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1. EJIM 1 3AJIAYHN OCBOEHUSA JUCIUITJIMHBI

1.1. I_Ie.]'lbl() OCBOCHHUA JUCHUIIJIMHBI «AHATINTHYECKAST XHMHS»  SIBISETCA
O3HAKOMJICHUEC CTYyACHTOB C MCCTOM AHAJIUTHUYCCKON XUMUH B CHCTEME HAayK, IOHUMATb POJIb
XUMHUYCCKOTO aHajlin3a, BJIAACTb MCETPOJIOTMYCCKMMU OCHOBAMHU daHAJIM34d, 3HATH CYHICCTBO
peaKHI/Iﬁ " IMPpOLCCCOB, UCIIOJIB3YCMbIX B aHAJTUTHYCCKOI XUMHH, a TAKXKE IMPUHIMUIIBI 1 oOnactu
HCIIOJB30BaHHA OCHOBHBIX MECTOA0B XUMHUYCCKOI'O aHAJIM3a.

1.2. 33}13‘{3 OCBOCHHUS TUCHMIUIMHBI! PAa3BUTUE TEOPHU XUMHUCCKUX U (1)I/I3I/IKO—
XUMHUYCCKHUX METOJ0B aHaIn3a, IIpoueCCOB U OHepaHI/Iﬁ B HAYYHOM HCCJICAOBAHHU.

2. MECTO JUCIIMIIJIMHBI B CTPYKTYPE OIIOII

2.1. Y4eOHasi TUCHMILUINHA «AHAIMTHYECKAS XMMMSD» OTHOCUTCS K 00s13aTeIbHOM YacTh
1 ocBamBaeTcs B 3 U 4 ceMecTpax.

2.2. JIoisl u3y4yeHHs1 JaAHHOHN y4eOHOM JMCHUIIMHBI HEe00X0IMMBbI CJIe1yIoIe 3HAHMS,
YMeHHsl, HABBIKH, (opMHUpPYyeMble MpeIIecTBYIOIUMH Y4eOHbIMHU THCHUILTHHAMM:

- 001Iast XUMHUSL;

- HEOpraHUYeCKasi XMMHUSI.

3HaHusA: (QU3MKO-XMMUYECKHE CBOWCTBA BaXHEUIIMX OPTraHMYECKHMX M HEOPraHHYECKUX
COEIMHEHUH, 3aKOHbI KHHETHKH U TEPMOJANHAMUKH, OCHOBBI AJICKTPOXMMHUYECKUX MPEBPAIICHUN
BEIIECTB, TEOPETHUECKUX M MPAKTHYECKUX OCHOB METOAOB W CPEIACTB HICHTHU(UKALWH,
OOHapy>KeHHs, pa3AeICHUs U KOHIICHTPUPOBAHHUS.

VYMeHus: TpaBWIbHO OLEHHBATh BO3MOXKHOCTH  OTHENBHBIX METOJOB  aHajH3a,
00OCHOBaHHO BBIOMPATh COOTBETCTBYIOLIMI /IS PELICHHs] KOHKPETHOW 3a1a4H.

HaBpiku: wucmons3oBaTh OOOPYJOBaHUS W MPHOOPHI, MaTeMaTHYeCKH OOOCHOBBIBATH
pe3ynbTaThl HUCCICIOBAaHMS, KPUTHYECKM OLCHMWBATh MOJYyYEHHBIE pE3yJbTaThl; OTOUPATH
MaTepHal Jjs TEOPETUYECKUX 3aHATHIA U TaOOpaTOPHBIX padoT.

2.3. Mocaenywomue y4deOHbIe AUCHUIIMHBI, JJs1 KOTOPBIX HEO0XOAMMBI 3HAHUS,
YMEeHUS M1 HABBIKH, (pOpMHUpPYyeMbIe JTAHHOH Yy4eOHOM TUCIUIIINHOM:

- KOJUIOuAHas1 XUMU

- usnueckas Xxumus

- XUMHYECKasi TEXHOJIOTUA

- OpraHuveckasi XuMust

3. INIAHUPYEMBIE PE3YJIbTATBI OBYYEHUA 110 JUCHUIIJIMHE

[Tpouiecc ocBOEHMSI TUCIHUILIMHBI HAMpaBlieH Ha (OPMHUPOBAHHE FJIEMEHTOB CIEAYIOIIUX
komrnereHnit B coorBerctBUM ¢ GI'OC BO u OIIOII BO mno naHHOMY HampaBiE€HHUIO
MOJITOTOBKHU:

a) oomenpodeccuonansubix (OITK):
OIIK-1 CrnocoOHOCT, aHaJIU3UPOBAaTH M HMHTEPIPETUPOBATH PE3YIbTaThl XUMHYECKUX
HKCIEPUMEHTOB, HAOIIOACHUIN 1 U3MEPEHUN;
OIIK-2 CrocoOHOCTh TPOBOJIUTH C COOIIOJICHUEM HOPM TEXHHKH OE30MaCHOCTH XUMHUYECKHM
SKCIIEPUMEHT, BKJIOYas CHHTE3, aHajIu3, M3yUYE€HHUE CTPYKTypbl M CBOMCTB BEIIECTB U
MaTepuasoB, UCCIIEIOBaHHE MPOLIECCOB C UX YYACTHEM;



Tab6uaunua 1. /lekoMno3uuus pe3yabTaToB 00yUeHUs

Kon Koz u HanMeHOBaHHUE [Tnanupyemsle pe3yabTaTsl 00yYSHHUS MO AUCLHIUIUHE (MOIYJIIO)
KOMITETCHLIHH HWHIUKATOpa 3 1 v ) B 3
NOCTIUKEHHS Hath (1) MeThb (2) nanethb (3)
KOMITETCHI[HH
OIIK-1 OIIK-1.1 CucremMaTusupyet u | CoctapnsieT cxemy | Umeet HaBBIKH
Cucremaru3upyeT W | aHAJIH3UPYET aHaJM3a, BBIOUPAET | cTaTHCTHYCCKOM
aHAITU3HPYET pe3yabTaThl OIITUMAaJIbHBIN METON 06paGoTKH
Ppe3yIbTaThl XUMHYECKUX Ka4eCTBEHHOTO u
3KCIIEPUMEHTAIIbHBI
XHUMHYECKUX 9KCIIEPHMEHTOB, KOJITYECTBEHHOTO
9KCIIEPUMEHTOB, HaOJIONCHUA, aHanM3a BEleCTBa X AAHHBIX,
HaOJoneHn, U3MEpPEHU criocobamu
U3MEPEHUH, a TaKxke OpHMCHTAIUU B
PE3yNLTAaTEl pacueToB po(ecCHOHANBHBIX
CBOMCTB BEILECTB H HCTOYHMKAX
MaTepruaios
rH(pOpMAIIH
OIIK-1.2 Ipennaraer | OCHOBHBIC IIpemmaraer dopMyHpyeT
MHTCPTIPETALINTO ITOJIOKEHUS ~ TEOPHH | HHTEPIIPETAIUIO 3aKJTIOYCHUS u
PE3yJIbTATOB (hyHIaMEHTATLHBIX pe3yJbTaToB BBIBOJIBI o
COOCTBEHHEIX .
pa3aenoB XUMUYECKOH | COOCTBEHHBIX pe3yJiibratam
9KCIEPUMEHTOB u
PacHeTHO- TEXHOJIOTUN JKCIIEPUMEHTOB U | aHaJm3a
TEOPETHYECKUX PaboT pacdeTHO- JINTEPATYPHBIX
C  HCIIOJNB30BAHHUEM TEOPETUUYECKUX PadOT | TaHHBIX
TEOPETUYECKUX OCHOB
TpaJUIIMOHHBIX u
HOBBIX pazzenos
XAMHHA
OIIK-1.3 CucremMaTusupyet ¥ | BEIMOJIHAET UTOrOBBIE | AHAIM3HUPYET
Dopmynupyet aHANU3HPYET pacdeTsI ¢ | cobcTBeHHBIE
3aKITIOUCHUS U | pe3yJIbTaThI HCHOTB30BAHIEM 9KCIEPUMEHTAJIbHBIC
BBIBObI 10 | XUMHYECCKUX o )5 pacueTHO-
CTaTHUCTHYECKON
pesyipraTaM aHalli3a | pe3yNibTaThl  PacyeToB TEOPETHYECKUX
JUTEpPaTyPHBIX cBoiicte  pemects  u | 00pabOTKH paboThl  XMMHYECKOH
JAHHBIX, MaTepUaoB Pe3yJIbTaTOB HAIpPaBICHHOCTH.
COOCTBEHHBIX KOJINYECTBEHHOT' O
SKCIEPUMCHTAJIbHBIX aHallM3a,
" pacHeTHo- YICTIONB30BaTh
TEOPETUIECKUX paboT
. BO3MOKHOCTH
XUMHUYCCKON
HamnpapJIeHHOCTH XUMHUICCKIX n
(U3UKO-XUMHUYUECKUX
METOJOB aHajIu3a
OIIK-2 OIIK-2.1 Pa6oraer c¢|Pa6Goraer ¢ IIpoBoaut IIpoBoaut
XUMUHCCKUMU XUMUYECKUMU UCCIEeI0BaHUs CTaHAApPTHBIE
BeIMCCTBAMM ¢! BemecTBamu ¢ MaTepHaJoB Pa3HOH | ONepaIny I
COBIOACHHEM  HOPM COOJTIO/TIEHNEM HOPM | IIPUPOIBI C onpeesIeHUs
TEXHUKH a p pHpoa pea
6E30MACHOCTH TEXHUKHU KCIIOJIb30BaHUEM XUMHUUYECKOTO U

0e30IMacHOCTH;

HMCIOIUXCs METOAUK

(hazoBoro cocrapa
BEIIIECTB U
MaTepuagoB Ha UX
OCHOBE

OIIK-2.2 IIpoBogut

Cobromaer mpaBuia

IIpoBoauT cuHTE3

IIpoBoaut




CHHTE3 BEIIECTB U | PabOTHI C BEIIECTB U CTaHJApTHBIE

MaTepuanoB  PasHoH | xyvprgecKkuMm MaTepHaJIOB PA3HOU | omepauuu st

TIPHPOJIBI ¢ BemecTBamu ¢ IIPUPOAEI C olpeeiIeHus

UCIIOJIb30BaHUEM

UMEIOIIIXCS METOIK COOJIIOZICHUEM HOPM | UCTIOJIb30BaHUEM XAMHUYECKOTO U
TEXHUKU UMEIOIIUXCS METOIUK | (ha30BOr0 cOCTaBa
Oe3omacHOCTH BELIECTB U

MaTepralioB Ha UX
OCHOBE

OIIK-2.3 TIpoogut|Cmoco6sl  mpoBenenws | [IpoBomuts  pacuerHo- | CrmocobamMu

CTaHAAPTHBIC pacdeTHo- TEOPETHUIECKHE TIPOBEICHUS

oreparnuu JUTSL | TEOPETUIECKUX WCCIIEIOBAHUS TIO | pacyeTHO-

OTIpEeAEIIeHHS HCCIIeJOBaHUI I10 | 33JaHHBIM METOJIMKAM | TEOPETUIECKUX

XMMHYECKOTO U | 33/IaHHBIM METOANKaM HCCIIeI0BaHUH 1o

(a3zoBoro cocTasa 3aJ]aHHBIM METOJIMKaM

BEIIIECTB u

MarepuajoB Ha HX

OCHOBE

OIIK-2.4 TIpoomut | CranmaptHbie omneparyu | [IpumeHATh CrannapTHBIMU

WCCIICIOBAHUS npu pabote Ha | CTAaHJapTHBIC OIEPAIlUH | OTIEPALHSIMHU pu
BBICOKOTEXHOJIOTHYHOM | IPH pabore Ha | paboTte Ha
XHUMHYECKOM BBICOKOTEXHOJIOTHYHOM | XUMHYECKOM
000pynOBaHUH XUMUYECKOM 000pynOBaHUH

000pyIOBaHUU

4. CTPYKTYPA U COAEP) KAHUE JUCIHUIIJINHbI
OO0mias TpyI0eMKOCTh TUCIUIUIMHBI B COOTBETCTBHH C YUY€OHBIM TUIAHOM COCTaBsieT 17

3a4eTHBIX eAuHUI] (612 yacoB).

TpyaoeMKoCTh OTIIEIBHBIX BUIOB y4eOHOW pabOTHI CTYAEHTOB OYHON (Gopme oO0ydeHuUs

npuBezaeHa B Tabnune 2.1.

Ta6anuna 2.1. TpynoeMKOCTh O0TAeJbHBIX BUIOB Y4eOHOH padoThl 1o popMamM 00ydeHHst

By yueOHOIt 1 BHEYy4eOHOH paboThI

Juisi 04HOH popMbI 00yUeHHs

OO0BEM TUCIUILUIMHGI B 3a4ETHBIX SIUHULIAX 17
O0BeM IUCHUIUIMHBI B aKaJIeMUYECKUX Yacax 612
KonTakTHas pabota 00yJaronuxcs ¢ mpenoaBareieM (BCero), 450
B TOM yucJe (Jac.):
- 3aHATHS JIEKIIMOHHOTO THIIA, B TOM YHCJIE: 180

- IpaKTUYeCKasl MOATOTOBKA (€CIu

peycMOTpeHa) i
- 3aHATUS CEMHUHApPCKOTO THUMA (CEMHUHAPHI, MPAKTHYECKUE, 70
nabopaTopHBIE), B TOM YHCTIE:

- IPaKTUYeCKasl MOATOTOBKA (€CIu

peIyCMOTPEHA) )
- B XOJI¢ TIOJITOTOBKH U 3alIUTHI KypCOBOW pabOTHI 2
- KOHCynpTanus (mpeasK3aMeHalnoHHasl) 3
- MPOMEXKYTOYHAS aTTECTAIUS IO TUCITUTLTNHE
CamocTtosiTenbHas paboTa obydaromuxcs (Jac.) 157
®dopma mpoMeKyTOUHON arTecTaluy 00y4aroerocs OK3aMeH —

(3aueT/aK3aMeH), cemectp (bl)

3,

4 cemecTpsl




ConepxaHue TUCHMIUIMHBIL, CTPYKTYpPHpPOBAaHHOE IO TeMaM (pasfenaM) C yKazaHHeM
OTBEJICHHOTO Ha HHMX KOJMYECTBAa aKaJEeMUYECKMX 4YacoB M BHJIOB YUYEOHBIX 3aHATHH H
CaMOCTOSTENIbHON pabOTHI Mpe/iCTaBIeHbl B Tabnuie 2.2.

Ta0nuna 2.2. CTpykTypa H coaep:kaHue JHCHUILINHBI (MOLYJIsA)

0J151 O4HOUL (hopmbl 00yUeHUA

KonrakrHast pabora, gac. Hroro dopma TekyIero
il 3 JIP JacoB KOHTPOJIS
Paznen, Tema IUCHUTUIUHBI KP/ CP, ycnequgeMOCTH,
(Moyisn) B T.4, B T.4, B T.u, yac. pMa
i 3 JIP K1 POMEXKYTOYHON
TIIT TIIT TII1 aTTeCcTalluu
[no cemecmpam]
Cemectp 3.
Pazgen 1. 4 10 8 22 TecToBble 3a1aHUS
KavecTBeHHBIH aHaIU3
Tema 1. [Ipenmer, 3amaun u
METO/IBI KaueCTBEHHOTO
aHaym3a
Tema 2. 3akoH neiictBus macc | 10 18 8 36 Omnpoc o
KaKk TeopeTHudecKkas OCHOBa naboparopHoii pabote [
KaueCTBCHHOTO aHaJn3a
Tema 3. 3akoH AEHCTBUA Macc 8 14 8 30 PeiiTuHroBas
U TPOLECCHl THAPOIH3a U KOHTpOJIbHAs padoTa 1
amdorepHoCcTH
Tema 4. 3akoH aeiictBus macc | 14 14 8 36 Omnpoc o
U TeTePOreHHBIC MPOIIECCHI 11a6opaTopHOiL
pabore 11
PelitTunrosas
KOHTpOJIbHAs pabora 2
Tewma 5. OkuCIUTETHHO- 14 14 3 36 Ompoc 10|
BOCCTaHOBH nabopaTopHOH
TENbHBIE MPOLIECCHI patore 111
PeiiTuHroBast
KOHTpOJIbHAs pabora 3
Tema 6. 12 14 8 34 Omnpoc o
KOMrmeKCOOGpvamBaHHe B naGopaTopHOii
AHAJIMTHYECKOW XUMHU pabote IV
PeiiTuHTrOBas
KOHTpOJIbHAs pabora 4
Tema 7. AuwoHbl W aHamM3 | 8 14 8 30 Ompoc o)
CYXOro BEIECTBa nmabopatopHoii  pabote
vV
Tema 8. Mertons! pazgenenus | 4 14 8 26 Omnpoc o
Y KOHIICHTPUPOBAHHUS naboparopHoli  paboTte
VI
Koncyabranuu
KoHTposb mnpomexyToO4HOI IK3aMeH
aTTecTalun
WTOTIO 3a cemectp: 74 | | | | 1m2] | 64 | 251
Cemectp 3.
Pa3znen II. | 12 20 10 42 CobecenoBaHue
KoanuyecTBeHHBIH
aHAJIN3.
Tema 9. KonuuecTBeHHBII
aHaJM3
Tema 10. I'paBumerpuueckuii | 20 24 16 60 Onpoc o




KonTakTtHas pabora, uac. Hroro dopMa TEKyILIEro
bt I3 JIP 1acoB KOHTPOJIA
Pasnen, Tema IHCIUIIIMHBL KP/ CP, YCIIeBaEMOCTH,
(Momyst) B T.4. B T.4. B T.4, yac.
1 m3 JIp KII ¢dopma
11 11 T MIPOMEKYTOUHOU
aHaIM3 mabopaTOpHBIM
paboram VII u VIII
PeliTunroBas
KOHTpOJIbHAs padoTa 5
Tema 11. Meton xucnorHo- | 20 26 18 64 Omnpoc o
OCHOBHOI'O TUTPOBAHMSI JIa60paT0pHLIM
paboram IX u
X
PelitTunrosas
KOHTpOJIbHAs pabora 6
Tema 12. Metoas! | 16 24 14 54 Ormpoc o
OKHCJIIUTCIIbHO- HaGopaTopHof/'I
BOCCTaHOBUTEIIBHOTO paote X1
TUTPOBAHUA o
PelitTunrosas
KOHTpoJIbHAs pabora 7
Tema 13. Mertonsl ocaxaenus | 12 24 11 47 CobecenoBanne
Tema 14. | 16 22 14 52 Ompoc 110
Komrmnexconomerpust 1a00paTOPHOI
pabote XII
PeiiTuHrOBas
KOHTpOJBHAs pabota §
Tema 15. ®uzuko- | 10 18 10 38 CobecenoBanue
XMMHYECKUE METObI aHAIN3a TecTupoBanue
Koncyabrammun 2
KoHTpoJb npoMe:kyToUHOM IK3aMeH
aTTecTaluu
HNTOI'O 3a cemecTp: 106 158 2 | 93 359
HToro 3a Bech nepuos 180 270 2 | 157 612

Ipumeuanue: J1 — nexuus; I13 — npakrudeckoe 3anstre, cemunap; JIP — naboparopHas padora; 111 — npakruueckas
noaroroska; KP / KIT — xypcoBas padora / kypcoBoii mpoekt; KITA — koHTponb npomexyrounoii arrecramun; KC —
koHcynbTanuu; CP — camocTosTensHas paboTta

Tadauua 3. MaTpuua cOOTHeCeHUs Pa3/1esioB, TeM YU4eOHOM IMCHMILIMHBI M (POPMHPYEMBbIX

KOMIIeTeHII it
Pazmen Kon-eo | Kon kommereHnn Oo6mee
Tema 4acoB OIIK-1 OIIK-2 KOJIMYIECTBO
JUCIUTIIHHBI KOMITETEHIIN I
Pa3nen 1. KauecTBeHHBIN aHAIU3 22 + + 2
Tema 1. IIpeamer, 3ajauu U METOAbI
Ka4eCTBEHHOT0 aHaJIM3a
Tema 2. 3akoH AEHCTBUA Macc Kak 36 + + 2
TEOpPETHUYECKasi OCHOBA KAYECTBEHHOTO aHAJIHM3a
Tewma 3. 3ax0H IEHCTBUS MacC U TMPOIECCHI 30 + + 2
THIIPOSIN3a U aM(QOTEPHOCTH
Tewma 4. 3axoH IeHCTBHAS Macc U TeTEPOTESHHBIC 36 + + 2
TIPOIIECChI
Tema 5. OkuCIUTEIIFHO- BOCCTAHOBHU-TEIIHHEIC 36 + + 2
MIPOIIECCHI
Tema 6. KommuiekcooOpa3oBanue B 34 + 2
aHAJTUTHUYCCKON XUMHUU




Tema 7. AHMOHBI U aHAJIU3 CYXOT'0 BEIIECTBA 30 + + 2
Tema 8. MeToapl pazneieHus u 26 + + 2
KOHITCHTPHPOBAHUS

Pazgen II. KoanyecTBeHHBIH aHAIHU3. 42 + + 2
Tema 9. KonnuecTBeHHBIH aHAIIN3

Tewma 10. I'paBumMeTpruueckuii ananms 60 + 2
Tema 11. MeTo1 KHCIIOTHO-OCHOBHOT'O 64 + 2
TUTPOBAHMUSI

Tema 12. MeToabl OKUCIIUTEILHO- 54 + + 2
BOCCTaHOBHUTEIILHOTO TUTPOBAHUS

Tema 13. MeToasl ocakaeHUs 47 + + 2
Tema 14. KoMmruiekCOHOMETpHS 52 + + 2
Tema 15. ®u3HUK0- XUMHYECKHUE METOIBI 38 + + 2
aHam3a

Kypcogas pabota 42 + + 2
Hroro 607

KpaTkoe cogepxxanue yueOHOM IHCIUTIINHBI.
Pa3pen 1. KauecTBeHHEBIN aHa N3,
Tema 1. IIpeamer, 3a1a4un 1 MeTOAbI KA4eCTBEHHOI0 AHAJIN3A

3ajaun aHAIMTHUYECKOW XUMUU. MECTO aHAIMTUYECKOW XMMUU CPell APYTHX HayK W €e
BJIMSTHUE HA Pa3BUTHE €CTECTBEHHBIX HAyK, IPOMBIIIEHHOCTH U CEJICKOTO X03sicTBAa. XMMUKO-
TEXHOJOTHYECKUI KOHTPOIb MPOU3BOACTBA. PONb aHAMUTHYECKON XUMHH B MPOQecCHOHATBHOM
MOJIFOTOBKE XUMHKOB.

[Ipeamer W 3agauM  KAa4eCTBEHHOTO aHaiu3a. MeToabl KaueCTBEHHOTO aHallu3a.
dusnueckue, (UIUKO-XUMUYECKHE M XMMUYECKHE METOJIbl aHajiu3a. AHAIN3 «MOKDPBIM» U
«CyXuM» TIyTIMU. Makpo-, MHKpPO-, TMOJIYMHUKPO- U YJIbTPOMHKpOaHanu3. Peakuuu
OKpalMBaHus IamMeHu. KaneapHblil 1 MUKPOKPUCTAIIINYECKNN aHATIU3bI.

OTanbl  pa3BUTUS  AHAIUTHYECKOM XuUMUU. CHUCTEMBl KAauye€CTBEHHOTO aHaju3a.
CynbdunHas cucTtemMa aHajlIW3a KaTHOHOB, €€ CYIIHOCTb. [loNOXHUTENbHBIE CTOPOHBI H
HEJOCTaTKU CYyJIb(GUAHONW CHCTEMbl aHajdn3a KaTHOHOB. JleleHHe KAaTHMOHOB M aHUOHOB Ha
aHaJIMTUYECKHe Tpynnbl. ['pynnoBeie peareHTHl. [lonokurenbHbIE CTOPOHBI U HEIOCTATKH
KHCIIOTHO-IENOYHON cucTeMbl. CucremaTHueckuii W JpoOHBIH Xxoa aHanuza. CyIHOCTb
CHCTEMaTH4YecKoro xona aHammsa. OOIieaHaMTHYECKUE, TPYIMIOBbIE M  CrenupUIecKre
peakiuu 1 peareHtsl. [poOHbIe aHaU3bl, UX CYIIHOCTh U MEPCIEKTUBBI PA3BUTHU.

AnanuTtHueckas KiaccuuKaiys KaTHOHOB U Nepuoaudeckas cucrema siemeHToB [ M.
MenpneneeBa. UyBCTBUTENBHOCTh AHATUTUYECKUX peakuu. OTKpbIBAEMBIA MHUHHUMYM,
IpeiebHasi KOHLIEHTPALUs UK NpeiesibHOe pa30aBieHne. B3auMocBsa3b 3TUX MoKas3arenei 1 ux
MPaKTUYECKOE MCIIOJIb30BAHNE B AHAIIN3E.

OcHOBHBIE yCIIOBHS 0OHApYKEHUSI HOHOB B pacTBope. Cnenupuieckue, n3dupaTeabHbIE,
CEJICKTUBHBIE pPEAreHThl M peakuuu. MacKHMpOBKa MEIIAOMIMX MOCTOPOHHUX HOHOB MYyTEM
CBSI3bIBAHUS UX B IPOYHBIE KOMIUIEKCHBIE COETUHEHMS.

Tema 2. 3aK0H 1eliCTBHSI MACC KAK TEOPETHYECKAs1 OCHOBA KA4YeCTBEHHOI0 aHAJIN3a

[IpuMeHeHne 3akoHa JACHCTBYIONIMX MacC K OOpaTUMBIM peaKIUsM. YpaBHEHHE
KOHCTAaHTbl XUMHUYECKOTO paBHOBecHs. OCHOBHBIE IOJOKEHUS TEOPUU 3JIEKTPOIUTUUECKON
JUCCOLIUAITIH.

B3anmocBs3b Mex 1y CTENeHbI0 U KOHCTAHTOW MOHU3ALNUU CIA0bIX ANIEKTPOIUTOB. 3aKOH
Pasz0aBnenus B. OctBanbaa. Meroanka BBIYMCICHUM € UCTIONb30BAaHUEM CTENEHH U KOHCTAHTBI
MOHU3ALINH.

CwmemieHne HMOHHBIX paBHOBecui. JlelicTBue omgHOMMEHHOro uoHa. (OCHOBHBIE
MOJIOKEHUSI TEOPUU CHIIBHBIX 3JIEKTPOJIUTOB. DJIEKTPOCTATHUECKOE B3aUMOJICHCTBUE MEXIY
noHamu. Kaxymiasics ctenens auccouuanui. AKTHBHOCTh U K03 duimeHT aktuBHOCTH. VloHHas



clwia pacTBopa. MeToaMKa BBIUMCIIEHHS HMOHHOW CHJIBI pacTBOpa M AKTUBHOCTH HMOHOB C
UCIIOJIb30BaHUEM  MPHUOIMKEHHbIX 3Ha4eHUH KOA()(PUIMEHTOB aKTUBHOCTH M  MeEToja
MHTEPIOJIALINN.

3HaueHHe TEOPUH DJIEKTPOJUTHUECKON JUCCOUMAIMM B KAueCTBEHHOM aHaJU3e.
[IponsBeneHne BOAbl M BOJOPOAHBIE IMOKazarenb. Beruncinenne pH B pacTBopax mienoueil u
ocHoBaHuil. bydepHble cuctembl M HUX 3HaueHuWe B aHanuze. Borumcnenne pH OydepHbix
pacTBOpOB.

Tema 3. 3akoH AelicTBUSI MacC U MPOLECChl THAPOJIN3a, H AM(POTEPHOCTH

I'mppomns. Mexanusm ruaponusa. DakTopbl, BIUAIOLIME Ha MPOLECC THAPOJIU3A.
KoHncTrantel u crenenb ruiponusa. BeluncieHHs KOHCTaHTbI W CTENEHU TUAPOJIM3a COJeH.
Boeruncnenne pH u pOH B pacTBOpax TruApOIM3YIOLIMXCS CoJied. 3HaueHue TUApOJIh3a B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3e.

AmportepHOoCTh  TuApoKcHIOB. Teopuss amdorepHocTH. 3HaueHHE aMQPOTEPHOCTH B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3e._
Tema 4. 3aK0H JAeliCTBUA MACC U reTePOreHHbIe NMPOoUecChI

[IpousBenenue pacTBOPUMOCTH. MeTOIuKa BBIYHUCICHHS] PACTBOPUMOCTH BELIECTB I10
BEJIMYMHE NPOU3BEJIECHUS PACTBOPUMOCTH. BiMsHME OJHOMMEHHBIX MOHOB Ha PACTBOPHUMOCTH
AIIEKTPOJIUTOB.

Coneoii a¢ekt. [lpoGHOE ocaxaeHue. Y ciaoBue o0pa3oBaHUE U PAaCTBOPEHUE OCAIKOB.
[IpeBpamieHre OJHUX MajIOpPaCTBOPUMBIX DSJIEKTPOJIUTOB B JIpyrue. YCJIOBHE MPOTEKAHUSA
peaxiuii oOMeHa.

Tema 5. OKHCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIbLHBIE IIPOLECCHI

3HaueHUE peaKlUi OKUCIEHUA-BOCCTAHOBIEHUS B aHayin3e. CTaHIapTHBIM BOJOPOIHBII
anektpon. CraHAapTHBIE 3JIEKTPOJHBIE U OKHUCIUTENbHO-BOCCTAHOBHUTEIbHBIE MOTEHIUAIBI.
HanpaBieHue  OKHUCIHTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIX  peakiuil.  Ilogbop  addexTuBHBIX
OKHCJIMTENIEW M BOCCTAHOBHUTENIEW NJIi KOHKPETHBIX CiIy4yaeB aHann3a. BiausHue pH cpenbl u
KOHIIEHTpaLUil peoKc-pOpMbI Ha MPOTEKaHUE PEAKIIHA.

Tema 6. KoMmiuiekcoo0pa3oBaHue B AaHAJIUTHYECKOH XUMUM

KowMmmuiekcHble coeaMHEHHs, HX COCTaB M CTpoeHHe. Jluccoumanus KOMIUIEKCHBIX
coennHeHn. KoHcTanTa HecToiMKoCcTH. [IppuMeHeHrne KOMIUIEKCOB B KAUECTBEHHOM aHAJIN3€ ISt
OTKPBITHS U Pa3AEICHUS KATHOHOB.

MackupoBka Mmemaromux HoHOB. [logbop peareHTOB, pa3pylIarOIMX KOMIUIEKCHbBIE
UOHBI. BplunciieHNE KOHLEHTpAalUil MPOIYyKTOB IUCCOLMALUN KOMIUIEKCHBIX COEIMHEHUM.
[IpyMmeHeHre OpraHMYeCKUX PeakTHBOB B KAUECTBEHHOM aHAJIN3E.

