHIOIO (0e3 KpacHOBAaTOro OTTEHKA) OT ORHON H30BITOYHON KAaIUlM THTPAHTA.
TurpoBaHue NpPOBOIAT HE MEHee TpeX pa3 M HAaXOAAT CpelHee 3HaueHHe oObeMa THTPaHTa U3 CXOMLIMXCS
OTCUETOB.

Konuentparmro pactsopa 3ATA paccuuteiBaroT mmo ¢opmyiie:

c(1/ 23/TA) = c(1/ 2Mgso, - 7|;|/2(C3),)ZZ'JYA()MQSO4 -TH ,0)

rae V-BMectumocTs nureTk, Mi; V(B3 TA)-06sem pactBopa DATA, m3pacxoq0BaHHOTO Ha TUTPOBAHHE, MIL

2. TutpoBanme uccieayemoro pacrsopa (Mg?+, Ca?+). ITonydeHHEIH B MEpHOI K0OIOe HccleLyeMblil pacTBOp
JOBOIIAT A0 METKH TUCTWLIAPOBAHHON BOIOH, TIIATENBHO MepeMemuBaroT. [lepenocsat numnerkoit 20,00—25,00 mu
MTOTYYCHHOTO PacTBOpPa B KOHWYECKYIO KOOy, MPHOABIAIOT aMMOHHHHYIO0 OYPEepHYI0 CMech, 3pHOXPOM YepHBIH T
1 TATPYIOT pactBopoM D TA mo mosiBieHus cCuHEW Ookpacku. [IpoBoOmAT HE MEHee TpeX TUTPOBAHUH, PE3yAbTATHI
KOTOpBIX paznuuarorcs He Oonee, yem Ha 0,1 mui, OepyT cpesiHee 3HaUCHHE.

Ilo pe3ynpTataM THUTPOBAHMS PACCUMTHIBAIOT KECTKOCTh BOABI JK, KOTOpas BBIpaKaeTcsi YMCIOM MMOJIb-

5KBMBaJIEHTOB HOHOB Ca’* u Mg?* na 1 11 BobL:

K(H o) S 2DATA) V (D/IT4) 1000
2= V(H0)

rae V(31TA) — o6bem pactBopa DJITA, U3pacxomoBaHHOrO HA THTPOBaHue, MIT; V (BOIbI)—00BEM BOIBI, B3STON
JUTSL TATPOBAHMSL (BMECTUMOCTD ITUITETKH), MIL.

MeTo/10M KOMILIEKCOHOMETPHH MOKHO ONPENETHUTh HE TOIbKO obuiee conepxkanne Ca?" u Mg?* B
pacTBope, HO M COAEpKaHWE KaXKAOT0 M3 ATHX AJIEMEHTOB. [l 3TOro cHadana THTPYIOT OAHY MOPLHWIO pacTBOpa
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Tak, KaK ONMCAHO BBIIE, 3aT€EM B JPYroil MOPIMH pacTBopa TUTPYIOT Tonbko Ca?*, mpuMeHsii B KauecTBe
HMH/IMKAaTOpa MYPEKCH]J —AaMMOHUIHYIO COIb MMypIypHOH KUCIOTEL. Mypekcun npu pH>9 okpaiieH B cune-

¢duoneToBrIi 1BeT, pu pH<9 — B KpacHO-HoIeTOBbIH. [{BeT KOMIIEKCOB MypeKcHia ¢ MeTallaMi— KpacHBIN

WJIN SKEITHIH, TIO3TOMY C MYPEKCHIIOM THTPYIOT B ILENIOYHON Cpere.

Jns onpenenenus Ca®* x 25,00 M1 UCCleAyeMOro pacTsopa 106aBisioT 6—38 M 2 H. pactBopa NaOH, cyxyro
CMeCh MYPEKCHIA C XJIOPUIOM HaTpus (PacTBOp AOHKEH MMETh PO3OBBIN IIBET) M TUTPYIOT pactBopoM DJITA no
Hepexona OKpacku B (pUoNeToBo-cupeHeByro. Mousl Mg?* mpu ToM ocaxpaiorcs B Buae Mg(OH), u He pearupyer
¢ OTA.

3nas 06bem pactBopa DJITA, uspacxonoBanHoro Ha Tutpoanue Ca?* u Ma?* ¢ spuoxpomom uepHbiM T, u 00beM
TUTPAHTA, U3PACXOJOBAHHOIO Ha TUTpoBaHue Ca’*, HaxomaT odbem pactsopa DJTA, KOTOpHIl pacxomyerTcs Ha
TutpoBanue Mg?*.

Kpurtepun oneHky 1J1s1 CTYA€HTOB 04HO-32049HOIi ()OpMBI 00y4eHus

Kpurepuu onieHuBanus oruera Kpurepuu onennBanus
CTyneHT npenocTaBMI MUCEMEHHBIH OTYeT 1Mo J1abopaTopHOi paboTe M OTBETHI Ha BCe 5 «Otnn4HO»
BOIIPOCHI IpernoiaBaTess 1o TeMe
CTyneHT npenocTaBMiI MUCEMEHHBIH OTYeT 1Mo JTabopaTopHOH paboTe W OTBETHI Ha BCe 4 «Xopomo»

BOITPOCHI IMpeNoaaBaTeiid 1o TEME, JOITYCKas IpHU 3TOM HEKOTOPLIC OLIUOKH U HEAO0YCThI

