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Y4eOHO-METOIMYECKOE TTOCOONE COCTABUIIN:

TOKTOp (hapmareBTHYECKUX HayK, mpodeccop C. A. Baciok;
KauauaaT gapmanerudeckux Hayk A. C. Kopkosa.

PenensenTrr:

JOKTOp (apMareBTHUECKUX HayK, mpodeccop, mpodeccop kadenpsl (apmaneBTHUECKOM
xumuu C. U. KoBanenko;

JOKTOp (hapmarnieBTHUECKUX HAyK, Ipodeccop, 3aBeAYIONHA Kaeapoil TOKCUKOIOTHYECKOM
u Heoprannueckoit xumuu A. W. [lanaceHko.

Y4eOHO-METOAMYECKOE TOCOOUE YTBEPIKICHO:

Ha 3aceqaHuM [[UKIOBOW METOAMYECKON KOMHUCCHHM (DU3HKO-XUMHYECKUX TUCITUTLINH
3amopoKCKOTO TOCYAApPCTBEHHOTO MEIUIIMHCKOTO YHHUBEpcHuTeTa (MpOTOKOJ No

oT ),

Ha 3acefaHuu l[eHTpadbHOr0O METOJMYECKOTO COBETa 3amoOpOKCKOTO TOCYAApPCTBEHHOTO
MEAUIIMHCKOTO YHUBEpCHUTETA (MPOTOKOIT No oT ).




INPEJANUCJIOBHUE

AHanuTHyecKasi XUMHS U3y4aeTcsl COrNIaCHO YTBEPKIAECHHOW TUIIOBOM nporpammel 2010
roga ans cryaeHtoB BY3os III-IV ypoBHel akkpenuranmu YKpawHbl IS CIELHMAIBHOCTU
7.110202  «TexHomorust  mapprOMEPHO-KOCMETUYECKUX  CPEACTB»,  COOTBETCTBEHHO
00pa3oBaTeNbHO-KBATU(PUKAIIMOH-HOM XapaKTepUCTUKU u o0pa3oBaTeNbHO-
npodecCHOHaNbHOM TpOorpaMMbl MOATOTOBKH CHEIHAIMCTOB, YTBEPXKIEHHBIX IPUKA30M
MOH Vxkpaunst ot 16.04.2003 roga Ne 239.

OOydeHne OCYUIECTBIAECTCS B COOTBETCTBHM C Y4YEOHBIM IUIAHOM IOATOTOBKHU
CHELMAIUCTOB MO CIEHaTbHOCTH «TexHomorus nap(roMepHO-KOCMETHUECKUX CPEICTBY,
yTBepKIAeHHBIM nprkazoM M3 Ykpaunsl Ne 932 ot 07.12.2009 roaa.

CornacHo y4eOHOTro ImiaHa aHAIMTHYECKyo Xxumuio uzydatot B Il u IV cemecrpax.

[Iporpamma IUCIUIIMHBI CTPYKTYpUpPOBaHa Ha 3 Moayisi: Mmoayib 1 — «KayecTBeHHBIN
aHan3», mMoayiap 2 — «KonuuecTBeHHBIM aHanM3», MOAyiab 3 — «VMHCTpyMeHTalIbHbIE
METO/bI aHATU3a».

Monyinb 1 COCTOUT U3 TPEX CMBICIOBBIX MOAYJIEH:

1. Teopust  mpakTHKa aHaau3a KaTHOHOB |-l anHanuTHYEeCKUX Tpyr.

2. Teopus u npakTuka aHanu3za KaTuoHoB |V—IV ananutuueckux rpymnim.

3. Teopus u npakTUKa aHalM3a aHUOHOB. AHAJIN3 CMECH CYXHX COJIEH.



3ausaTue Ne 1

1. TEMA: IlpaBuia padoTbl M TeXHHMKA 0€30MACHOCTH B XHMHMKO-AHAJTUTHYECKOH

JabopaTtopun. BBeneHue B kauecTBeHHbIH aHaau3. KayecTBeHHbIe peakiul KATHOHOB
o + + +

I anamuTnueckoii rpynnsi (K, Na', NH, "), yciioBusi HX BbINOJTHEHHUSI.

2. HEJIb: YcBouTh npaBujia paGoThbl M TEXHUKY 0€30MACHOCTH B XUMHKO-aHAJTUTHYe-
CcKOMl JadopaTropuu, c(pOPMHUPOBATH 3HAHUS MO OCHOBHBIM MNOHSTHUSIM H MeTOJaM
AHAJIUTHYECKOM XHMMHHM, XHMMHUKO-AHAJIMTHYECKHM CBOMCTBAM COCJIMHEHHMiIl KATHOHOB
| amaauTmueckoii rpymnsl (K*, Na', NH;") m yMeHusi BBINOJIHATL M NPHMEHATH B
aHaJIM3e peaKli KATHOHOB | aHAJIMTHYEeCKO IPyNbI.

3. EJIEBBIE 3ATAYU:

3.1. ViacHUTP OCHOBHBIE TMOHATHS AHAIUTUYECKOM XUMHUHM, CYIIHOCTb M 3aJa4yM
KaueCTBEHHOT'O aHAJIN3a.

3.2. Tlo3HakOMUTBCA C TpaBWIaMU pPabOTBl U TEXHUKOM OE30MacHOCTH B XHMHKO-
AQHAJTUTHYECKON JTab0opaToOpuH, C BBIOJHEHHUEM OCHOBHBIX ONEpalnii XUMHUYECKOTO aHAIIN3A.
3.3. HayuuTbcsi paccUuThIBaTh XapaKTEPUCTUKUA YyBCTBUTEIBHOCTH aHATUTUUYECKUX PEaKIINi
" OLICHHUBATb YYBCTBUTCIIbHOCTDb peaKL[Hﬁ Ha OCHOBC 3THUX BCJINYUH.

3.4. V3yunTh XWMHKO-aHAJIMTUYECKHE CBOWCTBA COCAWHEHWN KaTHOHOB | aHanmuTHuUecKou
TPpYyIIbI U XapaKTEPHbBIE PEAKIUU KaATHOHOB.

3.5. HayuuTbcs BBINMOJHATHh KAuYeCTBEHHBIC PEAKIIMM KAaTHOHOB | aHaTUTHYECKON TPYIIIBI
(mpoOupoYHBIe, KamelbHbIE, MUKPOKPUCTAIUIOCKONMUYECKHE, PEAKIUH «CYXUM» MyTeM) U
MPUMEHSTh 3TU PEaKUuu i1 OOHApYKEHUsI YKa3aHHBIX KaTHOHOB B JJAOOPATOPHBIX Mpodax u
CMECsX.

3.6. Hayuutbcs ohopMIIsITh J1aOOpaTOpHYIO paboTy B )KypHAJIE 1ab0paTOPHBIX padoT.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aIHOHHBIE MOMEHT ... ..vvvn e tsien et eneianaensnsieeesisnesssseessineessssesssseesssinessd MAH

4.2. [locTaHOBKa WEIM 3aHATUS W MOTHUBAIUS HM3YYCHHUS TEMbI 3aHATHUS (BCTYNHUTEIbHOE
CJTOBO TIPETTIOMTABATEIIS ). .+« + v s eveessreesssressssneesssnesssseeessseeesssessasseessssessssessnseeessseeesnseesnsseesnsnens 7 MuH

4.3. KoppeKuust UICXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... .venevneanieeceanieeaneeenenns 30 MuH
4.4. Opraauzanus CaMOCTOATEIbHOMN paboThl CTyIIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
MPETIOAABATEIIS, TEXHUKA OCZOTTACHOCTH). . .cuvveerrreasreaseesnreessesanseessesssseassesssseassesssnsessessneas 5 Mmun
4.5. JIa00PATOPHAS PAOOTA. .. .vvtnteentteeete et eaete et eetee e tae e e a e teeesbeeenireeanrneeanns 120 mun
4.6. UToroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA pE3yAbTaTOB  J1aOOpaTOpHOW  pabOTBl U
TIPOTOKOTIOB. . v vuvessense st aiuan s s e s aenteeeasseeeasseeenssaeesseeabeesasbbeeanbeeeasbeeeasbeeennbeesnnbeeebneeannneeas 10 mun
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 17 0 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JIJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTY AEHTOB:

5.1. IloBTOpUTHh TEOPETHYECKUU MaTepuaq W3 Kypca OOIed W HEOPraHMYeCKOW XUMHH:
CTPOCHHE aToMa, DJIEKTPOHHO-CTPYKTYpPHBIC (POPMYIBI IEMEHTOB, MEPHUOIUICCKUI 3aKOH U
nepuoanueckas cucrema snemeHToB [[. 1. MenneneeBa, o01iasi XxapakTepuCcTUKa U CBOMCTBA
S-2JIeMEHTOB | TpymIbl, HampaBlIeHWE peakiHuii MOHHOTO OOMEHa, COCTABIICHUE HOHHBIX
YpaBHEHUM, CLIOCOOBI BBIPAXKEHUS KOHLIEHTPALIUK PACTBOPOB.