Tema 7. AHHOHBI U AHAJIM3 CYXOI'0 BelIeCTBA

Knaccudukanus annonoB. OOmias XapakTepucTUKa Tpymni. [pynmoBble peareHTHI.
AHHOHBI-OKUCIIUTEIM U AHUOHBI-BOCCTAHOBUTENH. OTKpPBITHE HOHOB IIPM COBMECTHOM
MIPUCYTCTBUH. AHAJIN3 CyXoro BellecTBa. [lepeBeieHre BEIECTB B pacTBOP U XOJ aHAJIHU3a.
Tema 8. MeTroabl pa3aejieHUs] H KOHIEHTPHPOBAHUS

CymrHocts xpomarorpaduu. CoBpeMeHHBIE MeToAbl XpomaTtorpaduu. MoHooOMeHHBIE
CMOJIBI.

CyHIHOCTh 3KCTpPaKLMU OPraHWYECKUMHU pacTBopuTessMU. [IpumMepsl MCHOIB30BaHUS
9KCTPAKIMHY B XUMUYECKOM AHAJIN3E.

Paznea 1. KotnuecTBeHHBII aHAJIN3.

Tema 9. KondyecTBeHHBIH aHAJIN3

[IpeameTr ¥ MeTOAbl KOJWYECTBEHHOTO aHANIM3a. 3HAUYEHHWE U POJb KOJIMYECTBEHHOTO
aHaM3a B Pa3BUTHE XUMHUUYECKHX MPOOJIEM M B PEIICHHE MPAKTUYECKUX BOMPOCcOB. OCHOBHBIC
pa3zenbl  KOMUYECTBEHHOTo aHanmu3a. Dusuueckne W (PU3MKO-XUMHUYECKHE  METOMIbBI
KOJMYECTBEHHOTO aHaim3a, WX xapaktepucTuka. Cratuctuyeckas oOpaboTka pe3yabTaToB
aHaamza
Tema 10. I'paBumMeTpudecKkuii aHAIN3



CyImHOCTh TpaBUMETPUUYECKOTO aHain3a. KoJaMuecTBEHHOE BBIJEIEHUE U3 pacTBopa
KOMIIOHEHTa B BHujAe ocaaka. Ocaxgaemas u rpaBuMerpuueckas Qopmbl ocaaka. Ocanku
KpUCTaIMueckue u amoppuele. Bpibop u pacuer kommuectBa ocamutens. Ocaiaku
KpUCTaJUIMUeckue 1 amop¢Hbie. BbiOop 1 pacyer konuyecTBa ocaguTeNs. Y CIOBUS OCAXKICHHUS.
[TonHoTta ocaxaenus. Co3peBaHue ocajkoB. Uucrora ocaikoB. AJNCOPOIMS M OKKIIO3MSA Kak
MPUYMHBL 3arpsi3HeHUs] ocaakoB. [IpombiBaHWe, BBICYIIMBAHWE M TPOKAIWBAHHUE OCAJKOB.
ToyHOCTE TPaBUMETPUUYECKOTO aHaIN3a. PacueTsl B rpaBUMETPUYECKOM aHAJIN3E.

Tema 11. MeToa KMCJIOTHO-OCHOBHOT'O TUTPOBAHHUA

O6wemubiii aHanu3. CymHOCTh U MeTO/bl 00beMHOro aHanuza. HeoOXxoauMele ycnoBus
Uis 00bEMHOTO aHanu3a. BelpakeHue KOHLEHTpauuid B oO0ObeMHOM aHanuse. lcxomnbie
BellecTBAa W TpeOoBaHMSA K HUM. lIpuUroToBiIeHHE HCXOAHBIX M PabOYMX THUTPOBAHHBIX
pacTBopoB. Brlunciienue B 00beMHOM aHANIN3E.

CyIHOCTh METO/0B KHCIOTHO-OCHOBHOTO THUTPOBAHUS M OOJIACTH MX IPUMEHEHHUS.
Aupaumerpuss U ankanuMmeTpus. KUCIOTHOCTP M IIEJIOYHOCTh CpeIbl, U BOJOPOJHBIN
nokasarenb. Touka HEHTPalIbHOCTM M KOHEYHAs TOYKAa TUTPOBaHMA. VHIMKAaTOpbl METOJOB
KHCJIOTHO-OCHOBHOTO THUTpPOBaHHWA. Teopus MHAMKATOPOB. MHTEpBanbl OKpacku Ba)KHEMIIHX
UHAMKATOpOB. Pa3nnuHble cioydaun TUTPOBAaHMA. TUTPOBAHME CHJIBHOM KHUCIJIOTHI LIEJIOYBIO,
ci1aboil KHUCJIOTHI LIEJNOYbI0 U €1a00ro OCHOBAaHUS CUIbHOW KHUCIOTON. KpuBble THTpoBaHWMS.
Touka SKBUBAJEHTHOCTH B pa3IMYHBIX CIy4asxX THUTPOBaHUSA. BbpIOOp HHAMKATOPOB JUIS
KOHKPETHBIX ciiydaeB. MIHanKkaTopHbIe OUIMOKH.

Tema 12. MeToABI OKHCINTEIBbHO-BOCCTAHOBHUTEJIBLHOIO TUTPOBAHUS

CymHocTh u KiaccupuKalusg METOJOB peJoKCUMETpuH. PenokcunoreHuuansl |
HaIpaBJIEHUE TpoTeKaHWs peakuuid. KoHCTaHTBI paBHOBecHs penokc-peakuuil. Kpusbie
TUTpOBaHus. IHAMKATOPBI METOa peAOKCUMETPHH.

Hepmanronaromerpus. CyITHOCTh METOAA M OONACTH €ro NpUMEHeHHs. Momomerpus.
OmpeneneHne OKHUCIWTEIEH W BOCCTAHOBUTENCH HWOMIOMETPHUYECKHM METOAOM. Paboume
pactBopbl. PactBop TmocynbpaTa U peakuuu Hojma ¢ TuocyiabpaToMm. McTOUHHMKH OMIMOOK B
HOJIOMETPUH.

Tema 13. MeToab! ocakaeHus

Metonsl ocaxaenud. CyIIHOCTb U TEOPETUUYECKHME OCHOBBI METOJIOB OCAXJICHUS.
Knaccugukamus metonoB ocaxkaenus. [Ipsmoe u obpatnoe TurpoBanue. Metoq Mopa, DasiHca
u ®onbrapaa. O61acTs NPUMEHEHUS] METOOB OcaXkeHus. PacueTsl B MeTO/1aX OCaK/IeHUSI.
Tema 14. KomiiiekcoHoMeTpHs

CymHOoCTh KOMITIEKCOHOMETpUHU. KoMiuiekcoHbl. OnpeneieHue 3KBUBAJICHTHOW TOYKH.
KpuBple  TUTpOBaHMA 1O METOLYy KOMIUIEKCOHOMETpHHM. KoMIiekcoHOMeTpuueckoe
OTpe/ieNICHUE KECTKOCTH BOJBI.

Tema 15. @Pu3UKO-XUMHYECKHE METOAbI AHATH3A

DONEeKTPOrpaBUOMETPUYECKUI  METOJl aHajiu3a, €ero CYIHOCTh M IpHUMEHEHHE.
[ToreHIIMOMETPHYECKUI W KOHIYKTOMETpPUYECKHH MeToabl aHanuza. [lomsporpaduueckuit
MeTo]1 aHanu3a. TeopeTnueckrue ocHOBbI MeToa. [lomsporpad.

Ontuyeckne  MeToAbl  aHanu3a. 3akoH  JlambGepra —  byrepa —  bepa.
doroanexTpokanopumeTpus. CyImHOCT, MeToAa W 00JacTh mpuMeHeHus. [lomspumerpus u
pedpakromerpus. CynHOCTh MeTOZa W 00JacTh mpuMeHeHus. dusnyeckre METOAbl aHAIN3A.
OMMCCHOHHBIN CIEKTPaIbHBIN aHAIN3. Ero cynHoCTh 1 MPUMEHEHHE.

5. METOIUYECKHUE YKA3AHMA 11O ITPEIIOJABAHHIO
N OCBOEHMIO JUCIHUIIVIMHBI (MO YJIS)

5.1. Ykazanusa A8 npenojaBaresieil 10 OpPraHu3aluv M TPOBEJEHUIO Y4YeOHBIX
3aHAITHI M0 TUCHUILINHE

JIeKITMOHHBIE 3aHSATHS TPOBOAATCS €XEHeIeIbHO B oObeme 4 dacoB. JlaGopartopHbie

3aHATHUS MPOBOASATCS €XeHeleabHO B o0beMe 8 yacoB. [1o okoHUaHUM H3yUYEHUS KaXIOH TeMbI



CTYACHTHI BBITIOJHSIOT PEHTHHIOBbIE KOHTPOJIbHBIE PaOOTHI, TECTOBBIC 3aJlaHMs, MU MPOXOIAT
cobecenoBanus. [1o okOHUAHUHM MPOXOKIEHUS Kypca CTYCHTBHI BBIMOJIHIIOT KypCOBYIO paboTy.

5.2. Yka3zanus 1Jis1 00y4aromuxcs o 0CBOEHHUIO TN CHUILTHHBI
[lepeyenp yueOHO-METOAMUECKOTO 0OECTIeUeHHS [Tl 00yYarOIUXCs M0 JUCHUIUINHE:

1. Bacunwes, B.II. Aranutnueckas xumus. B 2 kH.KH. 2. OU3HKO-XMMHUYECKHE METOIBI
ananmsa: Pen. M.-Bom oOpazoBanus P® B xauectBe yuel. nist By3oB/ B.I1. Bacunwes. 4-¢ usn.;
ctepeorutl. - M.: [Ipoda. 2004. 384 c.

2. Bacunmpes, B.II. Anamutnueckas xumus: B 2 ki, Ka.2: OU3NKO-XHMHYSCKHE METOIBI
aHanuza: Pex. M-Bom oOpa3oBanusi PO B kauecTBe yuel. A7 By30B. - 3-€ U3/l.; CTEPEOTHIL. - M.:
Hpoda, 2003. - 384 c. - (Beicmiee obpazoBanue). - ISBN 5-7107-7608-4 (xH. 2): 86-64, 95-30,
150-00: 86-64, 95-30, 150-00.

3. BacwibeB B.II. Anamutnueckas xumus: B 2 kH. Ku.l: Turpumerpuueckue u
rpaBUMETpPHUYECKUIl MeTonbl aHanu3a: Pek. M-Bom oOpazoBanusi PO B kauectBe yueb. s
CTYJICHTOB BY30B, O0YYaIOIIUXCS 110 XMMHKO-TEXHOJIOTMYECKUM clienuanbHoCcTIM. - M.: Jlpoda,
2002. - 368 c.: un. - (Beicuiee oopazoBanue). - ISBN 5-7107-4725-4 (xu.1): 92-40, 79-80: 92-40,
79-80.

4. Bacunbes, B.II.  [IpakTukyMm 1o aHalIUTHYECKON XUMHUM: y4eO. 0co0. s BY30B / 1MOA
pen. B.I1. Bacunbena. - M.: Xumus, 2000. - 328 c. - ISBN 5-7245-1050-2: 100-00: 100-00.

5. KuementseBa A.B. KauecTBeHHBIHI mMOMyMHKpoaHaIn3. Yd4eOHoe mocobOue:
N3paTensckuit 1om «ActpaxaHckuil yauepcuteT», 2013. - 76 c.

6. AHanuTndeckas XuMus [DIeKTpoHHBIN pecypc]: yueb. mocodue / Anekcanaposa T.II. -
HoBocubupck: N3n-so HI'TY, 2016. Pexum JIOCTyMaA!
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778229518.html

7. Anamutnueckas xumusi. JlaGopaTopHBIA MpPaKTHKyM [DIEKTPOHHBIMA pecypc]: yueo.
nocobue / A.H. Tpucdonora, 1.B. MenbcuroBa - Munck: Bein. mk., 2013. Pexxum goctyma:
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9789850622464.html

8. AnanmuTHueckas XuMus. 3aJlaudl U BONPOCHI [DNEKTPOHHBIN pecypc]: yuel. mocodue /
O.B. Monoraposa, C.B. Myrunosa, [.I'. ®unaroBa; nox pea. T.H. IllexoBuosoi. - M.:
I'S0TAP-Menua, 2016. Pexxum JOCTYyTIA:
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724 .html

9. BacunbeB B.II. Anamutnueckas xumus. B 2-x xH. K. 1: Tutpumerpuueckue u
rpaBUMETPUUYECKUN METO/bl aHanmu3a: pek. M-Bom oOpa3zoBanus PD B xauecTBe yueOHUKA IS
BY30B ... 10 XUMHKO-TEXHOJOIMYECKUM CIIEIUAIBHOCTAM. - 4-¢ u31.; crepeoTun. - M.: Jlpoda,
2004. - 368 c. - (Bricuiee obpazoBanue). - ISBN 5-7107-8745-0 (ku. 1): 158-00: 158-00.

10. XaputonoB FO.JI. Ananutnyeckas xumus: AHanutuka: B 2-x kH. KH. 2: yue0. mis
By30B. KonuuecTtBeHHbIl aHanu3. OU3NKo-XxUMHUECKHE (MHCTPYMEHTaIbHbIE) METO/IbI aHAJIN3a.
- M.: Bricmr. mik., 2001. - 559 c. - ISBN 5-06-003965-X: 106-13: 106-13.

11. XapurtonoB lO. f., Ananutudeckas xumus: yuebHuk / FO. . XaputoHoB - M.:
I'S0TAP-Menua, 2018. - 320 c. - ISBN 978-5-9704-4400-9 - Texkct: anektponubiit // DbC
"KoncynbTant CTYJEHTa»: [caiiT]. - URL:
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970444009.html

12. XaputonoB lO.4., Ananutnueckas xumus. KadecTBeHHbINM aHamu3. Tutpumerpus.
COopHuk ynpaxknenuit: yaeonoe nocooue / 0.4, Xapuronos, J[.H. Ixabapos - M.: IDOTAP-
Menua, 2015. - 240 c. - ISBN 978-5-9704-3272-3 - Tekct: snextponHslii // 9bC "KoncynbTant
cryneHtay: [caift]. - URL: https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970432723 . html

Tabéamnua 4. Cogepkanue caMOCTOATEJbHOH PadoThl 00yUYaOIMXCS
07151 OUHOUL (hopmbl 00yUeHUA

Bormpocsl, BBIHOCHMBIE Ha CAMOCTOSITEIBHOE N3YUYEHUE Kozn- Dopmsbl
BO paboThI




qacoB

Paznen I. KauecTBeHHBIN aHAN3. 8 Joknan
Tema 1. IIpeamer, 3agaun 1 METOIbI KAUECTBEHHOTO aHAJIM3A.

Ponp anamutHueckol XuMHHM B MPO(EeCCHOHATBHOW  IMOJATOTOBKE

XMMMKOB. OTallbl pa3BUTHs aHAIUTHYECKON XUMUHU

Tema 2. 3aKOH JIeCTBUA MacC, KaK TEOPETUUYECKasi OCHOBA 8 Pedepar
KAaueCTBEHHOI'O aHAJIN3A.

B3auMocCBsI3p MEXIy CTENeHbI0 M KOHCTAHTOM MOHM3ALUHU CJIA0BIX

anekTponuToB. 3akoH PasbaBnenuss B. OctBampma. Mertoauka

BBIUHCJICHUM C KCIIOJIb30BAHUEM CTENEHM W KOHCTAHTHl MOHM3AIUH.

CwmenieHne HMOHHBIX paBHOBecuid. JlelicTBME ODHOMMEHHOrO HOHA.

OcHoBHbIE IIOJIOKEHUS Teopuu CUJIBHBIX JJEKTPOJIUTOB.
DJNEKTPOCTaTUYECKOE B3aUMOJEHCTBUE Mexay HoHamu. Kaxymascs

CTENeHb JUCCOUMAIMUA. AKTHBHOCTh M KOI(PQPUIMEHT aKTHBHOCTH.

Nonnas cwiia pacteopa. MeToayka BeIUHCICHUS HOHHOM CHIIBI PacTBOpA

U aKTUBHOCTM MOHOB C HCIOJb30BAHHMEM NPUOIMKEHHBIX 3HAuUCHHUH

K03()PUIINEHTOB aKTUBHOCTH U METO/1a MHTEPIIOJISALIUH

Tema 3. 3akoH JieficTBHS Macc U MPOLECCH THAPOIN3a U aM(POTEPHOCTH. 8 YcTHOE
AmportepHOoCTh THIpOKCHAOB. Teopus amdorepHocTH. 3HaAuUEHHUE cooO1ieHne
aM(pOTEpHOCTH B KAYECTBEHHOM aHAJIN3€E

Tema 4. 3ak0oH IE€HCTBUSA Macc U F€TEPOTEHHBIE IIPOLIECCHI. 8 YcrHOE
YcnoBue oOpazoBaHME M PAaCTBOPEHHE OCaaKoB. lIpeBpaieHne omHUX cool1eHue
MajopacTBOPUMBIX 3JIEKTPOJIUTOB B JIpyrue. YCJIOBHE MPOTEKAHUSA

peakmuii ooMeHa

Tema 5. OKUCAUTEIBHO- BOCCTAHOBUTEIHHBIC MPOIIECCHI. 8 Occe
3HaueHUe  peakuud  OKUCJICHMS-BOCCTAHOBJIEHUS B AHAJIM3E.

CranpapTHblli BOZOPOAHBINA 31€KTpof. CTaHIApTHBIE SJIEKTPOAHBIE H
OKHCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIE HNOTEHLUAJIBI. Hampasnenune
OKHCJINTEJIbHO-BOCCTAHOBUTENIBHBIX PEAKIIMM

Tema 6. KomnnekcooOpa3oBaHue B aHATUTUYECKON XUMUH. 8 Occe
KommuiekcHble coeaMHEHHs, UX C€OCTaB U cTpoeHue. Jlucconuanus

KOMIUIEKCHBIX coequHeHuid. KoHcranta Hecroiikoctu. IIpumeHenue

KOMIUIEKCOB B Ka4eCTBEHHOM aHAIW3€ IS OTKPBITUA W pa3fciICHUs

KAaTHOHOB

Tema 7. AHHOHBI U aHAJIM3 CYXOT'O BEILIECTBA. 8 Pedepar
Knaccudukarms annonoB. O01mas XapakKTeprucTUKa TpyIIn

Tema 8. Meroab! pa3ziencHusi U KOHIEHTPUPOBAHMUS. 8 Joxian
CyIIHOCTh 3KCTpaKLMM OpPraHUYECKUMU pacTBopUTensiMU. IIpumepst

MCIIOJIb30BaHUS DKCTPAKIIMH B XUMUYECKOM aHAJIN3e

Tewma 9. KonmndecTBeHHBIH aHAIIN3. 10 Occe
3HaueHue U Pojb KOJIWYECTBEHHOI'O aHajIM3a B Pa3BUTHE XUMHYECKHX

npobjeM U B pelleHHe NPaKTU4YeCKUX BOMpocoB. OCHOBHBIE pa3feiibl

KOJIMYECTBEHHOTO aHAJIM3a

Tema 10. ['paBuMeTpuueckuii aHanus. 16 Hoxnan
Ocanku KpUCTasIM4eckue U amop@uble. AICOpPOIUS M OKKIIIO3MSA Kak

MIPUYUHBI 3arpsI3HEHUS 0CATKOB

Tema 11. MeToa KUCIOTHO- OCHOBHOT'O TUTPOBAHUS. 18 Kypcosas
O60beMHubIl  aHanmu3. CynHOCTP M METOABI OOBEMHOTO aHaIu3a. pabora;
HeoOxonumble ycnmoBust Uit  OOBEMHOTO aHaju3a. BrlpaxkeHue JOKJIa/
KOHIIEHTpauuii B o0beMHOM aHanu3e. lMcxonHbple BemiecTBa H




TpeOoBaHus K HUM. [IpUroTOBICHNE UCXOIHBIX M paOOYUX TUTPOBAHHBIX
pacTBOpoB. Borunicienue B 00beMHOM aHaIN3e

Tema 12. MeTOo/1bl OKUCIUTENHEHO- BOCCTAHOBUTEIILHOT'O TUTPOBAHUSI. 14 KypcoBas
CyuiHocTtb u KJ1acCU(p UKL METO/IOB PEOOKCUMETPHH. pabora;
PenokcunoreHnuansl 1 HanpaBieHUE MPOTeKaHus peakiui. KoHcTaHThbI OKJIa
paBHOBECHSI PEJIOKC-PEAKIUI

Tema 13. MeTonsl ocaxaeHus. 11 YcrHOE
OO65acTh MPUMEHEHUS] METOJIOB OCAXKICHUS cooOrieHne
Tema 14. KoMriekcoHOMETpHS. 14 YcTHOE
CylurHoCTh KOMIUIEKCOHOMETPUHU. KOMITIIEKCOHBI coo0IIeHne
Tema 15. ®u3UKO-XUMUYECKUE METO/IBI aHAIH3A. 10 Pedepar

OnTrueckne Meroabl aHanm3a. 3akoH JlamOepra — byrepa — bepa.
®dotoanexTpokanopumeTpusi. CyImHOCTh METOAA U 00JIaCTh MPUMEHEHHS

5.3. Buabl u ¢opmMbl NUCbBMEHHBIX PpadoOT, NPeIyCMOTPEHHbIX IPH OCBOCHHH

AUCHHUIIJINHBbI, BBINIOJITHAECMbIC oﬁyqammnMncn CaMOCTOATEJIBbHO.

Tembl KypcoBOHl pabOTBl MO JUCHUIUIMHE «AHATUTHYECKass XWUMUS» BBIOMpAIOTCS
CTyJIEHTaMU B TedeHHe (peBpaist Mecsia U o0CYKIAI0TCS C PYKOBOJIUTENIEM KypCcOBOil paOOTHI.
Cnaua m 3ammTa KypcoBOW pabOTBHl OCYHIECTBISIETCS B Hadayle HMIOHA Mmecsna. JlomyckaeTcs

CaMOCTOSITEILHBIN BBI60p CTYACHTOM TCMbI

KypcOBOH paboTHI.

Bribop onTumanbHOTO

MHJUKATOpa JUIsI KHACJIOTHO-OCHOBHOT'O WJIM OKHUCIIMTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOIO TUTPOBAHMS
(TOCTPOUTH KPUBYIO TUTPOBAHHUS, ONPEIEIUTh CKaYOK THUTPOBAaHUS, MOJ00PAaTh ONTHMAIbHBIH
WH/INKATOP M PACCYUTATh OMIMOKY TUTPOBAHUS) HAa IpUMEpaXx, NPUBEACHHBIX B TAOIHUIIE:

OmnpenensieMoe BEIIECTBO Tutpant

0,05 1 KNO, 0,15 1 KMnO,
0,15 1 KI 0,2 H KBrO;
0,15 1 H,S 0,2 1 NaClO
0,2 H NH4Cl 0,25 1 NaOH
0,25 1 CH;COOH 0,2 1 KOH
0,05 M KOH 0,1 M H3;AsOs
0,25 M FeSO, 0,15 M NH4VO;
0,15 M HCOOH 0,2 m NaOH
0,15 1 KMnO, 0,2 H KNO;
0,20 M H,S 0,15 M KOH
0,2 H FeSO, 0,3 1 K,Cr,04
0,15 M Na, HPO, 0,2 M HCI
0,05 1 HCOOH 0,151,

0,251 Na,COs 0,15M HCI
0,151 KAsO, 0,1a I,
0,15H;As0, 0,2 M KOH




0,25M 1 NaSbCl, 0,2 M KMnO4
0,2 M Na,COs 0,05 M HCI
0,1 M HasO, 0,2 M KBrO;
0,05 M KOH 0,1 M H;As03
0,25 M FeSO, 0,15 M NH4VO;
0,15 M HCOOH 0,2 M NaOH
0,15 # KMnO, 0,2 1 KNO;
0,20 M H,S 0,15 M KOH
0,2 1 FeSO4 0,3 1 K»Cr,0O4
0,15M Na,HPO, 0,2 M HCI
0,051 HCOOH 0,151 I,
0,25 1 K,COs 0,15 M HCl
0,15 1 KAsO, 0,1ul,
0,25 M KCN 0,2 M H,SO4
0,15 M H,0, 0,2 M KI
0,15 M NH.CI 0,25 M KOH
0,25 M N,H,4 03MI,
0,15 M FeSO, 0,25 M K,Cr,0;
0,1 M K,SOs 0,15 M HNOs
0,15 M H,TeOs 0,2 M KOH
0,1 M H,C,04 0,2 M KMnO4
0,11 NH; 0,2M H>SO4
0,5M 1 Na,S;0s 0,2M I,

1. OBPA3OBATEJIbHBIE U HTH®OPMAILIUOHHBIE TEXHOJIOI'NA

B cootBerctBuu ¢ tpeboBanusimu @I'OC BO mo HampaBiieHHIO TOJATOTOBKU peau3alius
KOMIIETEHTHOCTHOTO TOJX0Ja IpeIycMaTpUBaeT UCIOJIb30BaHHE B Yy4eOHOM THpolecce
AaKTUBHBIX M HWHTEPAKTUBHBIX (OPM MNPOBEACHUS 3aHATUH. (KOMIBIOTEPHBIX CUMYJISALHM,
JIETIOBBIX M POJIEBBIX UIP, pa300p KOHKPETHBIX CUTyallUi, ICUXOJIOTUYECKUE U UHbIE TPEHUHTH,
IMCITYThI, 1e06aThl, MTOPT(OIHO KPYTIIBIE CTOJIBI U TIP.) B COYETAaHUH C BHEAYTUTOPHOIH paboToM ¢
1eJbI0 (POPMUPOBAHUS U Pa3BUTHS TPeOyEeMbIX KOMIIETEHIIUN 00yYaroImuxcs.

6.1. O0pa3oBaresibHbIE TEXHOJIOTUH

Taoauna 5. O6pa3zoBaTe/ibHbIe TEXHOJIOIUH, HCIIOJIb3yeMble NPH Peaju3alun y4eOHbIX
3aHATHI



Paznen, rema

dopma y4eOHOTO 3aHATHS

JUCLUIUIMHBI Jlexmus [IpakTrueckoe JlaGoparopHas
3aHATHE, CEMUHAP pabota
Pa3zoen I. Kauecmeennuwlii ananu3s
Tema 1. Ilpenmer, 3anauu u O0630pHas JeKIHs He Belinonnenue
METOJIBI KAYECTBEHHOI'0 aHaJIn3a MIPEAYCMOTPEHO nabopatopHoit
paboThl
Tema 2. 3aK0H OEUCTBUSI MacC KaKk Jlexusa He Brinmonuenune
TeopeThyYecKas OCHOBa MPEyCMOTPEHO nabopaTopHOH
KauyeCTBEHHOI'O aHaJIn3a paboTsl
Tema 3. 3ax0oH AelCTBUA MacC U Jleknus He Brimonnenue
MPOIECCHl THAPOIU3a U MIPETYCMOTPEHO nabopaTopHOH
amdoTepHOCTH paboThl
Tema 4. 3akoH nelCTBUS MacC U Jleknusa He Brinmonuenune
TeTePOTCHHBIC MPOIIECCHI MIPEyCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 5. OxuciauTenbHO- Jlexnus He Brinonnenune
BOCCTAaHOBUTEJIbHbBIC MPOIIECCHI MPEyCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboThl
Tema 6. KommuiekcoobpazoBanue Jleknusa He Brimonuenune
B AaHAIIUTHYECKON XUMUH MPEYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboThl
Tema 7. AHUOHEBI U aHAIN3 Jlexnus He Brinmonnenune
CyXOro BelIeCTBa MIPEYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 8. MeTtobl pa3zaeneHus u Jlexknus- He Brimonnenune
KOHIICHTPUPOBAHUS JUCKYCCHUS MPEYCMOTPEHO nmabopaTopHOit
paboThI
Pa3zoen Il. Konuuecmeenuntit anaius
Tema 9. KomnuecTBEHHBINA aHAIN3 Jlexusa He Brimonuenune
MIPEYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 10. I'paBuMeTpuueckuii Jlexuus He Beinonuenue
aHaIu3 MIPETYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboThl
Tema 11. Metox kucioTHO- Jlexnusa He Brinonnenune
OCHOBHOTO TUTPOBAHUS MIPEyCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 12. MeToapl OKUCIUTEILHO- Jlexnus He Brinonnenune
BOCCTAHOBUTEIBHOIO TUTPOBAHUS PEyCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboThl
Tema 13. Metoap! ocakaeHus Jleknusa He Brimonuenune
MPEYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 14. KoMmruiekcoHOMETpHUs Jlexusa He Brinmonuenune
MIPEYCMOTPEHO nabopaTopHOH
paboTsl
Tema 15. ®u3uko- XUMHUUECKHE Jlexnus- He Bremonaenne
METO/bI aHAJIN3a JIACKYCCUS MPEYCMOTPEHO nmabopaTopHOit




| paboThI

6.2. UnpopMaumoHHbIEe TEXHOJIOTHH

WutepHer-pecypesl www.asu.edu.ru (mpeacraBieHbl yueOHO-METOAMYECKHE MaTepUalbl
IUIS yCBOGHHUS CTYJIEHTaMH Kypca).

Jlyist omepaTUBHOM CBSI3M CO CTYACHTAMU MPEIOoIaraeTcsi BO3MOKHOCTh HCIOJIb30BaHUS
AJIEKTPOHHOM MOYTHI MTpernoaBaTes.

Hcnonb30BaHne JIIEKTPOHHBIX yYEOHHMKOB W PA3IMYHBIX CAWTOB  (HAmpumep,
AJIEKTPOHHBIE OMOIMOTEKH, KYPHAJIBI U T.J.) KAK HCTOYHUKOB HH(GOPMAIIIH;

Hcnonb30Banue cpesicTB MpecTaBiIeHus yaeOHoi nHpopMaruu (3IEKTPOHHBIX YIeOHBIX
mocoOMii M TNPaKTUKYMOB, NPUMEHEHHWE HOBBIX TEXHOJOTUH [UIsl TPOBEACHHUS OYHBIX
(TpaauIIMOHHBIX) JICKIIUN U CEMUHAPOB C UCIOJIb30BaHUEM MPE3EHTAUN U T.1.);

Hcnonp30BaHne HHTETPUPOBAHHBIX 00Pa30BaTEIbHBIX CPEJl, TJI€ TJIABHOM COCTABIISIONICH
SBIIIOTCS HE TOJBKO TPUMEHSIEMBbIE TEXHOJIOTUM, HO U CcOJepXaTelbHas 4YacTh, T.C.
nH(pOpMaIMOHHBIE pecypchl (AOCTyn K MHPOBBIM HWH(OOPMAIMOHHBIM pecypcam,Ha 0aze
KOTOPBIX CTPOUTCS Y4eOHBIN Tpo1Iecc);

Hcnonp3oBanne BupTyanbHOW oOyuatomend cpeasl (LMS  Moodle «Jugposoe
00yueHue») unu UHbIX UHGOPMAYUOHHBIX CUCEM, CEPBUCO8 U MECCEHONCEPOR).