CTyneHT npenocTaBMiI MMCEMEHHBIH OTYeT 1Mo JTabopaTopHOH paboTe W OTBETHI Ha BCe 3 «Y IOBIIETBOPUTEIIBLHOY
BOITPOCHI IPETIOAABATEIIS 110 TeMe, JIOITyCKasi pu 3ToM 1-2 rpyOble ommOKN 1 HeI0YeTh

CTyIeHT He IPeA0CTaBIII IMCBMEHHBII OTYET IO JJabopaTopHOM paboTe M OTBETHII Ha BCE 2 «HeynoBneTBOpUTEIIBHOY
BOINPOCHI IperoiaBaTess 1o TemMe

3agaHus AJ151 KOHTPOJIBHOM padoThl 11l CTYACHTOB 32049HOM GOpMBI

Onucanue KOHTPOJILHON PadoTHI:

KontponbHast pabGota siBnsiercss (opMol KOHTPOJIS CTYIEHTOB IPU H3YYEHUU Kypca
JUCUMIUTMHBL Perenus 3a1a4 u oTBETHl HA TEOPETUUECKHUE BOIMPOCHI JOJDKHBI ObITh KOPOTKO U
yeTko o0O0ocHOBaHbl. [Ipu pemeHun 3amad HY>KHO TPUBOAMTH BECh XOJ pEIICHUS U
MaTeMaTHYeCKHe MpeoOpa3oBaHus, 30upas npocTeimuii myth pemenus. KontposibHas padora
JOJKHA OBbITh akKypaTHO odopmieHa. [[ns 3ameuaHuii mpenoaaBaTensi HaJ0 OCTaBIATh
JOCTaTOYHO LIMPOKHUE TOJs, MUCcaTh 4YeTko U sicHo. Homepa u ycnoBus 3amad ciemyer
MepenuchiBaTh B TOM MOPAJIKE, B KAKOM OHHU YKa3aHbl B 3aJlaHUU. B KoHIle paboThl ciemyer
MIPUBECTH CIIMCOK HMCIOJIb30BAaHHOW JMTEpaTyphl C yKa3aHueM roja usganus. Pabora nomkHa
OBITh ITaTUpOBaHA M MOJUcaHa cTyaeHTOM. KoHTpoiibHas paboTa, BBIIOJIHEHHAs! HE TI0O CBOEMY
BapUaHTY, MpEnoaaBaTeieM He peleH3upyeTcss U He 3auuThiBaeTcs. Ecinu KoHTposibHas padoTa
HE 3a4T€Ha, €€ HY)KHO BBINOJIHUTH MOBTOPHO C YY4ETOM yKa3aHUU MpernojaBareis U BhICIaTh Ha
MIPOBEPKY BMECTE C He3auTeHHON paboToi. VcrpaBieHus cienyeT BBINOIHITh B KOHIIE TETPAIH,
a He B peueHzupyemom Tekcte. KoHTponbHas pabora BkiIrouaeT 8 3alaHuil, H0JDKHA OBITH
BBITNOJIHEHA B OTAENbHOM TeTpaau (12-18 c1p.).

IIpumep BapuaHTa KOHTPOJLHOMH PadoThI:

1. a) MeTo/ibl XUMHUECKOT0 aHajau3a U UX KiIacCU(UKAIUS M0 aHAJIUTUYECKOMY CHUTHAIY
peaKuuu; 6I)I MeTo/1bl XMMUYECKOT0 aHAIIM3a U UX KIACCU(PUKALMSA 110 ugH agaIy3a. .
. a) ITpeyIOKNTh PAIMOHATBHYIO CXEMY aHAlIn3a AHHOHOB: , S0 . S (2) . 1pu
COBMECTHOM IMpPHCYTCTBUHM. YKa3zaThb AHAJUTHYECKHE CHTHAJIbI peakuuil oOHapyxkeHHs. O)
CocTaB rpynmnsl ¥ NPUHIMIIBL, TOJI0)KEHHBIE B OCHOBY KJIaCCH()MKAIlMU KATHOHOB M aHHOHOB Ha
aHaJUTHUYeckre Tpynnbsl. OOmue aHaTUTHYeCKHe Npu3Haku VI rpynmbel KaTHOHOB, JEHCTBHE

IPYIIOBOIO pearexTa.

3. KucnotHo — ocHOBHast knaccudukanusa. XapakrepucTuka. J[oCTOMHCTBA M HEJOCTATKH.
3anaua. a) Paccuurats pH pactopa NaOH ¢ maccoBoii noneit 5% (p = 1 r/cm®). 6) Paccuurats
pH 0,02 mMons/nm® pacTBopa MypaBbrHO# kKucnotst HCOOH.
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4. [MonsiTue amM@pOTEPHOCTH C TOYKH 3PEHUS TEOPUU BIEKTPOJIUTUYECKON IAUCCOLMAINH
KHCIIOT W OCHOBaHuWi. Vcmonb3oBanne aM()OTEPHOCTH B KaueCTBEHHOM aHanm3e. [Ipumepsl.
3amaua. a) Paccumrars pH 0,1 moaws/am® pacTBOpa HuTpara Harpus. 6) Paccumrats pH
6ydepHoii cmecu, comepxkameii 0,01 mMons amvuaka u 0,1 Momb XjIopuaa aMMoHHS B 1 aM°
pacTBopa.

o. IIepeBon OZHOrO MajaOpPaCTBOPUMOIO DJIIEKTPOJIMTA B JPYrod MajopacTBOPUMBIN
anexkTposut Ha npumepe III rpynmner katrnonoB. 3agada. Beraucauts [1P cBexenpuroToBIeHHOTO
THIPOKCHIa MarHusA, ecii B 500 cM® ero HACHIIIEHHOTO pacTBopa coxepxkmtces 1,55 - 102 r
9TOro  coenuHeHus. ©0) BiusHue NOCTOPOHHUX  AJIEKTPOJIUTOB HAa  PACTBOPUMOCTH
MajopacTBOPUMOTO CHIIBHOTO 3JIEKTpoauTa . 3aaada. Paccunrare Maccy cyibdara 6apus B 500
cM® Hacemmensoro pactsopa (ITP BaS04=1,1 - 10710).

