TEMA 2. Yuenue o pacrBopax. Turpumerpudeckue MeTobl aHAJIM3A.

eanb 3ansTHA:
dopMupoBaHUE MPEJACTABICHUN O CYINIHOCTH U KiIacCU(HUKAIMK METO/OB

TUTPUMETPUUECKOTO aHAJM3a, TEOPETUYECKHX OCHOBAX METO/a KHCIOTHO-
OCHOBHOr0 TUTpoBaHMs. [IpnoOpeTeHre HaBBIKOB TUTPHUMETPUUECKOIO aHaIM3a:
paboThl ¢ aHAIMTUYECKOM MOCYI0H; BBINOJIHEHNUE MOCIEAO0BATEIbHBIX OIEpaui
O0OBEMHOTO aHalu3a; TMPUTOTOBJIEHHE paboynx (TUTPOBAHHBIX) PACTBOPOB;
BBITNIOJIHEHHE PACUETOB 10 Pe3yIbTaTaM TUTPOBAHUS.

3amauu 3aHATHA:
1) CdopmupoBarh MpEACTABICHHE O CYIHOCTH M KiacCU(UKAIMK METOJOB

TUTPUMCTPUYCCKOI'O aHalln3a, TCOPCTHYCCKUX OCHOBAX MCTOOA KHCIIOTHO-
OCHOBHOI'O TUTPOBAaHMHA.

2) CdopmupoBaTh y CTyI€HTOB KOHKPETHbIE XMMUYECKHUE 3HAHUSA U MOHATHUS 1O
JTAHHOU TEME.

3) Pa3BuTh mUpaKkTUYECKHE YMEHHUs OOpaIlaThCs C AHATUTHYECKOW TIOCYIIOH,
BBIIIOJIHEHHUS MTOCJIEA0BATENIbHBIX Ollepaluii 00bEMHOI0 aHaJIU3a U MPUTOTOBICHUS
pabounx (TUTPOBAHHBIX) PACTBOPOB; MPOBOAUTH XUMHYECKUN DSKCIEPUMEHT,
co0uro/1as MpaBuIla TEXHUKH 0€30IaCHOCTH.

4) BocriutaTh LIGHHOCTHOE OTHOIIEHHE K XUMHUYECKUM OOBEKTaM.

MoTHuBallHOHHASA XAPaAKTCPUCTHKA HCOﬁXOI[I/IMOCTI/I H3Y4YCHUHA TCMbI:
TI/ITpI/IMeTpI/I‘IeCKI/Iﬁ aHalIu3 SBJEICTCA OAHHUM M3 IIPOCTBIX W JOCTYIIHBIX

Cr0c000B NOTy4YeHUs] XUMHUecKON nHpopmanuu. OH NpUMEHSETCS B KIIMHUYECKOM
OMOXMMUH JIJIS1 AMATHOCTUKH PSAJIa MATOJIOTUIECKUX COCTOSTHUM. B Onoxummdeckux,
(U3MONOTMYECKUX, CAHUTAPHO-TUTMEHWYECKUX U Jp. JabopaTopusx s
OTIpeENICHUs] XUMUYECKOTO COCTaBa U KOJUYECTBEHHOTO COACPKAHUS OTAEIbHBIX
KOMIIOHEHTOB OPraHoOB M TKaHE#, W3y4yeHusi OoOMEeHa BEUIeCTB, MeTadoIHM3Ma
JeKapcTB, OINpEAENIEHUs COCTaBa BOJbI, IOYBBI, BO3AyXa M T.J. IIUPOKO
UCTIONB3YIOTCS. METOAbl AaHAIWTUYECKOW XWMHUHU. J[MarHocTMka OONBIIMHCTBA
3a00JIeBaHU BKIIOYACT M3Y4YCHHE KIMHUYECKUX aHaJIN30B, BBIMOJHAEMBIX C
UCIIOJIb30BaHUEM METOIOB KOJMUYECTBEHHOTO U KaU€CTBEHHOTO aHaIM3a.