6.3. IlporpammHoe obecnieueHue, COBpeMeHHbIe MPodecCHOHATIbHBbIE 0a3bl JAHHBIX
U nHGOPMANIMOHHBIE CTIPABOYHBIE CHCTEMbI

HaunmeHoBaHue
MpPorpaMMHoOro Ha3sHauyeHue
obecneyeHus
Adobe Reader MporpamMMa A5 NPOCMOTPa 3/IEKTPOHHbIX JOKYMEHTOB
Mnatdopma
JUCTaHLMOHHOIo BupTyanbHas obyyatolas cpeaa
o0byyeHunsa LMS Moodle
Mozilla FireFox Bpaysep
Microsoft Office 2013, MakeT oPUCHBIX NporpamMmm
Microsoft Office Project
2013, Microsoft Office

Visio 2013

7-zip ApxmnBaTop

Microsoft Windows 10 OnepauuoHHas cuctema
Professional

Kaspersky Endpoint CpeacTBO aHTMBUPYCHOM 3aLLUThI
Security

Google Chrome Bpaysep

Notepad++ TeKkcToBbIN pefaKkTop

OpenOffice MakeT odUCHBbIX NpPOrpaMmm

Opera bpaysep

Paint .NET PactpoBbiit rpaduyecknin pegaktop
Scilab MakeT NpuKAagHbIX MaTEMATUYECKUX NPOTrpPaMMm

Far Manager ®dannoBbI MeHeaKep




6.3.1. [IporpammHoe o0ecnieueHune

1. Microsoft Office 2013;
2. Microsoft Windows 7 Professional,
3. IInardopma nucranimonHoro odydenus LMS Moodle (BupTyanpHas oOydaromias cpena).

6.3.2. CoBpeMeHHble mnpogeccuoHANbHbIE 0a3bl JAHHBIX H HHPOPMAIMOHHBbIE
ClIPpaBOYHLIC CUCTEMbI

1. https:/library.asu.edu.ru/catalog/ (Qnexrponnslii katanor Hayunoit oubnuorexku AI'Y Ha
6aze MARK SQL HITO «Mudopm-cuctem»)
2. https://journal.asu.edu.ru/ (QnexkTpoHHbIH KaTanor «Hayunsle xypHamst AI'Y»)

7. ®OHJ] OLIEHOYHBIX CPEJCTB JUIsl IPOBEJEHUSI TEKYILEIO KOHTPO.JISI
U MPOMEJKYTOYHOI ATTECTALIMY O JUCHUILIMHE (MOJIY.JIIO)

7.1. Ilacniopt ¢GoHIA2 OLIEHOYHBIX CPEACTB

[Ipn mpoBeneHUM TEKYLIEro KOHTPOJISA M NMPOMEXKYTOYHOW aTTECTAl[MU MO JUCLHMILINHE
«AHanUTHUYECKas XHUMHs» TpoBepseTcs cHOpMHPOBAHHOCTh Y OOYYAIOIIUXCS KOMIIETEHIIUH,
YKa3aHHBIX B pazjielie 3 HACTOSIIEH MporpaMMbl. OTamHOCTh (HOPMHUPOBAHMS JTAHHBIX
KOMIIETEHIIMA B  Mpolecce OCBOGHUS 00pa3oBaTeNbHOM  MPOTPAaMMBI  OMPEAETSETCS
MMOCJICI0BATCIIBHBIM OCBOCHHUEM JUCHHUILIMH H MPOXOXKACHHUEM IIPAKTUK, 4 B IIPOLECCE OCBOCHUA
TUCIUIUTAHBL — TIOCIIEIOBATENIFHBIM JOCTHIKEHHUEM PE3YJIbTaTOB OCBOCHHUS COAEPKATEIHHO
CBSI3aHHBIX MEXTy COOO0H pa3/iesioB, TEM.

Ta6aunua 6. CoorBeTcTBHE M3y4aeMbIX Pa3/esioB, pe3yJbTATOB 00yUeHHUs U OLleHOYHbIX
cpeacTs

KonTponupyemslii pa3znen, Tema Kon xonTponupyemoit HaumeHnoBanue
JUCHUTITHEI KOMITETCHIMH (KOMITETCHIIHI) OLIEHOYHOT'O CPEACTBA
Ilpenmer, 3aJa4u u METOJIBbI OIIK-1; OIIK-2 TecToBLIE 3a1aHUs
KayeCTBEHHOI'0 aHaJIN3a
3aKkoH JeiicTBus Mmacc, Kak OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc 1o 1a6opaTOpHO
TEOpEeTHUYECKass OCHOBAa KadeCTBEHHOTO paodore |
aHaJIM3a.
3aKkoH JEHCTBUS MacCc W IPOIECCHI OIIK-1; OIIK-2 PetiTunrosas
THJIpOJIN3a U aM(QOTEPHOCTH KOHTpoJIbHas paborta 1
3aKoH JEHUCTBUS MAacc U IeTepOreHHbIE OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc 1Mo 1abopaTopHO
MIPOIIECCHI. pabore 11
Peiitunrosas
KOHTpOJIbHAs paboTa 2
OKHCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIE OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc 1o 1a60paTOpHOi
MPOLIECCHI padote 111
Pelituarosas
KOHTpOJIbHAs pabora 3
KomrmiekcooOpazoBanue B OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc 1o 1abopaTopHO
AHATUTUYECKON XUMHU pabote IV
Pelitunrosas
KOHTpOJIbHAs pabora 4
AHHOHBI U aHAJIU3 CYXOTr0 BEIIECTBa OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc 1o 1a6opaTopHO
pabote V
Mertonabt pasmencHus u OIIK-1; OIIK-2 Ompoc 110 1abopaTopHO
KOHIICHTPHPOBAHHSA pabote VI



https://library.asu.edu.ru/catalog/
https://journal.asu.edu.ru/

KonmnuecTBeHHBIN aHaAIN3.

OIIK-1; OIIK-2 CobecenoBanne

I'paBuMmeTpryeckuii ananus

OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc no
nabopaTopHBIM paboTam
VII u VIII
Peiitunrosas
KOHTpOJIbHAs paboTa 5

TUTPOBAHUA

Meton KHUCJIOTHO-OCHOBHOI'O OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc no

TabopaTOPHBIM

paboram IX u X
Peittunronas

KOHTpOJIbHas pabota 6

Metonasl OKUCJINUTEILHO- OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc no
BOCCTaHOBHUTEIILHOTO TUTPOBAHHUS nabopaTopHOt

pabore XI
PetiTunronsas
KOHTpOJIbHAs paboTa 7

MeTtoapl OcakIeHUs

OIIK-1; OIIK-2 CobeceoBanue

KommnekconomeTpus.

OIIK-1; OIIK-2 Omnpoc no
nabopaTopHOH
pabote XII
Pelitunrosas
KOHTpOJIbHas paboTa 8

Du3nKo-XxUMHUYECKUE METO bl aHAIU3a OIIK-1; OIIK-2 CobecenoBanue

TectupoBanue

7.2. OnucaHue noka3arejieil M KpUTepHEeB OLECHUBAHUS KOMIIETCHUM, ONUCAHHME

IIKaJ OICHUBAaHUA

Tabauna 7. Iloka3aTe/in OleHUBAHNS Pe3yJIbTATOB 00y4eHHs B BUjie 3HAHUI

[Ixama oneHUBaHU

Kputepun oniennBanus

5
«OTIIUYHO»

JNEMOHCTPHUPYET TIyOOKOE 3HAHHE TEOPETUUYECKOTO MaTepuana,
yMeHHe OOOCHOBAHHO H3JIaraTh CBOM MBICIH TIO0 OOCYKIaeMbIM
BOIPOCaM, CIIOCOOHOCTH MOJHO, MPABUIBLHO U apryMEHTHPOBAHHO
OTBeYaTh Ha BOIMPOCHI, IPUBOJIUTH IPUMEPHI

4
«XOPOIIIOY

JEMOHCTPHUPYET 3HAaHHUC TCOPETUUYCCKOI'O MaTrepuaJia, €ro
OCJICA0BATCIBHOC H3JI0KCHHUC, CIIOCOOHOCTE IMPUBOJUTH
MMPUMEPLBI, AOIIYCKACT CANHUYIHBIC OHII/I6KI/I, HCIIPABJISICMBIC TTOCJIC
3aMCUaHUA NPCIOAaBaTCIIA

3
«YAOBJICTBOPUTCIIBHO»

JEMOHCTPHUPYET HEMOJHOE, bparmeHTapHoe 3HaHUE
TEOPETUYECKOro MaTepuasa, TpeOyloliee HaBOJAAIIUX BOMPOCOB
npernojaBaTensi, [IOMyCKaeT CYIIECTBEHHBIE OIMMOKH B €ro
W3TIOKEHUH, 3aTPYAHSICTCS B TPUBEICHUM TPUMEPOB H
(hOopMyIIUPOBKE BHIBOJIOB

2
«HCYOOBJICTBOPUTCIILHO»

JIEMOHCTPUPYET CYLIECTBEHHBIE pOoOEITbI B 3HaHUHU
TEOPETUYECKOr0 MaTepuaia, HE CHOCOOCH €ero W3JI0XKHTh H
OTBETUTh HA HABOJSIIME BONPOCHI NPENOAABaTENs, HE MOXKET
MIPUBECTU TPUMEPDI

Taouauna 8. [lokazaresin oleHNBAHUSA Pe3yJabTATOB 00y4YeHNsI B BUe YMEHUH U BJIaICHU I

IIIxaa orieHnBaHus

Kpurepuu ouenuBanus




ACMOHCTPUPYCT CIIOCOOHOCTH IMPUMCHATH 3HAHUEC TCOPECTHYCCKOI'O

5 MaTepHrajia IIpU BbIIIOJIHCHUA SaﬂaHHﬁ, nocCJIICA0OBAaTCIbHO H
«OTJIHUYHO» IMPAaBUJIbHO BBIIIOJHACT 3aJaHus, YMCCT 000CHOBAHHO u3JIaraTh
CBOU MBICJIN U JI€JIaTh HGO6XOJII/IMBIC BBIBOAbI

ACMOHCTPUPYCT CIIOCOOHOCTH MPUMCHATH 3HAHUEC TCOPECTHYCCKOI'O
MaTepHrajia IIpU BbIIIOJIHCHUA SaﬂaHHﬁ, nocCJICA0BAaTCIbHO H

4 IPaBUIbHO BBINOJIHACT 3a/laHus, yMeeT OOOCHOBAaHHO H3JaraThb
«XOpOLo» CBOM MBICIIM U JieJaThb HEOOXOIUMBbIE BBIBOJBI, JOIYCKaeT
eIMHUYHBIE  OMMOKW, HWCIpPaBIsEMblE  TOCIE  3aMEUYaHHS

IIPENO1aBaTelIs
JIEMOHCTPUPYET OTACNIbHBIC, HECUCTEMATU3UPOBAHHBIE HAaBBIKH,
3 UCTIBITBIBACT 3aTPYAHEHUS U IOMYCKAeT OIMOKH IPH BHITIOJTHEHUH

«YIOBIIETBOPUTEIILHO» | 3a[]JaHUl, BBIMONHIET 3aJaHHE IO TMOJACKAa3Ke MPEnoIaBaTes,
3aTpyaHsAeTCS B (POPMYIHPOBKE BHIBOJIOB

2 He cioco0eH NPaBIIILHO BBITIONHUTH 33aHHC
«HEYIOBIETBOPUTEIILHO)

7.3. KoHTpoJibHbIe 3aJaHUsI W HHbIE MAaTepHaJbl, HeOOXOAMMBbIe J/JIsi OUEHKH
pe3yJbTaToOB 00y4eHHs 0 JUCHHUILINHE (MOAYJIIO)

Tema 1. [Ipenmer, 3a1a4u ¥ MeTOAbI KAYECTBEHHOT0 aHAJIN3A
TecToBBIC 3a0aHUA

1. PactBop, oOpa3oBaHHE KOTOPOTO HE CBSI3aHO C WM3MEHEHHEM O0BEMa M TEIUIOBBIM
3¢ pexToM Ha3BIBAIOT

a) CTaHAAPTHBIM 0) UICATHHBIM B) pa30aBICHHBIM T') pabouyuM

2. Ilpu pacTBOpEeHUH KaKOTO BEIIECTBA B BOJE HAOJII01a€TCs TOBBIIICHUE SHTAIBIINN?

a) eaKoro Harpa 0) olieymMa B) aMMHUAYHOM CEITUTPHI T') IOBAPSHHON COJIN

3. Ilpu yBenuyeHNH KOHLIEHTPALIUK HEJIETy4ero KOMIIOHEHTa B PACTBOPE MPOUCXOIUT:

a) KOHJICHCAIIMs YaCTH Tapa HaJl PaCTBOPOM;

0) yBesqMUYeHHE JaBJICHUS I1apa HaJl paCTBOPOM;

B) YBEJIMYCHHE KOHLIEHTPAIIMHA MOJIEKYJI BOJBI B TIape HaJl pacCTBOPOM;

T) yBeIMYeHUEe 00beMa rapa HaJl paCTBOPOM

4. SlBnenue ceneKTHUBHOM Iu(Qy3UH ONMPENeIeHHOr0 COpTa YacTHUIl B PAacTBOpE uepes
MOJTyIPOHUIIAEMYIO NIEPETOPOJIKY HA3bIBACTCS:

a) DJIEKTPOJIMTUYECKOU MOHU3AINEH

0) MpoTOIU30M

B) COJIbBOJIN30M

I') OCMOCOM

5. Kak Bnusier Ha cTeneHb ANEKTPOIUTHUECKON AUCCOLUAIIMM KOHIICHTpAaIUsI pacTBopa?

a) CTENeHb JIEKTPOJIUTHUECKOHN AUCCOIMALIMY HE 3aBUCUT OT KOHIIEHTPAIIUH PacTBOPa;

0) npu pa3z0aBICHUU CTENEHB AIEKTPOIUTHUCCKON AUCCOLUALINY YBEINYMBACTCS,

B) MpH pa30aBIEHUU CTEIIEHb AIEKTPOIUTUUIECKON JUCCOIUAIINH YMEHBIIIAETCS;

I) CTENeHb JJICKTPOIUTUYECKOW AWCCOIMAIMA B KOHIEHTPUPOBAHHBIX PacCTBOpPaxX
HauOOobIIAs.

Tema 2. 3aKkoH JeiicTBUS MAaCC, KAK TeOPeTHYECKAsi OCHOBA KAYeCTBEHHOI0 aHAJIHN3A.
Jlabopamopuas paboma 1.
«Ananu3 katuoHoB I u II rpynnsn»




X0/l BBIMOJIHEHUS 1abopaTopHON paboThI ONUCKIBaeTCs B yueOHOM nocodun KiemeHTheBa
A.B. KauecTtBeHHBIH  TONyMUKpOoaHaMW3. YdeOHoe mocobue: M3marenmbckuit oM
«AcTpaxaHckuit yHuBepcute», 2013. (c. 15-22).
Omnpoc no Js1adboparopHoii padore 1.

1.  BplUuCINUTH CTENEHb HOHU3ALMU MypaBbHHOM KHciIoThHl B 0,48 M pactBope ee, eciu [H-]
=0,01 mMoJb/m.

2. Onmnpenemuts [H] B pactBope, nomydenHom npu cmemusanuu 30 mu 0,1 M pactBopa
CH.COOH u 50 M 0,3 M pactBOpa arerata HaTpHsl.

3. Bpruucnute aktuBHyr0 KoHueHTpauuto OH- B 0,01 M pactBope KOH, yunTeiBast HOHHYO
CHJIy pacTBOpa.

4.  Beruucauts [H], [OH] u pH pactBopa, o6pa3oBasimierocs npu cmemmBanuu 40 mi 0,05
M pactBopa HNO. u 10 mit 2 M pactBopa KNO..

5. Ot xakux (aKTOpOB 3aBUCUT CTENEHb 3JEKTpoiIUTHYecKoW auccoumaruu? Kakx ee
yBennuuTh? Kak yMEHbIINTH?

6. Ckonpko M 0,2 M pacTBopa COJSIHOM KHCIOTHI HYkHO no6aButh k 50 mu 0,1 M
pacTBoOpa arerara Kajwus, 4TOObI TOJIyIUTh pacTBop ¢ pH=4?

7. Bplumcnute CcTeNeHb Truapoausa, pH W paBHOBECHBIE KOHILIEHTpPALlMM HOHOB,
oOpasyromuxcs mpu rugapoause 0,1 M pacTtBopa kapboTaTta aMMOHUSI.

8. CkoJIBKO TIpaMMOB HHUTpaTa CBHHIA PACTBOPEHO B | J1 BOABI, €CIM B pPE3yJbTaTe
TUAPOJIUTHYECKOTO paBHOBecUs pH pacTBopa paseH 5,67

Tema 3. 3akoH AeliCTBHA MaccC U POLECCHI THAPOJIN3a U aM(POTEPHOCTH.
Peiimunzoean konmponwvnaa paooma 1.

1. Beruucnuts [H] B 6% pacTtBOpe XI10pOBOAOPOIHON KHCIOTHI.

2.Beruncinte  MosipHyr KoHneHTtpanuro pactBopa HCOOH, ecom B 250 mu ero
conepsxkutcs 1,7 r HCOONa u [H'] = 3,610+ Mmonb/m.

3.BrIyHCINUTh KOHIIEHTpAIHMio B MOJb/M pacTtBopa BaCl,, ecnu moHHas cuia pacTtBopa ero
0,09.

4.100 mi 23 H pactBopa HCOOH cmemamu ¢ 30 mn 15 H pactBopa popmuara HaTpus.
Onpenenuts pH cmecn.

5.Kak u3MeHuTcs cTeneHb TUCCOLMAlMU B pacTBOpE c1aboro 31eKTPOIUTa MPU HAarpeBaHUU
pacTBOpa; MpH €ro AJIUTEIBHOM YIIapUBaHUU?

6.Ckompko M 0,1 M pactBopa enkoro HaTpa Hamgo no6aButTh k 50 mu 0,15 .M pacTBOpa
muruapodocdara HaTpHst, YTOOBI MOTYyYUTH pacTBop ¢ pH = 7,27

7.BblUUCIUTh CTENEHb runponu3a, pH M paBHOBECHBbIE KOHIeHTpauuu HoHOB B 0,5 M
pacTBope CyiIb(puIa HATPHUS.

8.CKONIbKO TpaMMOB alleTaTa Kajusi HaJo pacTBOPUTH B 250 Mul BOJBI, CTOOBI MOJNYYUTH B
pe3yibTaTe ruspoiusa pactsop ¢ pH = 8,57

Tema 4. 3aKoH 1eiicTBHSI MAacC U reTepOreHHbIe MPOLecChl.
Jlabopamopnas paooma I1.
«AHaym3 kaTuoHOB III u IV rpynnsi
Xo/ BBITIOTHEHUS 1a00paTOPHON pabOTHI ONMUCHIBAETCS B Y4€OHOM ITOCOOUU
KnementneBa A.B. KauecTBeHHbII nosiymMmukpoaHanus3. YdyebHoe nocoodue: M3narensckuii
oM «AcTpaxaHckuid yauBepcuteT», 2013. (c. 31-44).

Omnpoc no Jadoparopuoii padore II.

1.OaunakoBa au pactBopumocts MgF, u BaCOs.
2.ITonp3ysce BenmuunHamu [1P coneit AgCl u AgBr onpenenure, B KakoM U3 HACHIIIEHHBIX
PacTBOPOB 3TUX COJIEH COIKPIKUTCS OOJIbIIIEC HOHOB Ag'.



3.Beruucnuts [P Ag,CrO,, eciin B 500 ma Boasl pactBopmin 0,011 r Ag,CrOs.

4.Bpimmagaer nu ocagok Mg(OH), mpu neiictBum Ha 0,2 M pactBop MgSOs paBHBIM
oosemom: 1) 0,2 M pactBopom NHs; 2) cmecu pactBopos 0,2 M NH; u 2 M NH,OH?

5.Bemagaer mu ocanok CaF, B pactsope, comepxamem 10°M CaCl,, 0,1 M NaF u 0,5 r-
uon/n H™?

6.B kakoMm ciyyae ciexyeT UCIOIb30BaTh JIJIS pacueTa pacTBOPUMOCTH KOHIICHTPAIIMOHHOE
win ycnoBHoe 3HaueHue [1P: a) CaCO; B Bone; 6) CaCOs B pazbasnenHom pactBope HCI; B)
CaCOs B pactBope CH;COOH?

7.11pu kakoit konneHTpanuu nonoB Fe (III) B pactBope HauHeT Bbimanath ocangok Fe(OH)s,
ecnu B pactBope comepxkurcs 2:10" M pactsop ammuaka 1 2 M pacTBOp XJI0pHIa aMMOHUS?

Peiitmunzosan konmponwvnasa paooma 2.

1. Bnustaue pH Ha pacTBOPUMOCTH MAJIOPACTBOPHMOTO CHIIBHOTO DJIEKTPOIIUTA.

2.K 125 M HachIIIIEHHOTO pacTBOpa CyJibdaTa CBHHIA MpubOaBieHo 5 Mi 5% pacTBopa
Bynbdara kanusi. CKOJIbKO r-MOHOB CBHHIIA OCTAHETCS B pacTBOpe?

3.1lpu kako¥l KOHIICHTpAllUM WOHOB MAarHWs HAYHETCS BBIMAJICHUE OCAJKa THUIPOOKHCH
Maraus u3 pactBopa, cogepxariero 0,5 M xnopuna ammonus u 0,1 M ruapookucu aMMOHHS?

4. Vonsr Ca*" ocagumu n36ertkoM (NH4),C,04, Han ocagkom CaC,04 ocTanocs 200 ma 0,1 M
pacteopa (NH4),C,04. Cxonbko r-uonos Ca** octaHeTcs B pacTBOpe?

5.Cxonbko Mr NiCl, momxHO conepkatbcsi B 5 Mi pactBopa ¢ pH 3,5, utoOwsl npu
HacseieHnu ero 0,1 M cepoBooposom o6paszoBarcst ocagok NiS?

6.B kakom cmyudae pactBopumocth ocagka MgNHPO, Oyner nambonbiieit, a B Kakom
HauMeHbIIel: a) B Bojie; 6) B pactBope HCI; B) B pactBope NH4C1?

7.Bbinagaer aM 0OCaJ0K THJIPOOKHCH CBHUHIIA, €CIM K HaBBIIIEHHOMY pPAacTBOPY XJOpUAa
CBUHIIA MPUOABUTH paBHEI 00beM 0,2 M pacTBop amMmmuaka?

Tema 5. OxkucIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIbHbIE MPOLECCHI
Jlabopamopnan paooma I11.
«AHanu3 katuoHoB V u VI rpynnsi»
X0/ BBIIOJTHEHUS J1aOOpaTOPHON pabOTHI ONMKCHIBACTCS B y4€OHOM IOCOOUU
KnementreBa A.B. KauecTBeHHBIN nogyMukpoaHanu3. YuebHnoe nocooue: Mznarenbckuii
oM «AcTtpaxaHckuid yauBepcuteT», 2013. (c. 55-67).
Onpoc no sadoparopHoii padore I1I.
1. Tlogo6path k03 GUIUEHTHI B CIEAYIOMINUX YPAaBHEHHUSIX PEaKIil:
a) MnOy + SOs* + H" — Mn*" + SO + H,0
6) MnOs + NO; + H" — Mn*" + NO;s; + H,O
2. IlpuBectn mpUMEpHl HCHOJIB30BAHUS PEAKIMHA OKUCIICHUSA-BOCCTAHOBJICHMS B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3€ [UIs: a) pacTBOPEHUS TBEPHBIX COEIUMHEHMH; O) pasjeneHus u
MAaCKHUPOBKHU HOHOB; B) OTKPHITHS HOHOB.
3. Omnpenenuts mnpousBeaecHue pactBopumoctd Agl, ecmm 3JIC rampBaHUYECKOTO
anementa Ag/Agl (nac.), | M KI pasen -0,151 B.
4. Kak MOXHO OMNpeaenuTh OJJICKTPOAHBIM TOTEHIHAT OOpaTUMON OKHUCIUTEIHHO-
BOCCTAaHOBUTEIBHON PEAKINN?
5. Tlouemy HM30BITOK XJOPHA-MOHOB MEIIAET OOpapy’>KEHUIO0 MOHA MapraHiia Mo peakiuu
o0pa3zoBaHMs epMaHranaT-anuona? OTBeT MOATBEPAUTE pacueTaMHu.

6. BpluucaUTh NOTEHIMAX BOJOPOAHOIO JJIEKTPOJAa B  PACTBOPE, IOJYyYEHHOM
cmemuBanueM 43 mia H,O, 2 it 0,25 M HCl u 5 M1 0,1 M NH;.

7. BBIYMCIIUTL PABHOBECHBIE KOHIEHTpaluu MoHoB MnOy, Mn*, Fe*", Fe’* B pacrtBope,
noixydeHHoM cMemmrBanueM 20 M 0,1 M KMnO, u 20 M 0,1 M FeSO,4 mpu pH=0.

Peiimuncosana konmpoavnasa paooma 3.



1. [Tono6paTh K03(PPUIHMEHTHI B CIEAYIOIUX YPABHEHUAX PEAKIIUA:

a) Cr,O7 +T + H" — Cr + L, + H,O

6) MnO4 + CI' + H" — Mn*" + Cl, + H,0O

2. YTo NpUHATO B Ka4ECTBE YCIOBHOIO HYJISl OTCUETa IIKabl noteHmanoB? Kak ycrpoex
BOJIOPOJIHBIN 3JIEKTPO?

3. ChopmynupyiiTe MpaBUIIO 3aMKCH TATbBAHUYECKOTO 3JIEMEHTA.

4. Tlouemy He ynaercsa oOHapyxuTh MoH Mapranua (II) geiicTBukm okucinuTens Ha
KOHIIEHTpUpPOBaHHBIE pacTBOpbI conel Mmapranua (1I)? OTBer noaTBepAUTE pacueTaMH.

5. B 1 i pactBopa, coaepxamtero 0,1 M H,O, u 1 M pactsop HCI, pactBopmiu 33,2 r KI.
Boruucnuts paBHoBecHbIe KoHLIeHTpauuu H.O,, I, L.

6. BpruncinuTh MOTEHIMAI BOJOPOJAHOTO AJIEKTPOAa B pacTBOpeE, 1 1 KOTOPOTO COEPKHUT

5,61 r KOH.

7. BBIYMCIUTh NOTEHIIMAT BOAOPOJIHOIO 3JIEKTPOJIa B paCTBOPE, 1 JI KOTOPOro COAEPIKUAT

0,5 moss CH3COOH u 0,5 mons Ca(CH3COO),.

Tema 6. Komniekcoo0pazoBanue B aHAJTUTHYECKON XUMHH
Jlabopamopnas paooma IV.
«AHaJm3 cMecH KaTHOHOB I - VI rpynm»
X0/ BBINIOJTHEHUS J1aOOpaTOPHON pabOTHI ONMUCHIBACTCS B y4€OHOM IOCOOUU
KnementreBa A.B. KauecTBeHHBIN nogyMuKkpoaHanu3. YuebHnoe nocooue: Mznarenbckuii
oM «AcTtpaxaHckuid yauBepcuteT», 2013. (¢. 34, 72).
Onpoc no sadoparopHoii padore IV.

1. Kak MOXHO cTaOMJIM3MPOBATH COEIMHEHUS C HEYCTOHYMBBIMM CTENCHSIMM OKHCICHHUS
anemenTa? [lokaxkure 310 Ha npumepax Co(III) u Co(Il).

2. Paccuwuraiite paBHOBeCHYIO KoHIeHTpanuio [FeFs**] B 0,1 M pactBope xnopuna Fe (I1I)
B npucyTcTBUM 1 M pacTBopa ¢pTopuaa aaroMUHUS.

3. Ilpu Kakoi KOHIIEHTpAaLUHU CYJIb(QHUI-MOHA HAYHETCS BBINAJCHUE Ocaaka Cyibpuua
KaJMHus U3 pacTBopa, copepxkamero 5-102 M [Cd(CN)g] u 0,1 M nmanunz xanns?

4. K 0,01 M pacTtBopy HuTpaTa cepeOpa 100aBWIN CTOJIBKO aMMHAKa, YTO €ro M30BITOK
cocraBisier 0,01 M. Ilpu kakoil KoHUEHTpauuu OpOMHI-MOHA BBIMAIET OCAJIO0K Opomuaa
cepebpa?

5. K 0,2 M pactBopy NiSOs nob6aBwimm paBHblii 00beM 2 M NH;. Beramcnuts
PaBHOBECHYIO KOHLEHTpaIuio Ni**, eclii CYMTaTh, YTO B PACTBOPE 00Pa3yrOTCs KOMIUIEKCHBIE
nonsl [Ni(NH;)s]*".

Peiimunzosana konmponvnasn paooma 4.

1. Crynenuaroe KOMILIEKCO0Opa3oBaHueE. KonnuecTBeHHbIE XapaKTEPUCTUKN
KOMIUIEKCHBIX coefnHeHnid: KoHcTaHTa ycTOMYMBOCTH, (QYHKUUS 0Opa3oBaHUs, (QYHKIUSI
3aKOMITJIEKCOBAaHHOCTH, CTENIEHb 00pa30BaHMsI KOMILJIEKCA.

2. Paccuuraiite yCIOBHYHO KOHCTaHty ycroinuuBoctd [Ag(S.0:);]” B pactsope,
conepskamieM 1-10° M tuocynsdara HaTpus.

3. Bemanaer s ocanok ZnC,0s, ecu k 1-107 M pactBopy ZnSOs, comepskamemy 0,1 M
NH4OH, no6aButs0,5 M (NH4),C,04?

4. BBIUMCIUTL paBHOBECHBIE KOHIEHTpauu Mg*, MgC,0., Mg(C,0,),”, C,04> pacTtBoOpe,
conepxarieM 0,05 mois/m1 Mg(NOs), u 0,2 Mmoas/1 Na,C,Os.

5. PaccuuTaiite pactBopuMocTh hocara ceuni@a B 1-10° M pacTBope rHApOKCHIa HATPHS.

Tema 7. AHHOHBI M AaHAJIN3 CYXOI'0 BellecTBa
Jlabopamopnas paooma V.



«AHaJIN3 cMecH AHHOHOB)
X0/ BBINIOJTHEHUS J1aOOpaTOPHON pabOTHI ONMUCHIBACTCS B y4€OHOM IOCOOUU
KnementreBa A.B. KauecTBeHHBIN nogyMukpoaHanu3. YuebHoe nocooue: Mznarenbckuii
oM «AcTtpaxaHckuil yHuBepcuret», 2013. (c. 72).
Omnpoc no sad6oparopHoii padore V.