6. KoHcTaHThl XUMHUYECKOTO PAaBHOBECHS OKHCIUTEIBHO — BOCCTAHOBHUTENIBHBIX pEaKLUH,
UX MaTeMaTU4eCKOe BhIpaKe€HHUE, 3HaueHue. 3aaaya. Beruucnute Kp 1 onpenenuts HampaBieHue
MPOTEKaHUs B3aUMOJAEUCTBH: a) coieil xene3a (II) ¢ mepmanranatoMm Kajausi B KUCIIOHN cpeje,
ecm C KMnOs= 0,1 moms/nm®, C Mn?* = 0,01 moms/nmS, C Fe?" = C Fe** =0,05 mons/mm3, pH =
1.6) Comu omnosa (II) ¢ cynsdarom nepus (IV) B kucinoit cpeae, Cox =Coocer =0,01 Momn/mv?,;
pH=0,1.

7. a) Kak wucrnosb3yercsi KOMIUIEKCOOOpa30BaHUE ISl MAaCKUPOBAHMSI MELIAIOIINX HOHOB,
JUIS pacTBOPEHHs] TPYJHO pACTBOPUMBIX 3JeKTpoiauToB? PaccmoTpers Ha  mpumMepe
oOHapyxeHus: noHOB koOanbTa (II) mpu neiicTBuM THOLMaHAaTa aMMHOUS B MPUCYTCTBUU MOHOB
xene3a (I11). 3amaua. PaccuntaTh paBHOBECHYIO KOHIICHTPAI[MIO MOHOB BHUCMYyTa M CTEICHb
JMCCONMAIINN KoMILIekcHoro noHa B 0,1 mMoms/am° pactBope Terpanonosucmyta (I11) kamus. 6)
[Ipumenenune peakuuii KomIuiekcooOpa3oBaHMs B aHanu3ze KatuoHoB IV rpymmel  juist
pacTBOpeHUs: TPYAHO PACTBOPUMBIX JJIEKTPOJUTOB, MX pa3jeieHHus U OOHapyKeHHs HOHOB.
Hanucate ypaBHeHus peakuuii, yka3aThb aHaJIUTHYECKUN CHUTHAJ, Ha3BaTb KOMIUIEKCHbBIE
coenuHeHus. 3amada. PaccuuTarh, BO CKOJIBKO pa3 M3MEHUTCS PaBHOBECHAs KOHIICHTpAIUs
MoHOB 1MHKa B 0,2 Mois/aM° pacTBOpe TeTparuapokconunkara (I1) Harpus, eciu pH pactBopa
n3Mmenntcsa ¢ 10 mo 12.

8. JlonucaTh ypaBHEHHUS pEaKIMil U yPaBHATh HOHHO — YJIEKTPOHHBIM METOJIOM:
a) Kl + CuSOq4 6) CrClz + KMnO4 +H,0

CuS + HNO3 Kl + FeClz

Na SOz + KMnQOg4 + H20 Kl + K2Cr207 + HCI

Kpurepun ouneHuBaHUS KOHTPOJbHOH PadOThl ISl CTYAEHTOB OYHO-3204HOH (opMbI
00y4eHust

- «3aUTEHO» - BBICTABIISIETCSA CTYIIEHTY, €CIM KOHTPOJIbHAs paboTa COJACPKUT HE3HAUUTEIbHBIC
OLIMOKHU, OMHUCKHU; HENpaBWIbHOE O(OpPMIIEHUE TUTYIHHOTO JIHCTA, CIHCKA HCIOJIb3YEeMOM
JTUTEPATYPHI;

- «HE3a4YTEHO» - BBICTABISETCS CTYJEHTY, €CJIM KOHTPOJIbHAS paboTa COAEPKUT HEMPAaBUIbHEIE,
HETOYHBIE M HEKOHKPETHBIC OTBETHl HA MOCTABJICHHBIE BOMIPOCHI; HECAMOCTOSTENBHBINA XapaKTep
BBITIOJIHEHUSI JTOMAIIHEH KOHTPOJIbHOW paboThl; OMNUCATENbHBIN XapakTep OTBETa Ha
CpPaBHHUTEIHbHO-aHAJIUTUYECKUE BOMPOCHI, OTCYTCTBHE HEOOXOTUMBIX OOBSICHEHHH U OTBETOB;
dakTuyeckue OmMMOKM, AOMYyIIEHHbIE TPU OTBETE HAa BOMPOCHI; HEMPABUIBHOE, HEOPEKHOE
odopmiieHne paboThl, HATMYKME 3HAYUTEIILHOTO KOMYECTBA IPAMMATUYECKUX OIIHOOK.

5. Y4eOH0-MeTOAMYECKOEe M MH(POPMALMOHHOE 00ecTedeHne JUCIUIIMHBI

5.1. IlepeyeHb OCHOBHOI M JONOJHHUTEJIbHOH y4eOHOH JUTEepaTypbl, HEOOXOAUMON IJIA
OCBOCHHUSA THCUHMILINHBI

OcHoBHasi iuTEpaTypa:
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1. XaxanuHa, T. WU. Anamuthueckas xumusi: y4e0. mocobue i OakamaBpo / T. U.
Xaxanuna, H. I'. Hukuruna .- 3-e usn., ucnp. u jgom.- M. : FOpaiit, 2014 .- 278 c. - (bakanasp.
bazossiii kypc).- ISBN 978-5-9916-2035-2 ((B nep.)). - ISBN 978-5-9692-1366-1.2.

