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1. Паспорт фонда оценочных средств

Фонд оценочных средств по дисциплине содержит типовые контрольно-оценочные материалы для текущего контроля успеваемости обучающихся, в том числе контроля самостоятельной работы обучающихся, а также для контроля сформированных в процессе изучения дисциплины результатов обучения на промежуточной аттестации в форме экзамена.
Контрольно-оценочные материалы текущего контроля успеваемости распределены по темам дисциплины и сопровождаются указанием используемых форм контроля и критериев оценивания. Контрольно – оценочные материалы для промежуточной аттестации соответствуют форме промежуточной аттестации по дисциплине, определенной в учебной плане ОПОП и направлены на проверку сформированности знаний, умений и навыков по каждой компетенции, установленной в рабочей программе дисциплины.  

В результате изучения дисциплины у обучающегося формируются следующие компетенции:

	Наименование компетенции
	Индикатор достижения компетенции

	УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий


	Инд.УК.1.1. Применение системного анализа для разрешения проблемных ситуаций в профессиональной сфере



	УК-8. Способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций
	Инд.УК 8.1. Соблюдение условий безопасности осуществления профессиональной деятельности

	ОПК-1. Способен использовать основные биологические, физико-химические, химические, математические методы для разработки, исследований и экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов
	Инд.ОПК.1.1Применение биологических, физико-химических, химических, математических методов в профессиональной сфере.


2. Оценочные материалы текущего контроля успеваемости обучающихся. 

Оценочные материалы по каждой теме дисциплины 

Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 1. Правила работы и техника безопасности в химических лабораториях. Аналитические реакции катионов первой группы по кислотно – основной классификации 
Форма(ы) текущего контроля успеваемости, устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса: 

1. Основные разделы современной аналитической химии. 

2. Основные понятия аналитической химии:

а) метод анализа вещества;

б) методика анализа;

в) виды анализа.

3. Применение методов аналитической химии в фармации (фармацевтический анализ и фармакопейные методы).

4. Аналитические признаки веществ и аналитические реакции:

а) типы аналитических реакций и реагентов;

б) характеристика чувствительности химических реакций.

5. Подготовка образца к анализу:

а) средняя проба, отбор средней пробы жидкости, твердого тела;

б) масса пробы;

в) растворение пробы в различных растворителях;

г) обработка пробы насыщенными растворами соды, поташа или ее сплавление с солями.

Типовые задачи с алгоритмом решения:
1. При открытии катионов кальция Са2+ реакцией с сульфат-ионами SO42- в водном растворе по образованию белого малорастворимого мелкокристаллического осадка сульфата кальция CaSO4(2Н2О: 

Ca2+ + SO42- + 2H2O → CaSO4∙2H2O

предел обнаружения (открываемый минимум) равен m=0,04 мкг = 0,04 (, а предельное разбавление Vlim = 1,25(106см³/г. Рассчитайте предельную концентрацию Сlim = Сmin и минимальный объем Vmin предельно разбавленного раствора.
Решение. При открытии катионов [image: image2.png]Caz*



 реакцией с сульфат-ионом [image: image4.png]S0;~



 в водном растворе по образованию белого малорастворимого мелкокристаллического осадка [image: image6.png]CaS0, - 2H,0
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 ↓ + 2HCl
предел обнаружения(открываемый минимум) равен m=0,04 мкг=0,04ɣ, а предельное разбавление  [image: image16.png]Viim = 1,25- 10°



 мл/г. Рассчитайте предельную концентрацию [image: image18.png]


 и минимальный объем [image: image20.png]


 предельно разбавленного раствора.                                       

   Решение. Найдем предельную концентрацию [image: image22.png]
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Рассчитаем минимальный объем предельно разбавленного раствора:                                                            [image: image32.png]
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 =[image: image36.png]0.04r
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= 0,05 мл.

2. Предел обнаружения катионов натрия Na+ в водном растворе микрокристаллоскопической реакцией с комплексным октаацетатотриуранилатом цинка Zn[(UO2)3 (СН3СОО)8]  - цинкуранилацетатом  

Na+ + Zn [(UO2)3(CH3COO)8] + CH3COO- + 9H2O → NaZn [(UO2)3(CH3COO)9] ∙ 9H2O

равен m= 0,125 мкг = 0,125 ( при Vmin = 0,05 см³. Определите предельное разбавление Vlim  для данной реакции.  
Решение. Рассчитаем предельную концентрацию [image: image38.png]


:      
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  = 2,5·[image: image46.png]1076
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Рассчитаем      [image: image48.png]
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 = 4·[image: image56.png]103



 мл/г      

3. Для реакции обнаружения катионов калия К+ с тетрафенилборатом натрия           Na[B(C6H5)4] :

Na[B(C6H5)4] + K+ → Na+ + K[B(C6H5)4]

найдено, что предел обнаружения катионов калия равен m(К+ )= 1 мкг, предельное разбавление Vlim= 5(104 см³/г. Определите предельную концентрацию Сlim катионов калия и минимальный объем Vmin.
Решение. Найдем предельную концентрацию [image: image58.png]
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Найдем  минимальный объем   [image: image68.png]
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=0,05 мл
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях
1. Предельная концентрация катионов меди Cu2+ в реакции их обнаружения с органическим реагентом – купроном (α-бензоиноксимом) составляет сlim=2(10-6 г/см³, а минимальный объём предельно разбавленного раствора равен 0,05 см³. Определите предел обнаружения m катионов меди Cu2+ и их молярную концентрацию в данном растворе. 

2. Катион висмута (III) можно открыть с органическим реагентом – β-нафтиламином. Предел обнаружения висмута (III) по этой реакции равен m=1 мкг=1 (, минимальный объём предельно разбавленного раствора Vmin =0,001 см³. Определите предельную концентрацию сlim висмута (III) и предельное разбавление Vlim. 
3. Катионы аммония NH4+ можно открыть с помощью реактива Несслера (смесь комплекса K2[HgI4] и гидроксида калия KOH в водном растворе) по образованию осадка [Hg2N]I·H2O красно-бурого цвета
NH4+ + 2[HgI4]2- + 4ОН- → [Hg2N]I·H2O↓ + 7I- + H2O

Предел обнаружения катионов аммония NH4+  по этой реакции равен m=0,05 мкг=0,05 (, минимальный объём предельно разбавленного раствора Vmin=0,05 см³. Рассчитайте предельную концентрацию сlim и предельное разбавление Vlim. 
4. Микроколичества катионов  серебра Аg+ в водных растворах можно определить высокочувствительным экстракционно-атомно-абсорбционным методом с использованием реакции катионов  серебра Аg+ с органическим реагентом – салициловой кислотой. При этом минимальная молярная концентрация ионов серебра Аg+ составляет с(Аg+)=9,3(10-8 моль/дм³. Вычислите предельную концентрацию сlim и предельное разбавление Vlim. 
5. Анионы SCN- (тиоцианат-ионы) можно открыть в водном растворе с помощью органического реагента – нитрона C20H16N4. При этой реакции предельная концентрация тиоцианат-ионов SCN- в растворе равна сlim=10-3 г/см³, а минимальный объём раствора равен Vmin=10-3 см³.  Определите предел обнаружения m анионов SCN- данной реакцией. 

Контроль  выполнения практического задания 

Лабораторная работа

Первая группа катионов.
1.Реакции обнаружения катионов лития с помощью:

а) 8-оксихинолина;

б) гидрофосфата натрия;

в) растворимыми карбонатами;

г) растворимыми фторидами;

е) окрашивание пламени газовой горелки.

2.Реакции обнаружения катионов

аммония с помощью:

 а) КОН;

 б) реактива Несслера.

3.Реакции обнаружения катионов натрия с помощью:

а) цинкуранилацетата (микрокристаллическая и люминесцентная реакция);

б) гексагидроксостибатом (V) калия;

в) окрашивания пламени газовой горелки.

4. Реакции обнаружения катионов калия с помощью:

а) гидротартрата натрия;

б) гексанитрокобальтата (III) натрия;

в) гексанитрокупрата (II) свинца и натрия;

г) окрашивание пламени газовой горелки.
Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 2. Аналитические реакции катионов второй и третьей групп по 

кислотно – основной классификации.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль  выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Некоторые положения теории растворов электролитов и закона действующих масс, применяемых в аналитической химии.

2. Сильные и слабые электролиты.

3. Общая концентрация и активность ионов в растворе.

4. Ионная сила (ионная крепость раствора);

5. Влияние ионной силы раствора на коэффициенты активности ионов.

6. Характеристика рН водных растворов.

7. Химическое равновесие.

8. Константа химического равновесия (истинно термодинамическая, концентрационная, условная).

9. Сульфидная классификация катионов.

10. Аналитические реакции катионов второй и третьей групп.

Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте ионную силу IС раствора, полученного при смешивании равных объемов водных растворов сульфата аммония (NH4)2SO4, хлорида аммония NH4C1 и аммиака, если исходная концентрация всех трех растворов одинакова и равна 0,060 моль/л.

Решение. Сульфат аммония и хлорид аммония в водном растворе - сильные электролиты и полностью распадаются на ионы:

(NH4)2SO4-   ⟶ 2NH4+ + SO42-
NH4C1 ⟶ NH4+ + Сl-

Аммиак в водном растворе — слабый электролит, степень ионизации его незначительна, поэтому при расчете ионной силы раствора можно не учитывать ионы, образующиеся при ионизации аммиака. Следовательно,

вклад в ионную силу раствора в данном случае вносят ионы NH4+, SO42-
и Сl- .  В соответствии с формулой   IС = 0,5 Σ cizi2 можно записать

IС =0,5[c(NH4+)·l2 +c(SO42-)·22 + с(Сl-)·12].

