BAHATHE NI2

TEMA: PEAKIIHMH C NEPEHOCOM SJIEKTPOHOB B
KOJWYECTBEHOM AHAJIU3E. OKCUAUMETPH L.
[MEPMAHT AHATOMETPHSL.

Meauko-6nonornyeckoe 3nadene: OKHCIUTENbHO-BOCCTAHOBHUTENBHBIE
peaKkuMdH LMPOKO paclpoCcTpaHeHs! B NpUpoAe. BONbIIMHCTBO XHMHHECKHX pe-
AKUMH, NexKAUIAX B OCHOBE TIPOECCOB XHUIHEACATCNILHOCTH, ABIAOTCA OKHCNH-
TE€1bHO-BOCCTAHOBHTENBHEIMH. T10 OKHUCIHTE/IbHO-BOCCTRHOBHTE/IBHOMY MEXa-
HH3MY pa60raroT MHOTO4YHUCIEeHHBIE tbepmem:bl - UWMTOXpOMBI, Karaiasa, [1epoK-
cHiasa, reMornobOuH H ap. )

B GHOXUMHHYECKOM H KAMHUYECKOM aHAMH3E, MEMMLAHCKHX M CAHUTap-
HO-THTNEHHYIECKUX MCCIIEN0BAHNAX IIMPOKO NIPHMEHSAIOTCA AHAIMTHYECKHE Me-
TOJIbl, OCHOBAHHLIC HA OKUCHUTEABHO-BOCCTAHOBHUTEC/IbHBIX PCaKIHAX (Hanpﬁ-
MCp, ONpejelicHue alleTOHa, XMHOK2 Y THAPOXHHOBA, MOYEBOW KMCIOTH B MO-
4e, caxapa B KpOoBH, HOHOB KallbiiMig B CRIBOPOTKE KPOBU U Ilp)

OKCUAMMETPUIO HCTIOAB3YIOT JUIA KOHTPONA KayecTBa (apMaleBTHHECKUX
NpenapaTor, B CAHUTAPHO-TUTHERUYSCKUX HCCReNoBanuaxX. Tak, ¢ NOMOMIBIO 0K~
CHAHMETPUH ONIPEACIIAIOT COEPXKAHME AKTUEBHOIO XNOpa B [MTLEBOH BOAE, pac-
TBOPEHHOI0 KMCROPOAA M OPraHuvecKux npuMeced B upupoawoii soge. B menu-
uuze ¥ CHONOMYH LIHPOKO NPUMEHAIOT METON HIEPMaHTaHATOMETPHHY.

Llens 3anatus: YriryOnenue, 3akperuieHne 1 ¢opMHpOBaHHE CHCTEMHBIX
3HAHW O peakuuax OKUCIEHUS U BOCCTaHOBJICHHA, KAK OCHOBbI OKCHANMETPH-
YECKHX METOO0B 06’LCMHOI‘0 aHantnza. (DOPMHPOBaHMB IPAKTHYECKUX HABBIKOB
NMPUMEHEHHS METOAa (IEPMAHTAHATOMETPHM I ONpefie/IeHHs BelleCTBa B UC-
CAEAyEMOM PacTBopE.

K 3anaTiio HeoGXoaumo:

1.~ H3YYUTD cnenyroume nporpaMmHble soiipochl: O6man xapakre-
PHCTHKA METOA3 MePMAHraRaTOMETPHHU: THUTPAHTHI W MX CTaHAAPTH3aLug, Puk-
CHPOBAHHE TOYKM IKBMBANEHTHOCTH, O6luas XapakTepHCTMKA METOAa MOMO-
METPHHMHU: THTPAHThl U KX CTaHAAPTHU3aLHA, PHKCHPOBAHHE TOYKM 3KBHUBANCHT-
HOCTH, OfipeJiefieHe OKHCAMTENe W BOCCTaHOBHTeNeH. 3HAYCHHE TUTPHMET-
PUYCCKOro aHai3a B MEAUKO-OHONOTHYSCKHX UCCASAOBAHHAX M KITHHHYECKOM
asanwuie.



2. BBIMOJIHUTD ynpaxuenus v pewrnts 3auauu: cM. Borpocsl yna ca-
Mokontponsa Ne§, 9, 16.
3.100JIFOTOBUTHCS x suinonuenno YUPC.

Jlureparypa: /1/ r. 4 (4.2); /8/ ra. IX (93-97); /3/vn. 5 (5.9, 5.10).