2. OcHoBBI aHANUTHYECKON XuMuH. [IpakTHdeckoe pykoBoACTBO. YdeOHOe mocobue. / moj
pen. FO.A. 3on0toBa. — M.: Beiciias mikona, 2003. — 463 c.

JlonoiHUTeILHASI JIUTEpaTypa:

3. Ananmutrueckass xumus: ydeOHoe mocobme / AWM. Amapues, I''K. Jlynenko, T.II.
AnekcannpoBa, A.A. Kazakosa. - HoBocubupck : HI'TY, 2011. - 104 c. - ISBN 978-5-7782-
1702-7, To xKe [DneKTpOHHBII pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228946

4. Pemrenne 3amau nmo anamutudeckoi xumuu : yuyeoHoe nocobue / I'.H. Ilpaiitdoman, IT./1.
Xanduna, O.H. bymrakosa, H.B. WMBanoBa ; mox pen. I'.H. Ilpaitbman ; Munucrepctso
obpazoBanusi u Hayku P®, denepanbHoe TOCYyIapCTBEHHOE OIOKETHOE 00pa30BaTEIbHOE
YUpEXKJIEHHE BBICHIET0 MpodeccuoHanbHOro oOpazoBaHus «KemepoBckuil rocynapcTBEHHBIN
VHUBEPCHUTET». - 3-¢ W31d., nepepad m gom. - KemepoBo : KeMepoBckuii rocynapcTBEHHBIN
yauBepcuret, 2015. - 208 c. : tabm. - ISBN 978-5-8353-1821-6 ; To ke [DneKTpOHHBIH pecypc].
- URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437487

5. OCHOBBI AHATMTHYCCKOW XHUMHH. XHMHUYECKHE METOJbI aHanu3a: yueOHoe mocobue /
WN.H. Moguan, P.I'. Pomanosa, T.C. I'opOynoBa, U.W. EBrenneBa ; MunuctepctBo o6pazoBaHus
n Hayku Poccun, denepanbHoe rocynapcTBEHHOE OIOKETHOE 00pa3oBaTENIbHOE YUpEKJIEHUE
BBICIIETO MpodeccuoHaNbHOro obOpa3oBaHus «KazaHCKuM HaMOHAIBHBIM HCCIIEI0BaTEIbCKUI
TeXHoJIoTH4YecKni yHuBepcuteT». - Kazamp: KHUTY, 2012, - 195 c.: wn., Tabn., cxem. -
bubmuorp. B kH. - ISBN 978-5-7882-1216-6; To xe [Dnexrponnsiii pecypc]. - URL:
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=259000

5.2. IlepeueHb pecypcoB HH(OPMANMOHHO-TEIEKOMMYHUKAIMOHHOW ceTH «MHTepHEeT» M
NPOrpaMMHOI0 obecrnedeHHs1, HeOOXOAUMBbIX JAJI5l OCBOECHHS TUCIHUTIITHHBI

- OBC «YHuBepcuTeTckas OMOIMOTeKa OHIIAMHY;

- OBbC u3garenscTBa «JIaHbY;

- OBbC «2NeKTpOHHBIN YUTAJIBHBIN 3a71»;

- www.xumuk.ru

- www.chem.msu.ru

- www.himhelp.ru

6. MaTepuajabHo-TexHHYecKasi 6a3a, HeoOXoAUMasi 1/ OCYILIECTBJIEHUSI 00Pa30BaTEJIHLHOI0
npoiecca no JMCHHIINHE

HaumenoBanue Bup 3anstuii HaunmeHnoBanue o00pymoBaHus,
CHCIHATN3UPOBAHHBIX IIPOrPaMMHOTO OOCCIIeUCHUS
ayJIMTOpUH, KAOUHETOB,
nabopaTopuii
1 2 3
Aynutopus 206 Jlexun JlemoHCcTpamioHHoe 00OpyIOBaHUE: JIOCKA,

npoektop — 1 mT., mepeHocHo# 3kpan — 1
mT. Cienuanu3upoBaHHas MeOeIb: CTOJIBI,
cTyibs (26 MOCaTOUYHBIX MECT).

JlaGopatopus  oOmieit | JJabopaTopHbie JleMoHCTpalMoOHHOE J10CKa, mpoekTop — 1
XUMHH 3aHSTHS MIT., TEpPeHOCHOM »skpan — 1 T
Crnenuanu3upoBaHHas  MeOenb:  CTOJIBI,
CTynbA (26 MOCaI0UHBIX MECT).