Ионы аммония образуются при электролитической диссоциации сульфата и хлорида аммония, поэтому их концентрация после смешивания растворов (разбавление растворов в три раза) равна:

c(NH4+) = (0,060/3)·2 + (0,060/3)·1 = 0,060 моль/л.

Концентрации сульфат-ионов и хлорид-ионов после смешивания растворов: c(SO42-) = 0,060/3 = 0,020 моль/л; с(Сl-) = 0,060/3 = 0,020 моль/л.

Подставляя полученные значения концентраций в уравнение для /с, получаем:

IС = 0,5(0,060 ·12 + 0,020· 22 + 0,020·12) = 0,080 моль/л.
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях
1. Рассчитайте молярную концентрацию раствора ВаСl2, если ионная сила раствора IС = 0,0900 моль/дм³. Рассчитайте активность катионов и анионов в растворах КС1 и FeCl3, содержащих в 1 дм³: а) 0,01 моль KCl; б) 0,01 моль FeCl3. Справочные значения коэффициентов активности равны: a) IС = 0,001 моль/дм³: f(К+)=f(Сl-)= 0,899; б) IС =0,06 моль/дм³: f(Сl-)=0,795, 
f(Fe3+)=0,232.
2. Рассчитайте pH водного раствора гидроксида натрия NaOH с концентрацией c(NaOH) = 0,025 моль/л с учетом и без учета влияния ионной силы раствора.

Контроль  выполнения практического задания 
Лабораторная работа
Вторая группа катионов.

1. Реакции обнаружения катионов серебра с помощью: 

а) Н2S;

б) NaCl, NaBr, NaJ;

в) формальдегида;

г) хромат-ионов.

2. Реакции обнаружения катионов ртути (I) с помощью:

а) H2S,  (NH4)2S;

б) NH3 (водный);

   в) HCl;

   г) хлорида олова (II);

   д) металлической меди;

   е) иодид-ионов;

   ж) хромат-ионов.

3. Реакции обнаружения катионов свинца с помощью:

а) хлорид-ионов;

   б) иодид-ионов;

в) хромат- и дихромат-ионов;

сульфат-ионов;

г) родизоната натрия;

д) сульфид-ионов.

Третья группа катионов. 

1.Реакции обнаружения катионов кальция  с помощью:

а) оксалата аммония;

б) гексацианоферрата (II) калия; 

в) серной кислоты;

г) родизоната натрия;

д) окрашивание пламени газовой горелки.

2. Реакции обнаружения катионов стронция с помощью:

а) гипсовой воды;

б) карбонат-ионов;

в) родизоната натрия;

г) окрашивания пламени газовой горелки.

3. Реакции обнаружения катионов бария с помощью:

а) дихромата калия;

б) серной кислоты;

в) родизоната натрия;

г) окрашивание пламени газовой горелки.
Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 3. Аналитические реакции катионов четвертой и пятой групп по кислотно-основной классификации.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, прием контрольных упражнений, проверка практических навыков 
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Гетерогенные равновесия в аналитической химии.

2. Способы выражения растворимости малорастворимых электролитов.

3. Произведение растворимости малорастворимого сильного электролита.

4. Условия образования осадков малорастворимых сильных электролитов.

5. Дробное осаждение и дробное растворение осадков. Перевод одних мало     растворимых электролитов в другие.

6. Влияние посторонних электролитов на растворимость малорастворимых сильных электролитов (влияние добавок электролита  с одноименным ионом, влияние добавок постороннего индифферентного электролита).

7. Влияние различных факторов на полноту осаждения осадков и их растворение.

8. Аналитические реакции катионов IV и V групп по кислотно-основной классификации.

Типовые задачи с алгоритмом решения:

1.   Как изменится растворимость оксалата кальция при добавлении в его насыщенный водный раствор хлорида калия КС1 до концентрации С(КС1) = 0,10 моль/дм³? Произведение растворимости оксалата кальция равно 
ПР (СаС2О4) = 2,3·10-9. 
Решение. Рассчитаем вначале растворимость S = [Ca2+][C2O42-] оксалата кальция в чистой воде, исходя из его произведения растворимости:

Ks0(CaC2O4) = [Ca2+][C2O42-] = S2 = 2,3·10-9,

S = (2,3·10-9)1/2 = 4,8 · 10-5 моль/л.

  При введении в раствор ионов K+ и Cl-, образующихся вследствие диссоциации сильного электролита – хлорида калия

KCl → K+ + Cl-
изменяется ионная сила раствора, поэтому коэффициенты активности ионов кальция и оксалат-ионов уже не равны единице, так что произведение растворимости Ks0(CaC2O4) следует выразить через активности ионов:

Ks0(CaC2O4) = a(Ca2+ )a(C2O42- ) = f(Ca2+ )[Ca2+]f(C2O42- )[C2O42-].

  В соответствии с правилом ионной силы раствора коэффициенты активности ионов с одинаковым зарядовым числом равны f(Ca2+ ) = f(C2O42- ) = f, поэтому Ks0(CaC2O4) = f[Ca2+][C2O42-].

  Концентрации катионов кальция и оксалат-ионов также равны:

 [Ca2+] = [C2O42-] = S1. Следовательно,

Ks0(CaC2O4) = f2S12, S1 = [Ks0(CaC2O4)/ f2]1/2
и для расчета S1 необходимо знать коэффициент активности f . 

   Для определения f рассчитаем ионную силу раствора, пренебрегая вкладом в нее ионов Ca2+ и C2O42-, образующихся при диссоциации оксалата кальция, вследствие их незначительной концентрации по сравнению с концентрацией ионов K+ и Cl-. Тогда для ионной силы раствора Ic имеем:

Ic = 0,5 [c(K+) · 12 + c(Cl-) · 12] = 0,5(0,10 + 0,10) = 0,10.

При этом значении ионной силы раствора справочная величина коэффициента активности оказывается разной (при z = 2) f = 0,44. Проводя подстановку этого значения в выражение для S1, получаем:

S1 = [Ks0(CaC2O4)/ f2]1/2 = [2,3 · 10-9/0,442] = 10,91 · 10-5 моль/л.

   Таким образом, растворимость оксалата кальция при введении в его насыщенный водный раствор индифферентного электролита – хлорида калия увеличивается в S1/ S = 10,91 · 10-5/4,8 · 10-5 = 2,3 раза.

2. В водном растворе присутствуют сульфат-ион SO4-2 и оксалат ион С2О42- в одинаковых концентрациях. К этому раствору медленно приливают водный раствор хлорида кальция СаСl2. В какой последовательности будут осаждаться из раствора сульфат – ион и оксалат - ион? Произведения растворимости этих солей равны ПР(СаС 2О4) = 2,3·10-9 и ПР (Са SO4) = 2,5·10-5.
Решение: При прибавлении раствора хлорида кальция к раствору, содержащему сульфат- и оксалат-ионы, могут осаждаться малорастворимые в воде оксалат и сульфат кальция:

Ca2+ + C2O42- → CaC2O4 ↓

Ca2+ + SO42- → CaSO4 ↓

   Произведения растворимости этих солей равны Ks0(CaC2O4) = 2,3 · 10-9 и Ks0(CaSO4) = 2,5 · 10-5. Состав образующихся осадков однотипен, поэтому выводы об их растворимости можно делать, сравнивая непосредственно произведения растворимости.

   Поскольку произведение растворимости оксалата кальция примерно на четыре порядка меньше произведения растворимости сульфата кальция, т.е. оксалат кальция менее растворим в воде, чем сульфат кальция, т.е. оксалат кальция менее растворим в воде, чем сульфат кальция, то при одинаковых концентрациях оксалат- и сульфат-ионов из раствора вначале будет осаждаться оксалат кальция, а затем – сульфат кальция.

   Действительно, пусть [Ca2+]1 и [Ca2+]2 – концентрация катионов кальция, при которой раствор становится насыщенным относительно оксалата кальция и сульфата кальция, соответственно. Исходя из значений произведений растворимости обеих солей

Ks0(CaC2O4) = [Ca2+]1[C2O42-] = 2,3·10-9,

Ks0(CaSO4) = [Ca2+]2[SO42-] = 2,5·10-5
и учитывая, что в данном случае [C2O42-] = [SO42-], можно найти отношение [Ca2+]1/[Ca2+]2 = 2,3·10-9/2,5·10-5 = 0,92(10-4, т.е. насыщение раствора по оксалату кальция будет достигаться при концентрации иона кальция, примерно в 104 раз меньшей, чем насыщение раствора по сульфату кальция. Следовательно, вначале из раствора будут осаждаться оксалат-ионы, а затем – сульфат-ионы, т.к. условие образования осадка оксалата кальция

c(Ca2+)c(C2O42-) > 2,3(10-9  будет достигнуто при меньшей концентрации катионов кальция, чем условие образования осадка сульфата кальция

c(Ca2+)c(SO42-) > 2,5(10-5.