5.2. M3yunth mporpaMMHBII MaTepHall IO JaHHOW TEME COIJIacCHO BONpPOCAaM, PUBENAECHHBIM
HUXKE.



Y4eOHbIe BONIPOCHI VISl CAMOIIOATOTOBKH CTYI€HTOB

1. [IpenmMer u 3amaun aHATUTUYECKONM XUMHUHM. OCHOBHBIE MOHSTHS aHATUTUYECKOMN
XUMUHU.

2.  IlpuHnmnel ¥ MEeTOABI KAUECTBEHHOTO aHann3a. Kiaccudukaius MeTo10B aHau3a.

3. YTO NOHUMAIOT MOl aHATTMTUYECKIUMHU IPU3HAKAMU BEILECTB?

4, Kakue peakiuu Ha3bIBAIOT aHATUTHYECKUMH? TpeOoBaHMS, TPEIABABISIEMBIC K

AHATUTUYECKUM peaknusM. Kakoro Tuma peakuud HCHOJb3YIOT B Ka4eCTBEHHOM

aHanuze?

CrocoObI BBITIOTHEHUS aHATUTUIECKUX PEAKITHIA.

Tunbl aHATUTUYECKUX PEAKIIUMIA U peareHToB. UTo Takoe rpynmnoBoil peareHT?

7.  Tlonstue npoOHOTO aHamM3a W CUCTEMAaTHYECKOTO XOAa aHanu3a. B yem oTnmume
JIpOOHOT0 aHaIN3a OT CUCTEMaTH4eCcKoro?

8.  XapakTepucTMKa  YYyBCTBUTEIBHOCTH  aHAIWTHYECKUX  peaknuil  (mpenenbHoe
pa3z0aBieHue, TMpeAeNnbHas KOHLEHTpAalUWs, MUHUMAIbHBI 00BEeM MpeneiabHO
pa3z0aBICHHOTO PacTBOPA, Mpeen 0OHapyKeHUs (OTKPHIBAEMBI MUHUMYM ).

9.  Paznuunble aHATUTHYECKHE KJIacCU(UKAIIMA KATHOHOB I10 TPYIIIaM.

10. KucnotHo-ocHOBHAsA Kiaccu(UKalus KaTHOHOB 1O TpynnaM (Ha 4YeM OCHOBaHA, KaKkue
BElIeCTBa IPUMEHSIOTCS B KAUYECTBE IPYIIOBBIX PEareHTOB).

11. [daiite 0Ouyro XapakTepucTUKy kaTuoHoB | amamutuueckoit rpynmsr (K, Na*, NH,™).
PackpoiiTe CBSI3b AHATUTHYECKUX CBOMCTB KAaTHOHOB C JJICKTPOHHBIM CTPOCHHUEM U
noJIokeHueM B mepuoanudeckon cucreme JI. M. MeHneneeBa COOTBETCTBYIOIIHUX
semenToB. Uto obwenunser katnonsl K', Na', NH,; " B omHy aHamutraeckyo rpymmy?
[Touemy Ha KaTHOHBI | AHATUTUYECKOW TPYIIIBI HET TPYIIIOBOTO peareHTa?

12. KadecTtBeHHBIC peakIui OOHAPY)KCHHUSI KAaTHOHOB | aHATUTUYECKON TPYIIBI U yCIOBUS
uX MpoBeneHus (cMm. 1. 6).

oo

5.3. Pemiuthb 3a1a4u:

3amaua 1. Ilpemensmas komuentpamus nonoB Hg®" B pactBope pasma 1:25000.
MuHUManbHBIH  00BEM HCCIIETyEMOTO pPacTBOpPa, HEOOXOIWMBINH JUISI OTKPBITHSA
pryru(ll) B Bune terparnonumanomepkypara(ll) kod6ansra Co[Hg(SCN),], pasen 0,001
MJI. Beruucnure OTKpbIBA€MbI MUHUMYM.

Otser: 0,04 MKT.

3amaua 2. [Ipu onpenesieHMU MUKPONPUMECEH HMOHOB HUKEJS Ni** B BOaHBIX pacTBopax
IKCTPAKITMOHHO-POTOMETPUIECKIM METOJIOM TpeelibHOe pa30aBiIeHHE pacTBOpa IO
MOHAM HUKEJs PaBHO 6,25-10° m/r. Onpenenutre TpeAeabHYIO KOHLEHTPAIUIO U
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIIHIO MPEAETHLHO pa30aBICHHOTO pacTBOPA.

Orser: 1,6-10'7 I/MII; 2,7-10'6 MOJIB/]L.

3agaya 3. BeluncinuTe npenenbHble KOHLEHTPALUHA HOHOB Zn** u Fe*, ecmm [IpeeIIbHOE
oTHouIeHHe HoHOB Zn>":Fe** paBHO 1:200, a OTKpbIBa€MbIi MUHHUMYM HOHOB I[MHKA
paBen 0,1 mkr. Peakiust mporekaer ¢ karuiei uccieayemoro pactsopa odosemom 0,05
MJI TIpH TOOABJICHUH K HEel TeTpatno-iimanomepkypara(ll) ammonus.

Otser: 2-10° r/mi; 4-1 0 r/mo.



Jlureparypa:
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288-291, 320-326, 344-353.

6. JABOPATOPHA PABOTA

[Ipy BbIMONHEHUM BCEX JIAOOPAaTOPHBIX pabOT KaXIbl CTYIEHT HWHAWBHUIYaJIbHO
BBITIOJIHSICT BCe YKa3aHHBIC PEAKLMU Ha MOHBI, COOJNIIOasl YCIOBUS NPOBEICHUS peakuui, u
U3y4aeT CBOMCTBa IMPOIYKTOB peaklHH (OKpacKy pacTBOpa WM OCaJKa, PaCTBOPUMOCTh
0CaJIKOB, YCTOMYMBOCTH MPOTYKTOB peakluu, ((opMy KpUCTAIIIOB U T. 11.).

XapakTepHble peaKIuH KATHOHOB | aHAIMTHYeCKOi rpyNbI
Peaxnuu K'-uonos

1. Peakyua c 2udpomapmpamom HAMpus uiu G6UHHOU KUCTOMOU

2. Peakuyus c zexcanumpoxooanvmamom(111) nampus

3. Peaxkyusa c zexcanumpoxynpamom(ll) ceunya u nampua (muxkpoxpucmanno-
CKOnu4ecKas)

4. Peaxuyusa oKpawiuganus niamenu

Peakuun Na'-uonos

1. Peakyusa ¢ yunKypanuiayemamom (MUKpOKPUCMANTI0CKORUYECKA)
2. Peaxyusn c zexcazuopoxcoanmumonamom(N) kanus

3. Peakyus ¢ MemoKcuheHunyKkcycHoi Kuciomoi

4. Peakyus oKpawueanus niamenu

+
Peakuun NH,; -uonon

1. Peakuus c 2udpokcuoamu wiei04HblX MEmaiios

2. Peayus c peakmueom Heccnepa

3. Yoanenue NH, -uonos

a). Pasznooicenue.

0). Cesazvleanue popmanrbOecudom 6 2eKcamemuieHmempamuH.

7. HATJISIAHBIE TTIOCOBUM A, TC OBYUEHNW A 1 KOHTPOJLA
7.1. TabnuunbIi (HOHJ IO TEME 3aHSATHS.

7.2. Y4eOHbIe mocoOus:

— CTIPaBOYHHK 10 AHATUTUICCKOU XHUMHUH.



7.3. TC oOy4eHuss 1 KOHTPOJIS:

— KApTOYKU IS BBIABJICHHS UCXOJHOTO YPOBHS 3HAHUI-YMEHMI;
— KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCHI;

— TECTHI.

3ausarue Ne 2

1. TEMA: KauecrBennbie peakummn katmonos II (Ag®, Hg,?', Pb?") m III (Ba®*, Sr¥*,
Ca’") aHaIMTHYeCKHX TPYIIIL

2. HEJIb: CdopmupoBaTh 3HAHHMS 10 TEOPETHYECKMM OCHOBAM CHJIbHBIX
3JIEKTPOJIUTOB, MO0 NPUMEHEHUI0O peakuuii o0pa3oBaHWsI U PACTBOPEHUS OCAAKOB B
Ka4eCTBEHHOM aHAJIM3e, XHMHUKO-AHAJIUTHYECKHM CBOCTBAM cOoeAMHEeHUIl KaTuOHOB 11
(Ag*, Hg,**, Pb?") u III (Ba®*, Sr**, Ca’") anaanTHYecKnX rpynn H yMeHHSI BBINOJIHATD
U IPUMEHSATH B aHaJu3e peakunu kKaTuoHoB I u 11l ananuTryeckoi rpynmnel.