[Tpubopsl u o06opynoBaHME: YCTAaHOBKA
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TUTpoBanbHas — 3 wrt., pH metp — 1 wrt.,
neHTpudyra — 1 mr., BeCbl aHATUTUYECKHE —
1 mr., Becwl anekTpoHHble — 1 mmIT., HAGOP
apeomeTpoB — 1 mT., anekrpormTka — 1
LIT., TEPMOMETPBI — 5 HIT., TabopaTopHast
MOCY/1a, XUM. PEaKTUBBI.
Y4eOHo-HarIs,AHbIE TOCcO0Ous
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MHWHOBPHAYKU POCCUA

[Tpunoxenue 1

®I'BOY BO «BAILIKHUPCKUIN I'OCYJIAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET»

CUBAMCKHN MHCTUTYT (OGUJIMAJT) BALITY

ECTECTBEHHO-MATEMATUYECKUI ®AKYJIBTET

COJIEP)KAHUE PABOYEHN ITPOT'PAMMBI

muctuuinael AHAJIMTUYECKAS XUMUS wa 2 cemectp

(HaMeHOBaHUE AUCLIUIIIIHBI)

OYHAA

(dopma 00yueHus

Bua pa6orsl

O0neM TUCHUMILIMHBI

Oo6rmiast Tpymoemkocts aucimuinibl (3ET / yacoB) 2/72
Y4eOHBIX 4YacOB Ha KOHTAKTHYIO Pa0OTYy C IIPETo1aBaTelieM: 10,2
JIEKIIUHA 14
MPAKTUYECKUX/ CEMUHAPCKHUX 16
1a00paTOPHBIX -
apyrux (TpymnmnoBasi, WHAWBUIyaJIbHAS KOHCYJIbTAllUS W WHBIC BHUIBI

y4eOHOM NIeATEeTLHOCTH, MPelycMaTpUBaIoNe padoTy 00yJaroImmxcs ¢ 0,2
npenoaaBatenem) (PKP)

U3 HUX, NIPElyCMOTPEHHBIE HA BBITIOJHEHNE KyPCOBOI PabOTHI/KYpCOBOTO

MpOeKTa i
Y4eOHBIX 4acOB Ha CaMOCTOSTENbHYIO padoTy oOy4arommmuxcs (CP) 41,8
U3 HUX, NIPElyCMOTPEHHBIE HA BBITIOJHEHNE KyPCOBOI PabOTHI/KYpCOBOTO

HpoeKTa i
Y4eOHBIX 4YacOB Ha MOJArOTOBKY K A

sK3aMmeny/3auety/ muddepenunpoBanHomy 3auety (KonTposn)

®dopma(b1) KOHTPOJIS:
3a4eT - 2 CeMecTp
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Tema u COEpIKAaHUE

®Dopma u3yueHus: MaTepUalloB: JIEKLUH,
MPAaKTUYECKHUE 3aHATUS, CCMUHAPCKUE 3aHATHS,
J1ab0opaTopHbIe PadOoTH, CAMOCTOSTEIbHAs padoTa 1
TPYAOEMKOCTB (B 4acax)

JIK JIP

TP

Cp

OCHOBHas 1 JIOTIOJTHUTEIIbHAS
JIUTEpPaTypa, peKOMEH IyeMast
CTyIEHTaM
(HOMepa U3 CrIHcKa)

3aaHusI 10 CAMOCTOSI TSIIbH O
paboTe CTyaeHTOB

®dopma TeKyLEro KOHTPOIsS
YCIIEBaeMOCTH (KOJUIOKBHYMBI,
KOHTPOJIBHBIE Pa0OTHI,
KOMIIBIOTEPHBIE TECTHI U T.I1.)

2

9

BBeeHne B COBPEMEHHYI0 AHATUTHYECKYI0 XHMHIO
AHanuTHdecKas XMMUsS Kak Hayka. IIpeaMer u 3ajzaun,
OocHOBHble  3rtambl  pasButus  AX.  Crpykrypa
coBpeMeHHOH AX: KaueCTBEHHBIH U KOJINYECTBEHHBIN
aHanm3. Metonasl AX: pu3HYecKre, XUMHYECKHE,
¢u3nKo-xumuueckue, bnonorundeckue. Kmaccuukanus
METO/I0B o BUJAaM  aHalu3a: 3JIEMEHTHBIH,
BEIECTBEHHBIH, (ha30Bbli, MOJIIEKYISIPHBIH, CTPYKTYpPHO-
IpYIIOBOi, H30TOMHBIN. Kiaccudukariys MeTo10B 1Mo
KOJMYECTBY  AHAIU3MPYEMOro  BELIeCTBa:  Makpo-,
HOJIYMHUKPO-, YJIBTPOMUKPO-, CyOMUKpoaHaiu3. Beioop
METO/1a aHaJI3a 00bEKTA B 3aBUCUMOCTH €TI0 COCTaBa U
3314y aHaIIM3a.

Cas3b AHAIMTHYECKOM XUMHUHI c
€CTECCTBCHHBIMHU U CLIMIIJIMHAMHM.

JApYTUMH

BOIPOCHI UL
paboThI

ayJUTOPHON

TECTOBBIC 3aTaHUA

TeopeTHyecKkne 0CHOBBI AaHAIMTHYECKON XHMHHU
TepMoanHAMKKa U KHHETHKA XMMUYECKUX peaKiuii 1
HPOLIECCOB. KucnoTHo-ocHOBHOE paBHOBECHE.
KommuiekcoobpazoBanue. OpraHn4eckue peareHTbl B
XUMHYECKOM aHam3e. OKHUCITHTENBHO -
BOCCTAHOBUTEIIbHBIC PEAKIUH.