3.  В систему состоящую из осадка хромата бария ВаСrО4 и его насыщенного водного раствора, вводят карбонат натрия Nа2СО3. При каком соотношении концентраций карбонат-ионов и хромат-ионов [СО32-] и [СrО42-] осадок превращается в осадок карбоната бария ВаСО3 по реакции: 

BaCrO4 (т) + CO32- → BaCO3↓ + CrO42-
Произведения растворимости равны: ПР (ВаСrО4) = 1,2·10-10;

ПР (ВаСО3) = 4,0·10-10.  
Решение: Осадок хромата бария будет растворяться тогда, когда ионное произведение c(Ba2+)c(CrO42-) станет меньше его произведения растворимости. Осадок же карбоната бария будет образовываться тогда, когда ионное произведение c(Ba2+)c(CO32-) станет, напротив, больше его произведения растворимости. Таким образом, граничным условием перехода хромата бария в карбонат бария является временное равенство двух указанных ионных произведений соответствующим произведениям растворимости:

c(Ba2+)c(CO32-) = 4,0(10-10 и c(Ba2+)c(CrO42-) = 1,2(10-10.

   Поскольку в оба эти равенства входит одна и та же концентрация ионов бария c(Ba2+) в растворе, то отношение

c(CO32-)/c(CrO42-) = 4,0(10-10/1,2(10-10  = 3,3.

   Следовательно, превращение хромата бария в карбонат бария будет происходить уже при  c(CO32-)/c(CrO42-) = 3,3.

   На практике следует увеличить это соотношение для более эффективного превращения хромата бария в карбонат бария.
Прием контрольных упражнений:

1. Рассчитайте произведение растворимости хлорида серебра АgСl, если молярная концентрация его насыщенного раствора равна S = 1,33·10-5 моль/дм³.

2. Рассчитайте молярную концентрацию катионов свинца [Рb2+] и иодид-ионов [I-] в насыщенном водном растворе иодида свинца PbI2, если его произведение растворимости  ПР(РbI2) = 1,1·10-9. 

3. Как изменится молярная растворимость иодида серебра, если к его насыщенному раствору прибавить иодид калия до концентрации C(KI) =1,0·10-4 моль/дм³? Произведение растворимости иодида серебра ПР (AgI)= 8,3·10-17.   
4. Как изменится растворимость иодата свинца Рb(IO3)2, если к его насы​щенному водному раствору прибавить иодат натрия NaIO3 до концентрации c(NaIO3) = 2,0·10-4 моль/дм³? Произведение растворимости иодата свинца равно 2,6·10-13.
Проверка практических навыков 

лабораторная работа: 
Четвертая группа катионов.

1. Реакции обнаружения катионов цинка с помощью:

а) щелочей;

б) дитизона;

в) раствора аммиака;

г) сульфид-ионов;

д) гексацианоферрата (II) калия;

е) реакции образования «зелени Ринмана».

2.Реакции обнаружения Al3 + с помощью:

а) NaOH и NH3
б) алюминона

в) ализаринового красного

          г) 8-оксихинолина

3.Реакции обнаружения Sn2+ с помощью:

а) H2S
б) HgCl2
4.Реакции обнаружения Sn4+ с помощью:

а) магния и алюминия;

б) диметилглиоксима

в) CsCl
5.Реакции обнаружения V5+ с помощью:

а) кислоты;

б) Н2О2
в) цинка, алюминия, кадмия.

г) 8-оксихинолина.

6.Реакции обнаружения Cr3+ с помощью:

а) Н2О2;

б) ЭДТА;

в) дифенилкарбазида.

Пятая группа катионов

1. Реакции обнаружения катионов магния с помощью:

а) гидрофосфата натрия;

б) хинализарина;  

в) 8-оксихинолина;

 г) щелочей и аммиака.

2.Реакции обнаружения Sb3+, Sb5+ c помощью:

а) Sn;

б) H2S;

в) ПАН;

г) родамина С;

д) HBr.

3.Реакции обнаружения Bi3+ с помощью:

а) SnCl2
б) KJ
в) HCl
г) CsJ
4.Реакции обнаружения Mn2+ с помощью:

а) PbO2
б) ПАН

5.Реакции обнаружения Fe2+ с помощью:

а) К3[Fe (CN)6]

б) диметилглиоксима

6.Реакции обнаружения Fe3+ с помощью:

а) K4[Fe (CN)6]

б) КSCN
Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 4. Аналитические реакции катионов шестой группы по кислотно-основной классификации.

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контрольная работа, тестирование, контроль выполнения заданий в рабочей тетради,  проверка практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Протолитическая теория кислот и оснований.

2. Протолитические равновесия в воде.

3. Характеристика силы слабых кислот и оснований.

4. Константы кислотности и основности.

5. Гидролиз.

6. Константы и степень гидролиза.

7. Вычисление значений рН растворов солей, подвергающихся гидролизу.

8. Качественные реакции на катионы VI группы по кислотно-сновной классификации.

Контроль выполнения заданий в рабочей тетради:
1. Рассчитайте значение рН, концентрации ионов водорода и ОН- группы в чистой воде при t=50(C, если ионное произведение воды при этой температуре Kw =5,5·10-14. Как изменится концентрация ионов водорода по сравнению с комнатной температурой?

2. Определите концентрацию формиат-ионов (НСОО-) в водном растворе НСООН с концентрацией кислоты с(НСООН) = 0,05 моль/л. Константы кислотной диссоциации муравьиной кислоты равны 1,8·10-4.

3. Рассчитайте рН водного раствора пиридина С5Н5N с концентрацией С(С5Н5N) = 0,20 моль/л. Константа основности пиридина равна Кв  = 1,5·10-9,  рКв  = 8,82.

4. Рассчитайте константу гидролиза Кh, степень гидролиза h ацетат – ионов СН3СОО- в водном растворе ацетата натрия СН3СООNa с концентрацией с(СН3СООNa)=0,1 моль/л и найти значение рН этого раствора. Константа кислотности диссоциации уксусной кислоты равна Ка= 1,74·10-5, рКа  = 4,76.
Контрольная работа по темам занятий 1-4.

Вариант контрольной работы.

1. Ионная сила (ионная крепость) раствора. Влияние ионной силы раствора на коэффициент активности ионов.

2. Произведение растворимости малорастворимого сильного электролита. Условие образования осадков малорастворимых сильных электролитов.

3. Катионы А13+ и Mn2+  можно обнаружить с помощью:

1) NaOH и NH3, ализаринового красного, PbO2, 8-оксихинолина;

2) ализаринового красного, HgCl2, H2S, NaOH;

3) ЭДТА, NaOH и NH3, 8-оксихинолина, KCNS;

4) H2O2, PbO2, KI, K3[Fe(CN)6].

Напишите соответствующие уравнения реакций. Отметьте наблюдаемый эффект. 

4. В систему состоящую из осадка хромата бария ВаСrО4 и его насыщенного водного раствора, вводят карбонат натрия Nа2СО3. При каком соотношении концентраций карбонат-ионов и хромат-ионов [СО32-] и [СrО42-] осадок превращается в осадок карбоната бария ВаСО3 по реакции:

BaCrO4(т) + CO32-→BaCO3↓ + CrO42-
Произведения растворимости: К°s(ВаСrО4) = 1,2·10-10; К°s(ВаСО3) = 4,0·10-10.  

5. Рассчитайте рН водного раствора пиридина С5Н5N с концентрацией С(С5Н5N) = 0,20 моль/л. Константа основности пиридина равна Кв =1,5·10-9,  рКв= 8,82.   

Проверка практических навыков 
Лабораторная работа

Шестая группа катионов.

1.Реакции обнаружения Со2+ с помощью:

а) NH4SCN (KSCN)

б) KNO2
в) (NH4)2Hg(SCN)4
2.Реакции обнаружения Ni2+ с помощью:

а) диметилглиоксима

3.Реакции обнаружения Cu2+ с помощью:

а) K4[Fe(CN)6]

б) NH3; (NH4)2 Hg(SCN)4
г) диэтилдитиокарбаминат натрия.

д) дитизона.

4.Реакции обнаружения Cd2+  с помощью:

а) H2S;

б) дитизона;

в) дифенилкарбазида.

5.Реакции обнаружения Hg2+ с помощью:

а) H2S;

б) KJ;

в) CuJ;

г) дифенилкарбазида;

д) дитизона.