B Meanko-0MoI0orn4ecKuX UCCIEIOBAHUSX MIUPOKO MCTIONB3YIOTCS METOIBI
KHCJIOTHO-OCHOBHOI'O THUTPOBaHHUS, OHM IMO3BOJISIIOT pellaTh MHOTHE 3ajaud,
BO3HUKAIOIIME TPU XMMHUYECKOM aHAINW3€ OMOJOTHYECKHX >KUIKOCTEH Kak MpHU
MOCTAaHOBKE JIMarHo3a, TaK W TMpPH JICYCHWHW OONBHBIX (ISl OMpeAeTeHUs
KHUCJIOTHOCTH KEIYJOYHOTO COAEPKUMOTO, IIEIOYHOTO Pe3epBa KPOBU U IJIa3Mbl).
B cannTapHO-TUTHEHNYECKOM IPAKTHKE METO/IbI KUCIIOTHO-OCHOBHOTO TUTPOBAHUS
MO3BOJIAIOT OILICHUTh KAUECTBO PA3IMYHbIX MUIIEBBIX MPOTYKTOB.

Bonpocskl 17151 cCaMONOATOTOBKH:
INOBTOPHUTD: CriocoObI BeIpaXK€HUs COCTaBa PaCTBOPOB.



a) HaBecka kxanus runpoxcuna maccoii 1,2046 r pacTBopeHa B MEPHOI KoJIOe
oobemom 250 mi. Ha tutpoBanue 20 M1 TOTy4€HHOTO pacTBOPa U3PACX0I0BAHO
14,82 M tutpanTa ¢ c(HCI) = 0,105 mounw/n. Haitnure maccoByto oo (%) KOH
B 00pa3slie;

0) s onpenenenust 001IeH KUCIOTHOCTH JKEIyI0YHOTO COKa 5 MJI coKa
OTTUTPOBAIM PACTBOPOM IIEIOUYH ¢ KoHIIeHTpauuen 0,095 Mob/1 B IpUCyTCTBUU
dbenondranenna. Ha peakuuio uzpacxogoBaHo 2,8 MJI pacTBOpa IICIOYH.
PaccuuTaiiTe KHCTOTHOCTD aHAJTU3UPYEMOTO COKa B MMOJIB/JI.

B) Paccuuraiite copepkaHue COJITHOW KHCJIOTHI M OOIYI0 KUCIOTHOCTH (B
MMOJIb/JT) KENyI0YHOTO COKa, eciau Ha TuTpoBaHue 10 MiI coka ¢ METHUIIOBBIM
KENTHIM H3pacxooBaHo 3,1 Mi pacTBopa menouu ¢ KoHmenrpaueit 0,098monn/1,
a ¢ penondramennom — 6,0 M TIIEITOYH;

r) [IpoGa MypaBbHHOI KHCIOTHI Maccoi 2,32 T pa30aBieHa BOJIOM B MEPHOM
koJjioe BMectuMocThio 100 M. Ha tutpoBanue 10,0 M pa3baBiaeHHOTO pacTBopa
3arpadyeHo 7,2 mi tutpaHTa ¢ koHuenrpaueir KOH = 0,150 monw/n. PaccuunTaiite
MacCOBYIO JOJIFO MyPaBbUHOW KUCJIOTHI B UCXOAHOM PACTBOPE.

Bonpocsl 1151 ayAMTOPHOr0 KOHTPOJISA 3HAHUM:

Knaccudukanus THTpUMEeTpUYECKUX METOIOB aHan3a. PacueTsl B 00beMHO-
aHANMUTUYECKUX onpeneneHusx. [Ipunnun sxBuBasieHTHOCTH. OCHOBHBIE CIIOCOOBI
TUTPOBaHUS B 00beMHOM aHanu3e. OOIias XapaKTepUCTUKA METOJIOB KHUCJIOTHO-
OCHOBHOTO TUTPOBAHUS: TUTPAHTHI U UX CTaHAApTHU3aLUsI, PUKCUPOBAHUE TOUKH
HKBUBAJICHTHOCTHU. BrIOOp MHAMKAaTOpa. 3HAUCHUE TUTPUMETPUUYECKOIO aHAJIN3a B
MEJIMKO-OUOJIOTUUECKUX UCCIEAOBAHUSX.