10

1-5

PpEIIICHUE PACUETHBIX 3324

TECTOBBIC 3a/[aHMU,
MIPOBEPOYHBIE PAOOTHI

MeTpojioruyecKre 0CHOBbI AHAJUTHYECKOH XHMHHU
OcCHOBHBIE 3Talbl XHMHYECKOT0 aHau3a. Meron u
METOJIMKA. AHanUTHYECKMH  CHTHAM: MOJIE3HbIH
AHAJIMTHYECKUH CHI'HAJ, aHAJIMTUYECKUil curHai QoHa.
OCHOBHBIE ~ MOHATHA  XHMHYECKOH  METPOJOTHH:
BOCIPOM3BOJMMOCTb M TpPaBWIBHOCTh. Kiaccuduxanus
MOTPEIIHOCTEeH aHaIu3a: aOCOMOTHAS H OTHOCHTEbHAS,
cucTeMaTuuecKas U cirydaiinas, nmpomMaxu. CriocoObt
OLICHKH IPAaBUIBHOCTH: METOJ J00aBOK, CpaBHEHHE
Ppe3yIbTaToB aHaI3a, IIPOBEIEHHBIX IBYMS
HE3aBHCHMBIMH METOJAMH, IIPHMECHEHHE CTAHAAPTHBIX
obpasuoB. Otbop mpob6. MeTtoxbl  BBLIECICHHMS,
pasIeneHns H KOHIIEHTPHPOBAHUS

1-5

KOHCIICKTHPOBAHHE BOIIPOCOB
U1 00CY)KACHUS Ha
11ab0PATOPHBIX 3aHATUSAX

MIPOBEPOYHBIE PaOOTHI
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OCHOBBI KA4€CTBEHHOT0 AHAJIN3a

AHanuTHYecKass XMMHUYECKas peakius. AHAIUTHYECKHE
npusHakd. OOmme peakuud. [pynnoBbie peakLUH.
XapakrepHble peakuun (cienuduueckne "
CEJIEKTUBHbBIC). YCIIOBUS IPOBEICHUS AHAIMTUYECKUX
XMUMUYECKUX  peakuuid. Vcnosnp3oBaHue — peakiuii
OCaXK/IEHHUS, OKHCIICHHS " BOCCTAHOBIICHHS,
KOMILIEKCOOOpa3oBaHus, HelTpanu3anuu B
Ka4eCTBEHHOM aHaJIu3e.

10

OTYeT 110 JJabOpaTOPHOH
pabore

TECTOBBIE 33/IaHUS, OTYET IO
n1abopaTopHOit pabore

I'paBumerpuueckuii (BecoBoii) MeTox

CyLHOCTh I'paBUMETPUYECKOro aHaiu3a. I'paHuLbl ero
MIPUMEHUMOCTH. Merozbt OTIOHKH (npsiMble,
KOCBEHHBbIE). Mexanusm  oOpa3oBaHHs  OcajKa.
Ocaxnaemas ¥ TpaBUMeTpuueckas (opma ocajka.
Tpeboanus, NpeabsABIsICMbIC K  OCagKkaM B
KOJIMYECTBEHHOM aHanu3e. Boibop ocaaurens. YciaoBus
00pa30BaHMsl KPUCTAUIMUECKUX U aMOP(HBIX OCAJIKOB.
PaCTBOpl/lMOCTb U 3arpsi3HEHHUE OCAKOB: BJIIMSTHUEC
OMHOMMEHHBIX HOHOB, MOCTOPOHHHUX 3IJIEKTPOJIUTOB,
KoMJIeKcooOpa3oBatenei, Temnepatypsl, pH u npupossl
pacTBOpUTeIIsl. Y CIOBHS IONY4eHHs YUCTBIX OCAJKOB.
Pacuers! B rpaBUMETPHUYECKOM aHATIU3E.

TECTOBBIC 3a1aHUA

TECTOBBIC 3aTaHUA

TurpumeTpuyeckuii (00beMHBII) MeTOX

CymHocTb  THTpUMETpudeckoro anammsa. CrocoObl
BBIP@KEHUSI COCTaBa PACTBOPOB B THTPHUMETPUUECKOM
aHanmse. McxonHble BemecTBa M TPeOOBaHHSA K HHUM.
CraHmapTHble U CTaHIAPTH3UPOBAHHBIE PACTBODBL
M3meputenpHas mocyna u ee moepka. BerumcieHus B
TUTPUMETPUUECKOM aHanu3e. MeToasl THUTPOBAHUSL.
Touka 5KBUBaJEHTHOCTH ¥ KOHEYHAsI TOYKA THTPOBAHUSL.
Kpussie TUTPOBAHUSL. Wupukatopsr.. Bribop
HHJMKATOpa.