1. BbIYHMCIUTH KOHCTAHTY HECTOMKOCTH KOMIUTeKCHOTO MoHa [Ag(NH;),'], ecnm B8 0,1 M
pacTBOpe COJIM KOHIIEHTpalus noHoB [Ag'] paBHa 5,5 - 10 Moub/11.

2. BpluucIuTh KOHIIEHTPAIMIO KOMITJIEKCOOOpa30BaTels U HOHOB Jiuranaa B 1 M pactBope
rekcanuano-(I1I)-peppara xanus.

3. 3amucaTh ypaBHEHUS MOHM3ALMM U BBIPAKEHUS KOHCTAHT HECTOMKOCTH KOMITJIEKCHBIX
1oHOB, popmyisl kKoTopeix [Ni(NH;)s]*", [Ag(NH;),], [Bil.].

4. B kakoM u3 pacTBOPOB OJMHAKOBOW MOJISIPHOW KOHIIEHTpPAllMW HUKENEPEUYHCICHHBIX
KOMIUIEKCHBIX COJIeH KOHIICHTpaIiss MOHOB cepebpa menbiie: [Ag(NH;), INO;, K[Ag(CN),],
K5[Ag(S,05),].0OTBET MOATBEPAUTH pacueTaMH.

S. Paccumtarp KOHUEHTpanuioo mnpoaykroB auccoumamuun B 0,001 M pactBope
KoMrIuieKCHOU comu o[ Hg(CNS),].

6. B xakoM M3 pacTBOpPOB KOMIUIEKCHBIX COJIEd MNpPU HMX OJMHAKOBOM MOJISIPHOM
KOHIICHTpaIuu coaeputcs 6osbie noHoB xkemnesa: KuyFe(CN)s], Ks[Fe(CN)g].?

Tema 8. Meroasb! pa3aesieHusi # KOHUEHTPUPOBAHUS
Jlabopamopuas paboma VI.
Ananu3 cmecu katuonos VI anamuruueckoii rpynnei (Co**, Ni**, Cd*, Cu®).
X0/ BBITIOTHEHUS Ta00paTOPHON PabOTHI ONMUCHIBACTCS B Y4€OHOM ITOCOOUHU
KnementreBa A.B. KadectBenHbIi nmomymukpoananu3. YdyebHoe nocobue: M3narenpckmii
1oM «AcTpaxaHckuil yHuBepcuter», 2013. (c. 67).

Onpoc no sadoparopHoii padore VI.

1. [lpu nefictBum cynppuga amMMmoHus Ha pactBop KoMmiuiekcHOM conu [Ni(NH3)s]SO4
o0pasyeTcs YepHbI 0caZoK Cyib(uaa HUKENs, a IPU JEHCTBUU TOTO K€ peareHTa Ha pacTBOP
komruiekcHou comu Ko[Ni(CN)4] ocaaka He obpazyercs. OOBSICHUTE ATO pazIudue.

2. Ha pactBop komriuiekcHou comu [Cd(NH;)4]SO, monmelicTBOBaNM NHHUAHUAOM Kalus, B
pesynbpTaTe uero oOpazoBaics komiuiekc K,[Cd(CN)s]. Hammcate ypaBHEHHME peaknuu Hu
OOBSICHUTH NPUUUHY €€ MPOTEKAHMS.

3. bynyr nu BeImamate ocaiaku Opomara W woauaa cepedpa mpu aeiictBuu Ha 0,2 M
pactBopa komruiekcHoi comu Na[Ag(S,0s)] paBubiME o0bemamu 0,2 M pacTBOopoB Opomara u
noanaa Kamus?

4. K pacTtBopaMm OAMHAKOBON MOJIIPHOW KOHLEHTPALUH, COAEPKAIIUM KOMIIJIEKCHBIE COJIN
[Ag(NH;),]Cl, K3[Ag(S:0:])., Na[Ag(CN),], npubaBwiu pacTBOp uoauma kamus. B kakom
cllyyae MOXKHO 0>KHUJaTh 0Opa3oBaHUe ocajika noauaa cepedpa? Jlate oObscHEeHHE.

5. Bemagaer au B ocagok conb AgBrOs, ecnm Ha 0,1 M pacTBOp KOMIUIEKCHOM COJIH
K[Ag(S:05)] nogeiictBoBath paBHbIM 00beMoM0,1 M pacTBOpa 6pomara Kanus?

Tema 9. KomnyecTBeHHBIH aHAIN3
Bomnpocsl k codecenoBanuo

1. Beipa3ute rpaBuMeTpudeckue (pakTopbl IpU ONPENETICHUHU CIEAYIOUMX KOMIOHEHTOB
(rpaBumMeTpudeckoi popmoii cuutath Fe,0s): Fe, FeO, Fey(SO4)s.

2. Bripasute TrpaBuUMeTpuueckue ¢akTopsl npu ompeneneHun Ca, ecid B KadyecTBe
rpaBUMETpHUYEcKOil (QopMbl HcTonb30BaHbl cieayrommue coeaunenus: CaO, CaSO, CaCoOs,
CaC204.

3. Kakyro HaBecKy 3epHa clieayeT B3SATh JUIs ONpEesIeHUs BIaKHOCTH, €CIIU JOIyCTUMOE
COJIEp’KaHUE BJIArU B 3€pHE cOCTaBIAET 4%.



4. PaccuuraiiTe = HaBeCKy  MEIHOrO  Kymopoca JUIsl  ONpPENENIEHUs B HEM
KPUCTAJUTM3ALMOHHOM BOJIBI.

5. Kaxkue HaBecku cynepdocdaTa Haz0 B3Th Ul ONPEIEICHUS KalblUs ¢ TOCIETYIOIIM
B3BEIIMBAHUEM B BHJE cyibdaTa Kamblus U ¢ochopa B Buae docdara MarHus-aMMOHUS C
NpOKaJIMBaHUEM J10 mupodocdaTa Maruus?

6. Kakue HaBecKu M3BECTHSIKA HAJO 35Th JUIS ONpe/ieeHHs KaJbIis B BUE MOHOTHpATa
OKcajaTa KaJbIUsl C HCIOJb30BAaHUEM TIpaBUMETpPHUYECKOW (OpPMBI: a) OKcHIa Kaiblus; O)
cynbdara KaabIus?

Tema 10. I'paBuMeTpuYecKkuii aHAJIN3
Jlabopamopuasa paboma VI1I
«Onpeodenenue Kpucmaiiu3auyuoOHHOU 6006l 6 KPUCMANN0ZUOPaAme Xa0puoa dapusy»

B 3aBucumMocTM OT TEpMOJMHAMUYECKMX YCIOBHUM OJHAa U Ta XKE COJIb MOMKET
KPUCTAJIIM30BAaThCS C Pa3IMYHBIM YHCIOM MOJIEKYJ BOJbl. Tak, Hampumep, TeTpadbopar HaTpus
ke 60°C oOpasyeT kpuctauibl cocraBa Na,B;O7-10H,0, a Beime 60°C - Na,B4O7-5H,0.

[Tpu HarpeBaHUM KPUCTAIJIOTUAPATOB HCTAPSAETCS KpUCTaJUIM3aliMoHHas Boaa. [Ipu atom
TeMIepaTrypa BBICYUIMBAHUS U Pa3IMYHBIX KPHUCTAJUIOTMIPATOB MOXKET OBITh Pa3iuYHON U
3aBHCHUT OT MPOYHOCTHU CBS3U, KOOPAMHALIMU U TIOJOKEHUS MOJIEKYJ BOJABI B KPUCTAINYECKOM
pemerke. ConepkaHue KpUCTAIUIM3ALMOHHON BOJIBI JOJDKHO COOTBETCTBOBATH IPUIINCHIBAEMON
emy opmyie. [ToaToMy anst onpeaeneHus cienyer OpaTh NePeKpPUCTAUIN30BAHHYI0 XUMHUUECKH
YHUCTYIO COJIb.

B3siTue HaBecKu.

Brokc, B KoTOpoM OyJeT MpOBOAUTHCS B3BEIIMBAHUE, HYKHO TIIATEIBHO BBIMBITH,
BBICYUINTh B CYHUIMJIBHOM IIKa(y U MOMECTUTh B 3KCUKCTOp Ha 20 muHyT. [Ipu BeICyImIMBaHUU
OIOKC € COJIBIO JIOJIKEH OBITh OTKPBIT, a IIPH B3BEIIUBAHUU 3aKPBIT KPBIIIKOH.

B3BecbTe OIOKC ¢ KPBIMIKOW Ha aHATUTHYCCKUX Becax (KphImika pa pedpo). Bossmute Ha
aHAJMTUYECKUX Becax HaBecKy Kpucramioruapara xiuopuaa 6apus BaCl,:2H,O maccoit okono
1,5T.

BeicyminBanue.

[lepeBepHyB KpbILIKY, OI0KCa HAa peOpO, TOMECTUTE €T0 Ha MOJIKY CYUIMJIBHOTO IIKada Ha
2 yaca npu Temmneparype 120-125°C. Ilo ucTreyeHUM BpEeMEHHM MOMECTHTE OIOKC C 3aKpbITOM
KpBIIIKOM B 3kcukatop Ha 20 munHyT. [loBTOpUTE 3KCHIEpUMEHT enle 2 pa3a, Hu(poBbIe TaHHbIE
3aMuIInTe B Ja00PATOPHBIM KypHAII.

Boruuciienue copepkaHusl KPUCTANLIM3ALUOHHON BOBbI (B MPOLIEHTAX).

Hanpumep, nomnydens! cieyromye HuppoBbie JaHHbIE:

Macca Orokca ¢ conpio — 13,9602 r

Macca nmycroro 6tokca — 12,4234 r

Macca HaBecku com — 1,5368

Macca 6roKca ¢ COJIbIO MOCIIE BBICYIITUBAHUMA:

1).13,7352r  2).13,7341r  3).13,7340r.

KonnuecTBo kpHucTasIn3alluOHHON BOJBI B HABECKE:!

13,9602 r— 13,7340 r = 0,2262 1.

B 1,5368 r BaCl,:2H,O comepxwurcs 0,2262 r H,O

B 100 r BaCl,-2H,0 cogepxurcsa X t H,O

X =0,2262+100/1,5268 = 14,72 r, unu 14,72%.

IIpoBepka TOYHOCTH NPOBEAEHHOI0 AHAIU3A.

HalinenHyro BeJWYMHY KpUCTAJJIM3ALlMOHHOM BOABI CPAaBHUTE C TEOPETUYECKU
BBIUYMCJICHHBIM 3HaueHHWeM cojepxkaHusi ee B kpuctawioruapate BaCl,,2H,O. Wcxons wu3
IIOCTOSTHHBIX BEJIMYUH MOJIEKYJIIPHBIX MAacC, COCTABUM CJIEIYIOLIYIO IPOIIOPLIUIO:

B 2443 r (BaCl,'2H,0) conepxwutcs 36,03 r (H,O)

B 100 r (BaCl,-2H,0) conepxurcs 1 X (H.0).

X =36,03100/244,3 =14,75 r, unu 14,75%.



AOcomroTHasa omuoOKa aHaiansza coctasigeT: 14,72 — 14,75 =-0,03 %.
OTtHocuTenpHas omunOka ananuza cocrasisiet: (—0,03) <100/ 14,75 =—-0,20(96).

HpaBI/IHLHO MMPOBCACHHLIM aHaJIN3 CYHUTACTCA, KOrJa 3Ta pasHUlla HC IMPCBLIIIACT + 0,05

%.

Jlabopamopuan paooma VIII

«Onpenesienue codepicanusn dapus ¢ Kpucmaniocuopame xaopuoa éapusny,

Omnpenenenne 6apus rPaBUMETPUICCKIM METOJOM OCHOBAHO HA OCAKJICHUM Oapus
B BHUJE cyinb(dara, MPOKATMBAHWU OCAJKa J0 MOCTOSHHOW MacChl, B3BEIIUBAHUU €ro U
pacuete comepkanus 6apus. BaSO, — TpyaHopactBopumoe coequnenue (ITP = 1.1-1077).
BecoBas (hopma coOTBETCTBYeT ocakaaeMoil. B kadecTBe ocaauTens HCIONB3YIOT 2 H.
pactBop H>SO..

Xox paboTsl

1) OO6mem wucxomHOrO pacTtBopa coiau Oapus pazbaBisaor 10 70-80 wmu
JUCTHIMPOBAHHON BOJIOM U HarpesaroT 10 80-90°C.

2) 3apaHee pacCUMTaHHBIH O0BEM CEPHOM KHCIOTHI (OCATUTENsI) TTOMENIAI0T B
crakaH, pasbassiior 10 70-80 mit u HarpeBarot 10 80-90°C.

3) Ocaxnenune Oapusa. Ocamutens A00aBISIOT W3 OIOPETKM MO KalliAM K
pacTBopy coyid Gapusi IpU MOCTOSSTHHOM TEPEeMEIINBaHUH, 1al0T MOCTOSTh, TOKa PacTBOP
HaJ OCaJKOM HE CTAHET MPO3PAYHBIM, MPOBEPSIOT HA MOJTHOTY OCAXKJICHUS W OCTABIISIOT
10 (hOpMHUPOBAHUS KPUCTAILTUIECKOTO OCa/IKa Ha HECKOJIBKO YacOB.

4) @unkTpoBaHWE OcCaJKa. Y CTAHABIMBAIOT KOJBII0O HA IITATHB, MOMEIIAIOT B
HEro BOPOHKY (CKOIICHHBIM KOHEI BOPOHKH JOJKEH KacaThCs cTakaHa). CKIaapIBaloT
OyMaxHbIi GUIBTP, MOMENIAIOT B BOPOHKY. CMauuBaroT (GUILTP BOAON TakUM 0Opa3oM,
9TOOBl MEXKIY CTEKIOM W OyMaroil He OCTaloCh MYy3bIPHKOB BoO3Ayxa. OCTOPOXKHO
CIIUBAIOT 4Yepe3 BOPOHKY OTCTOSABIIYIOCS >KUAKOCTh HaJa oOcaiakoMm (00s3aTenbHO 110
CTCKJISTHHOM Tano4yke BO W30ekKaHHE pACIUICCKUBAHUS KHUAKOCTH). DUIBTp HENb3d
3aMoNIHATH /10 KpaeB! YOupas ctakaH, BeyT HOCUKOM BBepX Mo nanodke. [lanouky mocie
JICKaHTAIIMH OCTABIISAIOT B CTaKaHe!

5) IpompiBanme ocagka. Bo wu3bexxanue mnoTeph, a Takke I yHaJeHUs
npuMeceld B KadecTBE IMPOMBIBHOWM KHJIKOCTH HCIONB3YIOT pPa30aBlIeHHBI pPacTBOP
ocaautens (5 cm® cepHoit kucaoTel Ha 100 cM® Boasr). OcasoK NPOMBIBAIOT JEKAHTAIUEN:
15-20 cM’ IPOMBIBHOM JKMIKOCTH BHOCSAT B CTaKaH, MEPEMEIINBAIOT, AAIOT OCAJKY OCECTh
Y OTISITH CJIMBAIOT XKHUIKOCTH 0 masiouke Ha ¢uibTp. [loBTOpstoT onepanmio 3-4 pasa.

6) Ocagok KOJIUYECTBEHHO MEPEHOCAT Ha (QPUIBTP (VIS STOTO HATUBAIOT B CTaKaH
HEOOJIBIIIOE KOJUYECTBO TPOMBIBHOW JKHJIKOCTH, B3MYYHBAIOT OCAJOK M IEPEHOCAT
CYCIIEH3MI0 MO Tano4yke Ha ¢uibTp). Creapl ocaaka CHUMAIOT CO CTaKaHa M TMaJO4YKd
KyCOUYKOM (HIIBTPOBAIbHOM Oymaru, KayT ero B BOPOHKY.

7) IIpombiBanue ocanka Ha ¢unbTpe. Ocagok MPOMBIBAIOT OOJBITUM KOJIHMYECTBOM
MaJICHBKUX MMOPIHN KHUIKOCTH, KOTOPOH BCAKHIA pa3 Jar0T MOJTHOCTHIO CTEKATh (TIPOMBIBHAS
KHUJKOCTh — TUCTHIUTMPOBaHHAsE Boja). [loBTopuB omepamuio 4-5 pa3, nenarT npoly Ha
HOJTHOTY yJaJdeHusi npuMecel (mpoby o6beMoM 1-2 cM® MOAKMCISIOT a30THOM KHMCIIOTOIM,
no0aBistoT HUTpAT cepedbpa. Ecnu myTs AgCl He mosiBisieTcs, MPOMbIBaHUE MPEKPAILAIOT).

8) BeicymmBaHue ocanka. BOpOHKY ¢ 0CagkoM HAKpPBIBAIOT JIMCTOM BIIAXKHOU
GuUIBTPOBANIbLHON Oymaru, MPUKUMAIOT Kpas K HapyXKHOH MOBEPXHOCTH BOpoHKH. [locrme
3TOr0 BOPOHKY MOMEUIAIOT B CYHIMIbHBIN mkad (He Oosee yem Ha 20 MUH)

9) B3BemuMBaKOT YHCTHIN MPOKATEHHBINA TUTeb. V3BIEeKatOT GUIBTP C OCAAKOM U3
BOPOHKH, U, JIepKa HAJl TUTJIEM, aKKypaTHO CBOPAYHMBAIOT M YKIIAJBIBAIOT B THTe)Ib. PUIBTP
030JIAI0T U TPOKAIUBAIOT B MydenbHoit nmeun mpu 600-800°C 10 MOCTOAHHON Macchl
(TocneTHUH pe3ybTaT B3BEIIMBAHUS HE JOJDKECH OTIMYATHCS OT MPEIbIyIIero Oojiee uem
Ha 0,0002 ).

JlanHbIe BCeX B3BEIIMBAHMI 3aMMCHIBAIOT B TAOIHUILY




Ne turns Macca Macca turig ¢ Macca
TUTJIS, T 0CaJIKOM ocajka, T
MOCJIE BBICYIITMBAHUS,

[To mony4yeHHOMY pe3ynbTaTy pacCUUTHIBAIOT Maccy Oapus B UCXOJHOM PacTBOpE U
COOOMIAIOT pe3yJbTaT MPENoJaBaTeN0. PacCUMTHIBAIOT OTHOCUTEIBHYIO IOTPEUIHOCTD
OlpeNesIeHUs] Macchl Oapusi Ha OCHOBAaHMM HCTHMHHOIO 3HAYEHMs, COOOLIAeMOro
IIpernoaaBaTesieM.

Bomnpocsb! 111 KOHTPOJISE

1. CymHoCTb U BUJIbl TPABUMETPUUECKOI'O METO/1a AaHAJIN3A.

2. Ocaxnaemast 1 BecoBas (hOpMbI; TpeOOBAHMUSI, IPEABSIBIIAEMbIC K HUM.

3. VYcioBus aHaJIUTUYECKOTO BBIJAECIEHUS U CBOMCTBA KPHUCTAUIMYECKUX OCAJIKOB.
Kakue wnenu mnpecnenyroT CO3JaHUEM OIPEIENICHHBIX YCIOBHHM IPU OCaKICHUU
KPUCTAJIIMYECKHUX OCATKOB?

4.  TpeboBanus k ocagurensm. Pacuer koauuecTBa ocaguTens.

5. Ilouemy pacTBOp ocaguTens 100aBIAIOT K paCTBOPY OCaXk/1aeMOr'0 BEILIECTBA, a HE
Hao0opoT?

6. IlosicHUTH, ¢ KakOil LENbI0O MPOBOIAT pa3zdaBlieHHE W HArpeBaHHE PAaCTBOPOB
OCaJNTEINs U OCAXKIAEMOI'0 BEILIECTBA, IOCTOSHHOE NIEpeMEIIMBaHUE [IPU OCAXKIECHUH.

7. Kakue mnpoueccel IPOUCXOMAT C KPUCTAUIMYECKHMMM OCaJKaMH IIpH UX
craperun? IloueMy crapeHue ocasika BBITOJIHO JJIs aHAIU3a?

8.  Kakum ob6wemoM a) Boasl u 6) 0,01M pacTtBopa cepHOM KUCIOTHI MOKHO HPOMBIThH
0,2 r cynbdara 6apusi, 4TOOBI MOTEPH HE IPEBLICUIM TOYHOCTU IPABUMETPUYECKOTO
meroza ananusza? I[TP(BaSO,) = 1.1-107"°.

Onpoc no sadoparopusiM padoram VII u VIII

1. Tlouemy ocaxnenune BaSO, mpousBomuTcs: u3 pa30aBICHHBIX PAcTBOPOB; B KHCION
cpene; Mpy HarpeBaHUH PaCTBOPOB; B MIPUCYTCTBUH COJICH aMMOHUs?

2. PaccuuraTth % anroMuHHA B CIUIaBe, €CJIM Macca HaBECKH ciniaBa cocrtasisger 0,8519 r.
B xone ananuza nonyueno 0, 1426 r oKUCH aTlOMUHUA.

3. 13 naBecku cmecu x.4. NaCl u KCl obmeit maccoii 0,1225 r momyumiu ocagok AgCl
maccoi 0,2850 r. Beruuciauts % conepxanue NaCl u KCI B cmecu.

4. lns ananu3za B3s10 0,4927 r HEU3BECTHOTO KPUCTAJUIOTHApPATa XpoMmarTa HaTpus. B xoze
aHanuza mnoiaydeHo 0,1095 r okucu xpoma. OmnpeaeiuTb YHCIO MOJEKYJ BOJbI B
KpUCTAJUIOTHApATE.

5. B kakoM cirydae ocaJiok OyJeT JIydille TPOMBIT, €CJIH €ro MPOMBIBATh 2 pasza MOPIHIMHU
o 50 mu1 mpombIBHOM skujikocTy Wi 10 pa3 mo 10 mut 3Toit sxunkoctu?

6. Cxonpko M 5% pacTBopa CEpHOM KHUCIOTBHI HYXHO B3SITh JUJISI OCAXKICHUS Keje3a U3
HaBecku 0,6235 r cmasa, conepxkaiiero okoio 40% xenesa, U1l paCTBOPEHUSI B HEM XkKeje3a B
suae Fe,O5?

PeiiTuHroBasi KOHTpoJIbHas padora 5. 'paBuMeTpuYecKuii aHAIU3

1. Kak BIusIOT TemMneparypa u Ipupojia paCTBOPUTEIISI HA paCTBOPUMOCTh Oocaka’?

2. Cronbko mi 0,1 M pactBopa BaCl, motpeOyercs st ocaxaenus cepbl B Buae BaSOy4 u3
HABECKHU KaMEHHOT'O YTJIsi MAcCO 2 T, coiepKalllero 0KoJio 2 cephbl, €CIM OCaAUTENh J00aBIICH B
CTEXHMOMETPUYECKOM COOTHOIICHUU?

3. Cxonbko M 1 M cepHOM KHCIOTHI HaJl0 B3SITh COTJIACHO YPABHEHHUIO PEAKIUU IS
OCaXICHUS CBHMHIIA U3 pacTBopa, coaepxkamiero 0,5 r Pb(NO;),?



4. 13 25 mn pactBopa cynb(ara MarHus mnonydwin ocagok BaSO, maccoit 0,3247 r.
Cxounbko rpamm M,P,O; mosyuutcs u3 10 mit aToro e pactBopa MgSO,4?

5. Ocanox BaSOs maccoit 0,1 T npomeir 250 Ma IuUCTHIIIMPOBAaHHOW BOABI. CKOJIBKO
ocaJika IpH 3TOM IepeiieT B pacTBop B %7

6. Paccuuraiite % conepxanue MgO B uccieryeMoM o0pasiie mocje NpoKaJTuBaHUs, eClu
710 TIpOKaTuBaHus HaBecka coctosuta u3 36% MgCOs; 51% Mg(OH),; 16% H,O; 3% SiO..

Tema 11. MeToa KHCJIOTHO-OCHOBHOIO TUTPOBAHMS
Jlabopamopuasa paboma IX

«Omnpenesienne cogepKaHUsl KUCJIOT METOJ0M KMCJIO0THO-OCHOBHOIO TUTPOBAHMS

K Merony KHCIOTHO-OCHOBHOIO THUTPOBAHMSI OTHOCAT TUTPUMETPUYECKHE
OIPEJICIICHUS, B OCHOBE KOTOPBIX JIEKUAT PEAKIUA: H"+ OH = H,0.

Ilo »TOMy MeTomy BO3MOXHO OIPENEICHUE PA3NIUYHBIX KHCIOT, OCHOBAaHWIA,
HEKOTOPBIX COJIEH, OIpeielIeHHEe KECTKOCTH BOJIbI, 30Ta B OPraHUYECKUX COCTUHEHUSX U
T.1. B xKauecTBe TUTPAHTOB OOBIYHO HCIIOJIB3YIOT PACTBOPHI XJIOPOBOJAOPOAHOM U CepHOH
KHUCJIOT, paCTBOPHI HIETOYECH.

3anava 1. CtanmapTusanus pacTBopa XJIOPOBOJOPOAHON KHUCIOTHI

Xoxa padoTsl

1) B tpu xon0b1 1y TUTpOBaHus BHOCAT numneTkoi 10 mut 0,1H. pactBopa Na,COs. B
KKIYI0 U3 KOJIO MPUOAaBIIAIOT 10 1-2 Karjau UHIMKAaTOpa METUIIOBOTO OPaH)KEBOTO.

2) UucTo BBIMBITYIO OIOPETKY OITOJIACKUBAIOT 2 pa3za HEOONBIIMM KOJHYECTBOM
npurotoBieHHoro pactBopa HCIl, uyToObl ynmanuTh W3 Hee OCTaTKH BOJABI, IOCIE YEro
3anonHst0T OropeTky pactBopoM HCI. YcranasnuBaroT ypoBeHb pactBopa HCl B Oroperke
Ha HOJIb U MPUCTYNAIOT K TUTPOBAHUIO.

3) KoHeuHOll TOYKOM TUTPOBAaHUS CUMTAIOT MOMEHT IIEPEXOAA  OKPacKu
aHAJIM3UPYEMOI'0 PacTBOPA U3 JKEITON B KPACHO-OPAHKEBYIO.

4) TutpoBaHue NpoBOIAT 3 pasza. 3a pe3ysibTaT U3MEPEHUS IPUHUMAIOT CpEIHEE
apudMeTndecKoe 3 u3MepeHHi.

5) UckoMyto KOHIEHTPALMIO KUCIOThI PACCUYUTHIBAIOT 110 hopMysie:

V
NHCI = NINa2COsNa2C0sHCI /V

3anaya 2. OnpezeneHue rujpoKcuia HaTpus

Y nabopaHTa MONyYarOT 3ajJady — HEU3BECTHBI O0BEM pacTBOpa IIEIOYH C
HEW3BECTHOM KOHIIEHTpaluel. 3ajada COCTOMT B OMNPEACICHWH MAacChl IIEJIOYH,
coJiep>Kaleiics B BBIJAaHHON TIpooe.

Xox padoTbi

1) B kon0bl ¢ HEW3BECTHHIM KOJIWYECTBOM IIENOUM AO00AaBISIIOT mo 1-2 Karu
uHAuKaTopa (peHondranenHa UM METUIOBOIO OPAHKEBOTO).

2) Yucto  BBIMBITYIO OropeTky OIIOJIACKUBAIOT 2  paza HEOOJIBIINM
kommuectBoM 0,1H. pactBopa HCI, d4roObl ymaauTh W3 HEe OCTATKA BOABI, IOCIE UEro
sanosHstoT OropeTky 0,1H. pactBopom HCI. YcranasnuBarot ypoBenb pactBopa HCI B OropeTke Ha
HOJIb U MPUCTYNAIOT K TUTPOBAHMHIO.

3) KoHeuHo#l TOYKOH THUTPOBAaHMSI CUMTAIOT MOMEHT IIepexojla OKpacKu
AHAJIM3UPYEMOTr0 pacTBOPA: MPU UCIOJIB30BAHUU METUIIOBOIO OPAHKEBOIO — U3 KEITOM B
KpacHO-OpaHXeByl0, TpU HUCHONb30BaHWMU (eHondrasenHa — W3 MaIWHOBOW B
OECIIBETHYIO.

4) TutpoBaHHe MPOBOAAT 3 paza. 3a pe3yabTaT U3MEPEHHs] MPUHUMAIOT CpeHee
apudmernyeckoe 3 m3mepeHuil. PaccumrthiBaioTr Maccy 1mienouu 1o dopmyne (5) wu
OTHOCUTEJIBHYIO TOTPEUIHOCTD ONPEACIICHHUS.

Jlabopamopnan pavoma X



«Onpeodenenue cocmasa KapooHamuvix u pochamuvix cmeceir
Onpenenenue KapOOHAT-MOHOB M 111€J104HM WJIM KapOOHAT- U THAPOKAPOOHAT-
HOHOB IPH COBMECTHOM NMPUCYTCTBUH
Xoa pa6oTsl

1) bropeTky TOTOBST K THUTPOBaHHIO, KaK OMUCAHO BBIIIE, U 3AMONHSIOT €

0,11. pactBopom HCIl.

2) Onpeodenenue rapbonam-uonog u wenoyu. K pactBopy cMmecu B KOOy Juis
tutpoBanusi npudassitor 20,00 M Boabl, 2-3 kammu (eHondTarenHa W TUTPYIOT U3
oropetkn pactBopoM HCIl no obGecuBeunBanus pactBopa. smepsitor oobem HCI (V).
OTOT 00bEM KHCIOTHI PacXOJyeTcsi Ha TUTPOBaHHE KapOOHAT-MOHOB JIO0 TMAPOKapOOHAT-
MOHOB M Ha TUTPOBAHHE MIENOYU. B OTTUTpOBaHHBINM 1O GeHOIPTAIENHY PACTBOP BBOIST
2 Kaljaud METWJIOBOTO OPAaHXKEBOTO U, HE 3aIlOJIHAsS OIOpPETKy, MPOJOJIKAIOT TUTPOBATh
pactBopom HCl 1o mepexoia OKpacku W3 KENTOW B KPacHO-OpaH)XeBYylo. M3mepsiorT
oowem HCI (V,), m3pacxonoBaHHbId Ha TUTpOBaHUE KapOoHaT- HOHOB 10 CO, u menoun
(oTCueT BeayT OT HyJIA).