TecTbl AJ151 NPOBEPKH YPOBHA 3HAHMMA:
1. Kakoe 3naucnue npuaumaet ¢akrop sxkeuBasieHTHOCTH Al(NO3)3?

1 1 1 1
3)5 6)2 B)g F)g

2. B amkanmuMeTpun B KaueCTBE TUTPAHTA MCTIONB3YIOTCSI PACTBOPBI:
a) NaOH 6) Ba(OH)z B) Mg(OH)2 F) H2804
3. ConepxaHue KakOTO BEIIECTBA MOXKHO OIPEACIUTh KHUCIOTHO-OCHOBHBIM
TUTPOBAHUEM:
a) Ba(OH), 0) rmoko3a B) Rbl 1) K,Cr0;
4. C KakuMU MHANKATOPAaMH MOKHO THUTPOBATh PAacTBOpP aMMHaKa CTaHIAPTHBIM
pactBopoM HNO3? (ApH — unTepBan nepexoja OKpacku MHANKATOPA)
a) Opomdenononslii cuauii (ApH = 3,0 +4,6)
0) HeliTpanbHbIN KpacHbId (ApH = 6,8 + §8,0)
B) MeTuiopanx (ApH = 3,1 +4,4)
r) penondranenn (ApH = 8,2 + 10,0)
5. IIpu TuTpOBaHUM CI1a00K KHCIIOTHI CHIILHBIM OCHOBAHHUEM
a) TOUKa YKBUBAJICHTHOCTH COBIMAIAET C TOUKOU HelTpanbHOCTH (pH = 7)
0) TOYKa SKBUBAJICHTHOCTH CMEIIIAETCS B IIEJIOYHYIO 00J1aCTh
B) TOUKA SKBUBAJICHTHOCTH CMEIIAETCS B KUCIYIO 00J1acTh



r) 00sacTh ckauka pH Ha KpUBOW TUTPOBAHUSI OTCYTCTBYET
6. Kakyro maccy Na,COs; (B 1) Hyx)HO B3sTh A1 npurotoBieHus 2 i 0,01 w
pactBopa?

a)2,12 6) 106 B)212 1) 1,06
7. Ha tutpoBanue 15 mu pactBopa ocdopnoii kuciotsl nonuio 30 miu 0,1 H
pactBopa ruapokcuaa HaTpus. Ckonbko rpamMmMoB dochopHoit Kuciaotsl B 500 mi
e€ pactBopa?

a) 3,27 0)4,27 B)S5,27 1)6,27

Yuyebno-uccneoosamenvcrxas paboma (YUPC):
"IlpuroroB/jieHue pacTBopa TeTpadopaTa HATPHs U MPOBEPKA €ro
koHuenTpauuu no HCI"

Hean. IlpuoOpecTy HaBBIKM MPUTOTOBICHUS PACTBOPOB XHUMHYECKUX
BEILIECTB TOYHOW KOHIIEHTPAIUU.

BoinmosiHeHHne IKCIICPUMEHTA.

1. Tlepen Havamom pabOThl O3HAKOMBTECH C YCTPOMCTBOM TEXHOXUMHUYECKUX W
AHAJMTUYECKUX BECOB U MHCTPYKLMSIMU IO UX SKCILTyaTallUU.

2. PaccunraiiTe Maccy HaBeCKM HaTpus TeTpabopara, HEOOXOAUMYIO IS
NPUTOTOBJIEHUST pacTBopa o0beMoM 50 MII M MOJSPHOW KOHIIEHTpaluueu
skBuBajieHTa 0,05 Moun/I.