10,8

oT4eT 1o J1IabopaTopHOit
pabote

TECTOBbIC 3a/[aHUS, OTYET MO
n1abopaTopHOit padore

Bcero

14

16

57,8
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	2. Цель и место дисциплины в структуре образовательной программы 7
	3. Содержание рабочей программы (объем дисциплины, типы и виды учебных занятий, учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся) 7
	4. Фонд оценочных средств по дисциплине 7
	4.1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием
	соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. 7
	Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине
	4.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценивания результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в образовательной программе индикаторами достижения компетенций. Методические 11 материалы, определяющие ...
	По итогам освоения дисциплины обучающийся должен достичь следующих результатов обучения:
	Дисциплина «Аналитическая химия» относится к обязательной части Блока 1
	учебного плана данного направления подготовки.
	Дисциплина изучается на 2 курсе в 4 семестре по заочной форме обучения.
	Цели изучения дисциплины: формирование и развитие у студентов общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций, позволяющих им в дальнейшем осуществлять профессиональную деятельность посредством освоения теоретических и эксперимента...
	Содержание рабочей программы представлено в Приложении № 1.
	Код и формулировка компетенции:
	УК-1   Способен осуществлять поиск,   критический анализ и   синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач.
	1. Современные проблемы АХ.
	2. Классификация методов анализа.
	3. Идеальные и реальные системы.
	4. Электростатическое взаимодействие: активность, коэффициент активности, ионная сила раствора, уравнение Дебая-Хюккеля.
	5. Химическое взаимодействие: конкурирующая реакция, равновесная и общая концентрация, молярная доля компонента, коэффициент конкурирующей реакции.
	6. Уравнение материального баланса. Расчет равновесной концентрации, молярной доли компонента.
	7. Термодинамическая, концентрационная и условная константы равновесия. Связь между ними.
	8. Протолитическая теория кислот и оснований Бренстеда-Лоури.
	9. Классификация растворителей по донорно-акцепторным свойствам.
	10. Автопротолиз. Водородный показатель.
	11. Константы кислотности и основности.
	12. Расчет рН.
	13. Буферные растворы.
	14. Понятие «органический реагент». Преимущества ОР.
	15. Классификация ОР.
	16. Теория ФАГ и ААГ
	17. Теория (гипотеза) аналогии.
	18. Термодинамическая и кинетическая устойчивость комплексных соединений.
	19. Константа устойчивости комплексного соединения.
	20. Расчет равновесной концентрации, молярной доли компонента в конкурирующей реакции.
	21. Функция Франеуса. Функция образования.
	22. Стандартный и формальный потенциал. Уравнение Нернста.
	23. Влияние различных факторов на потенциал и направление реакции.
	24. Константа равновесия ОВР и ее связь с потенциалом.
	25. Основные этапы анализа. Выбор метода и методика анализа.
	26. Аналитический сигнал.
	27. Основные понятия химической метрологии.
	28. Классификация погрешности анализа.
	29. Способы оценки правильности.
	30. Оценка воспроизводимости.
	31. Статистическая обработка результатов анализа.
	32. Проверка однородности результатов определения.
	33. Сравнение дисперсии двух методов.
	34. Основные характеристики метода анализа.
	35. Сущность разделения и концентрирования.
	36. Экстракция.
	37. Количественные характеристики экстракции.
	38. Гравиметрический метод анализа.
	39. Произведение растворимости.
	40. Условия образования кристаллических и аморфных осадков.
	41. Способы устранения загрязнения осадков.
	42. Расчеты в гравиметрии.
	43. Точка эквивалентности и конечная точка титрования.
	44. Требования к реакциям, применяемые в титриметрии.
	45. Стандартные растворы.
	46. Классификация титриметрических методов по химическим процессам.
	47. Классификация титриметрических методов по способам титрования.
	48. Классификация титриметрических методов по методу титрования.
	49. Кривые титрования.
	50. Кислотно-основное титрование.
	51. Окислительно-восстановительное титрование.
	52. Комплексонометрия.
	53. Осадительное титрование.
	54. Фиксирование точки эквивалентности.
	55. Индикаторы титриметрии.
	56. Погрешности титриметрического метода.
	57. Отбор проб газов.
	58. Отбор проб гомогенных и гетерогенных жидкостей.
	59. Отбор проб твердых веществ.
	60. Растворение. Переведение пробы в раствор.
	61. Разложение образцов. Виды.
	62. Хранение пробы.
	63. Потери и загрязнения при проботборе.
	64. Высушивание образцов.
	зачтено – выполнение всех контрольных работ; выполнение заданий лабораторных работ не менее, чем на 60%,
	не зачтено – невыполнение всех контрольных работ; невыполнение заданий лабораторных работ менее, чем на 60%.
	1. Массовая доля растворенного вещества
	2. Молярная концентрация (молярность) растворенного вещества
	3. Молярная концентрация эквивалента(нормальность) растворенного вещества
	4. Моляльная концентрация растворенного вещества
	5. Титр раствора
	6. Мольная доля растворенного вещества
	7. Пересчет из одной концентрации в другие способы выражения концентрации
	8. Решение задач
	1. Закон Оствальда
	2. Теория Аррениуса. Степень диссоциации. Сильные и слабые электролиты
	3. Константа диссоциации
	4. Решение задач
	1. Произведение растворимости. Молярная растворимость
	2. Условия образования осадка
	3. Решение задач
	1. Отбор проб газов.
	2. Отбор проб гомогенных и гетерогенных жидкостей. 3.Отбор проб твердых веществ.
	4. Растворение. Переведение пробы в раствор.
	5. Разложение образцов. Виды.
	6. Хранение пробы.
	7. Потери и загрязнения при отборе проб.
	8. Высушивание образцов.
	1. Методы выделения. Преимущества и недостатки.
	2. Маскирование. Действие маскирующих веществ. Преимущества и недостатки
	3. Методы разделения. Преимущества и недостатки.
	4. Осаждение и соосаждение.
	5. Экстракция.
	6. Хроматографические методы.
	7. Электрохимические методы. Методы испарения. Кинетические методы.
	«Способы выражения концентрации растворов»
	«Произведение растворимости. Условия образования осадков»
	«Константа диссоциации. Степень диссоциации. Водородный показатель»
	Критерии оценки решения расчетных задач для студентов заочной формы обучения:
	Письменная (домашняя) работа
	Проверочная работа №1
	по теме «Способы выражения концентрации растворов»
	Проверочная работа №2
	по теме «Расчет водородного показателя, степени и константы диссоциации»
	Проверочная работа №3
	по теме «Произведение растворимости. Условия образования осадка»
	Критерии оценки контрольной работы для студентов заочной формы обучения:
	Тестовые задания
	Модуль 1. Теоретические основы аналитической химии
	Модуль 2. Качественный анализ
	Модуль 3. Количественный анализ
	Критерии оценки для студентов заочной формы обучения:
	Вопросы для подготовки к коллоквиуму 1
	«Теоретические основы аналитической химии»
	Вопросы для подготовки к коллоквиуму 2
	«Качественный анализ»
	Вопросы для подготовки к коллоквиуму 3
	«Количественные методы анализа»
	Критерии оценки коллоквиума для студентов заочной формы обучения:
	Лабораторные работы по дисциплине «Аналитическая химия»
	Первая аналитическая группа катионов
	Вторая аналитическая группа катионов
	Третья аналитическая группа катионов
	Аналитические реакции анионов.
	Образец записи работы в лабораторном журнале
	Определение содержания НСl в растворе.
	1. Приготовление рабочего титрованного раствора NаОН.
	x  2 100  5,56 г
	36
	1,39
	4 . У с т а н о в к а к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р а NаОН по щ а в е л е в о й к и с л о т е .