3) TurpoBanue mpoBoaaT 3 paza. 3a pe3yibTaT HU3MEPEHUs MPUHUMAIOT CpelHee
apu¢pmeTnyeckoe. Pacuer 00BbEeMOB CONSIHOM KHUCIOTHI, M3PACcXO/I0BAaHHOM Ha TUTPOBaHHE
KapOOHAT-MOHOB U LIEJI0YH, TPOU3BOJAT MO (HOpMyIaMm:

Vv HCl/C032': 2(V2 — V])

VHa/oH=V, = 2(V, - V,) = 2V, -V,

Ucnonb3ys 3HaueHUsT OOBEMOB KHUCIOTHI, H3PACXOJOBAHHON Ha THUTPOBAHUE,
pacCUMTHIBAIOT COJEp)KaHWE KapOoHAaTa HATPUsS H IIEJIOYM B BBIJAHHON TmIpode u
OTHOCUTEJIBHYIO MTOTPELIHOCTD ONPEACIICHHUS.

4) Onpedenenue  kapbonam- u  2UOPOKAPOOHAM-UOHO8 NPU  COBMECMHOM
npucymcemeuu. K pactBopy cmecu B koi0y [yt TuTpoBanus npubdasisitor 20,00 M Bozbl, 2-
3 kamwu ¢eHondTanenHa U TUTPYOT U3 Oropetku pactBopom HCl mo oGecrniBeunBanmst
pactBopa. M3mepsitor o6bem HCI (V). D10 00beM KHUCIOTHI, U3PACXOJOBAaHHBIA Ha
TAUTPOBAaHUE KapOOHAT-MOHOB 1O TUAPOKapOOHAT-MOHOB. B  oTTUTpOBaHHBIM TIO
¢denondranenHy pacTBOpP BHOCIT 2 Kalld METHJIOBOTO OPAH)XEBOTO M, HE 3aroHsIsA
OropeTKy, TUTpyrOT pactBopom HCl 1o mepexoma OKpackd U3 JKEITOH B KpacHO-
opamxkeByro. Mamepstor oobem HCI (V,), uzpacxomoBaHHblii HAa TUTpOBaHUE KapOOHAT-
noHOB 10 CO; (0TCYET BEAYT OT HYJIs).

5) TutpoBanue TPOBOAAT 3 pasa. 3a pe3yabTaT H3MEPEHUs NPHHUMAIOT CPEIHEe
apudmeTrdeckoe. Pacuer o0beMa CONSTHONW KHCIIOTHI, M3pacX0A0BaHHON Ha THUTPOBaHHE KapOOHAT-
HOHOB, TpPoM3BOmIT 1o (opmyne: OObEM KHUCIOTHI, HU3PACXOIOBAHHONW Ha THUTPOBAHUE
THJIPOKapOOHAT- HOHOB, PACCUUTHIBAIOT MO (hopMyIie:

A WA 2-— I\
vV OUl/COs — & V]

V HClycos = Vo -2V

Ucnonb3ys 3HaueHus OOBEMOB KHUCIOTHI, H3pPAcXOJ0BAaHHOW Ha TUTPOBAHUE,
PacCUMTHIBAIOT COJEp)KaHUE THIIPOKapOOHAT- U KapOOHAT-MOHOB B BbIIAHHOW Mpode u
OTHOCHUTEJIbHYIO OIPEIIHOCTh OIPENETICHMUS.



Onpoc no sadoparopusiM padoram IX n X

1. K 25 mn 0,1 M pactBopa kap6oHata Hatpus 1o0aBieHo 14,71 M1 CONSHON KUCIOTHI
(pH=7). BoluncnuTh KOHIIEHTPAIUIO COJISTHONW KUCIIOTHI.

2. K 15,05 man 0,1 M pactBopa ¢ocdopHoit kucnotel nobasieno 45,15 mun 0,1 M
pacTBopa rugpokcuaa Hatpus. Beraucnute pH nonydyennoro pactsopa.

3. K cmecn, cocrosueit Tonbko u3 Na,HPO4 u NaH,PO, no6asunu 50 M 0,1 H pactBopa
ruapokcuaa Hatpus. M30eiTok menoun orrutpoBainu 20,5 mu 0,0905 H pactBopom cossiHOM
KUCIOTHI N0 peHondranenny. Beraucnuts % NaH,PO, B cmecn.

4. Ilo naHHBIM TUTPOBAHMS BBIYUCIUTH KOHIIEHTPAIMIO UCXOHBIX PAacTBOPOB, eciu K 20
mi 0,125 M pactBopa H;PO4 no6asunu 50 M pactBopa ruapokcuaa varpus (pH=9,17).

5. CxonbKo BOABI HYKHO 100aBuTh K 1800 My pacTtBopa enkoro Hatpa ¢ TutpoM 0,01521
/M, yToObI 1 MII oTy4eHHOTro pacTBopa coorBercTBoBal 0,02 T XJ1I0puaa aMMOHUS?

6. Kaxoit u3 uHAMKATOpPOB, M.-0, (- wuIM NakMyc, MNPUTOAEH JUIsi TUTPOBAHMS
TMJIPOKCHJIA HATPUS XJIOPOBOJIOPOAHOMN KUCIOTONU?

7. K 0,5000 r cmecu, conepxkamieir Na,CO; u NaHCO;, npubaBunu 25,00 M comstHOM
kucinotsl ¢ Tutpom 0,004000 r/mi. Ha TuTpoBanue M30bITKA KUCIOTH M3pacxonoBanu 15,00 mi
pactBopa rumapokcuaa HaTpus ¢ TuTpoM 0,002000 r/mu. Berauciute % kapOoHaTta HaTpus B
UCXOIHON CMECH.

PeiiTuHroBasi KOHTpOIbHAsA padora 6. MeTox KHCI0THO-OCHOBHOI'O THTPOBAHMS

1. Cxonbko % N,Os conmepxut oOpasel, eclii HaBecKa €ro Maccoil 5 I pacTBOpeHa B
MepHoii kos0e Ha 200 mi1, Ha HeWTpanuzanuio 50 M1 3Toro pactBopa 3atpatuiu 15,5 mi 0,1915
H pactBopa NaOH.

2. Boraucnute % cBobomnoro SOs; B oneyme, eciu Ha TUTpoBaHue 1,2 r oileyma B
MIPUCYTCTBUM UHAMKATOPA M.-0. u3pacxonosayn 4,928 mu 0,5202 H pacteopa NaOH.

3. Kakoit o6wem 0,1012 H pactBopa HCI npubaBunu x HaBecke 0,2 r NazPO,, ecnu Ha
TUTpOBaHUE U30BITKA KUCIOTHI ¢ P- 3arpaTnu 25 miu pactBopa NaOH (Tron=0,034 r/mm)?

4. Ckonbko rpaMM Na,CO; conepkKHUTCs B pacTBOpE, €CIIM HAa HEUTpalM3alMI0 €ro J10
NaHCOs; m3pacxogoamu 21,40 mi pactBopa HCI (Tuci=0,002789 r/mi)?

5. Hamecky 0,6 r H,C;0O4 *10H,O pactBOpmim B MepHOi koibe emkocThio 100 mu. Ha
tutpoBanue 20 MJ MOJydeHHOro pactBopa u3pacxomgoBanu 18,34 mn NaOH. Onpenenuth
HOpMabHOCTh pacTBopa NaOH u ero TUTp 1o 1maBeneBoil KUCIOTe.

6. Moxno sm orrutpoBath 0,01 H pactBop CH3;COOH 0,01 H pactBopom NaOH c
WHJUKATOPOM HEUTpanbHbIN KpacHbi (pT=7)?

7. HaBecky menoun maccoit 0,5341 r, conepxkanieit 92% NaOH u 8% unnuddepeHTHBIX
IpUMecel pacTBOPUIM B MepHOH Kkoibe, BMecTuMocThio 100 miu. Ompenenute MOJSPHYIO
KOHLIEHTPAUU0 KHUCHAOTHI, Thc, Thomeon, €CIM Ha TUTpoBaHME 15 M1 pacTBOpa IIENIOYU
u3pacxooBanu 19,5 M1 constHOM KUCITOTHI.

Tema 12. MeTobl OKHCJIUTEIBbHO- BOCCTAHOBUTEIbHOTO TUTPOBAHUS
Jlabopamopnan pavoma XI
OKucnumenbHo-60CCMAaAn08UmMENbHOE MUMPOBAHUE.
«llepmanzanamomempusn. buxpomamomempus
OxucaumenbHo-60CCMAHOBUMETbHbIM mumposaHuem Ha3bIBAIOT rpynmy
TUTPUMETPUYECKUX METOJIOB aHaJIN3a, OCHOBAHHBIX HAa MCIOJIb30BAaHUU OKHUCIHUTEIIHHO-
BOCCTaHOBHUTEIILHBIX peaKuui. K Ba)KHCHUIITUM METOJaM OKHCJIUTEIILHO-
BOCCTAHOBUTEJIBHOTO  TUTPOBAHUSA  OTHOCSAT  HMOJOMETPHIO, IE€PMAHTaHATOMETPHIO,
OMXPOMATOMETPHIO, IIEPUMETPHIO U JIP.
IlepmanranaromeTpus
[IepmaHraHaTOMETPUYECKUM TUTPOBAHUEM Ha3bIBaCTCs TUTPUMETPUYECKHI
METO/Jl aHAJIN3a, OCHOBAHHBIM HA HCMOJb30BAaHUM B KayecTBE TUTpaHTa pacTBop KMnO..



IlockonpKy TUTpaHT MMEET MHTEHCHUBHYIO OKpAacKy, II€pMaHIaHATOMETPUYECKOE
TUTPOBaHUE MPOBOAAT 0e3 mHAuKaTopa. KoHeuHyI0 TOUKY TUTpOBaHUS OOHApYXHUBAIOT IO
MOSIBJICHUIO WJIM MCUE3HOBEHUIO OKpacku KMnOy.

[TepmanranaToMeTpuyeckoe TUTPOBAHUE Yallle BCErO0 MPOBOAST B KUCION cpeje,
pexxe — B HeWTpainbHOW. [[sl co3maHMs KUCIIOM cpenbl NMPUMEHSIOT CEPHYIO KHUCIOTY,
MIOCKOJIbKY a30THasl KUCJIOTa cama SIBJISIeTCS CUJIbHBIM OKHUCIIHUTENEM, a XJIOPOBOJIOPOIHAS,
HaIpoOTHB, MOXXET OKHCIATBCA TUTPAaHTOM. B OCHOBE MeTOja JEXHUT CIEAyHolee
pasHOBecue: MnOy + 58 + 8H" = Mn*" + 4H,0;  E°=+1,51 B.

3agaya 1. CtanpapTuszanus pacTBopa NepMaHraHaTa Kajus

HcxoaHsIM pacTBOPOM Ui YCTAHOBJIEHMSI KOHLIEHTPALlMM MEpMaHraHaTa Kayus
CIIy>KMT Juruapar maseneBoi kucnotsl H,C,042H,0.

Peakuus mpoTekaet no ypaBHEHUIO:

5H,C,04” + 2MnOy4 + 6H" = 10CO, + 2Mn** + 8H,0
Xox padoTsI

1) PaccuutpiBatoT  Maccy — KpUCTaJUIOrMapaTa I1aBEJIEBON KHCJIOTBI

(H.C30 2H O), neobxomumyro mist npurotosienus 100 mi 0,11. pactsopa.

2) bepyT paccuMTaHHYIO HAaBECKYy ILABEJIEBOM KHUCIIOTBHI U MEPEHOCAT B MEPHYIO
kon0y Ha 1000 my. PacTtBopsitoT B HEOOJBIIOM KOJIHMYECTBE AUCTHILTMPOBAHHOW BOJBI.
PacTBOp TIIaTENBHO NEPEMELINBALOT.

3) I'oTOBAT TpU KOHUYECKHE TEPMOCTOMKHE KOJOBI I TUTPOBaHUA. B kaxmyro
BHOCAT 110 15 MJI pacTBOpa cepHOi KUCI0TH (2H.), HarpeBatoT 10 80-90 °C, 106aBisioT 110
10 MJI IPUTOTOBJIEHHOTO PAacTBOpA IIABEJIEBOM KUCIOTHI. (Pacmeop wasenegou Kuciomol
odobasnaom 6 KoW0y HENnoCpeOCmEeHHO neped MUmposaunuem, HNOCKOIbKY Npu
NOBbIEHHOU meMnepamype uwjasenesas Kucioma paspywaemcs.) PactBop ObICTpo
OTTHUTPOBBIBAIOT PAaCTBOPOM IE€pMaHraHaTa Kajus, IpU 3TOM CHadaia mnpuOaBisiorT 1-2
KaIlJTl TUTPAaHTa M O0XKUJAIOT, MepeMellnBas, oka pacTBop obecuserutcs. Crenyromue
NOPIMM TUTPAaHTa MOXXHO NpuOaBNATH ObicTpee. KoHel TUTpoBaHMsS ONpEAENSIOT MO
HEHCYE3alIIe PO30BOM  OKpacke pacTBOpa, TMOSABISIIONICHCS Tpu  A00aBICHUU
M30BITOYHOM Kalliid TUTpaHTa. BIOpETKy TOTOBAT K TUTPOBAHUIO, KAK OMHCAHO BBIIIIE.

4) TutpoBaHue MpoBOJAT 3 pasza. 3a pe3ynbTaT U3MEpPEHUs NMPUHUMAIOT Cpe/lHee
apupmeTnyeckoe. MOISpHYI0 KOHIEHTpAIMIO HKBHUBAJCHTA I€PMAHTaHaTa KaJus
PacCYUTHIBAIOT IO hOopMyII€:

N KMnOg4 = NH2C204 .VH2C204/ \Y KMnOg4

3amaua 2. OnpeneneHue xenesa B conu Mopa

Omnpenenenue xene3a B conu Mopa ((NHs),Fe(SO4),:6H,O) ocHoBaHO Ha
oxucnenuu xenesa(ll) no xeneza(Ill) nepmanranaTom kanus:

MnOy + 5Fe*" + 8H" = Mn*" + 5F¢*" + 4H,0
Xoa padoTbl

1) BropeTky K THUTPOBaHUIO T'OTOBAT, KaK OINMCAHO BBILIE, U 3aIIOJNHSIIOT €€
0,05H. pacTBOpOM MepMaHraHaTa KaJusl.

2) V nabopaHTa MoJIy4yaroT KOHWYECKHE KOJIOBI ¢ pacTBOPOM coi Mopa. B xon6sI ¢
aHAJM3UPYEMbIM pPacTBOpPOM 00aBisioT mo 5 mi pactBopa H,SOs (1:4) m mo 5 xamens
H;PO, (xoH1L.), mocie 4ero mpUCTYNarT K TUTpoBaHHIO. KOHEUHOW TOYKOW THUTPOBAHUS
CUMTAIOT MOMEHT IIepPeX0/1a OKPACKH aHAIM3UPYEMOT0 PacTBOpa U3 OECIIBETHOW B PO3OBYIO.

3) TutpoBanue mpoBOIAT 3 pa3za.3a pe3yjabTaT HU3MEPEHUs NMPUHHMAIOT CpeIHee
apudmernyeckoe. Ilo momyuyeHHOMY ycpelHEHHOMY 3HaueHHI0 oObema pactBopa KMnO,
paccUMTBHIBAIOT CoOJIepXKaHMe jkeie3a (B rpaMMmax) B BblIaHHOW mpoOe. PaccumThiBaroT
OTHOCHUTEIFHYIO MTOTPEIIHOCTD OTIPE/ICICHUSI.

buxpomaromerpust



buxpomaromerpueil Ha3bpIBaeTCsS TUTPUMETPUUYSCKUN METOJ aHaIn3a, OCHOBAHHBIN
Ha WCMOJb30BaHUM B KadecTBe TUTpaHTa pactBop K,Cr,O;. B ocHOBe meroma JieuT
CIIEYIOIIIEE PABHOBECHE:!

Cr,O+* + 14H" + 68 — 2Cr’* + 7TH,0; E°=+1,33B

Jns  oOHapyXeHHsT KOHEYHOM TOUYKM B OHMXpPOMAaTOMETPUYECKOM THTPOBAHUU
WCTIONB3YIOT OKHCIUTEITBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIC HHAUKATOPHI.

3agauya 1. Onpenesienne xene3a B coau Mopa

Onpenenenue xgnesa B conmn Mopa ((NH4).Fe(SO4),:6H,0O) ocgoBano Ha okucieHuu
xenesza(Il) mo xenesa(Ill) Guxpomarom Kamus: Cr,O * + 6Fe* + 14H" = 2Cr’* + 6Fe* + 7TH
O. B xauecTBe HHAMKATOPA UCTIONB3YIOT TU(EHUITAMHUH.

Xoa padoTsl

1) BropeTky K THTPOBaHHIO TOTOBAT, Kak ONHCAHO BhIle, W 3anonasior ee 0,05H.
pactBopoM K,Cr,05.

2) V nabopaHTa MOIy4ar0T KOHMYECKHE KOJIObI ¢ pacTBOpoM coiu Mopa. B kon6sI ¢
aHAJIM3UPYEMBIM pacTBOpOM n100aBisA0T mo 5 mi pactBopa H,SO, (1:4) u nmo 5 kanens
H;PO4 (xoHnm.), 1-2 kamiu wuHAUKaTopa AUQEHHIAMUHA, TOCIE Yero MPUCTYMAlT K
TUTPOBAHUIO PACTBOPOB, COAEPKAIINX HEU3BECTHOE KOIMUECTBO Fe™,

3) KoneuHoil TOYKOW THUTPOBaHMS CUMTAIOT MOMEHT Iepexoja OKPacKu
aHAJIM3UPYEMOI'0 PacTBOPA U3 3€JIEHOM B CUHE-()HOJIETOBYIO.

4) TurpoBaHue NpoBOJAT 3 pasza. 3a pe3yjibTaT U3MEPEHUs NMPUHUMAIOT CpeHee
apudmerndeckoe. [1o moydeHHOMY yCpeTHEHHOMY 3Ha4eHHIO 00bema pactBopa K,Cr,O;
paccUMTBHIBAIOT COJIEpXKaHMUE jKeje3a (B rpaMMax) B BbIAaHHOW mpoOe. PaccuuteiBaroT
OTHOCHUTEIFHYIO MTOTPEIIHOCTD OTIPE/ICICHUSI.

Omnpoc no JadoparopHoii padore XI

1. Kak mnpuroroButs paboumii pactBop KMnO, U yCTaHOBUTH €ro MOJISIPHYIO
KOHLEHTpauuio skuBaneHTa? Iloyemy MoisipHas koHueHTpauus skuBaneHta KMnO, moxer
W3MEHUTHCS C TEYEHUEM BpEeMEHHU?

2. Paccuuraiite o00sacThb CKauyka THUTPOBAHUS, OKHCIMTEIbHO-BOCCTAHOBHUTEIbHBIN
MOTEHITHAT B TOYKE SKBUBAJICHTHOCTH M noadepute uHaukaTop it tutpoBanus 0,05 M FeSO,
0,01 M pactBopom KCIO; pu [H'] = 0,1 mosb/m.

3. Kakoit oobsem 0,5000 H KMnO, nHeobxomumo mpubaButh k 500 M pactBopa ¢
Tkmno4re=0,00280, uT06BI OTYUUTH PACTBOP € Trmnos=0,004250?

4. Kakywo maccy pyabl, conepxaimein 60% Fe,Os, ciemyer B3saTh ajig aHanm3a, 4TOObI
Moclie COOTBETCTBYIOIICH OOpaOOTKM Ha TUTpoBaHUE TmoiydeHHOW comu kenesa (II)
m3pacxonosats 20,00 mi 0,100 H pactBopa KMnO,?

5. YcranoBneno, uro 50,00 mi pactBopa I, mo cBoeil okucnsiomeld CrocoOHOCTH
SKBUBaJIeHTHBI 29,47 Ml pacTBOpa AuXpoMara Kainus ¢ TUTpoMm 1o kene3y 0,001876 r/mu.
BbruucnuTh MOJIIPHYIO KOHLIEHTPAIMIO SKBUBAJICHTa 00OUX PacTBOPOB.

PeiiTuHroBasi KOHTpOIbHAsA padora 7. MeToAbl OKUCIUTEIHHO-BOCCTAHOBHUTEIBHOIO
TUTPOBAHHUA

1. IToueMy npu TUTPOBAHUM OKCAJIaTa HATPUS WIH IIABEIEBOM KHCIOTHI IEPMAHTAHATOM
KaJIMs [IepBbIe MOPLUH (KaIUIM) TUTPAHTa 00ECLBEUUBAIOTCS MEJICHHO?

2. PaccuuraiiTe 00nacTh CKayka TUTPOBAHHS, OKHCIUTEILHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIN
MOTEHIIMAJ] B TOUYKE SKBUBAJIEHTHOCTH U moadepute uHaukatop s tutpoBanus 0,05 M H,SO;
0,02 M pactsopom KMnO, ipu [H'] = 1107 Mo/

3. Jlo kakoro oobema cienyer pazbasuth S00 mur 0,1000 H pactBop K,Cr,O;, 4T00BI
MOJTyYUTh PACTBOP C TUTPOM 110 kele3y paBHbIM 0,0050 r/mi?



4. Hasecky oOpasua maccoit 0,100 r, comepxkamero 99,98% Fe, pactBopunu B cepHoi
kuciote 0e3 goctyna Bo3ayxa u orrutpoBaym 0,1000 H pactBopom KMnO,. Kakoii o0vem
KMnO, u3pacxonoBanu Ha TUTpOBaHHUE?

5. Kako#t 06beM XJIOpHO# BOBI, coaeprKaIieil okoyio 2% XJjopa, ClIeayeT B3siTh, YTOOBI
Ha ee MOJOMETPHUYECKOe TUTPOBAHME H3pacxojoBaTh OKojo 20 M pacTBopa THOCYyJb(dara
Hatpus [ T(Na,S;0,'5H,0) = 0,02453 v/mn]?

Tema 13. MeToabl ocaKneHUus
Bonpocsl k cobecenoBanmnio

1. Ilepeuucnure TpeGOBaHMUsI, MPEABABISIEMBIC K PEAKIIUSIM OCATUTEIILHOTO TUTPOBAHHUS.

2. B kakux ciaydasx KpuBas THUTPOBAHUS CHMMETPUYHA OTHOCUTEIBHO TOYKHU
HKBHUBAJIEHTHOCTH, a B KAKUX acCUMETpUYHa?

3. Yem ompenenseTcs BeIMUMHA CKauKa TUTPOBaHUsA?

4. OOBSICHUTE BO3MOXKHOCTH THTPOBAHMSI TaJOTCHHUJOB TPU HUX COBMECTHOM
MIPUCYTCTBUHU.

5. HazoBuTte crocoObl 00HApYKEeHUSI KOHEUHOM TOUKa OCaAUTEILHOTO TUTPOBAHUSI.

6. Ha dWeM OCHOBaHO TPUMCHEHHE aJCOPOIMOHHBIX HHIUKATOPOB B  METOJE
0CaUTEIILHOTO TUTPOBAHMS.

Tema 14. KommiekconomeTpust
Jlabopamopnasa paooma XI1
«Komnnexconomempuueckoe mumposanuey
3anaua 1. Cranaapruszanus pacreopa I/ITA (Tpuiiona b)

Konnentpanuo 3/ITA ycranaBauBaroT mo xumudecku 4ducThiM CaCOs ZnO,
Metaam (Zn, Bi, Fe) wm mno d¢ukcanamy comu Maraws, Hanpumep, 0,01-0,15H.
pactBopam MgSO..

Xoa padoTsl

1) BropeTky TOTOBST Kak OOBIYHO U 3aIOJIHSAIOT €€ CTaHIaPTHBIM PacTBOPOM
TpuioHa b.

2) B xonby ans tutpoBanus BHocaT nuneTkoil 10 mm 0,05H. pactBopa MgSO.,
n00aBIAIOT 5 My aMMuauHO# OydepHoil cMecu M ¢ KoHuuKa mmartens 20-30 Mr cmecu
MHANKATOPA C XJIOPHUJIOM HATPHSL.

3) PacTBOp OTTUTPOBBIBAIOT CTaHAAPTHBIM pacTBopoMm TpuwioHa b. Koneunoit
TOYKOW TUTPOBAHUS CUUTAIOT MOMEHT IEpexo0/ia OKPACKU PacTBOpPa M3 BHUITHEBO-KPACHOM
B CHHIOIO (C 3€JIEHOBATHIM OTTEHKOM).

4) TutpoBanue npoBoaAt 3 paza. [lomyueHHble JaHHBIE YCPEAHSIOT.

5) Konuenrtpanuio sxBuBajieHTa TpuioHa b paccuuteiBator 1o dopmyire:

3anaua 2. Onpeneienue KUTHIMSA U MATHNS IPH COBMECTHOM IPUCYTCTBUH

Nojara = N (MgSO4) V (MgSO4) /' V DITA

KoHcTaHTBl  yCTOWYMBOCTH — STWICHIMAMHUHTETPAALETATOB  KaJblMd M MarHus
paznuyaroTcs Ha 2 mopsaka (JorapuMbl KOHCTAHT ycToiumBocTH paBHbl 10,7 u 8,7 mis
KanbIws U Maraust coorBercTBeHHO npu 20 °C u nonHoit cune 0,1). [ToaToMy 3TH HOHBI HETIB3s
OTTUTPOBATh PA3EibHO, HCHONB3YS TOJBKO pa3IMyde B KOHCTaHTAaX YCTONYMBOCTH
koMiuiekcoHatoB. Ilpn pHor=10 B kauecTBe METAIOMHAMKATOpPA HCHOJB3YIOT 3PHUOXPOM
yepHblil T (xpomoreH). Ilpu 3THX yCIOBHSX ONPENENSIOT CyMMY KajbliMisg U MarHus. B apyroit
anmMKBOTHOW yactu co3naroT pH > 12, BBonsg NaOH. Ilpu sTom MarHmii ocaxnaercs B BHIE
TUAPOKCHA, €r0 He OT(UIBTPOBBIBAIOT, U B PACTBOPE OINPEAENSAIOT KAIbIMH B IMPUCYTCTBHU
MypeKCUa.



Xox paboTsl

1) bropeTky TroTOBAT K TUTPOBAaHUIO KakK OOBIYHO M 3alOJIHSIOT €€ PAacTBOPOM
TpuioHa b.

2) YV nabopaHTa Moy4aroT MEpHYIO KOJIOY ¢ aHATM3UPYyEMbIM PACTBOPOM U JTOBOJISAT
00bEM pacTBOpa J1I0 METKHU TUCTUIUIMPOBAHHON BOJIOM.

3) Onpeodenenue cymmapro20 co0epiucanuis Kanoyus u MAcHUsL.

B konOy s TuTpoBanus nomenmaoT 10 M1 aHATU3UPYEMOT0 pacTBOpPa, MPUOABIISIOT
5 M aMmuayHoro OydepHOro pacTBopa M Ha KOHYMKE IIMaress 3puoxpoMm depHbii T.
[lepemernmmBaroT 10 TOJIHOTO paCTBOPEHMSI MHIMKATOPHON CMECU U TUTPYIOT pacTBopoM DTA
70 M3MEHEHHs OKPACKHM pPacTBOPA M3 BUHHO-KPACHOW B CHHIOK. THUTpOBaHME NMPOBOAAT 3
pasa, MOJyYeHHbIE JaHHBbIE YCpeIHI0T. 3HadeHue oobeMa (V) pactBopa TpuioHa b — ato
00BbeM, MOMIEIINNA Ha TATPOBAHKE KaJlbLIMsl U MarHus.

4) Onpedenenue xanvyus.

bropetky 3amonmHstoT pacTBopoM TuTpaHTa. OtOumparor mmmerkoit 10,00 mi
aHAJM3HPYEMOTO PAacTBOPa B KOJIOY JUIsl TUTPOBaHUs, NMPHOABISIOT 5 M 2H. pactBopa NaOH
nm KOH, BBoaaT 20-30 Mr HHAMKATOPHOM CMECH MypPEKCHA C XJIOPUAOM HaTpHsl U TUTPYIOT
pactBopoM DJITA 1o mM3MeHEHUs OKpacKu pacTBOpa OT OAHOM karmum pactBopa DATA u3
PO30BOI B (PHOJIETOBO- CHPEHEBYIO. THUTpOBaHUE TPOBOIAT 3 pasa, MOJyYCHHBIC TaHHBIC
ycpenusitotr. [lonmyueHHoe 3HaueHue obObema (V) pactBopa TpuioHa b — 3To o0beM,
MOIIEIIIUI Ha TUTPOBaHUE Kanplusd. Mcnonb3ys 3HaueHue V,, pacCUUTBIBAIOT COAEPKAHNE
Kajblug (B rpamMmax) B BbIIaHHOW mpoOe. PaccunmThIBalOT OTHOCUTEIBHYIO HMOTPEIIHOCTh
OnpeeIeHUS.

5) Pacuem cooeporcanua macnus. OObeM THUTpPaHTa, W3PACXOJOBAHHBIM HA THUTPOBAaHHE
MarHusi, BBIYMCISIIOT TO pasHocTH 00beMoB OJITA, momienniero Ha THUTPOBAHUE CYMMBI
omnpesiessieMbIX KaTHOHOB M Ha THTpoBaHue Kanmblms (V) —V»). Hcnonw3ys momydeHHOe
3HaueHne oobema DJITA, paccuuThiBalOT cojaep)kaHue MarHus (B rpamMmax) B BbIJIAHHOM
npo6e. PaccunThIBaIOT OTHOCUTENBHYIO MOTPEIIHOCTh ONPEICIICHHS.

3anaua 3. OnpeneseHne NOCTOSTHHOM K€CTKOCTH BOJbI
Xox padoTbl

1) BropeTky roToBST K TUTPOBaHMIO KaK OOBIYHO W 3allOJIHSAIOT €€ PacTBOPOM
TpuioHa b.

2) OT1OuparoT MepHBIM IMIMHAPOM 50 MII BOJONPOBOJHON BOJBI U NMEPEHOCAT B
KOHUYECKYyI0 KojOy. JloGaBmstor 5 Mi ammuayHoro Oydepa UM BHOCAT Ha KOHUYHUKE
HIraTeNss MHIUKATOpP 3pHOXpOM uepHbI T, mocie 4ero OTTUTPOBBIBAIOT PACTBOPOM
TpuioHa b 110 mepexo/ia okpacku n3 BUHHO- KPAaCHON B CHHIOKO.

3) TutpoBaHue npoBOAAT 3 pa3za. 3a pe3yibTaT U3MEpEeHHs MPUHUMAIOT CpelHee
apudmerndeckoe. JKeCcTKOCTh (MMOJIb-3KB/JT) PAaCCYUTHIBAIOT IO opMyIIe:

K= NTpI/IJIOHaB 'VTpI/UIOHaE 1000/ VBOIIBI

3anaua 4. Onpenesnenne Meau

Xox pa6oTsl

1) bropeTky TOTOBST K TUTPOBAaHHIO KaK OOBIYHO W 3allOJIHAIOT €€ PAacTBOPOM
TpuioHa b.