3. PaccunrtanHyio HaBeCKy HaTpHs TeTpabopaTa B3BEChTEC Ha TEXHUUECKHUX Becax, a
3aTe€M - Ha AHAJTUTHYECKUX.

4. OCTOPOKHO NEPECHINBTE HABECKY Uepe3 CYXYIO BOPOHKY B MEPHYIO KO0y Ha 50
MJIL. [To1b3ysCh IPOMBIBAJIKOM C TOAOTPETON AUCTUIUIMPOBAHHON BOJIOM, CMOWTE
BEII[ECTBO CO CTEHOK BOPOHKHU B KOJIOY M BBIHBTE BOPOHKY. K00y HamosHute
TEIJION AUCTHILTUPOBAHHON BOJION MPUOIM3UTENHHO Ha 2/3 00beMa, pacTBOPHUTE
BCE BEILIECTBO, OXJAJUTE PAcTBOP A0 KOMHATHOW TeMIEpaTypbl U JOJEHTE
JUCTUITUPOBAHHON BOJOM 10 METKH. 3aKpOWTE€ MEpPHYI0 KOJI0y IpoOKOH u
IepeMelIanTe pacTBop.

5. Jns mpoBepkH KOHIIEHTPAIMU PUTOTOBIIEHHOTO PAaCTBOpa HATpHsl TeTpabopara
OropeTky 3amosHuTe padounm pactsopom HCI.

6. B 3 koHMUYeckue KOJIOBI IJIsT THTPOBAHUS OTOSPUTE MUIETKOM 10 5 MJI pacTBOpa
Na;BsO7 u 1 xamio pacTBoOpa HHIUKATOPA MEeMUiI08020 Opauiceso2o. PactBop
CTAHOBUTCSI JKEJITHIM.

7. TlpoOy B kombe tutpyiite pactBopom HCIl no mepexona okpacku B 6O.1e0HO-
Dp0308Y10.

8. IlpoBemuTe TUTPOBAHUE €IIIE JBA Pa3a JI0 MOTYyUYEHUS PE3YIBTATOB, CXOSAITUXCS
B nipeaenax 0,04 mu.



O0paboTka pe3yabTATOB IKCIIEPUMEHTA.
M3 COBOKYIMHOCTH OTAETHHBIX PE3YyIhTaTOB TUTPOBAHUS HAWIUTE CPeIHeEe.
[To momy4eHHOMY 00BbEMY KHCIIOTHI PACCUNTANTE KOHIIEHTPAIIUIO PACTBOPA HATPHSI
TeTpabopata. Onpenenure Takke ONIMOKYy aHalu3a.
ChopmynupyiiTe  BBIBOA, XapaKTePU3YIOIIUNA  CYIIHOCTh  KHCIOTHO-
OCHOBHOTO TUTPOBAHUAI.