	1000
	Определение содержания Nа2С03 в растворе

	1,825 *100
	36
	5,07
	1,179
	2 3 1000
	Определение общей жесткости воды
	1. Приготовление рабочего титрованного раствора ЭДТА.
	m(ЭДТА)  0,1 0,5 186,1  9,3 г
	Критерии оценки для студентов очно-заочной формы обучения:


	Контрольная работа является формой контроля студентов при изучении курса дисциплины. Решения задач и ответы на теоретические вопросы должны быть коротко и четко обоснованы. При решении задач нужно приводить весь ход решения и математические преобразов...
	1. а) Методы химического анализа и их классификация по аналитическому сигналу реакции; б) Методы химического анализа и их классификация по цели анализа.
	2. а) Предложить рациональную схему анализа анионов: S2-, SO 2-, S O 2- при
	совместном присутствии. Указать аналитические сигналы реакций обнаружения. б) Состав группы и принципы, положенные в основу классификации катионов и анионов на аналитические группы. Общие аналитические признаки VI группы катионов, действие группового ...
	3. Кислотно – основная классификация. Характеристика. Достоинства и недостатки. Задача. а) Рассчитать рН раствора NaOH с массовой долей 5% (ρ = 1 г/см3). б) Рассчитать рН 0,02 моль/дм3 раствора муравьиной кислоты НСООН.
	4. Понятие амфотерности с точки зрения теории электролитической диссоциации кислот и оснований. Использование амфотерности в качественном анализе. Примеры. Задача. а) Рассчитать рН 0,1 моль/дм3 раствора нитрата натрия. б) Рассчитать рН буферной смеси,...
	5. Перевод одного малорастворимого электролита в другой малорастворимый электролит на примере III группы катионов. Задача. Вычислить ПР свежеприготовленного гидроксида магния, если в 500 см3 его насыщенного раствора содержится 1,55   10-2 г этого соед...
	6. Константы химического равновесия окислительно – восстановительных реакций, их математическое выражение, значение. Задача. Вычислить Кр и определить направление протекания взаимодействия: а) солей железа (II) с перманганатом калия в кислой среде, ес...
	7. а) Как используется комплексообразование для маскирования мешающих ионов, для растворения трудно растворимых электролитов? Рассмотреть на примере обнаружения ионов кобальта (II) при действии тиоцианата аммноия в присутствии ионов железа (III). Зада...
	8. Дописать уравнения реакций и уравнять ионно – электронным методом: а) KI + CuSO4 б) CrCl3 + KMnO4 +H2O
	CuS + HNO3 KI + FeCl3
	Na2SO3 + KMnO4 + H2O KI + K2Cr2O7 + HCl
	- «зачтено» - выставляется студенту, если контрольная работа содержит незначительные ошибки, описки; неправильное оформление титульного листа, списка используемой литературы;
	- «незачтено» - выставляется студенту, если контрольная работа содержит неправильные, неточные и неконкретные ответы на поставленные вопросы; несамостоятельный характер выполнения домашней контрольной работы; описательный характер ответа на сравнитель...
	5. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	5.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
	1. Хаханина, Т. И. Аналитическая химия: учеб. пособие для бакалавров / Т. И. Хаханина, Н. Г. Никитина .- 3-е изд., испр. и доп.- М. : Юрайт, 2014 .- 278 с. - (Бакалавр. Базовый курс).- ISBN 978-5-9916-2035-2 ((в пер.)). - ISBN 978-5-9692-1366-1.2.
	2. Основы аналитической химии. Практическое руководство. Учебное пособие. / под ред. Ю.А. Золотова. – М.: Высшая школа, 2003. – 463 с.
	3. Аналитическая химия: учебное пособие / А.И. Апарнев, Г.К. Лупенко, Т.П. Александрова, А.А. Казакова. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - 104 с. - ISBN 978-5-7782- 1702-7; То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228946
	4. Решение задач по аналитической химии : учебное пособие / Г.Н. Шрайбман, П.Д. Халфина, О.Н. Булгакова, Н.В. Иванова ; под ред. Г.Н. Шрайбман ; Министерство образования и науки РФ, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высш...
	- URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=437487
	5. Основы аналитической химии. Химические методы анализа: учебное пособие / И.Н. Мовчан, Р.Г. Романова, Т.С. Горбунова, И.И. Евгеньева ; Министерство образования и науки России, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего ...

	5.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» и программного обеспечения, необходимых для освоения дисциплины
	 ЭБС «Университетская библиотека онлайн»;
	 ЭБС издательства «Лань»;
	 ЭБС «Электронный читальный зал»;
	- www.xumuk.ru
	- www.chem.msu.ru
	- www.himhelp.ru

	6. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного процесса по дисциплине
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