2) YV nabopaHTa MOJIydYalOT MEPHYK KOJOYy C aHAIU3UPYEMBIM pacTBOPOM |
JOBOJISIT 00BbEM IO METKU JUCTUIUTMPOBAHHON BOIOH.

3) B konOy st TUTpoBaHMs moMenianT 10 MJI aHATM3UPYEMOTO PACcTBOpA, TPUOABIISIOT
20 M Boabl, 5 M areratHoro OydepHoro pactBopa (pH pacTBopa HOMKHO OBITH OKONO 6) M Ha
KoHuuke mmarens 20-30 Mr MHAMKATOPHOM cMecH Mypekchaa ¢ XJIOpHIOM Hatpus. Turpyror
pactBopoM OJITA 10 uM3MCHEHMs OKpacKH pacTBOpa W3 3€JICHOBATO-XKENTOro B (uoneroByro. K



OTTHTPOBAaHHOMY PACTBOPY JOOABISIOT | Kaluli0 KOHIICHTPHPOBAHHOTO pacTBOpa amMmuaka. Ecimm
OKpacCka OoCTaJlaCb (1)HOJ'I€TOBOI7[, TATPOBAHME 3aKOHYCHO, a €CJIM pacTBOp CTal JKCJITBIM HIIN KCJITO-
3€JIEHBIM, €ro JOTHTPOBBIBAOT pactBopoM OJTA no ycraHoBieHus (HUOIETOBOM
OKPACKH.

4) TutpoBaHue NPOBOJAT 3 pa3a, NOJyYEHHbIE JaHHBIE YCPEIHSAIOT U PACCUUTHIBAIOT
coJiepkaHue Menu (B rpaMMax) B BbLIaHHOW MpoOe. PaccuuTHIBAIOT OTHOCUTENBHYIO
MOTPEIIHOCTb ONPECIICHUS.

Onpoc no sadoparopnoi padore XIIT

1. B uem cocrour cymHocTh Mepkypumerpun? HazoBure pabouunit pactBop,
MHAMKATOPBI, IPUMEHsEMbIE B aHaJIM3€. 3alUIINTE YPaBHEHUS peakluil onpeaenenus Br .

2. Kakas macca cynbdaTta cofepxurcs B mpobe, ecau mnocie npubasienus 20,0 mi
0,06315 M pactBopa xjopuna Oapusi ero M30bITOK Obul orTUTpoBad 15,64 mi 0,04640 M
SATA?

3. Ha tutpoBanue 25,00 min pactBopa HuTpara Oapust B npucyrctBuum Na.MgOJITA
sarpatunu 18,05 mu 0,1 M 3ATA (K=0,9878). Beruncnure KOHIEHTpAIUIO (T/71) HCCIEAYEMOTO
pactBopa Ba(NO:3),.

4. Onpenenutb MaccoByro 10it0 (%) uHAU(PEpeHTHBIX NMpUMecel B aleTaTte CBHHIIA,
€CJIM Ha TUTPOBaHUE pacTBopa, noiaydennoro u3 0,1000 r ero, uzpacxomgoamu 11,68 M 0,02500
M pactBopa D/ITA.

5. Bpruucnute maccoByto aomo (%) CaCOs; u MgCOs B U3BECTHSIKE, €CIM IOoCie
pactBopenus 1,0000 r ero nomyunnu 100,0 mi pactBopa, Ha TuTpoBaHue 20 MJI KOTOPOIrO JUIs
onpeneneHus cymmbl Ca u Mg 3arpatunu 19,25 ma 0,0514 M 3/ITA, a Ha turpoBanue Ca B
otaensHO npobe (20 mut) u3pacxonoBanu 6,25 mi Toro ke pacrsopa I/TA.

PeiiTuHroBasi KOHTpoIbHasA padora 8. Kommiekconomerpus

1. Kak 3aBUCUT CKayOK TUTPOBAaHUS OT KOHCTAHTBl YCTOMYMBOCTH KOMIUIEKCHOTO
COCIMHEHMUSI, TEMIIePaTypPbl, KOHIIEHTPAIIUHU JOMOTHUTEIbHOTO Juranaa u pH cpenpr?

2. Kakyto maccy Co(NOs):'6 H,O, comepxamero 7 % wunauddepeHTHBIX MpUMECEeH,
ClleqyeT B3sATh JUIsl aHallM3a, 4TOObI Ha TUTpPOBaHHWE ee morpedoBanock okono 10 mum 0,1 M
pactBopa DJITA?

3. K 20 M pactBopa conu mapranua npudasmwim 25 mi 0,01012 M pacteop D/ITA. Ha
tutpoBanue n3opiTka I/ TA uspacxomosanu 14,36 mu 0,01008 M pactBopa ZnSO,. Beraucnure
KOHIICHTPAIUIO (B I/J1) MapraHiia B UCXOJHOM PacTBOpeE.

4. OmnpenenuTb MacCOBYIO JIONII0 aTIOMUHUS B ciiaBe (B%), €Clid MOCTEe PacTBOPEHUS
HaBecku Maccoit 0,6500 r ero u yganeHus: npuMeceii o0t o0beM pacTBopa moBenu 10 250 i,
k 20,00 M momyuenHoro pactBopa qo6aswm Na,MgO/[TA u ortutpoBanu 15,18 M 0,05023 M
pactBopom DJITA.

5. B mponecce aHanuza xaonuHa HaBecky ero maccoi 0,5108 r crmaBuinm ¢ Na,CO; u
Na,B10,, mnaB pacTBopuiIH B pa30aBICHHON COJISTHOM KHCIIOTE U 00BEM pacTBopa joBeru 10 250
mia. [Ipo6y 100,0 Ma pacTtBopa HEWTpaau30Baid, JO0ABUIN YPOTPONUH, OT(HIBTPOBAIH
BHITIABIIYI0O B OCAJIOK KPEMHHEBYIO KHUCIIOTY, TPOMBLIH; (QWJIBTPAT W TPOMBIBHBIC BOJBI
orrutpoBanu 10,16 ma 0,005040 M SATA B npucyrctBum 20%-Horo pactBopa KOH.
Boeruucnuts maccoByto gomto (%) CaO B kaonuHe.

Tema 15. ®u3uKo-XxuUMHUYECKHE METOAbI AaHAJIH3A
Bomnpocsbl k cobecenoBanuio
1. Yro Takoe cTrannapTHbIil 00paszen? Kak ero npurotoBurs?
2. Onuiure NpueMbl peIITUBU3AIMUA U PAHIOMHU3ALIMH TTOTPEITHOCTEH.



3. Uro Takoe Bocnpou3BoAMMOCTh? Kakue KpUTEpUM HCIONIB3YIOTCS [ OLICHKH
Bocnpou3BoguMocTu? JlaiiTe omnpenesieHue OTKIOHEHHUs, CPEIHEro OTKIOHEHMS, pa3Maxa
BapbUPOBAHUS, IUCIIEPCUH, CTAHIAPTHOTO OTKJIIOHEHMS.

4. UYro Takoe creneHb cBo0obI? Kak oHa cBs3aHa ¢ YMCIOM BapuaHT B BIOOpKe?

5. Kak BeIpakaeTcs JUCNepcHs U CTaHAAPTHOE OTKIOHEHHE T'eHEepaIbHOM U BEIOOPOUHON
COBOKYIHOCTH?

6. B Kakux ciydasx MOXHO CUHUTaThb BBIOOPOYHYIO COBOKYIHOCTh TE€HEpPAIbHOM C
JOCTaTOYHOW U XOPOUIeH cTeneHsIMHU MPUOINKEHUS ?

7. Yro Takoe npaBUIBLHOCTb?

8. Uto Takoe 1oBEpUTEIbHBIA HHTEPBAJ U JOBEPUTEIbHbBIE TPAHUIIBI?

9. Kak BplpaxkaeTcs JOBEpUTENIBbHBI HMHTEpBAl MpPU PA3HOH  JOBEPUTEIILHOMN
BEPOSITHOCTH?

Bomnpocsl kK TecTUPOBaHUIO
1. VYcraHOBOYHBIM BELIECTBOM sl ompeaeneHus koHueHTpauuu NaOH Meromom
TUTPOBAHUS SABISETCS:
a) NH,OH
6) H.C,04
B) HCl
1") HzSO4
2. Tlpu ompeneneHUN KOHIEHTPALMH CyibpaTa Meau HOJOMETPUYECKHM METOJIOM
MIPUMEHSETCS TUTPOBAHUE:
a) mpsMoe
0) oOpatHoe
B) TI0 METOY 3aMEILEHUS
') KUCJIOTHO-OCHOBHOE
3. Kakoii Bug umeet kpusas TutpoBanust NH,OH pactBopoM coisiHOM KMCIOTHI?
4. OCHOBHBIM YpaBHEHHEM IIpOIECCa HEUTPATM3ALMH B BOAHBIX PACTBOPAX SIBISAETCS:
a) H,O =>H"+ OH
6) 2H,O => H;0" + OH"
B) H3O+ + OH =>2H,0
r) H,O + H => H;0"
5. YKaxkuTe BEpHOE YTBEPKIACHUE:!
a) YeM MEHbIIE KOHIIEHTPALMUS TUTPYEMOW KHCIOTHI, TEM MEHbIIE CKauyoK
TUTPOBaHUSA
0) yeM MeHbIlIe KOHIIEHTPALHs TUTPYEMOU KUCIIOTHI, TEM OOJIbIIIE CKauOK TUTPOBAHUS
B) KOHILIEHTpALHsI TATPYEMOM KUCIIOTHI HE BIMAET HA CKAYOK TUTPOBAHUS
') BCE OTBETHI HE BEPHHI.

IlepeyeHb BONIPOCOB U 3aaHMI, BBIHOCUMbIX HA JK3aMeH
3 cemecTp
KauecTBeHHBIN aHAIN3
Tema 1. «3aKoH AelicTBHS MAaCC, KaK TeOpeTHYeCKasi 0OCHOBA KAYeCTBEHHOI'0 aHAJIN3a»
1. Kakas macca Boabl nmotpebyercs sl pacTBOpeHHs 12 T XJjiopuaa HaTpusi, YTOObI MOJIYYUTh
5% pactBOp?
2. OnpenenuTh MOJIApHYIO KoHIeHTparuto 1,9H pactBopa dochoproit kucnotsr (p=1,03 1r/mi).
3. Kakoit o6bem 8H pacTBOpa ruppokcuja HaTpust NOTpedyeTcs sl MPUroToBieHus 2 1 5%-
Horo pactBopa (p=1,031r/mn).
4. Kak 3aBUCUT CTENEHb JUCCOLMALMUU DJIEKTPOJIUTA OT KOHCTAHTHl JHUCCOLMALUUA U
KOHIIeHTpaIuu? BrIBecTH COOTBETCTBYIONIYIO (hOpMyITy.
5. UYro Takoe HOHHAs CHUJa pPAcTBOpA, KaXyIascs aKTUBHAs KOHLEHTpalus B pacTBOpax
CWJIBHBIX JJIEKTPOJIUTOB?



6. IlpuBectu ypaBHeHHE AJis pacueTa OydepHoit eMkocTH. UeM oHa xapakrepusyercs?

7. Crenennb muccounmanuu 0,1H pactBopa ykcycHod kucinoTel paBHa 0,0125. Onpenenuts
KOHIIEHTpAallud HMOHOB BOJOpOJA, AalleTaT-MOHOB, HEHOHU3UPOBAHHBIX MOJIEKYJ YKCYCHOMN
KHUCJIOThI, BBIYMCITUTh KOHCTAHTY JUCCOLIOAITHH.

8. BBIUNCIINTh HOHHYIO CHITy PacTBOpa, KO3()(UIIMEHTHl aKTUBHOCTH W aKTUBHOCTh MOHOB Zn
1 NO;5 B 0,005M pacTBOpe HUTpaTa IUHKA.

9. K 2 mn 0,4M pacTtBopa ykcycHOW KucioTbl npubaswim 3 mu 0,2M pactBopa ruapoxcuia
Hatpus. Beraucnute pH nmomydennoro O0ydepHoro pactsopa.

2+

Tema 2. «3aKoH JeiicTBUSI MACC M TeTepPOreHHbIe MPOLecChl»

1. Beruucnuts [1P, ecu B 100 M1 HackieHHoro pactBopa cogepxkurcst 0, 00151 r AgClL.

2. Bo ckonbko pa3 pacTBOpuMOCTh okcanata kaiublust B 0,01M pactBope okcanaTta aMMOHMS
MEHBIIIE 110 CPABHEHUIO C PACTBOPUMOCTBIO B UUCTOU BOJE?

3. Bemmager au ocagok TUAPOOKUCH KaaMus U3 pacTBopa, coaepsxkamiero 0,005 M conu kaamus u
0,1 M ammuaxa?

4. B HaCHIIIEHHOM pacTBOpPE MOJMAA CBHMHIA KOHIEHTpanus HOHOB Pb’* yBemuuena B 10 pas.
Yemy OyJeT paBHa KOHIIEHTpAIUsl HOHOB [?

5. BBIMHCINTB, CKOJBKO TpamMMoOB cepebpa comepkutcss 500 M1 HACBIIIEHHOTO pacTBOpa
docdara cepedpa.

6. Yto takoe I1P; chopmynupyiiTe npaBuUIo Mpou3BeIeHUsI PACTBOPUMOCTH.

7. Kak Bnuser onHOMMEHHBIH HOH Pa pacTBOpuMOCTH MajgopacTBOPUMOTO CHIIBHOTO
3neKkTponauTa’?

8. CdopmynupyiiTe OCHOBHBIC YCJIOBHS BBINMAJCHHUS M pacTBOpeHUst ocaakos. [IpuBemute
TIPUMEPBHI.

Tema 3. «3aKoH aeiicTBHSI MACC M NMPOLECCHI THAPOJIH3a U aMPOTEPHOCTH

1. Beruucnuth crenens ruaposusa u pH 0,1 M pactBopa ¢pTopuia HaTpus.

2. Beramcnnte pH u koHueHtpanuro apceHar-noHoB B 0,1 M pacTBope Tpex3ameleHHOro
apceHaTra aMMOHUSL.

3. BriBecTM ypaBHEHME, CBS3BIBAIONIIEE CTENEHb TIMAPOJIA3a C KOHCTAHTOM THIPOIW3A U
KOHILICHTpalel TUAPOIU3YIOLIEHCS COJIH.

4. Yro Takoe mpouecc TUApPOIN3a, OCHOBHBIE THIIBI THIPOJM3A COJIEW, NPUYHMHBI MPOLECCOB
TUAPOJIN3a B PACTBOPAX T'MAPOJIU3YIOIIUXCS COJIEH.

5. Beraucanth KoHCTaHTY ruapoau3a 1%-Horo pacTBopa arerata HaTpHs.

Tempbl 4-5. «OKHCIUTENTbHO-BOCTAHOBUTE/IbHbIE PABHOBECHSI».

«KommuiekcooOpa3oBaHue B AHAINTHYCCKONH XUMHUM»

1. YpaBuenne HepHera, hu3mdecKuii CMBICI BCEX BEJTMYWH, BXOISAIIUX B YPABHCHHE.

2. Kak M3MEHHUTCS MOTEHIMaN cepeOpsSHOro 3JeKTpona, eciu K pactBopy AgNOs; no6aBUTH
BOJIHBIN pacTBOp: a) aMMHaKa; 0) Hoaua Kanus?

3. Kakue u3 caeayronmx METalioB CMOTYT BoccTaHoBuTh noHel H™ B Hy: Cd, Sn, Sb, Al, Ag?
OTBeT NOATBEPAUTH HEOOXOUMBIMH YPaBHEHUSIMH PEaKLUN U pacyeTaMu.

4. Kakumu cnocobaMM MOXHO YBEIMYUTh WM YMEHBIIUTH 3HAUCHHE IOTEHIHAIa
OKHCJIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM Napbl?

5. MOHO Jiv I€ACTBUEM HUTPHUTA HATPUS B KUCIION Cpelie BOCCTAHOBUTE: a) MnOys 10 Mn*"; 6)
Zn*" o Zn; B) ClO5 1o CI; r) Cr,0.* no Cr**? OTBeT MOATBEpAUTh PacyeTaMM.

6. IlpuBecTn mpUMEpBHl HCIOJIB30BAHUS OKHCINUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX pEaKkUUuid B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3€ JUIA: a) OTKPBITHS HMOHOB; 0) pa3elieHus HOHOB; B) PACTBOPEHUS
TBEPABIX COEIUHEHUM.

7. Ilouemy pryTh He pactBopsiercss B H,SO., HO pacTtBOpsiercs B HI ¢ Bbiaenennem Boopoaa’?

8. Kak mporekaer mporecc CTyNEHYaTON IUCCOLMAIMM KOMIUIEKCHBIX COJIEH; NPUMEHEHHE
3aKOHa JAeMCTBUS Macc K MpoleccaM KOMILIEKCOOOpa30BaHMUs.



9 Uro Takoe cTyneH4aTble U 00IIHMe KOHCTAHThl YCTOHUYMBOCTH KOMIUIEKCHOTO coeauHeHus? Ot
YEro 3aBUCUT YCTOMYMBOCTh WJIM HECTOMKOCTh KOMIUIEKCHBIX COJIEH?

10. YTo Ha3bpIBaeTCsl BHYTPUKOMIUIEKCHBIM coenHeHneM? [IpuBennre npuMepsl.

11. BbIUHCINTH KOHCTAHTYy HECTOMKOCTH KomiuiekcHoro uoHa [Ag(NH;).]", ecnim B 0,1M
pacTBOpe COJIM KOHIIEHTpalus HoHOB [Ag™] = 5,5+ 107 mMoJb/11.

12. Paccumrarh KOHLEHTpauuro npoaykroB aucconnannu B 0,001M pacTtBOope KOMIUIEKCHOU

comu Ko[Hg(CNS)4].
13.CoctaBbTe (hOpMYIIBI CASAYIOMMUX KOMITJIECKCHBIX COJICH:
XJIOpUJL TpUaKBaTPUAMMHHOXPOMA (1), FeKCAaHUTPOHUKEAT HaTpus,

aKBaNCHTaTWJIPOKCONIOMUHAT  Hatpusi,  TeTpaxjopodeppar  (III)  wHatpus,  HHTpaT
neHTaaMmmMuHOpoaaHokoOanbTa (I11), HUTpaT TMaMUHIIMHKA.

14.  [laiiTe  Ha3BaHWA  CIEAYIOINIMM  KOMIUIEKCHBIM  COJISIM, yKa3aB  BaJE€HTHOCThb
KOMIUIEKCOOOpa30BaTENS:

[CO(NH3)5 HzO] Cl3, K}[PilCls], Caz[Fe(CN)é.

[Cu(H20)4]SO4], K[AUC14]

Ilepeyens BOpoCoOB U 3aaHUH,
BBIHOCHMMBIX Ha JK3aMeH

1. Kax Bmusitor Temmepatypa, pH, noOaBiieHHe OJHOMMEHHOTO HWOHA M M TMOCTOPOHHHUX
ANIEKTPOJIUTOB HA PACTBOPUMOCTH MaJIOPACTBOPUMOTO CHUJIIBLHOTO 3neKTponuTa? OAuHaKoBa JH
pactBopumocth cosieii MgF, u BaCOs, ecnu m3BecTHO, 4to ux [IP mpubnmusutenbHO OJIM3KU
Mexay coboii?
2. BpuncnauTh cTEneHb MUCCOIMAIlMU M KOHIEHTpaluioo MoHa aMMoHus, ecinu Kk 50 mi 0,1%
pacTtBopa ammuaka npubasies 1 rp KOH.
3. K 150 mu pactBopa PbCl, mpubasmerno 10 mi 3% pactBopa NaCl. CkoJIbKO MOJIB/TT CBUHIIA
ocTaHeTcs B pacTBope?
4. Cxonpko Mr Zn(NOs), pomxHO conepxkatbcsi B 200 mn pactBopa ¢ pH 3,5 uyToGwl mpu
HACBILIIEHUH €T0 CepOBOAOPOI0M oOpazoBaics ocanok ZnS. Konnentpauus H, S=0,1 mons/m.
5. Kaxoii o6sem 1% pactBopa enkoro Harpa Hamo no6aButbk k 25 mu 0,3 M docdoproit
KHUCIIOTBI, YTOOBI MOIYy4UTh pacTBOp ¢ pH 2,57
6. Cmemano 40 min 0,3 M HCOOK u 20 M 0,15 M KOH. Beruucnouts pH u crenens rupomnusa.
7. B 0,6 M pactBop K,[Cu(CN);] BBenu IMaHHUI-MOH TaK, YTO KOHIIEHTPALUS IMOCIEIHETO
nosyaniack 0,005 Moub/n. OnpeaenuTh KOHIICHTPAIHIO HOHA MEJIH.
8. Ckonpko rpaMmMm NH4CL Heob6xomumo npubasuth k 20 miu pactBopa, conepxaiero 0,005
Mousib MnCl, u 0,2 Monb pacTBOopa aMMHaKa, YTOObI OCa/I0K HE BbIMagan?
9. Kakoit o6bem 0,2 M HCL Hano no6aButh K pacTBopy, coaepskaiieMy 1 r kapboHaTa HaTpus B
250 M1 BoJibI, 4TOOBI TTOJTYYUTH pacTBOp ¢ pH 8,527
10. Bpruncnuth koHuentpanuio noHoB H', OH, pH u pOH B 0,01M pactBope OeH30iHOM
kucinotsl C¢HsCOOH, ecu Kyon = 6,6+ 107,

4 cemecTp
KoaudyecTBeHHBIH aHAJIN3.

Tema 9. KotnuecTBeHHBIH aHAJIN3

[Ipeamer ¥ METOJBI KOJWYECTBEHHOTO aHAIM3a. 3HAYEHHWE U POJb KOJIMYECTBEHHOTO
aHalM3a B Pa3BUTHE XMMHUYECKHX MPOOJIEM M B PEIICHHE MPAKTUYCCKUX BOMPOCOB. OCHOBHBIC
pa3nenbl  KOJNWUYECTBEHHOTO aHanmu3a. Dmsuueckne W (PU3NKO-XHUMHYECKHUE  METOMIbBI
KOJJMYCCTBEHHOTO aHaiM3a, WX xapaktepucTuka. Craructuyueckas oOpaboOTkKa pe3yabTaToB
aHaJIM3a
Tema 10. 'paBuMeTpUYeCcKUil aHAIN3

CyurHocTh TpaBUMETpUUECKOro aHanu3a. KoaudecTBEHHOE BBIJCIICHHE W3 PacTBOpa
KOMITOHEHTa B BHJe ocanka. Ocaxmaemas W rpaBuMeTpudeckas ¢Gopmbl ocaaka. Ocaaku
Kpuctajuimueckue u amopdusie. Bwibop u pacuer konmdectBa ocaautens. Ocaaku



KpHUCTaJlIHuecKkue u amopgHbie. BbiOOp 1 pacueT konmuecTBa ocaguTeis. Y CJIOBUS OCAKIACHUS.
[TonmroTa ocaxaeHusi. Co3peBanue ocagakoB. UucToTra ocamkoB. AJCOpPOIMS W OKKITIO3HS Kak
IIPUUYMHBl 3arpsi3HEHUs ocaakoB. [IpomblBaHME, BBICYIIMBAaHUE M TPOKAIMBAHHUE OCAIKOB.
TO4YHOCTP IPaBUMETPUUECKOTO aHAIN3a. PacyeTsl B rpaBUMETPUYECKOM aHAJIN3E.

Tema 11. MeToa KHCJIOTHO-OCHOBHOI'O THTPOBAHUS

OO6nemubIil aHanm3. CynHOCTh W METOIbI 00BEMHOTO aHanu3a. HeoOxoauMele ycmoBus
s 00BEMHOTO aHanM3a. BrIpakeHWe KOHLEHTpaluii B oObeMHOM aHanmuze. VcxonHble
BellecTBa W TpeOoBaHUs K HHUM. lIpuroroBieHne HUCXOAHBIX U pabOYMX THUTPOBAHHBIX
pacTBOpoB. Brruncienue B 00beMHOM aHaJM3e.

CymHOCTh METOJOB KHCIOTHO-OCHOBHOTO THUTPOBaHUS U 00JacTb MX HNPUMEHEHUS.
Anpgumerpuss U ankanuMmeTpus. KHCIOTHOCTE W IIENOYHOCTh Cpedpl W BOJOPOAHBIN
nokazaresib. Touka HEHWTpPadbHOCTH M KOHEYHAs TOYKa TUTpoBaHUs. WHIMKATOpPBI METOJ0B
KHCJIOTHO-OCHOBHOI'O THUTpOBaHMA. Teopus MHAMKATOpOB. VHTEpBasbl OKpPACKM Ba)KHEHIINX
WHIUKATOPOB. PasznmuuHble cilydan TUTpoOBaHMs. TUTpOBaHHWE CWIBHOM KHCIIOTHI IIEJIOYBIO,
c1aboi KUCIOTHI IIEN0YbI0 M cIaboro OCHOBAHHUS CHWIIBHOW KHCIOTOW. KpuBble THUTpOBaHUS.
Touka SKBUBaJEHTHOCTH B pAa3IMYHBIX CIy4yasX THUTpPOBaHMs. BbpIOOp HMHIUMKATOPOB IS
KOHKPETHBIX cily4aeB. IHIMKAaTOpHbBIE OMINOKH.

Tema 12. MeToabl OKHCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOI0 THTPOBAHUS

CymHocTh M KJaccU(UKAIMs METOJOB pPEJOKCUMETpUH. PegokcunoTeHnuanmsl U
HalpaBJeHUE IpoTeKaHusl peakuuil. KoHCTaHTBI paBHOBecHs penokc-peakuuid. Kpussle
TUTpOBaHusA. IHAMKATOPBI METOAA PEAOKCUMETPHH.

Iepmanronaromerpust. CyIIHOCTh METOJA M OONACTh €ro NMpPUMEHeHHs. Vogomerpus.
OmnpeneneHue OKUCIMTENEH M BOCCTAaHOBHUTENEH HogoMeTpuueckuM MeTonoM. PabGoune
pactBopsl. PacTBOp THOCYnB(MaTa W peaknuu Homa ¢ THocyibpaTtoMmM. McTOUHMKK OmMMOOK B
HOJOMETPUMU.

Tema 13. MeToabl oca:kneHust

Metonel ocaxaeHus. CyIIHOCTB U TEOPETUYECKUE OCHOBBI METOAOB OCAXKICHMS.
Knaccudukanus meronoB ocaxknenus. [Ipsmoe u oOpatHoe TuTpoBanue. Meron Mopa, dastHca
u @onprapaa. O61acTe NPUMEHEHUS METO/IOB OCAK/CHUS. PacueTsl B MeTO1aX OCaXICHUSL.
Tema 14. KomniekcoHoMeTpus

CymHocTts KoMIUIEKCOHOMETpUU. Kommiekconsl. OnpeneneHue SKBUBAIEHTHONW TOYKH.
KpuBble  THTpOBaHHMA 1TIO METOAY KOMIUIEKCOHOMETpUH. KoMIUIEKCOHOMETpUYECKOe
OIPEJEIICHUE JKECTKOCTH BOJIBI.

Tema 15. ®Pu3nko-xuMu4YecKUe METOIAbI aHAJIU3A

ONEeKTPOrpaBUOMETPUYECKUI  METOJ aHalu3a, €ro CyIHOCTb M IPUMEHEHHE.
[ToreHunomMeTpuyeckuil M KOHAYKTOMETpUYECKUH MeToabl aHanu3a. llonsporpadudeckuit
MeToA aHanu3a. Teopernueckue ocHOBBI MeToza. [lomsiporpad.

Onrtuyeckne  MeTonpl  aHanmm3a. 3akoH  Jlambepra —  byrepa —  bepa.
dotoanekTpokaiopuMerpus. CymHOCTE MeTofa M o0siacTh HpuMeHeHus. Ilomspumerpus u
pedpaxTomerpust. CyniHOCTh MeTofa U 00jacTh npuMeHeHus. Pu3ndecKkue MeToAbl aHalu3a.
OMUCCUOHHBIN CNIEKTpabHbIN aHanu3. Ero cynHoCTs M IpUMEHEHHE.

Ilepeyenb BONIPOCOB U 3aaHMH,
BBIHOCHMMBIX Ha JK3aMeH

1. Yto Takoe oOTHOcUTENbHOE IepeHachileHne? Kak OHO CBA3aHO C YHCIOM IIEHTPOB
KPUCTAJTM3AIMH, CKOPOCTHIO KPUCTAIIN3ALlUHU, Pa3Mephl KPUCTAIIIOB?
2. IIpuBecT npuMeEpPHI OCHOBHBIX IIPUEMOB TUTPOBAHHUS
3. Kak 3aBHCHT BeNWYHMHA CKayka TUTPOBAHHMS B METOJAX OCAXKICHHS OT TEMIEpaTyphbl,
IIPOU3BENIEHUS PACTBOPUMOCTH, HOHHOW CHJIBI PacTBOPA ,KOHIIEHTPAL[MH PACTBOPOB?
4. Kak oObscHsieTCS HampaBleHUS pPEaKIUH, HCIONb3yeMON i HOJOMETPUYECKOro
omnpenenenust meau? [louemy npu HoJOMETPUUYECKOM OIPEISIICHUH OKUCIIUTENEH YOoTpeOIsioT
00IbI110I N30BITOK oAU KaTus?