Задания для обязательной внеаудиторной самостоятельной работы

тесты:
«АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ПЕРВОЙ  ГРУППы»

1. Групповой реагент I группы катионов по кислотно-основной классификации

1. групповой реагент отсутствует;

2. H2SO4  с C(1/Z H2SO4) = 2,0000 моль/дм3
3. избыток NaOH в присутствии H2O2;

4. HCl с C(1/Z HCl) = 2,0000 моль/дм3;

5. раствор аммиака w = 25%

2. Выделяется газообразный NH3 при нагревании NaOH или KOH с солями катионов
1. NH4+;

2. Na+;

3. Li+;

4. K+;

5. нет правильного ответа
3. ВыпадаЮт белыЕ осадкИ СОЛЕЙ при взаимодействии с Na2CO3 или K2CO3 катионОВ
1. Li+;

2. Na+;

3. NH4+;

4. K+;

5. нет правильного ответа
4. Белый аморфный осадок с фторид-ионами F-  даЮт катионЫ

1. Li+;

2. Na+;

3. NH4+;

4. K+;

5. нет правильного ответа

5. Выделяется газообразный NH3 при кипячении Na2HPO4 
               с солями катионОВ

1. NH4+;

2. Na+;

3. Li+;

4. K+;

5. нет правильного ответа
6. Фармакопейная реакция катионОВ Na+  реакция с

1. Zn(UO2)3(CH3COO)8;

2. Na3[Co(NO2)6];

3. NaHC4H4O6; 

4. Na2HPO4;

5. K2[HgI4] + KOH
7. Фармакопейные реакции КАТИОНОВ K+  реакции с
1. Na3[Co(NO2)6], NaHC4H4O6; 

2. Zn(UO2)3(CH3COO)8, Na2S;
3. KI, Na2S;

4. Na2HPO4 , NaOH;

5. K2[HgI4] + KOH; КОН
8. Фармакопейные реакции катионОВ NH4+  реакции с

1. K2[HgI4] + KOH, КОН;
2. Na3[Co(NO2)6], NaHC4H4O6;

3. KI, Na2S;

4. K2[HgI4] + KOH, Na2HPO4;

5. Zn(UO2)3(CH3COO)8, Na2S
9. Фармакопейными тестами являЮтся окрашивание пламени газовой горелки катионами натрия и калия в соответствующие цвета

1. фиолетовый и желтый;

2. желтый и фиолетовый;
3. синий и малиновый;

4. карминово-красный и синий;

5. желтый и малиновый

10. белый аморфный осадок катионОВ первой группы это
1. фторид лития;

2. хлорид аммония;

3. хлорид калия;

4. карбонат лития;

5. фосфат лития
11. КАТИоны натрия Na+  окрашивают пламя газовой горелки в
1. желтый цвет;

2. карминово-красный цвет;

3. голубой цвет;

4. бледно-фиолетовый цвет;

5. изумрудно-зеленый цвет

12. КАТИоны калия К+  окрашивают пламя газовой горелки  В
1. фиолетовый цвет;

2. желтый цвет;

3. зеленый цвет;

4. кирпично-красный цвет;
5. карминово-красный цвет

13. ФАРМАКОПЕЙНЫЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ калия К+
а. KI + NaHC4H4O6 →КНС4Н4О6 ↓ + NaI;

б. 2KI + Na3[Co(NO2)6] → K2Na[Co(NO2)6] ↓+ 2NaI;

в. 2 KI + 2NaNO2 + 2H2SO4 → 2NO ↑+ K2SO4+ Na2SO4 + I2 + 2H2O;

г. KI + AgNO3 → KNO3 + AgI ↓;

д. 2KI + Pb(NO3)2 → 2KNO3 + PbI2 ↓
1. а, б;   2. а, д;   3. б, г;   4. в, д;  5. г, д

14. ФАРМАКОПЕЙНЫЕ реакции катионОВ аммония NH4+ 
а. NH4Сl + NaOH → NH3 ↑ + H2O + NaCl; HСl + NH3 ↑→ NH4Сl;

б. NH4I + AgNO3 → NH4NO3 + AgI ↓;

в. 2NH4Cl + Na3[Co(NO2)6] → (NH4)2Na[Co(NO2)6] ↓+ 2NaCl;

г. 2NH4Cl + Pb(NO3)2 → 2NH4NO3 + PbCl2 ↓;

д. NH4Сl + 2K2[HgI4] + 4KOH → [OHg2NH2]I ↓ + 7KI + KCl + 3H2O

1. а, д;   2. а, г;   3. б, г;   4. в, д;  5. г, д

15. При взаимодействии Na2HPO4 с катионом первой группы выпадает белый осадок

1. Li3PO4;

2. Na3PO4;

3. K3PO4;

4. (NH4)3PO4;
5. K2НPO4

16. Желтый осадок с Na3[Co(NO2)6] состава Kt3[Co(NO2)6] образуЮт катионЫ

1. Li+;

2. Na+;

3. K+;

4. NH4+;

5. нет правильного ответа

17. Желтый кристаллический осадок с Na3[Co(NO2)6] состава NaKt2[Co(NO2)6] образуют катионы
1. NH4+, K+;

2. Na+, Li+;

3. Na+, K+;

4. NH4+, Li+;

5. NH4+, Na+
18. Кристаллические осадки с Zn(UO2)3(CH3COO)8  образуют катионы

1. Na+, Li+;

2. NH4+, K+;

3. Li+, K+;

4. NH4+, Na+;

5. Na+, K+
19. Не образуют осадков с Zn(UO2)3(CH3COO)8  катионы

1. NH4+, K+;

2. NH4+, Li+;

3. Li+, K+;

4. NH4+, Na+;

5. Na+, K+
20. Красно-бурый осадок с реактивом Несслера образуЮт катионЫ

1. NH4+;

2. K+;

3. Na+;

4. Li+;

5. нет правильного ответа

21. Белый кристаллический осадок с NaHC4H4O6 образуЮт катионЫ

1. K+;

2. Li+;

3. NH4+;

4. Na+;

5. нет правильного ответа

22. Цвет пламени горелки карминово-красный, желтый, фиолетовый, бесцветный дают катионы

1. Li+, Na+, K+, NH4+;

2. Na+, K+ , NH4+, Li+;

3. NH4+, K+, Li+, Na+;

4. Na+, Li+, NH4+, K+;

5. NH4+, Li+, Na+, K+
23. Газообразный аммиак окрашивает красную лакмусовую и фенолфталеиновую бумаги в

1. синий и малиновый цвета;

2. желтый и фиолетовый цвета;
3. фиолетовый и желтый цвета;
4. карминово-красный и синий цвета;

5. желтый и малиновый цвета

24. Белый дым в фармакопейной реакции катионОВ первой группы ЭТО

1. хлорид аммония;

2. фторид лития;

3. хлорид натрия;

4. карбонат калия;

5. фосфат аммония

25. Не окрашиваЮт пламя газовой горелки катионЫ

1. NH4+;

2. K+;

3. Na+;

4. Li+;

5. нет правильного ответа

26. БЕЛЫЙ ОСАДОК ВЫПАДАЕТ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ Na2HPO4 И K2СO3  С КАТИОНАМИ  ПЕРВОЙ ГРУППЫ

1. Li+;

2. Na+;

3. K+;

4. NH4+;

5. нет правильного ответа

27. КРАСНО-БУРЫЙ АМОРФНЫЙ ОСАДОК КАТИОНЫ АММОНИЯ NH4+  ОБРАЗУЮТ С

1. K2[HgI4]  + KOH;

2. NaHC4H4O6;

3. H2C4H4O6  + СН3СООNa;

4. Zn(UO2)3(CH3COO)8;

5. K2[FeIO6]

28. РЕАКТИВ НЕССЛЕРА ЭТО

1. K2[HgI4] + KOH;

2. Na2Pb[Cu(NO2)6];

3. K[Sb(OH)6];

4. K2[FeIO6];

5. Na3[Co(NO2)6]

29. ГИДРОТАРТРАТ НАТРИЯ ЭТО

1. NaHC4H4O6;
2. Na2Pb[Cu(NO2)6];

3. NaZn(UO2)3(CH3COO)9;

4. Na2HPO4;

5. Na2[PtCl6]

30. МИКРОКРИСТАЛЛОСКОПИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ ПРОВОДЯТ С РЕАКТИВАМИ

1. Na2Pb[Cu(NO2)6], Zn(UO2)3(CH3COO)8;

2. Na2Pb[Cu(NO2)6], Na2HPO4;

3. K[Sb(OH)6], K2[HgI4] + KOH;

4. K2[FeIO6], С9Н6NОН;

5. NaHC4H4O6, КОН

31. КРАСНО-БУРЫЙ И БЕЛЫЙ АМОРФНЫЕ ОСАДКИ ДАЮТ КАТИОНЫ ПЕРВОЙ ГРУППЫ

1. NH4+, Li+;

2. Na+, K+;

3. Na+, K+;

4. NH4+, Li+;

5. NH4+, Na+

32. ПРИ НАГРЕВАНИИ РАСТВОРИМОСТЬ В ВОДЕ УМЕНЬШАЕТСЯ У СОЛИ

1. Li2СО3;

2. NaZn(UO2)3(CH3COO)9;

3. NaK2[Co(NO2)6];

4. Na[Sb(OH)6];
5. [OHg2NH2]I
33. РАСТВОРИМОСТЬ В ВОДНО-ЭТАНОЛЬНОЙ СРЕДЕ УМЕНЬШАЕТСЯ У СОЛИ

1. Li3РО4;
2. [OHg2NH2]I;

3. NaZn(UO2)3(CH3COO)9;

4. К2Pb[Cu(NO2)6];

5. КHC4H4O6
34. АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ЛИТИЯ Li+
а. 3LiCl + Na2HPO4  → Li3PO4 ↓ + 2NaCl + HCl;

б. Li2SO4  + 2NH4F → 2LiF↓  + (NH4)2SO4 ;

в. 2LiCl + Pb(NO3)2  → PbCl2↓  + 2LiNO3;

г. Li2SO4  + BaCl2  → BaSO4 ↓  + 2LiCl;

д. LiCl + AgNO3  → AgCl↓ + LiNO3

1. а, б;   2. а, д;   3. б, г;   4. в, д;  5. г, д

35. ФЛУОРЕСЦЕНТНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ ЛИТИЯ Li+

1. LiCl + С9Н6NОН → С9Н6NОLi↓ + HCl;

2. LiCl + K2[FeIO6] → KCl + LiK[FeIO6]↓;

3. LiCl + NH4F → LiF↓  + NH4Cl;

4. 3LiNO3 + Na2HPO4  → Li3PO4 ↓ + 2NaNO3 + HNO3;