YuebHo-uccnenoparensckan pabora (YUPC):

"Onpegeneuue coiepkaHus Xene3a B pacTBope ero conu”

Honm Fe®” nerko okucasiores nokoM MnQOy . B Kucioi cpeae peakuus
MPOTEKAET N0 YPABHEHAIO
5Fe’* + MnO, + 8H™ — 5Fe’” + Mn*" + 4H;0
Fe —Fe* +¢ 5
MnO, +8H" + 5¢’ — Mn”" + 41,0 | 1
Hour Fe®', oxucnaace, tepstor | anektpon. [oatoMy monspHas macca
IkBuBaNeHTa xkenesa ([T) paBHa Monsiproi Macce xenesa.
Jns onpeneneHus conepxanus xeinesa (IT) B KOHTpONbHOM pacTBOpE He-
06X0AHMO HAHTH KOHUEHTPALIMIO pacTBOpa 1 €ro obbeM.
KoHueHTpauno pacTeopa xene3a (1) MOXKHO ONpeNenuTh ¢ NOMOLLBIO
pabouero pacteopa KMnQy, MeTonoM THTpMMETPHYECKOrO aHanM3a.
Llenb. 3aKpenuTh HABRIKM THTPHMETPHYECKOIO ONPEACNEHHS BEUIECTB B
PAcTBOPaX ¥ FIPOBEPHTH KAYECTBO BHINONHEHNA NabopaTophbIx paboT 5.7-5.9.
O6opynoBanne. MepHas konba BmecTuMocTeio 100 MA, BOpOHKa, MHMK-
pOGIOpeTKa BMECTUMOCTBIO S MJl, MEPHAA MHUNETKA BMECTUMOCTBIO 2 MJI, KOHH-
deckas KONGa fi THTpoBaHMs oObemoM N0 100 M, MEPHBIH LMIHHOD HIH
crieunanbHag GopeTka ang pacteopa H.S0,.
PeakTussl. PaBounii pacreop KMnQ,, pacrrop H,SO, koHueHTpauuen
| Mosb/n, AUCTHANKPOBaHHAA BOAA.

Bhiuo/iHeHHE IKCNIEPHMEHTA.

Tonyuste y npernogaBatens npoSUpKy ¢ KOHTPORBHEIM PAcTBOPOM COMU
xenesa (IT) v 3amuitinTe 8 KypHan HOMEP KOHTPOTRHOTO PacTBopa (MpoSHPKH).
3aTeM nepenieliTe KOKTPOMBHBIM pacTBOp B MepHYlo konby BMecTHMOCTBIO 50
M (oas3yiiTeck BOpoHKo#). ITpobupky 3amonHHTe BOAOH M 3TY BOLY Taxke
nepenefite 8 MepHylo kondy. [Tosropute 3Ty onepauuto emg pas. Takum o6pa-
30M, BECh KOHTPONbHBIH pacrBop OYAET KOMHYECTREHHO FIEPEHECEH B MEPHYIO
ko6y Ha 50 min. 3aTtem goaeiite B MepHYHO KOAGY AUCTHANHPOBAHHOH BOJBE RO
METKM U nepemeLiaiiTe nosyyeHsslt pacTeop.

Jinx onpenenedus KOHLEHTPALMU KOHTPOILHOTO pactBopa otbepute 5,00
MJI €10 B X010y 1% TMTpOBaHHS, ipubasbTe B koNOy U3 crielnansHoi Boperky 2
mn pactsopa H;SO4 n ortutpyitte pabounm pactBopom KMnO, no nosisaenns
HEHCYE3AOIIEHR PO30BOM OKPACKH THTPYEMOrO pacTsopa. 3anuiiMUTe B KypHal
obnem pacteopa KMnO,, u3pacxonopaHHblil Ha OkMcaeHue xkenesa (I1).

[MoBTOpHTE ONEpauMIo TUTPOBAHUA RO TEX NOP, MOKa He NOJIYYHTe pai
cxopsmuxca B npeaeiax 0,04 MM pe3ynbTaTos.



Bcee noayuenHbie pesynpratsl 3anvuwidte B pabouwut xypuan. Ecau co-
4TETE HEOOXOAUMBIM, MPOKOMMEHTUPYHTE TOT HITH MHOM PE3YILTAT.