3. IEJIEBBIE 3ATAYU:

3.1. YcBOUTH OCHOBHBIE TIOJIOKEHUS TEOPUHM CUIIBHBIX AJIEKTPOJIUTOB.

3.2. M3yuntb  TeOpeTHYECKHE  OCHOBBI  TPUMEHEHHS  peakiuil oOpazoBaHHS H
pacTBOpPEHUS 0CAIKOB B KAYECTBEHHOM aHaJIM3e.

3.3. Hayuutbcs pemare pacyeTHble 3aJaud Ha  OCHOBE  IpaBUJIa MPOU3BEICHHS
PacTBOPUMOCTH.

3.4. 3akpenuTh 3HAHUS 0 AHATMTUYECKUM KJIacCU(UKAIUSAM KaTHOHOB, OCOOCHHO — TIO
KHCJIOTHO-OCHOBHOM KJIaCCHU(UKAIUU.

3.5. HM3yuuTh  XHWMHKO-aHAIMTHUYECKHWE  CBOWcTBa  coeauHeHuid katuoHoB Il u |11
AQHAIUTUYECKOU IPYIIIBI U XapaKTEepPHbIE peaKIIM1 KAaTHOHOB.

3.6. OBnamerb TEXHUKON BBINOJHEHUS  KAueCTBEHHBIX peakuuii katuonos Il u 111
AQHAIUTUYECKUX TPYII.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aIHOHHBIE MOMEHT ......vtenrsenesanteenneeanseenseeensseeessseeessseesssseesssseessseessd MAH

4.2. [locTaHOBKa WEIM 3aHATUS W MOTHUBAIUS M3YYCHHUS TEMbI 3aHATHUS (BCTYNHUTEIbHOE
CJTOBO TIPETIOMIABATEIIS ). .+« +. v s e veeuveeeeveeansaeenssseessseessseeansseeessseeassseessssessssseesssseesssessssseesssses 7 MuH
4.3. KoppeKuust UICXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... vveneeintienieeieanieannaennnennns 30 MuH
4.4. Opranuzanus CaMOCTOATEIbHOMN paboThl CTyIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
IPENOIABATEIS, TEXHUKA OC30TIACHOCTH). . . .veuveeurereeieenreentenieetesstesseenseessesseensesssesseenseennes 5 MuH
4.5. JIa00PATOPHAS PAOOTA. . ...uveenrteenteenteeaneeeareeaneeanseenneeanseennenreennsseesssseessnneenes 120 MAH
4.6. UtoroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA pE3yAbTaTOB  JabOpaTOpHOW  pabOTBl U
100 T0) X 11 () : TSRSt 10 MmuH
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 17 0 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JIJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTY AEHTOB:

5.1. IloBTOpUTHh TEOPETHYECKUU MaTepuaq W3 Kypca OOIedl W HEOPraHMYeCKOW XUMHH:
TCOPHS CUJIIbHBIX JJICKTPOJIUTOB; XUMHUYCCKOC PABHOBCCHUC B reTeporeHHoﬁ CHUCTEMC «OCadoK-
pacTBOp»; XUMHYECKHE CBOMCTBA 3yieMeHTOB Il A rpymmbl, a Takxke cepebpa, pTyTH B CBUHIIA
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COTJIACHO TIOJIO’KEHUIO UX B MEPUOIUYECKON CHUCTEME; peaKIMU OKHCIEHHUS-BOCCTAHOBICHUS
Ha TpUMepax mpeBpalieHus cepedpa u pTyTH.

5.2. 3yunuth mporpaMMHBIi MaTepual Mo JaHHOM TEME COIJIaCHO BOIpOCaM, MPUBEICHHBIM
HUXKE.

gk w

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

YueOHBIE BOIIPOCHI AJIfl CAMONIOATOTOBKH CTYICHTOB

OCHOBHBIE TIOJOKEHHUSI TEOPUU CHIIBHBIX 3JIEKTPOJIUTOB M MPUMEHEHHE 3TOH TEOpUH B
KauyeCTBEHHOM aHaJIN3e.

WonHas cuna pacTBOPOB, aKTUBHOCTh HOHOB, KOA(P(PHUIIMEHT aKTUBHOCTH, CBSI3b MEXIY
HUMU U pacdeT 3THX XapaKTePUCTHUK.

I'ereporenHbie paBHOBECHUS B CUCTEME «OCAI0K-PACTBOPY.

CniocoObI BbIpa)KE€HUSI PACTBOPUMOCTH MaJIOPACTBOPUMOTO 3JIEKTPOJIUTA.
[Ipoussenenue pacTBOPUMOCTH MaJIOpaCTBOPUMOTO AJIEKTPOJIUTA
(TepMOJMHAMUYECKOE U KOHIIEHTPAIIMOHHOE). B3aMOCBSI3b MeX 1y pacCTBOPUMOCTHIO U
npou3BeneHueM pactBopuMmocTH. Kak mo BenmumHe IIP MoXHO cymuTh o0
pacTBOPUMOCTH OCAJKOB?

VYcnoBue obOpa3oBanHusi ocaakoB. DaKTOpPbI, BIUAIOMIME Ha 0Opa3oBaHUE OCAJKOB U
MOJIHOTY OCaX/ICHUA.

BnusiHue 106aBOK MOCTOPOHHUX 3JIEKTPOJIMTOB HA PACTBOPUMOCTH MaJOPaCTBOPUMBIX
anekTponutoB. Kakoe BiMsIHHME OKa3blBaeT Ha pPAacTBOPUMOCTb BBEJACHHE B PacTBOpP
OJTHOMMEHHBIX MOHOB? UTO Takoe coneBoil 3pdeKT u kak OH OOBACHSIETCS HA OCHOBE
npasuia [1P?

VYcnoBust pacTBopeHus: ocankoB. [lokaxure Ha mpUMepax pacTBOPEHHS OCAJIKOB B X0OJI€
aHanu3a katuoHoB |l u |1l aHamuTHYeckux rpynm B pe3yibTaTe CBSA3BIBAHUS HOHOB
ocajika B MaJOAMCCOLUUPYIOIIee, KOMIUIEKCHOE UITH ra3000pa3Hoe COeAMHEHHE.

Kakue pearents! Ha3bIBaloT rpynnoBsiMu? TpeOoBaHuUs, MpeIbsABIsEMbIEe K TPYIIIOBBIM
peareHTam.

JlaliTe XMMUKO-aHATUTHYECKYIO XapakTepucTuky kathoHoB |l m Il anamurmaeckux
TpyIIL.

OtBeyaroT 1M BceM TpeOOBaHUSAM Ui TPYIIIOBBIX PEareéHTOB XJIOPOBOJIOPOAHAS M
cepHas kucinotbl? Iloyemy |l aHanmuTHUECKyIO TpyIy KATHOHOB HEOOXOAUMO OTHAEISTh
B BUJIE XJIOPHUIOB U3 XOJIOAHOTO pacTBopa? 3aueM HYXKHO JA00aBISITh STUIIOBBIM CIIUPT
npu otaenaeHnu katuoHoB |1 ananuTuyeckoit rpynmnsi?

Kak Ha mpakTHKe OCYIIEeCTBUTH TEpeBOa cyibdaToB kaTuoHOB |l anamutuueckoi
rpynmsl B pacteop? Ha yem ocroBana kapGormsarus cynsdaros Ba®*, Sr**, Ca®?

Kak MOXHO OTIMYUTH OCAJIKH XJIOpHIa CBUHIA OT CyjibdaTa CBUHIIA?

[Touemy KaTHOH CBHMHIIA HENb3sl TOJHOCTBIO OCAAUTh ¢ KarnoHamu |l aHanuTHyeckoi
rpynmbl? Kak ero ornenuts oT katuoHoB || ananutraeckoit rpymib1?

Kakne coMHeHHs MOTYT BO3HUKHYTH, €CJIM aHATU3UPYEMBId HA HOH CTPOHIIUS PAaCTBOP
MYTHEET Cpa3y Mocie mpuOaBIeHUs TUTICOBOM BOIBI?

[Touemy mpu AeiicTBUU Ha CONMU Oapusi TUXPOMATOM Kajusi oOpasyeTcs XpoMaT 6apusi?
[Touemy xpomat G6apusi pacTBOpSieTCSl B XJIOPOBOJIOPOJAHOM KHUCIOTE U HE PacTBOPSIETCS
B yKCYCHO#T KucoTe? MelmaioT 11 3Toi peakuun katuons! Ca’* u Sré*?

KauectBennsie peaknuu oOHapyxenus karuoHoB Il u |l anamuTmyeckux rpynm u
yCIIOBUS UX MPOBeJeHUs (CM. 1I. 6).

5.3. Pemiuthb 3a1a4u:

3agaya 1. BpluncinTe HOHHYIO CHJy pacTBOpa M aKTHMBHOCTb HOHOB B PacTBOpE,

conepxarniem B 1 1 0,01 mons xmopuaa xenesa(lll) u 0,01 moas HUTpaTa Gapusi.
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Otser: 0,09; a(Fe3+) = 10,0018 mos/ir; a(Cl") = 0,023 monb/1;
a(Ba”") = 0,0037 mous/i; a(NO3") = 0,015 Mob/11.