5. Li2SO4  + Ba(NO3)2 → BaSO4 ↓  + 2LiNO3
36. КАТИоны ЛИтия Li+  окрашивают пламя газовой горелки В
1. карминово-красный цвет;

2. желтый цвет;

3. голубой цвет;

4. бледно-фиолетовый цвет;

5. изумрудно-зеленый цвет

37. ФАРМАКОПЕЙНУЮ РЕАКЦИЮ РАЗЛОЖЕНИЯ СОЛЕЙ ЩЕЛОЧАМИ ДАЮТ КАТИОНЫ

1. NH4+;

2. K+;

3. Li+;

4. Na+;

5. нет правильного ответа

 «АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ВТОРОЙ и ТРЕТЬЕЙ ГРУПП»

1. Групповой реагент катионов II группы по кислотно-основной классификации

1. HCl с C(1/Z HCl) = 2,0000 моль/дм3;

2. групповой реагент отсутствует;


3. H2SO4  с C(1/Z H2SO4) = 1,0000 моль/дм3;

4. избыток NaOH в присутствии H2O2;

5. раствор аммиака w = 25%

2. ОСАДОК хлорида свинца PbCl2  РАСТВОРЯЕТСЯ В

1. горячей воде;

2. растворах аммиака;

3. карбонате аммония;

4. растворе иодида калия;

5. серной кислоте

3. ОСАДОК Хлорида серебра  AgCl  растворЯЕтСЯ В
1. растворе аммиака;

2. растворе гидроксида натрия; 

3. серной кислоте; 
4. уксусной кислоте;

5. нитрате серебра

4. ЖЕЛТЫЙ ОСАДОК ОБРАЗУЕТСЯ В РЕАКЦИИ Na2HPO4  C катионАМИ

1. Ag+;
2. Pb2+;
3. Hg22+;
4. Са2+;
5. Sr2+
5. Фармакопейная реакция катионОВ свинца Pb2+  реакция с

1. I-;
2. Cl-;
3. SO42-;
4. PO43-;
5. nh3
6. ЧЕРНЫЕ ОСАДКИ ОБРАЗУЮТСЯ В РЕАКЦИЯХ КАТИОНОВ II ГРУППЫ С

1. H2S;
2. HCl;
3. KI;
4. NaOH;
5. h2so4
7. реакция «серебряного зеркала» катионОВ серебра ag+ реакция c
1. hcoh;
2. hno3;
3. h2s;
4. hcl;
5. Н2O
8. АНАЛИТИЧЕСКИЕ реакции катионОВ ртути (I) Hg22+ реакции с

1. NH3, металлической медью;

2. H2S, НСОН;

3. CrO42-, hno3;
4. Na2C6O6, KI;

5. Na2S, «гипсовой водой»

9. Хромат свинца (II) PbCrO4  можно растворить в
1. растворе гидроксида натрия; 

2. растворе азотной кислоты; 

3. растворе аммиака; 

4. уксусной кислоте;

5. хлороводородной кислоте

10. ФармакопейныЕ реакции катионОВ свинца Pb2+ реакции с
1. KI, Na2S;

2. NH3, SnCl2;
3. (NH4)2C2O4, NaBr; 

4. NaCl, Na2HPO4;
5. KOH, HCOH
11. ФармакопейныЕ реакции катионОВ серебра Ag+ реакции с

1. NaCl, HCOH;

2. NaBr, (NH4)2C2O4;

3. NaI, НNO3;

4. H2O, K2CrO4;

5. KOH, ВаCl2
12. КатионЫ СВИНЦА Рb2+  с иодид-ионами образуЮт
1. желтый осадок, растворимый при добавлении воды и кипячении, при последующем охлаждении раствора образуются «золотистые» кристаллы

2. желтый осадок, не растворимый в воде при кипячении;

3. белый осадок, растворимый при кипении, при последующем охлаждении раствора осадок выпадает вновь;

4. белый осадок, нерастворимый при кипении;

5. желтый осадок, растворимый при охлаждении в уксусной кислоте

13. Смесь AgCl и AgI можно разделить с помощью водного раствора
1. NH3;
2. H2SO4;

3. KOH;

4. HNO3;
5. НСОН
14. Групповой реагент катионов III группы по кислотно-основной классификации

1. H2SO4 с C(1/Z H2SO4) = 1,0000 моль/дм3;

2. HCl с C(1/Z HCl) = 2,0000 моль/дм3;

3.  избыток NaOH в присутствии H2O2;

4. групповой реагент отсутствует;

5. раствор аммиака (25%)

15. катионы Са2+ и Ва2+ осаждаются из анализируемой смеси
групповым реагентом 
1. Н2SO4;

2. НСl;

3. НNО3;

4. NН4OН;

5. NаОН

16. ФармакопейнАЯ реакциЯ КАТИОНОВ КАЛЬЦИЯ Са2+ реакция с

1. (NH4)2C2O4;
2. HCOH;
3. HNO3;
4. H2O;

5. Н2S
17. ФармакопейнЫЙ тест - окрашивание пламени газовой горелки катионАмИ КАЛЬЦИЯ Са2+ в
1. кирпично-красный цвет;
2. фиолетовый цвет;
3. изумрудно-зеленый цвет;
4. карминово-красный цвет;
5. желтый цвет

18. ФармакопейныЙ тест -  окрашивание пламени газовой горелки катионАмИ СТРОНЦИЯ Sr2+ в

1. карминово-красный цвет;
2. кирпично-красный цвет;
3. фиолетовый цвет;
4. желтый цвет;
5. изумрудно-зеленый цвет

19. РАСТВОРЯЮТСЯ В концентрированной серной кислоте СУЛЬФАТЫ
1. бария и свинца;
2. серебра и кальция;
3. ртути (I) и бария;
4. стронция и ртути (I);
5. свинца и серебра

20. разделениЕ КАТионов КАЛЬЦИЯ Са2+ и БАРИЯ Ва2+ пРоВОДяТ реагентОМ
1. (NН4)2SO4;

2. К2Сr2О7;

3. Н2SO4;
4. Nа2SO4;
5. NаСl

21. ФармакопейнЫЙ тест - окрашивание пламени газовой горелки катионАмИ БАРИЯ Ba2+ в
1. желто-зеленый цвет;
2. фиолетовый цвет;
3. изумрудно-зеленый цвет;
4. карминово-красный цвет;
5. желтый цвет

26. Фармакопейная реакция катионОВ серебра Ag+  реакция с
1. формальдегидом;

2. хромат-ионами;

3. азотной кислотой;

4. серной кислотой;

5. металлической медью

27. Осадок растворяется при нагревании в щелочах, 30%-м растворе ацетата аммония
1. PbSO4;

2. CaSO4;

3. SrSO4;

4. BaSO4;

5. Нg2SO4
28. Белый осадок каломели Нg2Cl2 растворяется в
1. концентрированной азотной кислоте;

2. серной кислоте;

3. воде;

4. разбавленной азотной кислоте;

5. растворе аммиака

29. Иодид-ионы I- дают аналитические реакции с катионами
1. Hg22+, Pb2+;

2. Ba2+, Hg22+;

3. Ag+, Са2+;

4. Pb2+, Sr2+;

5. Sr2+, Ag+
30. Черный осадок сульфида свинца PbS растворяется в
1. азотной кислоте;

2. серной кислоте;

3. растворе аммиака;

4. уксусной кислоте;

5. горячей воде
31. хромат-ионы CrО42-  дают аналитические реакции с катионами
1. Ag+, Hg22+;

2. Ca2+, Ag+;

3. Ba2+, Ca 2+;

4. Сa2+, Pb2+;

5. Ca 2+, Hg22+
32. Фармакопейная реакция катионОВ кальция Са2+ реакция с
1. оксалатом аммония;

2. гексацианоферратом (II) калия;

3. сульфидом калия;

4. сульфатом аммония;

5. гидроксидом натрия

33. Растворяется в присутствии цианида калия КСN осадок
1. AgCl;

2. SrСО3;

3. PbCl2;

4. CaSO4;

5. ВаСrО4
34. ДИхромат-ионы Cr2О72-  В УКСУСНО-КИСЛОЙ СРЕДЕ  дают аналитические реакции с катионами
1. Ba2+, Pb2+;

2. Ca2+, Ag+;

3. Ba2+, Sr2+;

4. Сa2+, Pb2+;

5. Sr2+, Hg22+
35. НЕ РАСТВОРЯЕТСЯ В УКСУСНОЙ КИСЛОТЕ СН3СООН ОСАДОК

1. СаC2O4;
2. ВaСO3;

3. PbI2;
4. AgNO3;
5. SrCO3
36. РАСТВОРЯЕТСЯ В УКСУСНОЙ КИСЛОТЕ СН3СООН ОСАДОК

1. SrCO3;
2. ВaCrO4;

3. СаC2O4;
4. AgNO3;
5. PbCrO4

37. Растворяется в присутствии тиосульфата натрия Nа2S2О3 БЕЛЫЙ ОСАДОК

1.
AgCl;

2.
SrСО3;

3.
PbCl2;

4.
CaSO4;

5.
ВаСrО4

 «Аналитические реакции катионов четвертой группы»

1. ФАРМАКОПЕЙНАЯ реакция катионов Zn2+ реакция с
1. сульфид-ионами;

2. щелочами;

3. нитратом кобальта;

4. дитизоном;

5. раствором аммиака

2. КАТИОНЫ Zn2+ ОКРАШИВАЮТ ПЛАМЯ ГАЗОВОЙ ГОРЕЛКИ В

1. не окрашивают;