Harnpumep: V| = 2,94 M1 — 1BHO NepeTATPOBAHO
V,=2,71 mn
V3 =2,66 MJ1 ~ CXOAAUYIMECH PE3YSILTATH]
V4=2,70 mn
_hh el
' 3

HeoOxoaumo Takxke oOpaTHTh BHUMaHHE Ha TO, MTO aHaIM3NpYeMbIi
KOHTpONBHBIN pacTBop conu xenesa (I1) He no/mkex AOAIG CONPHKACATBCA C
BO3LYXOM BO H3BEXAHHE YaCTHYHOTO OKUCICHHA HOHOB Fe™ kucaopoaom. [lo-
3TOMY NOCTapaiTecs BCO paboTy NpoBeCTH OLICTPO.

O6paBoTka peayanTaToB dKcnepumenTa. [lo pesynsraTaM aHanMsa
HailauTe cpeaHuil oObem pabouero pacteopa KMnQ,, M3pacxoaoBaHHbIH Ha
TUTPOBAHME 2 MII KOHTPOJIBHOro pacTBopa cond xenesa (I1). Mcnons3sys 3akon
IKBUBANCHTOB

c(y5 KMnO,) - V(KMnO,) = c(Fe**) - ¥ (Fe**),

paccunTaliTe KOHLEHTPALMIO KOHTPONLHOTo pacTsopa ¢ (Fe’") B mosb/a.

YuurbiBas 06bEM ananuzupyemoro pactsopa (50 mn = 0,05 n), pac-
CHMTalTe KONW4eCTBO (Moap) xeaesa ([1) B KOBTPOALHOM pacTBOpe H €ro
Maccy. '

CooBunTe npenofaBaTenio pelyNbTaT aHaan3a KOHTPOJIBLHOTO pacTBopa
conu xenesa (I1) u y3Haiite y npenogapatens YHCIOBEIE 3HAYEHHA ACHCTBU-
TeabHOro conepuanus Fe’* - HOMOB B KOHTPONBLHOM PACTBOpE.

Paccynraiite abcosioTHOE M OTHOCHTEABHOE OTIJIOHEHHE pe3ybTara
aHaM3Ia OT MCTHHHOTrO 3HaveHus. [IpoaHanusupyHTe BEPOATHBIA MCTOYHHMK
OLIUOKH IKCNEPUMEHTA. 3aNHIIMTE YpaBHEHHE PEeaKLIUY.

Bonpocsl 439 ¢aMOKOHTPOJISI HOATOTOBAEHHOCTH K 3AHATHIO
4 32WnThl padoThl:

I. Kakywo cTernens OKHMC/IEHHS JIOMKHBEL HMETHL CEpa, a30T, XJOp, 4To6k
OHHU TIPOABAANM CBOHCTBA TOTAKO @) OKUCAHTEA; O) BOCCTAHOBHTEIA.

2. Yemy paBHa MOnApHad Macca 3KBUBaleHTa okuciurens KMnO, s a)
KUCnoi, 6) HefiTpansHOH, B) WenouHoi cpene?

3. PaccuuTaTh MOAspHYI0 Maccy sxkeusanenta: a) Fe’” ,6) KI B peaxunax
¢ KMnO, B kucaoii cpeae.

4. Cxonbko rpammos KMnO, neobxoaumo nas npurotosiesusa 1,5 a
pacTBopa ¢ KoHueHTpauue# ¢ (/5 KMnO,) = 0,2 mons/n?

5. Paccuwuraiite HaBecky cyxoro FeSO, - 7TH,O ana npuroroeienns 100
mAa pactBopa FeSO, ¢ MmonapHo# kouuenTpauueit oxeusanenta 0,05 mons/n, Ko-
TOpbii SyNeT NCnosb30BaH B OKHACIUTENEHO-BOCCTAHOBUTEILHOM THTPOBAH1U.

6. B 4em 3aKmiouaeTCs CyIIHOCTh METOAA FiepMaHraHatoMeTpuu? s
OTIPENENeHHS KaKUX BEHIECTB €T0 MOXKHO UCIIONB3IOBATH?

7. Kax B nepMaHraHaTOMeTpHu QUKCHPYETCA TOUKA IKBHBANEHTHOCTU?




8. HJa turposanue pactsopaz FeSO, n3pacxomosaHo 21,6 ma pactBopa
KMnQ,4 ¢ komuextpauneit c(1/5 KMnQ,) = 0,09 mons/n. Cxonbko rpaMMoB
FeSO, comepkanoch B pacTeope?

9. Onpenennte cofepkaHHe KanbUysa B MI Ha 100 Mn ChIBOPOTKU KPOBH,
€CNM Ha TUTpoBaHMe u3pacxomoBaHo 0,25 ma pacteopa KMnO, ¢ KOBUEHTpaLK-
eit ¢ (1/5 KMnQy) = 0,1 mons/n.