3agauya 2. B 0,2 51 HachllIEHHOro pacTBopa cCynb(uua cepedpa COTepKUTCS 12510 r
coiu. Beruucnure nponsBeneHne pacTBOPUMOCTH Cyab(puaa cepedpa.

Ortger: 6,4:10™°.

3anaua 3. Beimaner nu ocanok cynbdara 0apusi Mpy CIWBAHUHM PaBHBIX 00HEMOB 2:10* M
pacTBOpoB xjopua Oapus u cynbharta HaTpus?

OTtBeT: BBIDAIET.

3anaua 4. Borunciure, BO CKOJIBKO pa3 pacTBOPUMOCTH (B I/J1) KapOOHaTa CBUHIA B YHCTOU
BOJIC TpeBBINIAeT pacTBOpUMOCTh ero B 0,01 M pacTBope kapOoHaTa HATPHSI.

OtBet: 31650 pas.

Jlureparypa:
1. AnekceeB B. H. KauectBennsiii ananus. — M. : Xumusg, 1972. — C. 23-32, 148-182, 191-
197, 444-451.
2. Kynue V., HIBent I'. OCHOBBI Ka4ECTBEHHOI'O M KOJMYECTBEHHOTO aHaiu3a: [lep. ¢ HeM. —
M.: Mup, 1997. - C. 51-70.
3. JIypoe 1O. FO. CripaBoYHMK MO aHATUTUYECKON XUMUU. — 5-€ U3/., nepepad. u gon. — M. :
Xumus, 1979. — 480 c.
4. OcHoBbl aHanutudeckoid xumuu. B 2 xu. Ku. 1. O6ume Bompocsl. MeTosl pa3aerneHus:
Vueb. nns By3oB / FO. A. 3omotos, E. H. Jlopoxosa, B. 1. ®aneesa u ap. [lox pen. FO. A.
3omoroBa. — M. : Beicmas mkomna, 2002. — C. 96-107.
5. Ilonomapes B. JI. Ananutnueckas xumus. B 2 ka. Ka. 1. — M. : Beicmas mkouma, 1982. —
C. 16-20, 109-124, 167-168, 177-183, 206-215, 229-230, 232-233, 247-248.
6. XaputonoB lO. f. Anamurnueckas xumwus (aHamutuka). B 2 k. Ku. 1. OG6mme
TeopeTnyeckre ocHOBBL. KauecTBeHHBIN aHanu3. — M. : Beicmas mkoma, 2001. — C. 54-66,
84-108, 353-372.

6. JABOPATOPHAS PABOTA

IIpu BhINOJIHEHNH J1A00PATOPHOM PadOTHI HEOOX0AMMO CTPOro codJoaaTh npaswia Th
padoThI B XMMHYeCKOii 1adopaTopuu

1. PaGoThl ¢ KOHIICHTPUPOBAHHBIMH KHUCJIOTAaMHU U INEIOYAMH TPOBOJAUTH IO BHITSKHBIM
mkadom.

2. IloMHUTB, 9YTO COCIMHEHUS PTYTH — IIOBUTHI!

3. TIpoayKTHl, MOTy4eHbIe NP BHIOJHEHHMM peakuuii Ha Ag', H922+-I/IOHBI, CIUBaTh B
npeaHa3HauYCHbIC CKIIAHKW, HAXOAA-IIMHUECA B BBITSAXKHOM mKa(by

OO0mme peaknun katTuoHOB Il aHaTUTHYECKOH rPyNIIbI
1. C xJI0poBOAOPOAHOI KHCTIOTOM
Peaxyuu AQ*-uonos

+
Peakuuu ng2 -UOHO06
2+
Peaxkyuu Pb™ -uonoe



2. C ruaApoOKCHIOM HATPUSA
+
Peaxkyuu AQ -uonos
2+
Peakyuu HQ»" -uonos
+
Peaxyuu Pb* -uonos
3. C pacTBOpOM aMMHaKa
+
Peaxkyuu AQ -uonos
2+
Peakyuu HQ," -uonoe
+
Peaxyuu Pb* -uonos
4. C cepoBOI0POAOM WM CYJb(UIAMU
XapakTepHble peakuuu KaTUOHOB 11 aHamMTHYeCKOi rpynnbI
+
Peakunu AQ -noHOB
1. Peaxuus c iioouoamu
2. Peaxkyus c xpomamamu
3. Peakyus éoccmanogienus popmanvoecuoom
+
Peaxnuu ng2 -MOHOB
1. Peaxyuu ¢éoccmanosnenusn co SNCl, u meonoit nnacmunkoi
2. Peakyus c iioouoamu
3. Peakyus c xpomamamu

+
Peakuun Pb’ -nonos

1. Peaxuus c iioouoamu
2. Peaxkyus c xpomamamu

Oo0mme peaknun katuoHoB III anaauTHYeCKOH rpynnbI
1. C cepHoii kuca0TOM
XapakTepHble peakuud KaTHOHOB 111 ananuTHYeCKOH rpynnbI
2+

Peaxnuu Ba“® -nonoB

1. Peakyus c poouzonamom nampus (KaneabHasn peaxKyus)

2. Peakyus c ouxpomamom Kaius

3. Ilpoba na okpawiueanue niamenu

Peaxkuun Sr¥*-uonon

1. Ilpoba na okpawueanue niamenu
2. Peakuyusa c poouzonamom nampus (KaneavHas peaxkuus)

+
Peaxnuu Ca’"-nonos
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1. Peakyus c okcanamom amMmoHus
2. Peaxkyus c cexcayuanogeppamom(11) kanua
3. Ilpo6a na oxkpawueenue niamenu

7. HATJISIAHBIE TTIOCOBUM A, TC OBYUEHNW A 1 KOHTPOJLA
7.1. TabnuunbIi (HOHJ IO TEME 3aHSATHS.

7.2. Y4eOHbIe mocoOus:

— CTIPaBOYHHK 10 AHATUTUIECKOU XHUMHUH.

7.3. TC oOy4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH JJIs BBISIBIICHUS UCXOJHOTO YPOBHS 3HAHUN-YMEHUH;
— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI;

— TECTBL.

3ansaTue Ne 3
1. TEMA: Anammn3 cvmecu katuoHoB I-1II ananuTH4Yeckux rpymim.

2. IEJIb: 3akpenuthb TeopeTHYecKHe 3HAHMSA W BbIPa00TATh MPAKTHYECKHE HABBIKH
CaAaMOCTOSITEJIbHOM PadoThl M0 aHaau3y KaTuOHOB I-III aHanuTHYecKUX rpynmn; yMeHust
UX MPUMEHATH AJId aHaIu3a cMecH KaTuoHOB I-1I1 anajuTHYeckux rpymm.

3. IEJIEBBIE 3AJIAYM:

3.1. Hayuutbcs nUpUMEHSATh TEOPETHUYECKHE 3HaHMA 1O aHanu3y KatuoHoB I-1II
AQHAJIUTUYECKUX TPYII IS PELICHUS MPAKTUYECKUX 3aa4.

3.2. OBmameTh METOIUKONH TPOBEINCHHS CHCTEMaTHYECKOTOo XOJa aHajdn3a KaTHOHOB
I[-11I rpynm Mo KMCIOTHO-OCHOBHOM KJlacCH(DHUKAITUH.

3.3. HayuuThcs penaTh JIOTHUECKHE BBIBOJBI IO pe3yibTaram paboOTel U TPaAMOTHO
IIOJIL30BAaTHLCS CXEMOM CHCTEMATHUYECKOro xona aHann3a kathnoHoB I-III amanmnmThueckux
CPYII IPUMEHUTENBHO K TPAaKTUYECKOU 3a/1aue.

4. TUTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHASA CTPYKTYPA 3AHATUA:

4.1. OpraHu3aIuOHHBIE MOMEHT .....veetenreneaneanneaneennennn, . ceerrreeseeneennee. 3 MUH

4.2. TlocTaHOBKA LIETW 3aHATHS W MOTHUBALUS szquH;{ TEMBbI 3aHSTHS (BCTYHI/ITCJ'IBHOC
CJIOBO TIPEIIOMABATEIIS ). .+« +. vt eeeeuureeenuueesnsreesnsseesnsseesseeansseeensseessseesnseessseesnseeesseessnseesnnses 7 MUH
4.3. KoppeKuusi HCXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHMM. .. ...vvveniieeiieeniieenineeannann, 30 muH
4.4. Opranuszanus CaMOCTOSTEIIBHOU paboThI CTYACHTOB (ILI€JIEBbIE yKa3aHUs
MIPETIOIABATEIIS, TEXHUKA OC30TIACHOCTH ). . ..cuvvreeurrreanrreeasereessseeessseeessseesssseesssseesssseessseesnnnes 5 MUH
4.5. JTabOPATOPHAS PAOOTA. ... uveneteeeeneeteeneeeeaneeeeaneannannns ..120 muH
4.6. UrTOroBbli  KOHTPOJIb: MPOBEPKA  PE3yJIHTATOB J'Ia60paT0pHOI/I pa6OTBI u
TIPOTOKOTIOB. .t ettt tetutettaaitn st et eutteesteeeanteeesasaeeanseeansseeesseeenseesnsseesnsseesasaeesnseeesnseeennseens 10 MmuH
4.7. 3aKJII0YUTEIHLHOE CJIOBO MpernoaaBarers, YKa3aHUs K CIeayroueMy
BAHATHEO .. . eete ettt ettt et ettt et e et ettt et e et et et e et et et et e 5 MUH

5. BAJAHME JUTA CAMOIIOAI'OTOBKU CTYAEHTOB:

5.1. IloBTOpUTh  TEOpPETHUECKUH MaTepuand MNPEAbIAYIIUX 3aHATUN 10 aHAJIUTHYECKON
XUMHU: XUMHUKO-aHAJIUTUYECKHUE cBOMcTBA KaTHOHOB [-1II aHamuThyeckux rpynm vcxons u3
MOJIOKEHUsT 00pa3yloIIuX MX AJIEMEHTOB B mepuomudeckoir cucteme [[. M. Menneneena;
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KaueCTBEHHbIC peakuu KaTUOHOB [-III aHamuTHYEeCKUX TpyIN; BHINOJIHEHNE aHATUTHYECKHUX
ornepauuii  (OCaKACHUE, JOCTH)KEHUE TIIOJHOTHI  OCAXKICHUA, ILEHTPU(PYTHpPOBaHUE,
MIPOMBIBAHME OCAJKOB, PAaCTBOPEHUE OCAJAKOB W T. 1.); CHUCTEMATHYCCKUU M JPOOHBIN
METOAbI aHAJIN3a.

5.2. 3yunth mporpaMMHbIi MaTepual Mo JaHHOM TEME COIJIaCHO BOIpPOCaM, MPUBEICHHBIM
HHNXE.

YuebHBIE BOIIPOCHI AJIfl CAMONIOATOTOBKH CTYICHTOB

1. Yro mosoxeHO B OCHOBY KJIacCU(UIINH KATHOHOB HAa aHAJTMTUYECKHUE TPYIITIHIL.

2.  IlpeumymiecTBa U HEOCTATKH KHCIOTHO-OCHOBHOM KIacCHU(UKAIUH.

3. XUMHKO-aHAIUTHUECKHE CBOMCTBa coequHeHuii karuoHoB |, I, Il amamumTrmueckux
TPYIIIL.

4, Kaxkoe 3HaueHne UMEIOT NpeBaApUTEIbHbIE UCIBITAHUS B AaHAJIU3€ CMECU KaTHOHOB?

5. Ha yeM ocHOBaH cucTeMaTHUecKuil X0 aHann3a cMecd katuoHoB |-111 amanmuTryeckux
TpyNIl 1O KHUCIOTHO-OCHOBHOW  kiaccuukauuu? B kakoi mociegoBaTenbHOCTH
npoBoIAT aHaim3 cMmecu KatuoHoB |-l anmamutnueckux rpymmn? Kakue KaTHOHBI

HEO00X0IMMO OOHAPYKUTH B IPEIBAPUTEIHHBIX UCTIHITAHUSX ?

6. Kakume rpynmoBbie peareHTHl W MpPH KaKUX YCIOBHSIX HWCHOJB3YIOT IUIS OTACICHUS
katnoHosB Il u |1l ananuTnueckux rpynn?

7.  Kak ucnoip3ylOT B aHaIM3€ pa3U4yUs B PACTBOPUMOCTH XJIOPHUAOB KaTuoHOB |l
rpynmbi? Kak ornenuts: a) PbC1, ot AgCl u Hg,Cl,? 6) AgCl ot Hg,Cl,?

8. C kako#l 1eNnpl0 OCaXJICeHHE Cyab(aToB KalbIHsA, Oapus W CTPOHIHS TPOBOIAT B
npUCyTCTBUH criupta win anerona? Kak oraenuts PDSO,4 ot BaSO4, CaSOy4, SrSO4?

9. C kako#l nenplo u KakuMm obpazoM cyibharel katuoHoB |l ananuTHdeckoil rpymmsl
nepeBoasT B kapOoHatel? [loyemy mpu 3TOM HEOOXOIMMO CITUBATh MAaTOYHBINA pacTBOp?

10. Touemy Ba**-mons! orgensor ot Sr** u Ca®’-HOHOB 1IpH IOMOLIY AMXPOMATA KalUs B
MPUCYTCTBHUH aleTaTHOU OydepHoit cMecn?

11. Kakumu XapakTepHBIMH pPEaKIUsSIMH W TPU KaKUX YCIOBHX MOXXHO OOHApYKUTh
katuousl |-l ananuTnueckux rpynn B xoae aHanusa?

12. Kakue peakinuu UCHOJB3YIOT I OOHAPYKEHUS Ba®* -noHOB B MIPUCYTCTBUU Ca® un
Sr®*-noroB? MOXKHO JIM [UISl 9TOTO HCIIOIB30BATh PEAKIUIO C CYIb(aTaMH MM CEPHOI
KHCIJIOTOM?

13. MoxHo 11 oGHapyxuTh Ca’*-HOHBI peaKiuell ¢ OKCAalaToM aMMOHHS B IIPHCYTCTBHH
Sr?* u Ba?*-noHoB?

14. Kakoii peakimeii MOXHO 0OHapyxnth Ca’’-mOHBI B mpucyTcTBHH Sr°*-HOHOB 6e3
OTIEICHUS IIOCIIETHETO?

15. B kakoil mocneaoBaTeNbHOCTH U KAKUMHU PEAKIIUSIMU MOKHO OOHApYX HUTh KaTHOHBI B
cienyromux cmecsx katuoHoB I-111 ananmutraeckux rpymi:

- NH,*, Ag", Sr™;
-K* Ag', Ba*;
—Na*, Pb**, Ca*";
—-NH.*, Ag", ca®*;
_ Na+, H922+, Pb2+;
- NH.*, Ag", Ba®";
- K", Pb*™, Ba®;

- Na*, Pb?*, Sr**;
—Ag+, H922+, Ba2+;
_ ngz+’ Pb2+, Ca2+
—NH,*, Ag*, Pb?";
- K*, Hg,*, Ba**.
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Jlureparypa:
1. Anekcees B. H. KauectBennsiii ananus. — M. : Xumusg, 1972. — C. 123-134, 140-147, 191-
205, 444-451.
2. Jlypoe 1O. 1O. CipaBoYHHMK 1O aHATUTUYECKON XUMUU. — 5-€ U3., nepepad. u gon. — M. :
Xumus, 1979. — 480 c.
3. llonomapes B. JI. Ananutuueckast xumus. B 2 ku. Ku. 1. — M. : Beiciias mikomna, 1982. —
C. 20-27,180-191, 199-215.
4. XapuronoB lO. 5. Anamutmyeckas xumus (aHanurtuka). B 2 xH. Ku. 1. OGmwue
TeopeTnueckre ocHOBBI. KauecTBeHHbIN aHanu3. — M. : Beicmas mkoma, 2001. — C. 320-327.

6. JABOPATOPHA PABOTA
Kaxplil CTyI€HT MosydaeT KOHTPOJBHYIO 337auy B BHJIE pacTBOPA, COAEPKALIETO0 CMECh
katnoHoB [-1II ananuTHueckux rpynn. AHanu3 cmecu kaTuoHOB |-111 ananuTnueckux rpymnmn

MIPOBOJIAT 110 HUKETIPUBEACHHOM CXEMe.

CXEMA AHAJIM3A CMECH KATHOHOB
I-111 AHAJIMTUYECKUX I'PYIIIT

|. IlpenBapuTebHbIe HCTIBITAHUS
1. Opranonentuyeckue ucciaeaoBaHus (arperaTHoe COCTOsIHUE, 1IBET, 3anax, pH u ap.).
2. O6Hapyxenrne NH; -HOHOB (IIPOBOIUTCS B HCXOIHOM PacTBOPE):
to
a..* + NaOH — NH37

a..* — 2-3 xarm pacTBopa

NH31 oOHapyXHBaIOT ¢ TOMOIILI0O KPACHOW JJAKMYCOBOM OyMa)kKKW, CMOUYEHHON BOJOMU, U
JIETAI0T 3aKI0UYECHUE O HAUTMYUU WIH OTCYTCTBUU NH, " -roHoB.

3. O6uapyxenue AQ -HOHOB U ngz+-I/IOHOB peaKuuel BOCCTAHOBIICHUS C MEIHOU
IJIACTUHKOM:

2+
3epKabHOE MATHO (Hanmumune Hg,“ -MoHOB)
an.+Cu -7
+
~[ePHO-Cepoe MATHO (Hammuue AQ -MOHOB)

Il. CucTeMaTn4ecKHuid X0 aHAJIN3A

1. Obnapysycenue u omoenenue kamuonog |\l ananumuueckoii cpynnvt. Ananuz cmecu
kamuonog || ananumuueckoii zpynnui

1.1. O6napyoicenue kamuonos || ananumuueckoii epynner (Ag*, Pb?*, Hg,?*):

a.i. + 2-3 karum 2 M pactBopa HCI u 2-3 kamu cimpra (arerona) — Oelblid 0caJioK.