2. синий цвет;

3. бледно-голубой цвет;

4. красный цвет;

5. зеленый цвет

3. Фармакопейная реакция катионов Zn2+ реакция с

1. гексацианоферратом (II) калия;

2. щелочами;

3. иодид-ионами;

4. дитизоном;

5. раствором аммиака

4. ЗОЛА ЗЕЛЕНОГО ЦВЕТА ОБРАЗУЕТСЯ при Взаимодействии

1. нитрата цинка и нитрата кобальта;

2. хлорида цинка и гидроксида натрия;

3. хлорида цинка и сульфида аммония;

4. хлорида цинка и гексацианоферрата (II) калия;

5. хлорида цинка и гидрофосфата натрия

5. ОСАДОК РАСТВОРЯЕТСЯ В ИЗБЫТКЕ РАСТВОРОВ ЩЕЛОЧЕЙ

1. Zn(ОН)2;
2. ZnS;

3. К4[Fe(CN)6];
4. SnS;
5. SnS2

6. K2CrO4 С КАТИОНАМИ ЦИНКА Zn2+ ОБРАЗУЕТ ОСАДОК

1. желтого цвета;

2. белого цвета;

3. зеленого цвета;

4. синего цвета;

5. красного цвета

7. Фармакопейная реакция катионов Al3+ РЕАКЦИЯ С
1. нитратам кобальта;

2. щелочами;
3. ализарином;
4. алюминоном;
5. аммиаком

8. КАТИОНЫ Al3+ ОКРАШИВАЮТ ПЛАМЯ ГАЗОВОЙ ГОРЕЛКИ В

1. не окрашивают;

2. бледно-голубой цвет;
3. синий цвет;

4. желтый цвет;

5. зеленый цвет

9. «ТЕНАРОВА СИНЬ» ОБРАЗУЕТСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕАКЦИИ СОЛИ АЛЮМИНИЯ С

1. нитратом кобальта;
2. 8-оксихинолином;
3. aлюминоном;
4. aлизарином;
5. аммиаком

10. КОМЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ ЯРКО-КРАСНОГО ЦВЕТА «АЛЮМИНИЕВЫЕ ЛАКИ» ОБРАЗУЮТСЯ В РЕЗУЛЬТАТЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ АЛЮМИНИЯ Al3+ С

1. ализарином;

2. алюминоном;

3. 8-оксихинолином;

4. гидрофосфатом натрия;

5. аммиаком

11. ЧЕРНЫЙ ОСАДОК ВЫПАДЕТ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КАТИОНОВ ОЛОВА (II) С

1. солями висмута (III);
2. хлоридом ртути (II);
3. сульфид-ионами;

4. аммиаком;

5. щелочами

12. ПЛАМЯ ГАЗОВОЙ ГОРЕЛКИ ОКРАШИВАЮТ В СИНИЙ ЦВЕТ КАТИОНЫ

1. Sn2+;
2. Zn2+;
3. Al3+;
4. Cr3+;

5. Sn4+
13. ЖЕЛТЫЙ ОСАДОК ВЫПАДАЕТ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ катионов ОЛОВА (IV) С

1. сульфид-ионами;

2. щелочами;

3. хлоридом ртути (II);

4. дитизоном;

5. железными опилками

14. КАТИОНЫ Cr3+ ОКРАШИВАЮТ ПЛАМЯ ГАЗОВОЙ ГОРЕЛКИ В

1. не окрашивают;
2. желтый цвет;
3. оранжевый цвет;

4. красный цвет;
5. синий цвет

15. СЕРО-ЗЕЛЕНЫЙ ОСАДОК ОБРАЗУЕТСЯ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ КАТИОНОВ хрома Cr3+ C
1. раствором NH3;
2. H2O2;
3. KMnO4;
4. H2S + HCl;

5. (NH4)2S2O8

16. «МОЛИБДЕНОВУЮ СИНЬ» ОБРАЗУЮТ КАТИОНЫ

1. Sn2+;
2. Zn2+;
3. Al3+;
4. Cr3+;
5. Sn4+

17. ТЕМНО-КОРИЧНЕВЫЙ ОСАДОК ВЫПАДАЕТ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ КАТИОНОВ ОЛОВА (II) С

1. сульфид-ионами;
2. щелочами;
3. солями висмута (III);
4. хлоридом ртути (II);
5. молибдатом аммония

18. ЧЕРНЫЙ ОСАДОК ОБРАЗУЕТСЯ ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ СОЛЕЙ ВИСМУТА (III) И КОМПЛЕКСНОГО аниона
1. [Sn(OH)4]2-;

2. [Sn(OH)6]2-;

3. [Cr(OH)6]3-;

4. [Al(OH)6]3-;

5. [Zn(OH)4]2-

19. Групповой реагент IV группы катионов по кислотно-основной классификации

1. раствор NaOH в присутствии H2O2;

2. растворы HCl;

3. растворы H2SO4;

4. нет группового реагента;

5. раствор NaOH или раствор аммиака (25%)

20. Фармакопейные реакции катионов Zn2+ реакции с

1. (NH4)2S, K4[Fe(CN)6];

2. K4[Fe(CN)6], Na2S2O8;

3. Na2S, алюминоном;

4. KMnO4, Na2S;

5. NH3, металлами (Mg, Fe, Al)

21. реакции окисления катионов хрома (III) до дихромат-ионов проводят с

1. KMnO4, Na2S2O8;

2. Н2S + HCl, Na2HPO4;

3. Co(NO3)2, металлами (Mg, Al, Zn);

4. дитизоном, Na2S2O8;

5. KMnO4, ализарином
22. Катионы ХРОМА Cr3+ обнаруживаются с реагентами

1. NH3, KMnO4;

2. дитизоном, металлами (Mg, Al, Zn);

3. (NH4)2S, Bi(NO3)3;

4. Co(NO3)2, NaOH;
5. Bi(NO3)3, NH3
23. Катионы олова (II) обнаруживают С реагентами

1. NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;
2. Н2S + HCl, Co(NO3)2, SnCl2;

3. H2SO4, железными опилками, Na2S2O8;
4. NaOH, KMnO4, металлами (Mg, Al, Zn);

5. NH3, Na2S2O8, Bi(NO3)3
24. Катионы олова (IV) обнаруживают с реагентами

1. NaOH, H2S, железными опилками;
2. Na2S2O8, Na2S, дитизоном;

3. NH3, NaOH, алюминоном;
4. Co(NO3)2, NH3, (NH4)2S;
5. NH3, KMnO4, Bi(NO3)3
25. Для обнаружения катионов Zn2+ можно использовать
1. K4[Fe(CN)6];
2. алюминон;
3. KMnO4;
4. H2SO4;
5. Na2S2O8
26. ТЁМНО-КОРИЧНЕВЫЙ И ЖЁЛТЫЙ СУЛЬФИДЫ ОБРАЗУЮТ КАТИОНЫ

1. олова (II) и олова (IV);
2. хрома (III) и цинка;

3. алюминия и олова (II);

4. хрома (III) и олова (IV);
5. алюминия и цинка

27. металлы образуются в реакциях взаимодействия катионов олова (II) с
1. Bi(NO3)3 и HgCl2;
2. KMnO4 и Bi(NO3)3;
3. Na2S2O8 и K4[Fe(CN)6];

4. дитизоном и ализарином;
5. Na2S и алюминоном
28. В избытке аммиака не растворяются

1. Sn(OH)2 и Al(OH)3;
2. Zn3(PO4)2 и ZnS;
3. NH4ZnPO4 и SnS2;
4. Al(OH)3 и Zn(OH)2;
5. AlPO4 и Zn(OH)2
29. ТИОСОЛИ ОБРАЗУЮТСЯ ПО РЕАКЦИИ

1. SnS2 + (NH4)2S;
2. (NH4)2S + NaOH;

3. ZnS + NaOH;

4. SnS + Na2S2O8;

5. Na2S + H2SO4
30. ЧЕРНЫЙ ОСАДОК ВЫПАДЕТ В РЕЗУЛЬТАТЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КАТИОНОВ ОЛОВА (II) С

1. хлоридом ртути (II);
2. хлоридом натрия;
3. сульфид-ионами;

4. аммиаком;

5. щелочами

31. реакции окисления катионов хрома (III) до хромат-ионов проводят с

1. H2O2 в присутствии NaОН;

2. Co(NO3)2;

3. металлами (Mg, Al, Zn);

4. Na2S2O8;

5. KMnO4
 «Аналитические реакции катионов ПЯтой группы»

1. К КАТИОНАМ V ГРУППЫ ОТНОСЯТСЯ

1. Mg2+, Sb3+, Sb5+, Bi3+, Mn2+, Fe2+;

2. Zn2+, Al3+, Sn2+, Sn4+, Fe3+, Cr3+;

3. Mg2+, Sb3+, Sb5+, Sn4+, As3+, Al3+;

4. Zn2+, Al3+, Sn2+, Bi3+, Mn2+, Fe2+;

5. Mg2+, Sb3+, Sn2+, Sn4+, Zn2+, Al3+
2. ГРУППОВОЙ РЕАГЕНТ V ГРУППЫ КАТИОНОВ ПО КИСЛОТНО-ОСНОВНОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ЭТО

1. раствор NaOH или раствор NH3 (25%);

2. растворы Н2SO4;

3. нет группового реагента;