10. CoctapbTe NOMHbIE YPaBHEHHMSA NMPHUBEIECHHBIX HUKE peakuuid. Yka-
HKHUTE OKHUCIIUTEND H BOCCTAHOBHTEb.

HCl + KMnQO, + H,80, = Cl, + ...

H,0, + KMnO,4 + H,SO, — O: + ...

K,SO; + KMnO, + H,SO, — K,SO, + ..

KNOz'*‘ KMn04 + H2304 - KNO] + ..

K;SO; + KMnO,; + H,0 — K-S0, + ...

H.C,0, + KMIIO{ + H,S0; — CO, +...

K>S0; + KMnQ, + KOH — K,SO,4 + ...

11.Kakpe peaxunv nexaT B OCHOBE MOAOMETPUHYECKOrQ THTPOBAHMA?
Kakue BeuiecTsa MOXHO ONpenesTh ITUM MeTOAOM?

12.KakymM 06pazoM MOXHO 3adHMKCHPOBATb TO4KY IKBHBAICHTHOCTH B
uonometpuu? B ueM 3aKiioyaeTcs 0OCOGEHHOCTD NPUMEHeHUA HHANKATOpa?

13. Kakue c¢nocoObl NpoBEACHUA TUTPOBAHUA UCTONB3YIOTCA NPH MOA0-
METpHUECKOM OYipeReNeHHy: a)okucaureneil, 6)BoccranoBurenel. OTeer Mosic-
HHTb, [IPHBECTH [IPUMEDBL.

14. Kakue u3 creaylomuX COSANHEHHHE MOXHO KOITHYECTBEHHO Oonpelae-
JUTE C NOMOWBI0 HopoMeTpuu: Na,COs, Na,S0; , HCI, KCI, NaOH, K,Cr.0;,
Cl,.

15. Ckonbko rpaMMoB THOCY IbaTa HATPUA noTpedyerca And MPHroToB-
nenus 1,51 pacteopa Na,S;0; ¢ MOnapHoi- KOHUeHTpauuet sxsusanenta 0,1
MOJIB/II.

16. TIpyu nonoMeTpHYECKOM ONpeneNeHHH NMXPOMaTa Kajlud B pacTBope
Ha TUTPOBaHKe npobhl 10MA aHATH3NPYEMOTO PACTBOPA 3aTPAYEHO B CPEIHEM
2,5mn pactBopa Na,S,0, ¢ MOJIpHON KOHLIEHTpauMelt 3kpusaneHTa 0,1 monb/n.
CKONBKO rpaMMOR IUXpoMaTa cofiepkuTes B S0Mn pactopa?

17. Ha turposanue 10,0Mn pactBopa Na,5,0; ¢ MOMAPHOH KOHLEHTpa-
uMeil axeuBanedTa 0,0192 Mons/n uspacxouosado 10,5Mn pactsopa noga. Om-
PERENNTE MOASPHYIO KOHUEHTPAUMIO IKBUBANICHTA U THTP PACTBOPA HOJA.

18. Jinas npuroTossenua | pacTeopa OMXPOMATa Kalus B3ATa HaBeCKa
3,5¢ K2Cry0,.0npenennte THTP, MONAPHYIO KOHUEHTPALWIO H MONAPHYIO KOH-
UGHTPAUHIO DKBHBANEHTA NOYHMEHHOrO pacTBopa(hakTop IKBHBANEHTHOCTH
K;Cr,0, paeen 1/6).

19. K noaxucneHHoMy pacTBOpY HOMHMLA Kakus npuauny 10mn pacTsopa
KMnO, ¢ kosuenrpauueit ¢ (1/5 KMnO;) = 0,133 mone/n ¥ BhtaenuBmnics
vop OTTHIpoBamm 12,95 mMa pacteopa Thocynbdara HaTpuf. Briuncnure mo-
SAPHYIO KOHLISHTPAUUIO SKBHBaNeHTa pacTBOPA THOCYhdaTa HaTpus.



20. CocTaBbTe WOHHBIE ypaBHeHUs TPHMBEACHHBIX HWKE peakuuid. Yka-
HKUTE OKMCINUTEND U BOCCTAHOBUTEIIb.

Kl + KyCrO7 + HSO4 = I + Cry(804 )5 + ...

KI + KMnO, + H;SO; = I + MnSO, + ...

I, + CI; + H;O - HCI + HIO-

HzSO; + Clg + Hzo - HzSO4 + HCI