5. OOmass XapakTepHCTUKa T'PaBUMETPUYECKOrO aHaiu3a (TMOTrpemHOCTh, CEeIEKTUBHOCTB,
JIOCTOMHCTBA U HEJOCTAaTKU METOA)
6. CrangapTu3zalnus pacTBOPOB THTPAHTA. CIOCOOBI BBIPAKEHUS KOHIEHTpalUi pacTBOpPOB,
MIPUMEHSEMbIX B 00beMHOM aHanmu3e?
7. KakuM yC0BHSM JOJDKHBI OTBEUATh PEAKIINHU, UCTIOIb3YyEMbIE B METOJE OCAXKICHUS?
8. 1710)10MeTpI/1${. [IpurotoBienune padbounx pacTBOpoB. HMHAMKATOPHI HOIOMETPHUECKOTO
TuTpoBaHus. OCHOBHBIE YCIIOBHSI POBEJICHUS PEAKLIMH H0/1a ¢ THOCYIb(aTOM.
9. TpeboBanus k ocajkaM. Beroop ocaaurernsi.
10. Pacuersl B TUTpOMeTpHUECKOM aHayiu3e. DakTop 3KBHUBAJEHTHOCTH, YCJIOBHAs 4YacTHIIA.
CooTHoIIEHNE MEXy HOPMAIbHOW U MOJISIPHON KOHIIEHTPALUH.
11 .Ha yem ocHOBaHO JeicTBUE MHIMKATOPOB—PEArcHTOB M aJCOPOIMOHHBIX WHAMKATOPOB B
METOAAX OCaXK/ICHHUS.
12. B yem cymHocTh MeTojna JAekaHTauuu? Kakue pacTBOpHI MCIONIB3YIOTCS B KadeCTBE
MIPOMBIBHOM HUJAKOCTH IPU IPaBUMETPHUECKUX ompeneneHusx. [Ipusectu mpumepsl.
13. Ilpn KakOM YCJIOBHM MOXHO MPOBECTH CTYNEHYATOE TUTPOBAHUE MHOTOOCHOBHBIX KHCIIOT
WU CMECH KHUCIIOT?
14. IlpuBecTu npuUMepsl peakliuii TUTPOBAHMSI, OCHOBaHHBIE HAa 00Pa30BaHUU OCAJKA.
15.THIuKaTOPBI OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOIO TUTPOBAHUS.
16. Kak onpenenstor conep)kaHne KpUCTaUIM3allMOHHOW BOABI B KpUcTautoruaparax? O dem
CBUJETEIBCTBYET JOCTUKEHHUE MTOCTOSHHOW MacChl IIPH 3TOM?
17. TouHOCTH OOBEMHOT0 METO/1a aHaNu3a. IHAMKaTOpHBIE OIIUOKH.
18. Merox Mopa (uHnukarop, ontuMaibHoe pH, onpesensemMble BeliecTBa)
19. Ilpemyoxuth NEpPMaHraHATOMETPUYECKUI  METOJA  ONPEICNICHUS  JABYXBAJIEHTHOTO,
TPEXBAJICHTHOTO U OOIIEro CoJep:KaHus XKeje3a B PACTBOPE, €CIH KeJIe30 HaXOAUTCS B 00eHnx
bopmax.
20. Kak BnusieT Ha OJIHOTY OCaXACHMUS:

a) TemMIeparypa pacTBopa

0) KOJTMYECTBO OCATUTEISI

B) IIPUCYTCTBHE MOCTOPOHHUX 3JIEKTPOIIUTOB
21. YcnoBus npoBeAeHUs 00beMHOr0 aHainu3a. TpeboBaHus K peakusM, IPUMEHSIEMbIM B
00BbEMHOM aHaJU3e.
22. B yeM cymHOCTh 0€3MHIUKATOPHOTO METO/1a TUTPOBAHUS OPOMHJIOB U XJIOPHUIOB PAaCTBOPOB
AgNO3 .
23. Ilepmanranarometpus. [Ipsimoe TUTpoBaHME MpH OIpeieeHuH BoccTaHoBUTeNe. OO6paTHoe
TUTPOBAHUE NIPU ONpeAeIeHUH okucauTenel. OnpeaeseHne no MeToy 3aMeleHusl.
24. Baustaue kucinoTHocTH (pH pacTBopa Ha MOTHOTY OCaKIEHUS).
25. TlpuBectu npuMepsl BbIOOpa HHAMKATOPA MO KPUBBIM TUTPOBAHUS (METO HEHTpan3aluy,
METO/]I OCaXACHUS, METO]I OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOTO TUTPOBAHNSA)
26. Metog ®OJIBI'AP/IA (MHAMKATOpP, METO/ TUTPOBAHUS, ONTUMAJIbHAS CPEa BO3ZMOKHOCTH
METO/a)
27. O6ocuyiite ycioBus ocaxaenus Ba®". Tlouemy 910 ocaxaenus Beayt B nipucyrcreun HCI?
28. NHIuKaTopel METOJOB KACIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBAHHS.
29. CpaBHUTH TOCTOMHCTBA U HEJOCTATKU METOJIOB [IEPMAaHIaHATOMETPUHU U XPOMAaTOMETPHH.
30. ITpu TurpoBanuu pactBopa kakoro rajoreHuaa (NaCl ninu NaBr) onnHakoBbIit
KOHIIEHTPALlMH TOYHOCTh THOIIMAHOMETPHUUYECKOTO oTpeienieHue Oy et BbIe?
31. PacueTHnle 3amaun.

Ilepeuenv npumepHnbix pacuemusvix 3a0a4 K IK3AMEHY
I'paBumMeTpuyeckunii aHaau3
Bapmuanr 1
1. ITouemy ocaxnenue BaSO, nmpousBogutcs: U3 pa3z0aBICHHBIX PAaCTBOPOB; B KHUCJIOH cpele;
IIPU HarpEeBaHUU PACTBOPOB; B IPUCYTCTBUU COJEH aMMOHUS?



2. Paccuurarh % anoMuHUS B CILIaBE, €CJIM Macca HaBeCKH ciiiaBa coctasisteT 0,8519 r. B xone
aHanu3a nosyyeHo 0, 1426 r okucu aTtOMUHUA.
3. U3 naBecku cmecu x.4. NaCl u KCl o6meit maccoit 0,1225 r nonyunnu ocanok AgCl maccoit
0,2850 r. Beruucnuts % conepxanue NaCl u KCI B cmecn.
4. JIna anammsza B3sATO0 0,4927 T HEM3BECTHOrO KpHCTaUIOTMIpaTa Xpomara HaTtpus. B xoxe
ananu3a mnoaydyeHo 0,1095 r oxumem xpoma. OmnpenenuTs YHCIO MOJEKYJ BOJbBI B
KpUCTAJIJIOTHIpATE.
5. B xakom citydae ocaziok OyeT Jydyllle MPOMBIT, €CJIM €ro MPOMBIBaTh 2 pa3a nopuusmMu mno 50
MJI IPOMBIBHOM skuakocTy niu 10 pa3 mo 10 M aToit xuakoctu?
6. Ckompko MI1 5% pacTBOpa CepHOM KUCIOTHI HYXKHO B3SITh JUISl OCAXKICHUS Kejie3a U3 HaBECKH
0,6235 r cmuiaBa, coxepkamero okono 40% jxenesa, s pacCTBOPEHHUS B HEM JKelle3a B BUC
F6203?

Bapuanr 2
1. Kak BnusioT TeMneparypa u npupojia paCTBOPUTENS Ha paCTBOPUMOCTh Ocajika?
2. Ckonbko ma 0,1 M pactBopa BaCl, notpebyetcst s ocaxnaeHus cepbl B Buae BaSOs u3
HAaBECKH KaMEHHOTO YTJISI MacCor 2 T, COJIEPKAIIET0 OKOJIO 2 CEPhI, €CITM OCAAUTEIh T0OABJICH B
CTEXMOMETPUYECKOM COOTHOIIEHUU?
3. Cxonbko Mi1 1 M cepHOM KMCIOTBI HA10 B3STh COTJIACHO YPAaBHEHUIO PEAKLIUU JUUIST OCAXKICHUS
CBHHIIA U3 pacTBopa, coaepxariero 0,5 r Pb(NO;),?
4. U3 25 mun pactBopa cyibdaTta Maraus nouyduuian ocagok BaSO, maccoit 0,3247 1. Ckonbpko
rpaMmm M»P,0; nomyunrtest u3 10 mi atoro ke pactBopa MgSO4?
5. Ocagok BaSO, maccoit 0,1 r mpomseIT 250 M1 qucTHIUIMPOBaHHON BOAbl. CKOJIBKO OcajKa mpu
3TOM NEPEUIET B pacTBOp B %07
6. Paccunraiite % conepxxanne MgO B mccieayemMoMm oOpasiie mociie MPOKaTuBaHUS, €CIIA JI0
MpOKaNUBaHus HaBecka coctosuia u3 36% MgCOs; 51% Mg(OH),; 16% H,0; 3% SiO,.

MeTox KMCI0THO-OCHOBHOI'O TUTPOBAHUS

Bapmuanr 1
1. K25 mn 0,1 M pactBopa kapOboHaTta HaTpus Ao6asieHo 14,71 mu constHOM kucnoTsl (pH=7).
Beluncnuth KOHUEHTPALMIO COJISTHOW KUCIIOTHI.
2. K 15,05 mn 0,1 M pactBopa docdopHnoit kucnotsl gobdasneHo 45,15 ma 0,1 M pactBopa
TUAPOKCHIA HaTpus. Berarcnute pH nosydeHHOro pactsopa.
3. K cmecn, cocrosmeit Tonbko u3 Na,HPO4, u NaH,PO, no6asumu 50 mn 0,1 H pactBopa
ruapokcua Hatpusi. M30biTok mmenoun orrutrpoBainu 20,5 mu 0,0905 H pactBopom cossiHOM
KUCIIOTHI N0 peHondranenny. Beraucnuts % NaH,PO, B cmecn.
4. Ilo naHHBIM TUTPOBAHUS BBIYUCIUTH KOHLIEHTPALMIO MCXOJHBIX PACTBOPOB, eciu K 20 M
0,125 M pactBopa H;PO, no6asunu 50 mi pactBopa ruapokcuna Hatpus (pH=9,17).
5. CxonpKko BOJbI HY)HO 100aBuTh K 1800 Mur pactBopa enkoro Hatpa ¢ TarpoMm 0,01521 r/mu,
9T00BI | MJ moTy4YeHHOro pacTBopa coorBercTBoBai 0,02 r Xmopuaa aMMOHUS?
6. Kakoii W3 MHIUKATOPOB, M.-0, (- WIH JAKMyC, NMPHUTOJCH JJIS TUTPOBAHUS THAPOKCHIA
HaTpUsl XJIOPOBOJOPOTHOM KUCIOTOM?
7. K 0,5000 r cmecu, conepxkameir Na,CO; u NaHCOs, npubasuiu 25,00 M1 COISTHON KUCTOTHI
¢ tutpom 0,004000 r/mn. Ha TutpoBanue n30bITKa KUCIOTHI u3pacxoaoBaiu 15,00 Ma pactBopa
rugpokcuna Harpus ¢ tutpom 0,002000 r/mi. Beramcnute % kapOoHaTa HaTpusi B MCXOIHOM
CMECH.

Bapuanr 2
1. Cxonbko % N>Os conepxHuT obpaszel], eciy HaBecka ero Maccoi 5 T pacTBOpeHa B MEPHOM
kobe Ha 200 My, Ha Hedrpamuzamuio 50 miu 3Toro pactBopa 3arparwim 15,5 mu 0,1915 H
pactBopa NaOH.
2. Beruucnute % cBobogHoro SO; B osieyme, eciid Ha TUTpoBaHuE 1,2 T ojeyMa B IPUCYTCTBUU
uHaukaTtopa M.-o. M3pacxonosanu 49,28 mi 0,5202 H pactsopa NaOH.



3. Kakoit oosem 0,1012 H pactBopa HCl npubaBunu k nHaBecke 0,2 r Nas;PO,, ecniu Ha
TUTpOBaHUE U30BITKA KUCIOTHI ¢ P-¢ 3arpaTnu 25 miu pactBopa NaOH (Tron=0,034 r/mm)?

4. Cxonpko rpamm Na,CO; coznepkutrcst B pacTBope, eciid Ha Helrpanuzauuto ero 7o NaHCO;
m3pacxonoBanu 21,40 mi pactBopa HCl (Tue=0,002789 r/mim)?

5. Hamecky 0,6 T H.C,O4 '10H,O pactBopunu B MepHOil kombe emkocthio 100 mi. Ha
tutpoBanue 20 M MOJiydeHHOro pactBopa u3pacxojgoBanu 18,34 mn NaOH. Onpenenuth
HOpMasbHOCTh pacTBopa NaOH u ero TUTp 1o 11aBeneBoil KUCIOTE.

6. Moxuno mu orrtutpoBatb 0,01 H pactBop CH;COOH 0,01 H pacrBopom NaOH c¢
WHJUKATOPOM HEUTpanbHbIN KpacHbi (pT=7)?

7. HaBecky menoun Mmaccoit 0,5341 r, comepxameir 92% NaOH u 8% wunmuddepeHTHBIX
IpUMecel pacTBOPUIM B MepHOH Kkoibe, BMecTuMocThio 100 miu. Ompenenute MOJSPHYIO
KOHIEHTpAuio KUCHOTBL, Tuc, Tucmaon, €CIM Ha TUTpoBaHHe 15 MII pacTBopa MIEIOYH
u3pacxooBanu 19,5 Mt coNsTHOM KUCIIOTHI.

MeToabl OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHOIO TUTPOBAHHUSA

Bapuanr 1
1. Kak npurotoButh pabounii pactBop KMnOs U yCTaHOBHUTH €ro MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIUIO
skuBasieHTa? [loyemy MossipHast KoHueHTpauus sSkuBasieHTa KMnO,; MOXeT H3MEHUTHCS ¢
TEUYEHHEM BpeMeHU?
2. PaccunraiiTe 00acTh CKa4Ka TUTPOBAHMS, OKUCIUTEIIHPHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIN MOTCHIIMAT B
TOYKE SKBUBAJCHTHOCTH WM mojdepute uHaukatop s turpoBanus 0,05 M FeSO, 0,01 M
pactBopom KCIO; ipu [H'] = 0,1 mosb/1.
3. Kakoii o6vem 0,5000 H KMnO., neobxomumo mnpubaButh Kk 500 M pactBopa c
Tkmnoare=0,00280, 9T00BI TOTYIUTH PACTBOP € Trmnos =0,0042507
4. Kakyro maccy pyasl, conepxaiein 60% Fe,O;, cienyer B3sSTh A aHaIW3a, YTOOBI MOCIE
COOTBETCTBYIOIIEH 00pabOTKM Ha TUTpPOBaHWE MOJIydeHHOU comu xkene3a (II) m3pacxomoBaTh
20,00 M 0,100 H pactBopa KMnO,?
5. Ycranosneno, uto 50,00 mi pactBopa I, o cBoel OKUCHSIONICH CIIOCOOHOCTH SKBUBAICHTHBI
29,47 mu pactBOopa amxpomara Kamuss ¢ TuTpoMm mo kenezy 0,001876 r/mu. Berauciuthb
MOJIIPHYIO KOHIIEHTPAIIUIO SKBUBAJICHTA 000X PACTBOPOB.

Bapuant 2
1. [Touemy mpu TUTPOBAHUU OKcajlaTa HATPHS WM IIABEJICBOM KHUCIIOTHI IEPMAHTAaHATOM KaJlUs
nepBble NOPIUH (Kallin) TUTPaHTa 00eCIBEYMBAIOTCS MEAJIEHHO?
2. PaccunraiiTe 00acTh CKayKa TUTPOBAHMS, OKUCIUTEIIHPHO-BOCCTAHOBUTEIILHBIN MOTCHIIMAT B
TOYKE SKBUBAJECHTHOCTH W mojdepure wHAuKaTop st tutpoBanus 0,05 M H,SOs; 0,02 M
pactBopoM KMnO, ipu [H'] = 1-107 Moss/m.
3. Jlo xakoro o0wsema cineayet pazdaButb 500 miu 0,1000 H pactBop K,Cr,O7, 4T0o0BI NOTYYUTH
pacTBop ¢ TUTpoM 1o xkene3y paBHbIM 0,0050 r/mn?
4. HaBecky ob6pa3ua maccoit 0,100 r, conepxarero 99,98% Fe, pactBopuin B cepHON KUCTIOTE
6e3 goctyna Bo3ayxa u orrurpoBanm 0,1000 H pactBopom KmnO,. Kaxkoit 06sem KMnO,
M3pacX0/I0BAJIM HA TUTPOBAHUE?
5. Kakoif o0beM XJIOpHOHM BOJIBI, conepkaiiei okoyio 2% XJopa, CleayeT B3sTh, YTOOBI Ha €€
HMOJIOMETPUYECKOE THUTPOBAHHE H3PACX0A0BaTh OKoJo 20 M pacTBOpa THUOCYJIb(paTa HATPHS
[TO\Ia282OQ'SH20) = 0,02453 F/MJ'I]?

Komniekconomerpust
Bapuant 1
1. B uem coctouT cymmHocts Mepkypumerpun? HazoBute paboumii pacTBOp, HHIUKATODHI,
MPUMEHSIEMbIE B aHAIM3€E. 3alMIINTE YPaBHEHUS peakuuil onpenenenus Br.
2. Kakas macca cyibdara comepxurcsi B npode, ecnu nocie npudasnerus 20,0 min 0,06315 M
pacTBopa xjopuaa 6apus ero u30bITOK ObUT OTTHTPOBaAH 15,64 mut 0,04640 M DATA?



3. Ha turpoBanue 25,00 ma pactBopa HUTpata O6apust B npucyrctBun Na,MgOJITA 3aTpaTunu
18,05 ma 0,1 M DJITA (K=0,9878). Berancnure KOHIEHTpaIuio (I/1) UCCIEAyEeMOro pacTBopa
Ba(NO3)2.

4. Onpenenuth MaccoByio 100 (%) uHA(GEpEeHTHRIX MPUMECel B areTare CBUHIA, €CIIH HA
TUTpOBaHue pacTtBopa, noaydeHHoro uz 0,1000 r ero, mspacxomoBanu 11,68 mn 0,02500 M
pactBopa D/ITA.

5. Beruncnuts MaccoByto 10110 (%) CaCOs u MgCOs B U3BECTHSIKE, €CIM MOCTe PacTBOPEHUS
1,0000 r ero mosyuunu 100,0 Ma pactBopa, Ha TUTpoBanue 20 MJI KOTOPOTO [IJIsl OMPECIICHUS
cymmsbl Ca u Mg 3atpatunu 19,25 mu 0,0514 M D/ITA, a Ha tutpoBanue Ca B OT/A€IbHOI poGe
(20 mu1) u3pacxogoBanu 6,25 mi toro e pactsopa I TA.

Bapuanr 2
1. Kak 3aBHCHT CKa4yOK THTPOBAHMSI OT KOHCTAHTHI YCTOMYMBOCTH KOMILIEKCHOTO COCTUHECHHSI,
TEMIIEPATyPbl, KOHIIECHTPAIUN JOMOJIHUTEIBHOTO Jturanaa u pH cpenpbr?
2. Kakywo Mmaccy Co(NOs),'6 H,O, cogepxatmero 7 % wunHAn(QEpEHTHBIX TpUMeceH, cleayeT
B3STh JUJISl aHaiuu3a, 4ToObl Ha TUTpOBaHUE ee moTpeboBasioch okoio 10 mm 0,1 M pactBopa
DATA?
3. K 20 mu pactBopa conu Mapranma npubaswmm 25 ma 0,01012 M pacteop DJITA. Ha
tutpoBanue n3obiTka JJTA mpacxomoamu 14,36 ma 0,01008 M pactBopa ZnSO,4. Beraucnure
KOHIIEHTpAIHUIO (B T/71) Maprasiia B MCXOAHOM PacTBOPE.
4. OnpeneauTh MacCOBYIO JIOJII0 aJIIOMUHUS B ciuiaBe (B%), €CIIM MOCJIe PACTBOPEHUSI HABECKH
Maccoit 0,6500 r ero u ynaneHus npumeceid oommmii o0beM pactBopa gosenu 10 250 mi, k 20,00
MJ TojlydeHHoro pactBopa ao6aswiu Na,MgOJITA u orrurpoBamu 15,18 mu 0,05023 M
pactBopoMm DJITA.
5. B mpouecce ananuza kaonuHa HaBecky ero maccor 0,5108 r crumaBmiu ¢ Na,CO; u Na,B4Os,
IJIaB PAacTBOPWIM B pa30aBIECHHOW COJISIHOM KHUCIOTe M 00beM pacTBopa aoBenu 10 250 mil.
[Tpo6y 100,0 M pacTBOpa HEUTpaAIU30BAIH, JOOABWIA YPOTPOITUH, OTHUIHTPOBAIH BHITIABITYIO
B 0CaJIOK KPEMHHMEBYIO KHCIIOTY, MPOMBUTH; (PUIBTPAT U MPOMBIBHBIE BOABI oTTUTpoBaiu 10,16
i 0,005040 M DITA B npucyrctBuu 20%-noro pactsopa KOH. Beruncauts MaccoByro 707110
(%) CaO B xaomnuHe.

Tab6auua 9. IlpuMepbl OLIEHOYHBIX CPEICTB € KJIYaMU NPABWILHBIX 0TBETOB

Bpems
No . BBITIOJTHE
DopmyIIHpOBKa [IpaBunbHBIN
n/ | Tumn 3aganus HUS
3a/JaHus OTBET
1| (B
MUHYTaX)

Koo u naumenosanue npogepaemoi KomnemeHyuu:
«OIIK-1. CnocoOHOCTb aHaNIM3UpPOBaTh W HMHTEPHPETUPOBATH PE3YNbTAaThl XMUMHUYECKUX
9KCHEPUMEHTOB, HAOJIIOJCHUN 1 U3MEPEHUI»

1. | 3amanme Aenenue T') OCMOCOM 1
3aKpBITOTrO CeeKmueHoul
THTIA oughgyzuu
(na evibop 0onozo | ONpedeneHHo20
éapuanma copma uacmuy 6
omeema) pacmeope  uepes

noaynponuyaemy
10 nepezopooky
Ha3zvleaemcsa:

a)
AIIEKTPOJIUTUIECKO
1 MIOHU3ALKEN




Bpems

Ne . BBIITOJIHE

W/ | Tem sananms dopmyTHpoBKa [IpaBuibHBII s

3ajaHus OTBET

1| (B

MUHYTaX)
0) MPOTOIU30M
B) COJIBBOJIU30M
') OCMOCOM

2. | 3aganue Ycemanoeounvim B, T 1
3aKpBITOTO eewjecmeom 01
THUTIA onpeoenenus
(na 6vl60p | KOHUYEHmMpauuu
HeCKONbKUX NaOH memooom
éapuanmos mumposanus
omeemos) AenAemca:

a) NH,OH
6) H.C,0,
B) HCI

I‘) HQSO4

3. | 3amanue Coznacno a—1;6-2 3
3aKpPBITOTO npomoHHOI
TUTA meopuu
(na bpencmeoa-
ycmanosienue Joypu:
coomeemcmeus) a) KHUCJIOTA

SIBJIIETCS

0) OCHOBaHUE
SIBJISIETCS

1) JIOHOPOM
MPOTOHA

2) aKILIEITOPOM
MPOTOHA

3) aKIIETITOPOM
OH-rpynmsl

4) ponopom OH-
TpYIIIbI

4. | 3amanue Pacnonoscume 2,4,1,3 2
3aKpBITOrO conu 6 nopaoke
TUTIA VYMEHbUIEHUA  UX
(na pacmeopumocmeil
ycmaroeiernue N
nocneoo8amenbHo 1 ) SrSO,;
cmu) 2)MgSO,;

3)BaS0O,
4)CaS0,

5. | 3ananue Ilpouumaiime 0) yMeHblIaeTcs, TaK Kak TIpH |5
KOMOMHMPOBAaHH | MeKCHl, 8blOepume | BO3PACTAHUH KOHIICHTpaIui
oro Tumna 00uH NPaguIbHBLE | OMHOUMEHHBIX HOHOB B PacTBOpE
(c 66100poM | @apuanm omeema | MaIOPaCTBOPHUMOIO CHJTBHOTO
00Ho20 6apuanma | y Hanuwume | DIEKTPOJINTA PABHOBECUE pEAKLIUU
Zg”:::;‘;awm “1 apzymenmut, PACTBODCHUS CMEIIACTCA B CTOPOHY

obocnosviearouwyue | TBepiO  (Qaspl  mporecca U

6v160pa)




Bpems

Ne . BBIITOJIHE

N — DopMyIHpOBKa [IpaBunbHbIIT _—

I 3a/1aHUs OTBET (8

MUHYTaX)
6b100p omeema KOJIMYECTBO MOJIEKYJI
Ipu YBEIMYUBACTCS, TO €CTh OyIeT
yBeJIMUCHUN BBINIAJIaTh OCAJI0K
KOHIICHTpauu
OJHOUMEHHOTO
HOHa
pacTBOPUMOCTD
BCIICCTBA
a) yBEIIMYUBACTCS;
0) yMCHBIIIAETCS;
B) HE U3MEHSIETCS,
r) HE BIHMICT Ha
pacTBOPUMOCTD

6. | 3aganue Ilpouumaitme B kwucnoit cpene pacTBOpUMOCTH | 5
OTKPBITOTO mexcm U | MaJIOPACTBOPUMOTO CUJIBHOTO
THUIIA Hanuwiume JNIEKTPOJIMTAa TEM OOJbIe, dYeM
(c paseepnymeiv | pazeepuymotil Oonbiie ee 3HaueHue [IP u dyem
omeemom) omeem 0oJbIle  KOHIEHTpAalUs  HOHOB

Bmusnue pH Ha | Bomopona.
pacTBOPUMOCTh
MaJjiopacTBOPUMOTO

CHJIBHOTO

AJIEKTPOJIUTA.

7. | 3amanue Ilpouumaitme [Ipy  KOHTakTE  METaLTMYECKOTrO | 8
OTKPBITOIO mekcm u | IPOBOJHUKA c pacTBOpoM
THUIIA Hanuwiume JJIEKTPOJIUTa HA €ro MOBEPXHOCTH
(cumyayuonnas | pazeepHymulii BO3HUKAET HEKUH 3apsj, 3a CcYer
3a0aua) omeem nepeHoca 3JIeKTPOHOB, YTO MPUBOAUT

Kak MOJKHO | K BO3HUKHOBEHUIO pasHocTH
OIIpeeNIUTh JMEKTPOCTATUYECKUX  MOTEHLINAJIOB
IIEKTPOIHBIN MEXJy JIEKTPOJIOM M HaXOASAIIHUMCS
MOTEHLUA C HHM B KOHTAaKTE 3JIEKTPOJIUTOM.
o0paTumMoi Ora pa3HOCTb
OKHCIIUTEJBHO- Ha3bIBACTCS 3JIEKTPOIHBIM
BOCCTAHOBUTEJIBHO | MOTEHIIMAIIOM. AGCONMOTHYIO
i peakuuun? BEJIMYUHY 3JIEKTPOJHOTO
NOTEHIMANa OTAEIBHOIO 3JIEKTPOJa
U3MEPUTh HEBO3MOXKHO, IO3TOMY
U3MEPSIOT BCErZla pa3HOCTh
MOTEHIUAJIOB HCCIIEAYEMOTO
JJEKTpOAA u HEKOTOPOTo
CTaHJIaPTHOT'O 3JIEKTPOJa CPABHEHHUS,
T.C. COCTaBJISIOT
JJIEKTPOXUMHUUYECKYIO LEIIb. B

KaueCTBE JIEKTPOJOB CPABHEHUS IS
BOJTHBIX cpen




Bpems

Ne . BBIITOJIHE

N — dopmyTHpoBKa [IpaBuibHBII s

3ajaHus OTBET

1| (B

MUHYTaX)
UCHOJIB3YIOT XJIOpCepeOpsIHbINA WU O
OpaTUMBIA BOJOPOAHBINA AICKTPO]
CpPaBHEHHS.

8. | 3amanue Pewiume 3a0auy: Co=w-p-10/M; 5
OTKPBITOTO Borauciutes [H] B | CWu(HC1)=6-1-10/36,5=1,64 moms/n
TUTIA 6% pactBope | [H']= C(HCI)= 1,64 mons/n
(pacuemnas XJIOPOBOJIOPOAHOM
3adaua) KHCJIOTEL.

9. | 3aganue Ilpouumaitme Benmuunna, paBHas  oTHomIeHHUIO | 3
OTKPBITOTO mekcm, MIPOU3BEICHUS KOHIIEHTpaIuit
THTIA 3anuwume omeem | MPOIYKTOB JUCCOLMAIINN KOMILJIEKCa
(c obocnosanuem | U €20 0OOCHOBAHUE | B CTENIEHH HUX CTEXHOMETPHUYECKHX
omeema) Yro Takoe obOmas | kK03pPUIMEeHTOB K KOHIEHTPAIUU

KOHCTaHTa KOMIUIEKCHOTO MOHa B CTEMEHU €ro

HECTOUKOCTH CTEXHOMETPUIECCKOTO

KOMILUIEKCHOT'O kod(uImeHTa, Has3bIBaeTCsl OOIIei

COEIMHEHNS, KakK | KOHCTaHTOH HECTOMKOCTH

OHa KOMILUIEKCHOTO HOHOB. Ota

paccuuThiBaeTCA? | KOJIMYSCTBCHHAS BEITUYHHA
XapaKTepu3yeT YCTOWYHBOCTH
KOMIUIEKCHOW COJIN

10. | 3ananue Hononnume KoopaunanyonHoe uucio 3
KOMOMHMPOBAHH | HPedl0MHCeHUe
Oro TUIA Baxnoit

XapaKTEPUCTUKOMN
KOMIUIEKCHOTO
COCITUHCHUS,
MOKa3bIBAOLLEH

YHICJIO0 aTOMOB WJIH
aTOMHBIX
IpyHIHPOBOK,
HEINOCPEICTBEHHO
CBSI3aHHBIX c
LIEHTPaJIbHBIM
HOHOM,

ABJIAETCS

Koo u naumenosanue nposepaemoii KomnemeHyuu:
«OIIK-2. CnocoOHOCTH TPOBOAUTH C

cOONIOZICHMEM HOPM TEXHUKH 0€30MacHOCTH
XMMHYECKAN SKCIEPUMEHT, BKJIIOYAs CUHTE3, aHAIW3, M3YYEHUE CTPYKTYphl M CBOWCTB
BEILIECTB U MATEPHUAJIOB, MCCIIENOBAHUE MPOLIECCOB C UX YYACTHEM»

1. | 3amanue
3aKpBITOTO
THUIIa

(na evi60p 001020

B mpex cmaxanay)

naxooamca 0,01M
pacmeopel.