4. растворы НCl;

5. раствор NaOH в присутствии H2O2
3. ГИДРОКСИДЫ КАТИОНОВ V ГРУППЫ БЕЛЫЕ, КРОМЕ

1. Fe(ОН)3;
2. Mg(ОН)2;
3. Sb(ОН)3;
4. Bi(ОН)3;
5. Mn(ОН)2
4. Осадок гидроксида магния Mg(ОН)2 растворим в

1. кислотах;

2. щелочах;

3. растворе аммиака;

4. растворе хлорида аммония;

5. воде

5. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Mg2+ РЕАКЦИЯ С

1. Na2HPO4 в растворе NH3;

2. NaOH;

3. NH4OH;

4. 8-оксихинолином;

5. магнезоном I
6. РАЗБАВЛЕНИЕ РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО КАТИОНЫ СУРЬМЫ (III), ПРИВОДИТ К ВЫПАДЕНИЮ ОСАДКА

1. белого цвета;
2. синего цвета;
3. зеленого цвета;
4. черного цвета;
5. голубого цвета

7. Реакция катионОВ СУРЬМЫ (III) с сульфид-ионами S2- приводит к выпадению осадка

1. оранжевого цвета;

2. белого цвета;

3. желтого цвета;

4. красного цвета;

5. изумрудного цвета

8. Свежевыпавший осадок SbO(OH)3 растворяется в
1. избытке щелочи и сильных кислотах;

2. избытке щелочи и слабых кислотах;

3. только в избытке щелочи;

4. только в сильных кислотах;

5. растворе аммиака

9. ПРОДУКТ взаимодействиЯ КатионОВ СУРЬМЫ (V) с родамином Б окрашивает раствор в

1. фиолетово-синий цвет;

2. голубой цвет;

3. красный цвет;

4. оранжево-красный цвет;

5. телесный цвет

10. Фармакопейная реакция катионОВ висмута (III) с образованием оранжевого оСаДКА РЕАКЦИЯ С

1. иодид-ионами;

2. сульфид-ионами;

3. избытком щелочи;

4. водой;

5. хлорид-ионами

11. Аквакомплексы КАТионОВ марганца [Mn(H2O)6]2+ окрашены в
1. бледно-розовый цвет;

2. насыщенно-малиновый цвет;

3. фиолетовый цвет;

4. ярко-красный цвет;

5. изумрудно-зеленый цвет

12.  В какое соединение и за счет какого процесса белый осадок Mn(OH)2 приобретает черно-коричневый цвет

1. MnO(OH)2, окисление кислородом воздуха;

2. Mn, гидролиз;

3. Mn3O4, сильное разбавление;

4. HMnO4, действие УФ лучей;

5. MnO2, нейтральная среда

13.  ИЗМЕНЕНИЕ ОКРАСКИ КатионОВ Mn2+ (бесцветные) → MnО4-(малиново-фиолетовый цвет) ПРОИСХОДИТ под действием
1. oкислителей;
2. восстановителей;
3. солей;
4. кислот;
5. щелочей

14.  Осадок телесного цвета образуется в реакции

1. Mn2+ + S2- = MnS;

2. Fe2+ + 2OH- = Fe(OH)2;

3. Mn2+ + 5S2O82- + 8H2O = 2 MnO4- + 10SO42- + 16H+;

4. Fe2+ + S2- = FeS;

5. Mn2+ + 2OH- = Mn(OH)2
15.  Акво-ионы ЖЕЛЕЗА (II) [Fe(H2O)6]2+ И ЖЕЛЕЗА (III) [Fe(H2O)6]3+ окрашены соответственно в
1. не окрашены и желтый цвет;

2. желтый и бурый цвета;

3. зеленый и синий цвета;

4. красный и оранжевый цвета;

5. голубой и малиновый цвета

16.  При действии щелочей в присутствии пероксида водорода на раствор, содержащий катионы Fe2+, выпадает осадок красно-бурого цвета СоставA
1. Fe(OH)3;

2. Fe(OH)2;

3. Fe;

4. Fe3O4;

5. FeO

17. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe2+ реакциЯ с 

1. гексацианоферратом (III) калия;

2. тиоцианат-ионами;

3. гексацианоферратом (II) калия;

4. гидрофосфатом натрия в растворе NH3;

5. 8-оксихинолином

21. Тиокарбамид это
1. (NH2)2CS;

2. NH4NCS;

3. NH4OH;

4. (NH2)2CO;

5. CCl4

22. Тиоционат-ионы дают кроваво-красное окрашивание с КАТИОНАМИ
1. Fe3+;

2. Fe2+;

3. Al3+;

4. Sn4+;

5. Bi3+

23. Название соединения состава Fe4[Fe(CN)6]3·хH2O
1. «берлинская лазурь»;

2. гексацианоферрат (III) калия;

3. сульфосалицилат-анион;

4. гексацианоферрат (III) железа (II);

5. феррицианид железа (II)
24. Окисление висмутатом натрия NaBiO3 катионов Mn2+ приводит к

1. появлению малиновой окраски MnO4-;

2. выпадению чёрно-коричневого осадка MnО(ОН)2;

3. обесцвечиванию раствора;

4. появлению осадка телесного цвета MnS;

5. выделению белого осадка Mn(ОН)2
25. при стоянии на воздухе меняет свою окраску с белой на бурую Гидроксид катионОВ
1. Fe2+;

2. Mn2+;

3. Bi3+;

4. Fe3+;

5. Sb3+
26. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ висмута (III) С

1. cульфид-ионами;

2. диоксидом свинца;

3. гидроксид-ионами;

4. висмутатом натрия;

5. персульфатом аммония

27. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ висмута (III) С

1. иодид-ионами;

2. диоксидом свинца;

3. гидроксид-ионами;

4. висмутатом натрия;

5. персульфатом аммония

29. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe3+ РЕАКЦИЯ С

1. феррoцианидом калия;

2. диоксидом свинца;

3. гидроксид-ионами;

4. феррицианидом калия;

5. персульфатом аммония

30. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe2+РЕАКЦИЯ С

1. cульфид-ионами;

2. висмутатом натрия;

3. гидроксид-ионами;

4. тиокарбамидом;

5. персульфатом аммония

31. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe2+ РЕАКЦИЯ С

1. феррицианидом калия;

2. висмутатом натрия;

3. гидроксид-ионами;

4. тиокарбамидом;

5. феррoцианидом калия

32. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe3+ РЕАКЦИЯ С

1. тиоцианат-ионами;

2. висмутатом натрия;

3. гидроксид-ионами;

4. тиокарбамидом;

5. персульфатом аммония

33. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe3+ РЕАКЦИЯ С

1. сульфосалициловой кислотой;

2. иодид-ионами;

3. гидроксид-ионами;

4. тиокарбамидом;

5. персульфатом аммония

34. ФАРМАКОПЕЙНАЯ РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ Fe3+ РЕАКЦИЯ С

1. cульфид-ионами;

2. нитрат-ионами;

3. гидроксид-ионами;

4. тиокарбамидом;

5. тиосульфатом натрия
35. Осадок Fe2S3 растворяется в 

1. минеральных кислотах;

2. щелочах;

3. растворе аммиака;

4. воде;

5. уксусной кислоте

36. Осадок Fe(ОН)3 растворяется в 

1. разбавленных кислотах;

2. воде;

3. растворе аммиака;

4. насыщенном растворе хлорида аммония;

5. сульфате аммония

37. раЗЛАГАется в ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДЕ Осадок
1. «турнбулевой сини»;

2. гидроксида магния;

3. гидроксида сурьмы (III);

4. иодида висмутила;

5. сульфида марганца 

38. Осадок сульфида железа (II) растворяется в
1. минеральных кислотах и уксусной кислоте;

2. воде;

3. растворе аммиака;

4. тиосульфате натрия;

5. насыщенном растворе хлорида аммония

39. Осадок Fe(ОН)2 не растворяется в
1. щелочах;

2. разбавленной серной кислоте;

3. азотной кислоте;

4. уксусной кислоте;

5. соляной кислоте

40. КатионЫ марганца Mn2+ в ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ реакциях проявляЮт свойства
1. восстановителя;

2. окислителя;

3. не вступают в окислительно-восстановительные реакции;

4. кислоты;

5. основания

41. При разбавлении РАСТВОРА, СОДЕРЖАЩЕГО АНИОНЫ [BiI4]-, ОБРаЗУетСЯ осадок
1. желто-оранжевого цвета;

2. черного цвета;

3. розового цвета;

4. голубого цвета;

5. коричневого цвета

43. ПРИ НАГРЕВАНИИ ОСАДОК Bi(OH)3 ПЕРЕХОДИТ В СОЕДИНЕНИЕ ЖЕЛТОГО ЦВЕТА СОСТАВА

1. BiO(OH);

2. BiO;

3. Bi2O3;

4. Bi;

5. Bi2O5

44. СУЛЬФИД СУРЬМЫ (V) ПРИ НАГРЕВАНИИ РАСТВОРЯЕТСЯ В

1. концентрированной соляной кислоте;

2. воде;

3. растворе аммиака;

4. уксусной кислоте;

5. сульфате аммония

45. СУЛЬФИДЫ СУРЬМЫ (III) И СУРЬМЫ (V) ОСАДКИ

1. оранжевого цвета;

2. желтого цвета;

3. розового цвета;

4. голубого цвета;