1.2. Ocasrcoenue u omoenenue kamuonos || anarnumuuecxoii epynnol.

K 20-25 xamnsm uccieayemMoro pactTBopa J00aBisIOT 2-X KpaTHBIH 00beM 2 M pacTBopa

HCI u cronpko ke croupra (ameroHa), o0Opa3yeTcsi 0cCaloK, KOTOPBIA OTAEISIOT
HeHTpU(YrupoOBaHHEM M IPOMBIBAIOT BOAOH, coaeprkaieit 2 karum 2 M pactBopa HCI:
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ocajok 1 pactBop 1
AgCl|, Hg,Cl, |, PbCly | Ca®*, Sr**, Ba**, (Pb®"),
K" Na®, NH,"

(OCTaBJIAIOT IS TIOCIIEAYIOMIETO aHAIHM3a)
1.3. Omoenenue PbCl,.

K ocanky 1 noGaBmsiroT 1 M AMCTUIUTMPOBAHHOMN BOJIBI, HATPEBAIOT HA KUIIAIICH BOASTHON
Oane u ropsunM tentpudyrupyrot. [Ipu stom PbCl, | mepexoaut B pactBop:

0ocagok 2 pactBop 2
AgCl|, Hg,Cly| Pb%*, CI

1.4. Obnapyxcenue Pb**-uonos 6 pacmeope 2

" peakius ¢ HOIUIOM KaJus;
" peakius ¢ XpOMaToOM Kajusl.

1.5. Omoenenue uz ocadka 2 Ag*-uonos u obnapyscenue AQ* u ngz+-u0H06.
Ocanok 2 obpabatsiBatoT 5-6 karusiMu 6 M pactBopa ammuaka. AQCl| pactBopsercs c

obpazosanneM [Ag(NH3),] -nonoB. B mpucyrcreum Hg,Clo| onHoBpeMeHHO 06pazyercs
YEPHBIN 0Ca/I0K, KOTOPBIA OTACISIOT IIEHTPU(YTHPOBAHUEM:

0CaJIoK 3 pactBop 3
HgNH,CI + Hg| [Ag(NH3)2]", CI

+
3aKkioueHne O HaIU4YUU ng2 -MOHOB  BKJIIOYAET PE3yJbTAaThl MPEABAPUTEIBHBIX
HUCIILITAaHUH.
+
[TonTBepknar0T Hamuuue AQ -HOHOB:

" peakius ¢ HOJIUI0M KaJIHs;
» peaknus ¢ pactBopoM HNOj3 (2-3 kamm pactBopa 3 + 2-3 xarumu 2 M pactBopa HNO3; —

OeJbIii TBOPOIKUCTHIN 0CAIOK).

2. O6napyrcenue u omoenenue kamuonos |11 ananumuueckoii zpynnot. Ananuz cmecu
kamuonoe || ananumuueckoii zpynnut

2.1. Obunapyaicenue kamuornos ||l ananumuueckoui epynnot:

a.1. + 3-4 xarum 1 M pactBopa H2SO4 u 2-3 xarumum cimpTa (arieTona) — Gernblid 0CaoK.

2.2. Ocadxcoenue u omoenenue cyrvpamos kamuonos |\l anarumuuecroii epynnol.

K 20-25 xamnsam pactBopa 1 goGammsitor 1,5 xparnbiit o6sem 1 M pactBopa H,SO4 u
CTOJIBKO JK€ CIHpTa (AleTOHa), CMeCh MEePEeMEUINBAOT M HArPEBAIOT HAa KHUIISIICH BOISHOU

Oane. Ocafok MEHTPUPYTUPYIOT U MMPOMBIBAIOT BOJAOH, K KOTOpoil mobaBneHo 2 kammu 1 M
pactBopa H,SOy:

ocanok 4 pacteop 4
CaS04/|, SrS0O4], BaSO,| K*, Na*, NH,*

(PbSO4)) (OCTaBIAIOT JIJIS1 MTOCIIEAYIOIIETO aHATN3a)



15

2.3. Yoanenue uz ocadxa 4 Pb* -uonos.

Ocanok 4 oOpabateiBatoT 30% pactBopom CH3COONH,, HarpeBatoT Ha Kumsiei
BOJISIHOW OaHe U IIEHTPU(YTUPYIOT:

0CaJIOK 5 pacTBop 5
CaS04], SrS04|, BaSO4| Pb*
(oTOpackiBaroT)
2.4. Ilepesoo cyrvgpamos xamuornos |l ananumuueckou epynner 6 xapboonamer u ux

pacmeopenue.

B dapdopoByro dYamky moOMENIarOT OCaIOK S, MPUIMBAIOT 2-3 MJI HACHIIl. pacTBOpa
Na,CO; (K;COs3), HarpeBaroT cMech MOYTH 10 KUIICHUS Ha IUIUTKE, CIUBAIOT PAaCTBOP C
ocanka. K ocraBmemycs ocajiky BHOBb IpuOaBisitoT 2-3 mi Haceil. pactBopa Na,COs; u
BHOBb HArpeBalOT. DTy OMNEPALUI0 TOBTOPSIIOT A0 TEX MOp, MOKa CIMBAEMBI pPacTBOp HE
MepecTaHeT JaBaTh PEAKIMIO Ha SO4%-noHsI (T.e. oT mpuOaBICHUS K OTACIBHOU MpoOe
pactBopa BaCl;, u pacrBopa HCl npu pH=3 mepecraner oOpa3oBbeiBaThCsS 0canok). Ocaaok
KapOOHATOB OTAENAIOT HEHTPU(DPYTUPOBAHHEM U TPOMBIBAIOT BOJIOM:

ocazok 6 pactBop 6
CaCO3], SrCO3|, BaCOs| K*, Na*, S0,*
(0TOpachIBAOT)

Ocanok 6 pactBopsitor B 2 M pactBope CH3COOH u o6napyxuBaroT kaTHoHBI I
AHAJIUTUYECKOMN TPYIIIbI:

pactBop 7
Ca?*, Sr**, Ba**, CH;COOH

2+ .
2.5. Obunapyaicenue u omoenenue Ba“ -uonos:
" peakius ¢ AMXPOMATOM Kajusl.
Ecnu Ba®*-nonbi MPUCYTCTBYIOT B pacTBOpe 7, TO KO BCEMY PacTBOpy 7 mpuOaBisioT 4-5
kanenb pactBopa CH3COOH u pactBop K2Cr,07. Cmech HarpeBaroT Ha KUISIIIEH BOJSHOU

0aHe mpu MepeMeIIBaHuu B T€YEHUE 2-3 MUHYT, OCAJA0K OTJEISIOT LIEHTPU(YTUPOBAaHHEM U
0TOpaChIBAIOT:

ocaiok 7 pactBop 8
BaCrO4 Ca’*, Sr**,Cr,07”
(oTGpackiBaroT)

2.6. Yoaneuue CI’2072' -UOHOE.

W3 pactBOpa 8 OCaXAarOT KaTHOHBI Ca?* u Sr** maceim. pactBopom Na,CO; (K,CO3),
HarpeBas €ro Ha KHISIIeH BOAsHOW OaHe B TeueHue 10 MUH W BbIMapuBas 10 HEOOJBIIOTO
o0wvema. Oca oK OTIEINSIOT, TPOMBIBAIOT BOJIOM.

ocaJlok 8 pactsop 9
CaCO3, SICOs] Cr,07~
(oTOpackiBaioT)

2.7. PacmeopeHue kapOoHamos Kanibyusi U CMpPOHYUsL.
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Ocanok 8 pactopsitot B 2 M pactBope CH3COOH nipu HarpeBaHUU Ha KUTMSIIIEH BOJISHOM
Oane:

pactBop 10
Ca*, sr*t

2.8. O6napyacenue u omoenenue Sr**-uonos:

" peaklus C pOJM30HATOM HATpus (KareabHas peakius);
" peaKIus C «TUIICOBOW BOoW» (2-3 kxammu pactBopa 10 + 2-3 kamim HachIl. pacTBopa
CaS0O,4 — HarpeBaHue Ha KUIALICH BOISHONW OaHe — MOMYTHEHHUE PacTBOpa).

[Ipu Hamuuumn Sr**-HoHOB HX yaajsioT U3 pacteopa 10 kunsiueHueM B teuenue 10-15 Mun
¢ 1,5-xparpiM  obvemoM  Haceim.  pactBopa  (NH4).SO, ¢ mocmemyrommm
HEHTPUPYTUPOBAHUEM:

ocaok 9 pactBop 11
SrS04) [Ca(SO4),]*
(oTOpaceIBaroT)

2.9. Obnapyoicenue Ca**-uonos:

" peakius ¢ OKCalaTOM aMMOHHS,
= peakius ¢ rekcannanodepparom(ll) xamms.