3apaHus ISl CAMOCTOSITEILHOI PadoThI:
1. Kako#i 3akOH JIeHUT B OCHOBE TUTpUMeTpuueckoro aHamuza? [IpuBemute ero
MaTeMaTHYECKYIO 3aIlUCh.
2. Kakue TtpeOoBaHMS TIPEABSIBISIOTCS K  PEaKIHsIM, HCIOJb3yeMbIM B
TUTPUMETPHUUECKOM aHaIu3e?
3. Kakue TuTpaHThl MPUMEHSIOT B allUANMETPUN U ATKATUMETPHH?
4. Yto u3 cebst MpeACTABISIIOT UHAUKATOPHI, TPUMEHSIEMbIE B METO/I€ KUCIOTHO-
OCHOBHOTO TUTpoBaHus? [IpuBenure mpuMepbl KUCIOTHO-OCHOBHBIX MHANKATOPOB.
5. Uro Ha3bIBaeTCSI UHTEPBAIIOM Mepexoia nuaukaropa? OT yero oH 3aBUCHUT?
6. Kakue nHauKatopsl cieayer BhIOpATh MPU OMPEISICHUHN CIEIYIONIUX BEIIECTB
aruauMerpuueckuM tutpoBanrem: KOH, NHs, NaHCO;3?
7. Kakue nHIuKaTopsl ciaeayeT BhIOpATh MPU ONPEIEICHUH CIEIYIONINX BEIIECTB
ankanuMmerpuueckum tutpoBanuem: HNOsz;, CH3COOH, HClI u CH3;COOH B
cMmecu?
8. KakoBsl MonsipHOCTh 1 TUTpP pactBopa HCI, ecnu Ha TuTpoBaHume 25 MiI €ro B
NpUCYTCTBUM (peHopTanenHa uzpacxoaoBano 19,75 mn 0,1M pactBopa NaOH?
9. Paccumraiite MOJSIpHYIO MacCy 3KBUBaJIeHTa i ciemyromux BemiectB: NaOH,
H3PO4, CaC|2, A|2(SO4)3.
10. ConepxaHue KakiX BEIIECTB B MPOOE MOKHO OMPEACITUTH METOIOM KHCIOTHO-
ocnoBHoro tutpoBanus: NaCl, Ca(NOs),, H3PO4, Ba(OH),, dpykro3a.
11. Ha tutpoBanue 10 mu pactBopa HCIl ¢ tutpom, paBusiM 0,001792 r/mu,
u3pacxoqioBano 12 mi pactBopa NaOH. BeraucianTs MOISpHYIO KOHIIEHTPAIUIO
sKkBUBaJIeHTa u TUTP pacTBopa NaOH.
12. Ilpu caHuTapHOM KOHTPOJIE 32 KAaYECTBOM MPOJYKTOB HEOOXOIUM pPacCTBOP
mienioyn. Paccuuraiite: a) HaBECKy THUAPOKCHIA Kausl JJIsi MPUTOTOBJICHHS 271
0,05M pactBopa; 6) 06bem 0,05M pacTBOpa rUAPOKCH 1A KATHS JJIsI TPUTOTOBJICHHUS
200ma 0,002M pactBopa.
13. B kakoi cpeae W TodeMy HAOJFOMAETCS TOYKA ODKBHUBAICHTHOCTH TIPH
TUTPOBAHUHU:
a) cJ1a0bIX KUCIIOT CUIILHBIMUA OCHOBAHUSIMU;
0) c1abbIX OCHOBAHUI CUILHBIMU KMCJIOTAMU?
14. B xakoM ciy4ae CKauoK TUTpoOBaHHs Oosblie - npu tutpoBanuu 0,1 M wnm
0,01M pactBopom HCI?
15. Ha TutpoBanue 60 mu pactBopa ruapokcunaa kamus nonuio 30 mu 0,1 M
pactBopa HySO4. Cronbko rpaMmoB ruipokcuia kanus B 200 M1 Takoro pactBopa?
16. PaccunTaiite MONSPHYIO KOHLEHTpauuioo pactsopa (p = 1,18 r/emd),
cozepkaiiero 24,5 maccoBbIx j1oiel (%) cepHOil KUCIOTHI.



17. Paccuuraiite maccoByto 1010 (%) COJISHOM KHCIOTHI B JKEIIYAOYHOM COKE
(p=1,01 r/cm®), ecnu Ha TUTpOBaHME 5 M coka m3pacxonosaHo 3,1 mu 0,098M
pacTBOpa rUAPOKCH]IA HATPHUSL.

18. [Ipn KIMHUYECKUX HCCIECIOBAHUSIX B OIPEACICHHBIX CIydasx OMPEICIIIOT
KHUCJIOTHOCTh KEIIyJIOYHOTO COKa - COJAEpIKaHHE COJSHOM KHUCIOTHI W OOIIYIO
KUCTIOTHOCTh. KpuBas TuTpoBaHus UMeeT 2 cKkauka TutpoBanus, npu pH - 3-5 u pH
- 8-10. [Ipenmoskute: a) cxeMy BBITIOJIHCHHS aHAIN3a; 0) KaKue HHIUKATOPHI OyaeTe
UCITOJIb30BATh.
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