Ykasrcume (ne

KHCO;




Bpems

Ne . BBIITOJIHE
W/ | Tem sananms dopMynHpoBKa [IpaBunbHBIN _—
3ajaHus OTBET
1| (B
MUHYTaX)
eapuanma npubezas K
omeema) pacuemy), 6 KAKom
u3 pacmeopos
3Ha4YeHue pPH
0yoem 6onvute:
1)| HCI1
2)| KHCO;
3)| H.CO;
4)| KCl1
2. | 3amanue Bygepnoit cmecwvro | 1,2 2
3aKpBITOTO Aenaemca:
THANA 1) Cmechb pactBOpa
(na 6vlb0p | aMMHAKa u
HeCKOIbKUX XJIOpU/Ia AMMOHUS
eapuanmoe 2) CMCCB
omeemos) muruapodocdara u
ruapodocdara
KaJus
3) Cmech comnstHOM
KHCJIOTBI "
THJIPOKCH]IA
HATpHUS
4) Cwmech
dbocdopHoi u
CEpPHOM KHUCJIOT
3. | Baganue B Kakoii uz | 1-0
3aKpBITOTO npugeoeHHbIX 2-a,B,T
THTIA peakuyuii  xceneszo
(na AGNACMCA:
ycmanoenenue 1)
coomsemcmeus) | BOCCTAHOBHTENEM
2)OKUCIUTETEM
a) 2Fe’ + Sn** =
2Fe*" + Sn*',
6) MnO, + 5Fe*" +
8H" = Mn*" + 5Fe’*"
+ 4H,0,
B) 2Fe* + 2I =
21:“62+ + Iz,
r) 2Fe** + H, = 2H"
+ 2Fe*.
4. | 3amanue Ilo oannvim | 1,0, B, a 2
3aKpBITOTrO 3HAUeHUAM 1P
THUTIA pacnonoxcume
(na eeuecmea no
ycmaroeiernue yge_/luqeuu}o ux
nocnedo8amenbHo

pacmeopumocmeii




Bpems

Ne . BBIITOJIHE
N — DopMyIHpOBKa [IpaBunbHBIN _—
3ajaHus OTBET
1| (B
MUHYTaX)
cmu) N
a) Ba(OH), 5,0 *
10°
6) BaSO, 1,1 * 10
10
B) CaSOy4 3,8 *
10°
r) CdS 1,6 *
10-28
5. | 3anmanue Ipouumaiime  1)| JJOMUHUPYIOIIUM TPOIECCOM TIpH | 5
KOMOMHHMPOBAaHH | meKcH, @blOepume | TACCOLUAIN OPTOMBIIIBSIKOBOM
oro THIIA O00UH NPAGUIBLHBLIL | KUCIIOTHI H;As04 SIBJISIETCS
(c 6v100poM | eapuanm omeema | JUccoryanys no 1 CTyneHu, Tak Kak
00no020 eapuanma | y Hanuwiume | aTOM BOJOPOJAa B XOA€ IIpolecca
Z;"jf:;‘;aww “| apzymenmp, TTUCCOITMAITIHN  CJTA00TO SIIEKTPONHTA
seiopa) 000cHogGbl6aIOW e | NIeTYe OTLICIUIAETCS OT HEHTpaIbHOH
6v1O0p omeema MOJIEKYJIbI, YeM OT 3apsKEeHHOU
Kakoii MPOLIECC | YaCTULIBI,  CTO  TIOATBEPKAAETCS
clieqyeT  CYMTATh | KOHCTAHTAMU JUCCOLIMAIMU CJIaboro
JOMUHHUPYIOIUM AJIEKTPOJUTA TIO PA3HBIM CTYIEHSAM
npu pacuere | (Kyee Mo 1 cTymeHu umeer ropaszio
paBHOBECHOM Oonpilee  3HAYEHUE, UYEM 110
KOHIIEHTpAIIUU OCTaJIbHBIM TPEM CTYTICHSM. )
HMOHOB BOJIOpOJa B
BOJHOM  DPacTBOpE
OPTOMBIIIBSIKOBOM
KHUCIIOTHI:
l)aucconmanus 1o
1 ctynenu
2)auccouyanus 1o
2 CTyneHHu
3)aucconmanus 1o
3 cTyneHu
4)nucconyanus 1Mo
4 ctyneHu
6. | 3amanue Ilpouumaitme [Tpu BBIOOpE ocaaurens | 5
OTKPBITOTO mekcm u | BBIMIONHSETCS  pan  TpeOoBaHUIA,
TUIA Hanuwiume CpeIu  KOTOpBIX  IpaKTHYecKas
(c paseepnymeiv | pazeepHymotil HEOOPATUMOCTh PEAKLIUU OCAKICHHUS.
omeemOM) omeem Ecimmn ocanuTeCiIb JIeTyIII/II?'I, TO
Tpeoosanusn K | pEKOMEHIyeTCS HCIMOJb30BaTh 2-3-
ocadumensam. KpaTHbIM M30BITOK, B CiIy4dae Ke
Pacuem HEJIETy4ero ocaguTens
Kouuecmea OTrpaHUYUBAIOTCS BBE/ICHHEM
ocadumeins. MOJYTOPHOT'O €r0 KOJIMYECTBA.
7. | 3ananue Ilpouumaiime [Ipu cMemmBaHUM JBYX pacTBOpOB, | 8
OTKPBITOT'O mexcm U | cColepKalIMX HWOHBI MeTaia W




Bpems

Ne . BBIITOJIHE

dopmyTHpoBKa [IpaBuibHBII

n/ | Tum 3amanus HUS

3ajaHus OTBET

1| (B

MUHYTaX)
TUIA Hanuwume JUTaHj, MPOU30IAET CTylneHYaToe
(cumyayuonnas | pazeepHymulil KOMIUIEKCOOOpa3oBaHue,
3adaua) omeem T.€. IOCJIeJIOBATEIbHOE
Crynenuaroe MPHUCOEIMHCHUE JINTAaHAa K METaJLTy
KoMIuiekcoobpazoB | [Ipucoenunenue JaUraHia K
aHue. MeTaITy OyJIeT MPOUCXOTUTH IO TEX
KonuuecTBeHnHsle | mop, moka KOJWYECTBO JINTAH/IOB HE
XapaKTePUCTHKHU CTaHEeT PaBHBIM KOOPIWHAITMOHHOMY
KOMIUIEKCHBIX YHUCITy KOMILIEKCO0Opa3oBaTes.
COEMHEHUN: YcranaBnuBaercs JTUHAMHUYECKOE
Koncranra paBHOBecHE, npu KOTOpPOM
YCTOWYHBOCTH, NPOUCXOAUT  Kak  oOpa3oBaHHe
byHKIUSA KOMIUIEKCa, TaK U €ro pacha.
o0pa3zoBaHwus, Kaxnoit CTYIICHHU TaKXe
byHKIMSA COOTBETCTBYET  CBO€  COCTOSIHHE
3aKOMILUIEKCOBAHHO | paBHOBECHS, KOTOpOe
CTH, CTEMEHb | XapaKTepu3yeTcs
o0pa3zoBaHUs COOTBETCTBYIOILIECH KOHCTAHTOU
KOMILIEKCA. paBHoBecus. Koncrauter K, Ko...
K., Ha3pIBaIOT CTyMEHYATHIMU
KOHCTaHTaMU YCTOWYMBOCTHU
(0Opa3oBaHusl) KOMILICKCOB.

8. | 3amanme Pewume 3a0auy: T(OATA/Pb(CH;COOH), =18
OTKPBITOTO Onpenenutsb Cn(DATA)-M5(Pb(CH;COOH),)/ 100
THIIA MaccoByto  momto | 0 =0,02500-327/1000 = 0,0082 r/mn
(pacuemnas (%) T(OATA/Pb(CH;COOH), =
3adaua) naguddepentaeix | m(Pb(CH;COOH),) / V(BDIATA),

npumecen B | OTCIOZ1A

anerate  cuHna, | m(Pb(CH;COOH),) =
ecIu Ha | T(OATA/Pb(CH;COOH),
TUTPOBaHHUE V(OIATA)=0,0082 - 11,68 =0,095 1.
pacTBopa, m(npumeceit) = 0,1000 — 0,095 =
noiyyeHHoro w3 | 0,0045 r.

0,1000 r ero, | w(npumeceir) = m(npumecer) /
M3pacx0/I0BaIn m(Pb(CH;COOH),) = 0,0045 /
11,68 mm 0,02500 | 0,1000 = 0,045 - 100 % = 4,5 %.

M pacTBopa

DATA.

9. | 3amanue Ilpouumaiime [Ipu TuTpoBaHMU pacTBOpa MmIENOYH | 3
OTKPBITOTO mekcm, pacTBOpoM CWJIBHOM KHCIIOTHI
TUTA 3anuuiume omeem | KOHICHTPAIUS HMOHOB H"

(¢ obocrosanuem | U €20 060CHOBAHUE | YBEIUYUBACTCS, TaK KaK

omeema,)

Uro mpoucxoaut B
pacTBope B
rpoiiecce
TUTPOBAHUS
CUJIBHOTO

yMEHbINAeTCs 00beM U KOJIHYECTBO
pacTBopa TUTPYEMOM WIEJNIOYH U
SKBUBAJIEHTHO BO3pacTaer
KOJIMYECTBO KHCJIOTHI B 06HI€M
o0beme pactBopa. CremoBaTenbHO,




Tun 3aganus

DopMyIHpoOBKa
3aaHus

[IpaBuibHBIN
OTBET

Bpems
BBITIOJIHE
HUs

(B

MUHYTaX)

OCHOBaHUS
CIWJIbHON
KHUCJIOTO?

MPOUCXOANUT YCUJIEHHE KHCIOTHOCTH
cpeabl, TO €CThb  YMEHBIICHHE
3HayeHust pH pactBopa.

10

3amanue
KOMOWHHPOBaHH
oro THUIIA

/ononnume
npeonoscenue
Peaximun

" IIPUCOCOANHAKOT, U OTHAKOT €.

OKHCIICHUSI-
BOCCTaHOBJICHHUS —
3TO peakluu, B
KOTOPBIX
pearupyromue
BEIIIECTBA

[TonHBI KOMIUIEKT OLEHOYHBIX MAaTepUalioB MO JuciuiinHe ((GoHA ONEHOYHBIX
CPEICTB) XpaHHUTCA B DJIECKTPOHHOM BHUJAC Ha Kadeape, YTBEpKIAIOIeH padouyio mporpammy
JTUCHMILTUHBL, U B LleHTpe MOHUTOpUHTA U ayIuTa KauecTBa 00y4eHusl.

7.4. MeToauueckue MaTepuaJibl, ONpeaeisiloniue Mpoueaypbl OlleHUBAHHUS Pe3yJbTATOB
00yueHUsI MO TUCIHHUIJINHE

Tekymmii ¥ BHYTPUCEMECTPOBBIH KOHTPOJb, MPOMEXKYTOUHAs aTTECTalMs Y4YEeOHBIX
JOCTHKEHUH CTYJIEHTOB HPOBOJUTCA IyTeM OaUIbHO-pEUTHHIOBON cucTeMbl. OOIias oLeHKa
Y4eOHBIX JTOCTM)KEHUH CTYJEHTa B CEMECTpe MO y4eOHOMY KypCy ONpeAemsieTcs Kak CymMma
0aJ/uIoB, IOJIyYEHHBIX CTYAEHTOM II0 Pa3IMYHbIM (OpMaM TEKyLIEro U HPOMEKYTOUHOIO
KOHTPOJISI B TE€UYEHHE HAHHOTO cemecTpa. MToroBoit GopMoil OTYETHOCTH SIBISETCS SK3aMEH,
03TOMY OayjibHask OLIEHKA paclpeliesseTcsl Ha JIB€ COCTABIIAIOLIME: CEMECTPOBYHO (TEKyIUi
KOHTPOJIb 110 Y4eOHOU TUCIUTUIMHE B TeUeHHE ceMecTpa) — 50 OalIoB U SK3aMEeHAMOHHYI0 — 50
6amtoB. 50 OanIoB ceMECTPOBOr0 KOHTPOJIsS COCTOAT U3 40 GayioB, NOTYUYEHHBIX Ha pa3IMYHbIX
¢dopmax Tekymiero KoHTpois u 10 6amioB, BKIIOYAIOLINX Pa3INYHOTO poaa OOHYCHI (OTCYTCTBUE
IIPOILYCKOB 3aHITUH, aKTUBHAs paboTa B TEUEHUE CEMECTPA).

Taoauua 10. TexHosiornyeckasi KapTa peMTHHIOBbIX 0AJIJI0B 10 TUCHUIJIMHE

KonugectBo MaxkcumanbHOE Cpox
Ne KonTponupyemsie .
MEpONpUATUI KOJIMYECTBO MIpeJICTaBJIEHU
n/m MEpONPUSATHUS | ALl GAILIOB o
OcHoOBHOI 010K

1. Tect u Konrponbhas padora Nel 2/5 10 o

pacucaHuio
2. Tect u Konrposnsnaas padota Ne2 /5 10 o

pacnucaHuio
3. Tect u Kontponbnas padora Ne3 2/5 10 o

pacucaHuio
4. Tect n KontponbHas paborta Ne4 2/5 10 1o




KommgectBo MakcumanbHOE Cpox
Ne Kontponupyemsie .
i MepONpHITHS MEPOTIPHUITHI KOJIMYECTBO MpeCTaBICHH
/ Gamsl 0amioB P
pacIucanuio
Bceero 40 -
BJjok GonycoB
5. TTocemnenne 3ansTHil 4 o
pacIucanuio
6. CBOEBpEMEHHOE BBIIOJIHCHUE BCEX o
3a/IaHui 4 PaCIMCaHMIO
7. AKTI/IBHOCTI) Ha 3aHATUHU 2 1o
pacIucanuio
Bceero 10 -
JlonotHUTEIBHBII 0JI0K
8. | DK3aMeH | 50
Bcero 50 1o
pacIucanuio
HTOIo 100 -
Taouuna 11. Cucrema mrpados (11 0THOT0 3aHATHA)
ITokazarenn bann
Ono3ganue Ha 3aHATHE -2
Hapymienne yueOHOM TUCITUTITAHBL -3
HeroroBHOCTE K 3aHATHIO -2
[Ipomyck 3aHsATUS 6€3 YBaKUTEJIbHON MPUUYHHbI -3

Taboauna 12. Hlkana mepeBona peHTHHIOBBIX 0aJIJIOB B MTOTOBYIO OIIEHKY 3a CeMeCTp

M0 JTUCHUIIJINHE

Cymma 6amioB OreHka 10 4-0ayUILHOM IIKaJjIe
90-100 5 (OoTIMYHO)
85-89
75-84 4 (xopo1o)
70-74
65-69
6064 3 (YIOBJIETBOPUTEIHHO)
Hwuxe 60 2 (HEeyOBJIETBOPUTEIHHO)

[Ipu peanuszanyu JUCHUIUIMHBI (MOAYJIS)) B 3aBUCUMOCTH OT YPOBHSI IOATOTOBJIEHHOCTH
o0yyaromuxcs MOTYT OBbIThb HCIOJb30BaHbI MHBIE (DOPMBI, METO/bI KOHTPOJS U OLEHOYHBIE

CPENCTBA, HCXOMsI U3 KOHKPETHON CUTYALINH.

8. YYHEBHO-METOANMYECKOE U TH®OPMAILIMOHHOE OBECIIEYHEHHUE

JUCLUILINHBI

8.1. OcHoBHas uTEpaTypa

1. Bacunwes, B.Il. Ananutnyeckas xumusd. B 2 ku.Ka. 2. Ou3uko-XxUMHAYECKHE METOLBI
ananusa: Pen. M.-Bom oOpazoBanust PO B xauectBe yueb. mist By3os/ B.I1. Bacunbes. 4-e u3n.;

crepeotutl. - M.: [Ipoda. 2024. 384 c.




2. Bacunbes, B.II. Ananutudeckas xumus: B 2 xa. Ku.2: Ousuko-xuMudecKkne METOIbI
ananm3a: Pex. M-Bom oOpazoBanusi PO B kadecTBe yuel. 1Jist BY30B. - 3-€ U3]1.; CTEPEOTHII. - M.:
Hpoda, 2023. - 384 c. - (Beiciee obpazoBanue). - ISBN 5-7107-7608-4 (xH. 2): 86-64, 95-30,
150-00: 86-64, 95-30, 150-00.

3. BacunpeB B.II. Anamurnyeckas xumus: B 2 kH. Ku.l: Turtpumerpuueckue u
rpaBUMeTpHuYecKuid Meronbl aHanmuza: Pek. M-Bom oOpasoBanust PD B kauectBe yuel. amns
CTY/ICHTOB BY30B, 00yYaromuxcs Mo XMMUKO-TEXHOJIOTHUYECKUM CHelHanbHOCTAM. - M.: JIpoda,
2022. - 368 c.: mi. - (Beicmiee o6pazoBanue). - ISBN 5-7107-4725-4 (xu.1): 92-40, 79-80: 92-40,
79-80.

4. Bacunbes, B.I1.  [IpakTukyMm Mo aHAIUTHUYECKOW XUMHH: yueO. Oco0. sl BY30B / TIOJT
pen. B.IIL. BacunbeBa. - M.: Xumus, 2000. - 328 c. - ISBN 5-7245-1050-2: 100-00: 100-00.

5. KnementneBa A.B. KauecTBeHHbII monyMukpoananus. YueoHoe nmocoodue: M3naTensckuii 1om
«AcTtpaxaHckuil yHuBepcuTeT», 2013. - 76 c.

6. AHamuTHYeCKass XUMHUS [ DIEKTPOHHBIN pecypc]: yued. mocobme / Anekcanaposa T.II. -
HoBocubupck: N3n-Bo HI'TY, 2016. Pexxum JIOCTYyTIA:
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778229518.html

7. Ananutnueckast xumus. JlabopaTopHbIi npakTHKyM [DIeKTpOHHBIN pecypc]: yueO. mocobue /
AH. Tpudonoa, N.B. MenscutoBa - Munck: Boeim. mx., 2013. Pexum pgocrymna:
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9789850622464.html

8. Ananutrueckas XUMUs. 3a7a4l U BONPOCHI [DIIEKTPOHHBIN pecypc]: yue6. mocodue / O.B.
Mouoraposa, C.B. Myrunosa, JI.I'. ®unaroBa; nox pea. T.H. Illexosnosoit. - M.: 'D0OTAP-
Menmua, 2016. Pexxum noctyma: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724 .html

8.2. /lonosiHUTEJIbHAS JIUTEPATypa

1. BacunbeB B.II. Ananutnueckas xumus. B 2-x kH. KH. 1: Tutpumerpuueckue u
IpaBUMETPHUECKUI METO/bI aHanu3a: peKk. M-Bom oOpa3oBanusi PO B xauecTBe yyeOHUKA s
BY30B ... 10 XUMUKO-TEXHOJIOTUYECKUM CHEIHAIBHOCTIM. - 4-¢ u3M.; crepeotul. - M.: [Ipoda,
2004. - 368 c. - (Bsicmiee oOpazoBanue). - ISBN 5-7107-8745-0 (ku. 1): 158-00: 158-00.

2. XaputonoB FO.JI. Ananutudeckas xumus: AHamutuka: B 2-x kH. KH. 2: yue0. musa
By30B. KonuuectBeHHbIN aHanu3. OU3NKO-XMMHUECKHE (MHCTPYMEHTAIbHbIE) METO/IbI AHAJIN3A.
- M.: Beicur. mik., 2001. - 559 c. - ISBN 5-06-003965-X: 106-13: 106-13.

3. XapuronoB lO. S., Amanutnueckas xumus: yueOnuk / 0. 5. XapuronoB - M.:
I'DOTAP-Menua, 2018. - 320 c. - ISBN 978-5-9704-4400-9 - Texkct: snekrponHbiin // DBC
"KoHcynbTaHT CTYZICHTa»: [caiiT]. - URL:
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970444009.html

4. Xapuronos lO.4., Ananutnueckas xumus. KauecTBeHHbI aHanu3. Turpumerpus.
Coopuuk ynpaxHeHuit: yueoHoe nocodue / 10.5. Xapuronos, /[.H. Ixabapos - M.: [DOTAP-
Menmua, 2015. - 240 c. - ISBN 978-5-9704-3272-3 - Tekct: snextponssiii // ObC "Koncynprant
ctynentay: [caiit]. - URL: https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970432723.html

8.3. UnTepHeT-pecypchbl, HEOOX0AUMbIE J1JIs1 OCBOEHHS TUCIIUILIHHbBI
OnexrponHo-6ubmmoreynas cucrema (9bC) OO0 «Ilomutexpecype» «KOHCYIbTaHT CTyIeHTa»
MpmuoronpodmibHbelii  oOpa3oBarenbHbli  pecypc  «KOHCynbTaHT — CTyIOEHTa»  SIBISETCS
AJIEKTPOHHON OMOIMOTEYHON CUCTEMOM, MPEJOCTABIISAIONICH nocTyn uepe3 MHTepHeT K yueOHOM
JUTepaType M JIOMOJHUTEIBHBIM MaTepuajiaM, NPUOOPETEHHBIM HAa OCHOBAHHUU MPSIMBIX
JIOTOBOPOB ¢ TipaBoobnaarensmu. Karanor comepxxut 6onee 15 000 HanMeHOBaHUH M3TaHUIA.
www.studentlibrary.ru
Perucrpanus ¢ komnerorepos AI'Y
DnekTpoHHas 6ubmuoTeunas cucrema IPRbooks
www.iprbookshop.ru
DnekTpoHHO-0nOmoTeyHas cuctema BOOK.ru



https://book.ru

DnextpoHHas GuGIHOTeUHas crcTeMa n3narenbera FOPAMT, pasnen «JlerenapHsie

KHUTH.

www.biblio-online.ru, https://urait.ru/

OnexkTpoHHast OMOIMOTeKa «ACTpaxaHCKUI ToCyNapCTBEHHBIH YHUBEPCUTET» COOCTBEHHOM
redepanuu Ha miargopme IbC «InexkTponHbd YntanbHbii 3a1 — bubnnoTex»
https://biblio.asu.edu.ru

VYuérHas 3anmuck o6pazoBaTenbHOro noprana AI'Y.

9. MATEPUAJIBHO-TEXHUYECKOE OBECIHHEYEHHUE JUCIIUIIJIMHBbI

MarepuanbHO-TEXHUYECKOE oOecrieueHne y4eOHON IUCHUIUIMHBI BKJIIOYaeT B cels
JEKIMOHHYIO ayJWTOpHUIO, Ja0OpaTOpUIO IO TPOBEACHUI0 JabOPAaTOPHOTO MPAKTUKyMa.
JlaGopaTopHbIif MpakTUKyM OOecreyeH XMMHUYECKMMHU peakTHUBaMHM, JJaOOpaTOPHOM MOCYIOoN U
y4eOHO-Hay4YHbIM 000pyJOBaHHEM: J1a0OpaTOPHBIE CTOJBI, BBITSKHOM mIKad, MmKabl ams
XMMHUYECKUX PEAKTUBOB M XUMHUYECKOW IOCY/AbI, HA0Op XUMHUYECKHUX pPEaKTHBOB, HalOOp
XUMUYECKO mocybl, Hacoc Kamorckoro, pH-meTpsr «9kcnept», doTtokomopumetrp «KDK-2y,
YCTAHOBKH JUIs OTpE/ETICHUsT MOJIEKYJISIPHBIX BECOB MOJUMEPOB U MPOBEACHUS IEKTpodopesa
O0enkoB u nenTuaoB. [IpoBeneHue CEeMHUHAPCKUX 3aHATUNH CONPSIKEHO C TNPUMEHEHHEM
KOMIIBIOTEPOB  JIIsl  BBIMOJIHEHWsST TIOMCKOBOM  paloThl, BBIYMCICHHH U  paboTe B
MH(GOPMALMOHHBIX CHCTEMaX.

10. OCOBEHHOCTH PEAJIN3ALNHA JUCHUTLIMHBI (MOIYJISA) IIPA
OBYYEHUM UHBAJIMJIOB U JIUL[ C OTPAHUYEHHBIMUA BO3MOKHOCTSIMU
3JIOPOBbSI

PaGouass mporpamma JUCHHMIUTUHBI (MOJYJsl) TpPH HEOOXOJUMOCTH MOXKET OBITh
aJanTUpOBaHa JJig OOy4YeHHs (B TOM YHCIIe C IPUMEHEHHUEM JUCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTEeIIbHBIX
TEXHOJOTHI) JHIl C OrPaHUYCHHBIMU BO3MOXKHOCTSMHU 3[0POBBS, HMHBANUAOB. Jlisi 3TOTO
TpeOyeTcs 3asBJICHHE 00yYarOIINXCS, SIBISTIONTUXCS JTUIIAMHU ¢ OTPAHUYECHHBIMH BO3MOXKHOCTSIMU
3I0pOBbSl, MHBAJIMAAMM, WM WX 3aKOHHBIX MPEACTaBUTENCH M PEKOMEHAAIMH TICUXOJIO0TO-
MEJIUKO-TIeJITaTOTHIECKON KoMuccuu. [Ipu oOydeHun JUIl ¢ OTrpaHUYEHHBIMH BO3MOXKHOCTSIMU
3I0pPOBbsl YUYUTHIBAIOTCA WX HHIWBUAYyaldbHBbIC TNcUXOpHU3UUEeckre OcoOeHHOCTH. OOyueHue
WHBAJIUJIOB OCYIIECTBISACTCS TakK€ B COOTBETCTBMHM C WHAWBUAYAJTBHONW MPOTPaMMOM
peabunuranuu WHBaIUAA (IPU HATHYHUH).

Jnst urp ¢ HapyIIeHHEM CcllyXa BO3MOXKHO TpeJIOoCTaBlieHHe yueOHoW WHdOopmaiuu B
BU3YyalbHOU (popMe (KpaTKUit KOHCTIEKT JICKIIHIA; TeKCTHI 3aJJaHH, HalleYaTaHHbIE YBETUYCHHBIM
mpuTOM), Ha ayJUTOPHBIX 3aHATHUAX JOIMYCKACTCS TPUCYTCTBUE AaCCHUCTEHTa, a TaKkKe
CYpAOTNEPEBOUUKOB U THQIOCYPAONEPEBOTUUKOB. TeKymuid KOHTPOIb YyCIEBAEMOCTH
OCYIIECTBJISIETCS B MHUChbMEHHOW (hopme: 00ydaromuiics MUCHMEHHO OTBEUYAaeT Ha BOMPOCHI,
MUCPMEHHO BBINIOJIHACT TMpakTudeckue 3amanus. Jlokmax (pedepar) Takke MOXKET OBITH
MPEACTABJICH B MTUCAMEHHOM (hopMe, PU ITOM TPpeOOBaHUS K COJICPIKAHUIO OCTAIOTCS TEMU XK€, a
TpeOOBaHUS K KAUECTBY M3JI0KECHUS MaTepuana (MOHSATHOCTh, Ka4eCTBO PeuH, B3aUMOICHCTBUE C
ayIUTOPHEN M T. J.) 3aMEHSIOTCS Ha COOTBETCTBYIOIIHME TPEeOOBaHMS, TPEABSIBISEMBbIE K
MUCHhMEHHBIM paboTaM (KauecTBO OQOPMIICHHS TEKCTa W CIHCKA JIMUTEPATyphl, TPaMOTHOCTH,
HaJU4Me WUTIOCTPAIIMOHHBIX MaTepUajioB U T. 1.). [IpoMexyTouyHasi arrecTtanus s JIUIl C
HApYIICHUSMH CITyXa MPOBOAHWTCS B MHCHbMEHHON (hopMe, MpH 3TOM HCHOIB3YIOTCS OOIIHe
Kputepuu onieHuBaHus. [Ipu HeoOXOAMMOCTH BpeMsl MOATOTOBKHM K OTBETY MOXET OBITh
YBEJIUYEHO.



Jns nwm ¢ HapylmIeHHEM 3peHHsl JOMYCKaeTCs ayJuallbHOEe IPEJIO0CTaBICHUE
I/IH(i)OpMaHI/II/I, a TaKXKC HCIIOJIBb30BAHUEC Ha ayAUTOPHBIX 3aHATHAX 3BYKO3aIMUMCBIBAFOIIHUX
yCTpOMCTB (MUKTOPOHOB U T. A.). JlOMycKaeTcsi MPUCYTCTBUE HA 3aHATUSAX AaCCHCTEHTa
(TTOMOIIIHMKA), OKA3bIBAIOLIETO 00YYAIOIIKUMCS HEOOXOIUMYIO TEXHHUECKYIO TTOMOIIb. TeKyIuii
KOHTPOJIb yCIIEBAEMOCTH OCYIIECTBIIICTCS B YCTHOU (opme. [Ipu mpoBeaeHNN MPOMEKYTOUHOM
aTTeCTalv JJId JIML C HAPYIICHHUEM 3pPCHUA TCCTUPOBAHHUE MOXKET OBITH 3aMEHEHO Ha YCTHOC
cobecesi0BaHUE 110 BOIPOCAM.

21.]'[5[ JII € OrpaHUYCHHBIMH BO3MOXXHOCTAMHU 310POBbS, HMCIOIIUX HAPYIICHHA OIOPHO-
JIBUTATEIBHOIO ammapaTa, Ha ayJuTOPHBIX 3aHATUAX, a TAKXKEe MPH TPOBEIACHUH MPOIEAYP
TEKYIIETO KOHTPOJIA yCIIEBAEMOCTU U HpOMe)KYTOqHOﬁ aTTeCTallui MOT'yT OBITH IpeaoCTaBJICHBI
HEOOXOUMBbIE TEXHUYECKHE CpeicTBa (TIEPCOHANBHBIM KOMIBIOTEP, HOYTOYK WIH Jpyroi
Ta/KET); JAOMYCKAETCSI MPUCYTCTBHUE ACCUCTEHTA (aCCHCTEHTOB), OKA3bIBAIOIIETO O0YJAFOIITIMCS
HEOOXOUMYI0 TEXHUYECKYIO MOMOIIb (3aHATh paboyee MECTO, MEePEeABUraThCs MO ayAUTOPHH,
MPOYUTATh 3a/1aHne, 0)OPMHUTH OTBET, OOIIATHCS C MPETIOAABATEIIEM).
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	Полный комплект оценочных материалов по дисциплине (фонд оценочных средств) хранится в электронном виде на кафедре, утверждающей рабочую программу дисциплины, и в Центре мониторинга и аудита качества обучения.

	10. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ПРИ ОБУЧЕНИИ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ
	Рабочая программа дисциплины (модуля) при необходимости может быть адаптирована для обучения (в том числе с применением дистанционных образовательных технологий) лиц с ограниченными возможностями здоровья, инвалидов. Для этого требуется заявление обучающихся, являющихся лицами с ограниченными возможностями здоровья, инвалидами, или их законных представителей и рекомендации психолого-медико-педагогической комиссии. При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья учитываются их индивидуальные психофизические особенности. Обучение инвалидов осуществляется также в соответствии с индивидуальной программой реабилитации инвалида (при наличии).
	Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление учебной информации в визуальной форме (краткий конспект лекций; тексты заданий, напечатанные увеличенным шрифтом), на аудиторных занятиях допускается присутствие ассистента, а также сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. Текущий контроль успеваемости осуществляется в письменной форме: обучающийся письменно отвечает на вопросы, письменно выполняет практические задания. Доклад (реферат) также может быть представлен в письменной форме, при этом требования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала (понятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д.) заменяются на соответствующие требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления текста и списка литературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т. д.). Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной форме, при этом используются общие критерии оценивания. При необходимости время подготовки к ответу может быть увеличено.
	Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление информации, а также использование на аудиторных занятиях звукозаписывающих устройств (диктофонов и т. д.). Допускается присутствие на занятиях ассистента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. Текущий контроль успеваемости осуществляется в устной форме. При проведении промежуточной аттестации для лиц с нарушением зрения тестирование может быть заменено на устное собеседование по вопросам.
	Для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата, на аудиторных занятиях, а также при проведении процедур текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации могут быть предоставлены необходимые технические средства (персональный компьютер, ноутбук или другой гаджет); допускается присутствие ассистента (ассистентов), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь (занять рабочее место, передвигаться по аудитории, прочитать задание, оформить ответ, общаться с преподавателем).