3. Obnapyscenue kamuonos | ananumuyeckoii zpynnat
+
3.1. Obnapyosicenue NH4 -uomnos:
* peakuus ¢ peaktuBoM Hecciepa.

+
B cnywsae mnpucyrctBus NH; -HoHOB B aHanmu3upyeMoM pacTBOpE MPOBOASAT HX
CBSI3bIBAHUE.

+
3.2. Ceazvisanue NH4 -uonoe u obnapyscenue K -uonos.

K 8-10 xarusim pactBopa 4 npubaBisioT cToibko ke 40%-ro pacTBopa popMabaeruaa u
1 xarmo genondranenna. Croaa sxe mpubaBisiOT 1o KarwisiM pactBop NaoCOg3 10 mosiBieHus
yCTOMUMBOW po3oBoM oOkpacku. Ilpm oOpa3zoBaHMM ocajka CMeCb HarpeBaloT U
neHTpupyrupyor. Ocamok oTOpachBalOT, K PacTBOPY MNPHUOABIAIOT IO KaIlIsiM pacTBOP
CH3COOH no wucye3sHOBEHHS OKpackd, a peakTuBoM Hecciepa B OTIenbHOM mpobe
TIPOBEPSIIOT oTCyTCTBHE B HeM NH4 -noHOB.

+
B nonyyenHOM pactBope OTKpbIBatoT K -HOHBI:

» peakius ¢ rekcanuTpokodansrarom(l1) Harpus;
» peakuus ¢ rekcanuTpokynparom(ll) cBuHIa U HATPHsT (MEKPOKPHCTAIUIOCKOITMYECKAS).

3.3. Ceazvisanue NH, " -uonos u obnapyacenue Na*-uomnos
K 8-10 xarusim pactBopa 4 npubaBisioT cToibko ke 40%-ro pacTBopa popMabaeruaa u

1 ka0 penondranenna. Crona sxe npudasistor o kamsiM pactBop Ko,COg3 no mosBienus
yCTOMUMBOW po30oBoH oOkpacku. Ilpm oOpa3oBaHMM ocajka CMecb HarpeBaloT U
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neHTpudyrupyror. Ocagok oTOpackBaOT, K pacTBOPY MPHOABIISIOT TPHOABIISIIOT MO KaIUIsIM

pactBop CH3COOH 1o ncuye3sHoBeHUs! OKpackH, a peakTuBoM Hecciepa B oTaensHOM npobe
+

MPOBEPAIOT OTCYTCTBUE B HEM NHy -HOHOB.

+
B nonydyenHom pactBope oTkpbiBatoT Na -HOHBI:
" peakuus ¢ HUHKypaHWIaleTaToM (MUKPOKPHUCTANIOCKOIMYECKas).

Ha ocHOBaHMM TIOJYy4YEHHBIX pE3YJbTAaTOB HCCIEIOBaHMA JENAlOT BBIBOJ 00
O0OHapy>KEHHBIX KATHOHAX B UCCIIEAYEMOM PacTBOPE.

7. HATJISIAHBIE TIOCOBUM A, TC OBYUYEHUW S 11 KOHTPOJILA
7.1. TabnuunbIA QOH TTO TEME 3aHSATHUS.

7.2. YueOHbie mocoOus:

— CMPaBOYHHK 110 aHATUTHICCKOW XHUMHH.

7.3. TC 0o0y4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH IS BBISIBIICHUS UCXOHOTO YPOBHS 3HAHUN-YMEHUI;
— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI;

— TECTEHL.

3ansaTue Ne 4

1. TEMA: CemnHapckoe 3aHsiTHe 10 TeOpPUM W MNpakTHKe aHaau3a katuoHos I-11T
AHAJTUTHYECKUX Py,

2. HEJb: CdopmupoBars cHCTeMHble 3HAHUSI 1O TeOPHM M MPAKTHKE aHAJIM3A
kaTtuoHoB |-111 ananuTHYecKuX rpynn, NPpoBepUTh YCBOEHHE CTYIeHTAMM NMPOiiIEHHOT0
MaTepuajia u yMeHue NPUMEHSTh €ro B aHAJIU3e U [IJISl pellleHUusl pacyeTHbIX 3a/1a4.

3. IEJIEBBIE 3AJIAYH:

3.1. IlpoBepuTh M 3aKpPENUTh 3HAHUS IO OCHOBHBIM IOHATHUSM KAaUeCTBEHHOI'O aHAIN3a,
3aBUCHUMOCTH XMMHUKO-aHAJIUTUYECKUX CBOMCTB coenumHeHni katuoHoB |-111 apamurHuecknx
IPYIII OT IIOJIOKEHUs COOTBETCTBYIOIIMX 3ieMeHTOB B Ilepmomuueckoit cucreme [I. M.
MenneneeBa, ki1accu(uKalui KaTHOHOB.

3.2. [IpoBepuTs W cHCTEMATH3MpPOBATh 3HAHUS 1O TEOPUU PACTBOPOB CHIIBHBIX
3JIEKTPOJIUTOB, IO MPUMEHEHHUIO 3aKOHA JEHCTBYIOIINX MacC K TeTepPOT€HHBIM PaBHOBECHSIM B
CHCTEME «O0CaT0K-PACTBOP», MPUMEHEHHUIO MPOLIECCOB OCAXKICHUS U PACTBOPEHHS OCAIKOB B
XUMHYECKOM aHaJIN3e.

3.3. 3akpenuTh yMEHUS IO PEIHICHUIO PAaCUETHHIX 33/1a4, 0OOCHOBAHUIO U BHIOOPY YCIOBUH
pasnenenus katuoHoB |-1lI aHammuTHYecKkux Tpymm, ycIOBUNM TPOBEACHHUS KadeCTBEHHBIX
peakuuii 1 ananuza cMecu KaTuoHoB |-111 ananuTnueckux rpynm.

3.4. ChopmupoBaTh 4YeTKHE MPEJCTABICHUS O APOOHOM aHAJIM3€ U CHCTEMAaTHYECKOM XOJIE
aHaM3a M YMEHHUS COCTaBJATh CXEMbl CHUCTEMaTHUECKOrOo XOAa aHalu3a Uil cMecel
katroHoB |-11l ananuTraeckux rpymi.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aAIMOHHBIA MOMEHT ......vtnntsennes et trneneueiteneeas e ea et anneessreesnneeanseeens 3 MUH
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4.2. TloctanoBka OeJIM 3aHATHA W MOTHUBALUA HW3YUYCHHA TEMbI 3aHATUA (BCTYHI/ITCJ'IBHOC

CJIOBO TIPEITIOMABATEIIS ). .+« + v e e eeertreeassreesssseeasseeeasseeeanseeaasseeaasseeaasseesbseeaabeeessbeeesnbeeennneeennneas 7 MUH
4.3. BeisBieHue YPOBHS 3HAHUM-YMEHU I (KapTUpPOBaHHBIA W  TECTOBBII
KOHTPOIID ).+« +vtette et et eteet e ente e tateeeatreesseeessaeensseeessneesssseesssneesssnesssneesnnneesnnnesnnne s 40 MUH
4.4, ITHIUBUIYATHHOE COOCCEMOBAHIE. ...t uuseenetereneeenseenneseneeeneeneernnensneennnenes 80 Muu
4.5. TECTOBBIM KOHTPOIB . v e euteenttenttenneennteenneennanireessieeesisneessneesseessseesssseessneesnns 20 MAH
4.7, TIPOBEPKA TPOTOKOTIOB. . +uv e eveeeneeaseennseurrreesannsreeeaasssreessassseeesasssrseesasseeessnsseeesannes 15 muH
4.8. 3axnrouuTenbHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 17 0 2 I 1 2

5. 3BAJAHME JIJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTY AEHTOB:

5.1. TloBTOpUTh  TEOPETUYECKUW MaTepuad MNPEAbIAYIIUX 3aHATUW MO0 aHAJTUTUYECKOMN
XUMUH.

5.2. TloBTopuTh XapakTepHBIC peaKIMu U aHamM3 cMmecu kKatuoHoB |-ll1 anamuTHueckmx
TpyMIL.

5.3. 3akpenuTh U CUCTEMATU3UPOBATH 3HAHUS 110 TEOPETUYECKUM OCHOBAM aHajn3a KaTHOHOB
I-1ll apanmuTHYyecKUX TIpynn B COOTBETCTBUU C NPEIaraéMbIMHU BONPOCAMH,  PEIINUTH
IpUBEICHHbIE HIKE 3a7a4u.

5.4. [ToBTOpUTH TECTOBBIC 3a1aHus 3aHATUN 1-3.

Bonpochl 1o u3y4eHHOMY pa3/iesly Ka4eCTBEHHOI0 aHAJIHM3a

1. Bgeoenue ¢ kauecmeennuwlii anaius

1. [Ipeamer u 3aauu aHATUTUYECKON XUMHH, OCHOBHBIC MOHSTHS, IPUHIIUIIBI U METObI
KauyeCTBEHHOI'0 XUMHUYECKOT'0 aHaI134a.

2. CymHOCT, ¥ 3aJaud  KauyeCTBEHHOro aHamm3a. Kiaccudukanus  METOJ0B
KaueCTBEHHOTr0 aHain3a. J[poOHBIN U CUCTEMAaTHYCCKUN aHAJTU3.

3. XUMHUKO-aHATUTHUECKHE CBOMCTBA COCOUHCHMH W HWX CBA3b C IOJ0XKCHHEM
COOTBETCTBYIOLIMX 31eMeHTOB B [lepuoanueckoit cucreme /. 1. Menpaeneena.

4, AHaNMTUYECKHE  PEaKlHH, CcrocoOBl HMX  BBIIOJHEHHS. XapakTepucTuka

YYBCTBUTEIBHOCTH  AHAIMTUYECKMX pEaKUMd U CHocoObl €€  IMOBBIIIECHUS.
Crienuduueckue, CeIeKTUBHBIC U TPYIIIOBBIE PEAKIIUU U PEareHThI.

Il. Teopusa pacmeopoe snekmponumos é ananumuyeckoi Xumuu

1.  OcHOBHBIE MOJOXKEHUS TEOPUH CUIIBHBIX JEKTPOJIUTOB U NIPUMEHEHUE ITON TEOPHUU B
Ka4eCTBEHHOM aHaJIM3e.

2.  Honnas cuna pacTBOPOB, aKTUBHOCTh MOHOB, KOA((UIIMEHT aKTUBHOCTH, CBS3b MEKIY
HUMHU U pacyeT 3TUX XapaKTEPUCTHK.

3.  3akoH JeHCTBYIOIIMX Macc M KOHCTaHTa XMMHMYECKOro paBHoBecus. Hampasienue
peaKIyii U CMELIEHNEe XUMHUYECKOr0 PaBHOBECHUS.

4.  IlpuMeHEeHHE OCHOBHBIX IOJIOXEHHUIM TEOpUU PACTBOPOB U 3aKOHA ACHCTBYIOLIUX Macc
JU1s 0OOCHOBAHUS YCJIOBHM M BRIOOPA aHAIMTUYECKHUX PEAKINi OOHAPYKEHUS KATHOHOB
I-11l aHanuTHUECKUX TPYII U aHAJIN3a CMECU 3TUX KaTUOHOB.

I1l. I'emepozennvie pasnosecus ¢ cucmeme 0cadoK-HAaACLIU{EHHBLIL PACMEOD
Manopacmeopumozo 31eKmpoauma

1. IlpumeHeHue 3akoHa JAEHCTBYIOIIMX MacC K pPaBHOBECHBIM CHUCTEMaM OCaJOK-
HACBHIIIEHHBI PAacTBOP MaJoOpacTBOPUMOro 3JeKTpoiuTa. CrocoObl BBIPAKEHHS
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pPacTBOPUMOCTH MaJIOpaCTBOPUMOro dJekTpoiuTa. I[IpousBeneHne pacTBOPUMOCTH
MaJIOpaCTBOPUMOTO 3JIEKTPOIIUTA.

2. OOpaszoBaHMEe W pPACTBOPEHHE OCAIKOB, (aKTOPhI, BIHUAIOINIME HA OSTH TPOIECCHI.
[IpumeHeHre mpoIecCOB OCAKACHUS B XUMUYECKOM aHAIIN3E.

3. Ilpumepsl peakiuii oOpa3oBaHMsI U PACTBOPEHUsI OCAJKOB B XOJI€ aHAIM3a KaTHOHOB |-
Il rpynm. [l Kakux Leneu v Ipyu KaKuX yCJIOBHUSAX MPOBOJAT 3TH PeaKLuu?

IV. Xumuko-ananumuueckue ceolicmea u ananu3z KamuoHos
I-11l ananumuuecxkux zpynn

1.  AnanuTnyeckue Ki1accu(pUKau KaTHOHOB, UX JOCTOMHCTBA U HEOCTATKU.

2.  KucnotHo-ocHoBHast  knaccuukanusa. IlpuHnum — pa3geneHuss  KaTHOHOB — Ha
aQHAJIUTUYECKUE TPYNIbl U IPYyNIOBbIE peareHThl. [IpoOHBIM M cHCTEMAaTUYECKUH XOA
aHaJIN3a.

3. XUMHUKO-aHAIUTHYECKAE CBOMCTBA COEAMHEHNI KAaTUOHOB I-111
AQHAJTUTHYECKUX TPYII MO KUCIOTHO-OCHOBHOM Kiaccuukanuu. JleicTBUE TPYITOBBIX
peareHToB, YCIIOBHMs pa3JelieHHs] KaTHUOHOB M II€PEBEJECHHE OCAJAKOB B PACTBOP.
PacTBOpHMOCTBH XJIOPUAOB U CYIb(HATOB.

4,  KavecTBeHHBIe peakimu KatHoHoB | amammrmueckoit rpymmer  (K', Na', NHzY), 1l
ananuruyeckoit rpymmsl (Ag®, Hgo?*, Pb?) u Il ananuriueckoii rpymmsr (Ba®*, Sr¥,
Ca®") ¢ obIIIMH peareHTaMi: THAPOKCHIOM HATPHSI, PACTBOPOM aMMHUAKa, CEPOBOIOPO-
noM u cynbuaamu. Peaknum oOHapyxenus katuoHoB I-1II ananmuTudeckux rpymim.
VY ci10BUS BBIIOJIHEHUS 3TUX PEAKIMN U IPUMEHEHHE B aHAIIU3E.

5.  Cucremarndeckuil xojJ aHaiu3a cmecu KaTtuoHoB I-lll ananmuTmyeckux rpynm mno
KHCJIOTHO-OCHOBHOM Ki1accuukanuu.

5.5. Peluurh 3a1a4u;

3apaua 1. PaccunraiitTe MOJSPHYIO KOHIIEHTPAIIMIO pacTBOpa XJIOpuaa Oapus, eciau MOHHAas
cuia pactsopa pasHa 0,09.

Otset: 0,03 MOJB/1I.
3anaua 2. Beruncianre noHHYIO crity 5% pacTBopa a30THOM KUCIOTHI (p = 1 r/mi).
Otsert: 0,79.

3apaua 3. Beruucnure, BO CKOJIBKO pa3 pacTBOPUMOCTh apCe€HaTa aIIlOMUHUS B YUCTOM BOJIE
MeHbIIe pacTBopuMocTu ero B 0,025 M pacTBope xjopuia aMMOHUS.

Otsert: 3,57 paza.

Jlureparypa:
1. Anekcees B. H. KauectBennsiif ananus. — M. : Xumus, 1972. — C. 9-61, 71-134, 140-147,
148-205, 444-451.
2. Kynue V., HIBent I'. OCHOBBI Ka4ECTBEHHOI'O M KOJMYECTBEHHOTO aHaiu3a: [lep. ¢ HeM. —
M. : Mup, 1997. - C. 14-32.
3. JIypoe 1O. FO. CripaBoYHMK MO aHATUTUYECKON XUMUU. — 5-€ U3/., nepepad. u gon. — M. :
Xumus, 1979. — 480 c.
4. OcHoBbl aHanutudeckoid xumuu. B 2 xku. Ku. 1. O6ume Bompocsl. MeTosl pa3aeneHus:
Vueb. nns By3oB / FO. A. 3omotos, E. H. Jlopoxosa, B. 1. ®aneesa u ap. [lox pen. FO. A.
3omoroBa. — M. : Beicmas mkomna, 2002. — C. 96-107, 192-203.
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5. Ilonomapes B. JI. Ananutuyeckas xumusa. B 2 ku. Ku. 1. — M. : Beiciias mkona, 1982. —
C. 7-37, 109-126, 149-168, 174-183, 189-193, 199-209, 211-219, 229-230, 232-237.

6. XaputonoB lO. f. Anamurnueckas xumwus (aHamutuka). B 2 k. Ku. 1. OG6mme
TeopeTnyeckre ocHOBBIL. KauecTBeHHBIN aHanu3. — M. : Beicmias mkouna, 2001. — C. 6-22, 34-

38, 54-82, 84-108, 288, 320-327, 344-372.

6. HAT'JISIIHBIE TIOCOBU S, TC OBYUYEHMA 1 KOHTPOJIA
6.1. TaGnuunbIi QOHA IO TEME 3aHATHUSI.

6.2. Y4eOHble nmocoousi:

— CIIPAaBOYHHUK 10 AaHATUTUYECKON XUMHH.

6.3. TC oOy4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH JJIS BBISIBJICHUSI HICXOTHOTO YPOBHS 3HAHUI-YMEHUH;
— KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCHI;

— TECTHI.
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