5. коричневого цвета

46. КАТИОНЫ СУРЬМЫ (III) С ТИОСУЛЬФАТОМ НАТРИЯ ДАЮТ ОСАДОК КРАСНОГО ЦВЕТА

1. Sb2OS2;

2. Sb2S3;

3. Sb2O3;

4. Sb2(SO3)3;

5. Sb2(S2O3)3

47. КАТИОНЫ МАГНИЯ Mg2+ С ХИНАЛИЗАРИНОМ ДАЮТ ОСАДОК

1. синего цвета;

2. белого цвета;

3. зеленого цвета;

4. черного цвета;

5. голубого цвета

«АНАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКЦИИ КАТИОНОВ ШЕСТОЙ ГРУППЫ»

1. Фармакопейная РЕАКЦИЯ КАТИОНОВ меди (II) РЕАКЦИЯ С

1. аммиаком;

2. щелочами;

3. гексацианоферратом (II) калия;

4. тиосульфатом натрия;

5. купроном

2. Осадок Cu(OH)Cl имеет цвет
1. голубовато-зеленый;

2. синий;

3. белый;

4. черный;

5. желтый

3. Зеленый осадок при взаимодействии С NaOH образуЮт катионы
1. Ni2+;

2. Co2+;

3. Hg2+;

4. Cd2+;

5. Cu2+

4. Медь нельзя восстановить металлом 

1. Ag;
2. Zn;
3. Fe;
4. Al;
5. Cd
6. осадок голубого цвета

1. Cu(ОH)2; 
2. Ni(OH)Cl;

3. (HgOH)2CO3;

4. HgHPO4;

5. CuS
7. Соли меди окрашивают пламя газовой горелки в

  1. изумрудно-зеленый цвет;

  2. желтый цвет;

  3. оранжевый цвет;

  4. красный цвет;

  5. малиновый цвет

8. Черный осадок Cu(SCN)2 постепенно переходит в
1. белый;

2. бурый;

3. темно-серый;

4. красный;

5. зеленый

9. Желтый осадок ОБРаЗУетСЯ ПО реакции

1. Cd2+ + S2- → CdS;

2. Ni 2+ + 2OH- → Ni (OH)2;

3. 2Cu2+ + [Fe(CN)6]4- → Cu2[Fe(CN)6];

4. Cd2+ + 2[BiI4]- → CdI2 +2BiI3;

5. Hg2+ + 2I- → HgI2
10. ФармакопейнЫЕ  реакциИ  катионОВ Hg2+ реакциИ  с 

1. щелочами и аммиаком;

2. хлоридом олова (II) и тиоцианат-ионами;

3. карбонатом натрия и сульфид-ионами;

4. сульфид-ионами и диметилглиоксимом;

5. гидрофосфатом натрия и щелочами

13. Черный осадок можно получить взаимодействием солей Hg2+ с

1. (NH4)2S, H2S;

2. NaOH, NH3;

3. H2SO4, Na2CO3;

4. Na2HPo4, Na2S2O3;

5. дитизоном, купроном

14. БЕЛЫЙ Осадок HgNH2Cl  растворяется в 

1. избытке NH3  в присутствии солей аммония;

2. NaOH;

3. H2SO4;
4. HCl;

5. CH3COOH
15. Осадок СУЛЬФИДА РТУТИ (II) HgS растворяется в 

1. царской водке (3HCl+HNO3); 

2. HNO3;

3. H2SO4;

4. HCl;

5. CH3COOH
16. Осадок ОКСИДА РТУТИ (II) HgО растворяется в
1. HNO3;

2. HNO2;

3. H2SO4;

4. HCl;

5. CH3COOH
17. БеЛый осадок образуетСЯ при взаимодействии  РАСТВОРА  NаОH С катионАМИ
1. Cd2+;

2. Hg2+;

3. Co2+;

4. Ni2+;

5. Cu2+

18. Желтый осадок можно получить взаимодействием солей РТУТИ (II) Hg2+ с
1. NaOH или KOH ; 

2. Na2CO3;

3. (NH4)2S или H2S;

4. Na2HPО4;

5. избытке NH3
19. Белый осадок можно получить взаимодействием солей РТУТИ (II) Hg2+ с
1. Na2HPo4;

2. Na2S2O3;

3. (NH4)2S или H2S;

4. NaOH или KOH;
5. нитрозo-R-солью
20. ФармакопейнАЯ реакциЯ катионОВ КОБАЛЬТА  Co2+  реакция с 
1. нитрозo-R-солью;

2. щелочами;

3. аммиаком;

4. тиоционат-ионами;

5. солями цинка

21. СИНИЙ осадок оБРАЗуЕТСЯ ПРи взаимодействиИ солей Co2+ с

1. NaOH, KOH;

2. Na2CO3;

3. (NH4)2S, H2S;

4. Na2HPО4;

5. тиоционат-ионами

22. Черный осадок можно получить взаимодействием солей Co2+ с
1. (NH4)2S;

2. NaOH или KOH;

3. SCN-;

4. Na2S2O3;

5. избытком NH3 

23. Катионы КАДМИЯ Cd2+ обнаруживают реагентами

1. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

2. NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

4. NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2
24. Катионы  КОБАЛЬТА Co2+ обнаруживают реагентами

1. NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

2. NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4. NaOH, H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2
25. Катионы РТУТИ Hg(II) обнаруживают С реагентами 

1. NaCl, NaOH, SnCl2;
2. Na2SO4, Na2Cr2O7;

3. NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;

4. NaOH, Н2О (гидролиз), Na2S, металлы (Mg, Al, Zn);

5. NaCl, HCOH
26. Реактив Чугаева используется для обнаружения КАТИОНОВ
1. никеля (II) в аммиачной среде;

2. кобальта (II) в сернокислой среде;

3. кобальта (II) в аммиачной среде;

4. никеля (II) в сернокислой среде;

5. меди (II) в аммиачной среде

27. Фармакопейная реакция с нитрозо-R-солью используется для обнаружения катионОВ
1. Co2+;

2. Ni2+;

3. Cd2+;

4. Cu2+;

5. Hg2+

28. Реакцией с 1-нитрозо-2-нафтолом можно обнаружить катионЫ

1. Co2+;

2. Ni2+;

3. Cd2+;

4. Cu2+;

5. Hg2+

29.  ФармакопейнАЯ реакциЯ катионОВ Ni2+ реакция с 
1. реактивом Чугаева;
2. щелочами;
3. аммиаком;
4. дитизоном;
5. сульфидами

30. Сине-фиолетовый осадок можно получить взаимодействием солей Ni2+ с
1. избытком NH3;

2. Na2CO3;

3. (NH4)2S;

4. Na2HPО4;

5. дитизоном

31. Черный осадок можно получить взаимодействием солей НИКЕЛЯ Ni2+ с
1. (NH4)2S, H2S;
2. NaOH, KOH;
3. Na2CO3, К2СО3;
4. Na2HPО4, К2НРО4;
5. дитизоном, реактивом Чугаева 

32. Фиолетовый осадок можно получить взаимодействием солей НИКЕЛЯ Ni2+ с
1. (NH4)2S, H2S, дитизоном;
2. NaOH, KOH;
3. Na2CO3;
4. Na2HPo4;
5. (NH4)2S, H2S
33. Осадок CdS имеет цвет
1. желтый;

2. белый;

3. красный;

4. голубой;

5. черный

34. Осадок HgO имеет цвет
1. желтый;

2. белый;

3. красный;

4. голубой;

5. черный
Все правильные ответы даны под цифрой 1. При ответе на тестовые задания студенты должны уметь писать уравнения реакций. Расстановку коэффициентов в ОВР проводить методом полуреакций.

Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 5. Анализ смеси катионов IV, V и VI групп. УИРС.

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Буферные системы (растворы).

2. Значение рН буферных растворов, содержащих:

3. слабую кислоту и ее соль;

4. слабое основание и ее соль.

5. Буферная емкость.

6. Использование буферных систем в анализе.

7. Схема анализа смеси катионов IV, V, VI групп.

Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте отношение молярных концентраций СА/СВ муравьиной кислоты НСООН и ее натриевой соли HCOONa в формиатном буферном растворе, имеющем рН = 3,15. Константа ионизации муравьиной кислоты КА = 1,8∙10-4 и рКА = 3,75.
Решение. В формиатной буферной системе устанавливаются равновесия:

HCOONa ⟶ HCOO- + Na+

HCOOH + H2O ⟶ H3O+ + HCOO-
Для расчёта отношения ca/cb воспользуемся уравнением pH= pKa + pca/cb , решая его относительно p(ca/cb): p(ca/cb) = pH – pKa. Подставляя в это уравнение числовые значения pH = 3,15 и pKa = 3,75, получаем: 

p(ca/cb) = - lg(ca/cb) = 3,15 - 3,75 = - 0,60; - lg(ca/cb) = - lg (- 0,60) = 4.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте рН буферного раствора, 1 л которого содержит 0,1 моль уксусной кислоты и 0,01 моль ацетата натрия.  Константа диссоциации уксусной кислоты Ка = 1,74·10-5, рКа = 4,76 .

2. Рассчитайте концентрацию формиат-ионов НСОО- в водном растворе муравьиной кислоты НСООН с концентрацией кислоты с(НСООН) = 0,05 моль/л. Константа кислотной диссоциации муравьиной кислоты равна Ка=      1,8.10-4.

Проверка  практических навыков

Лабораторная работа

1.Анализ смеси катионов  IV, V и VI групп (индивидуальные задания).
Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 6:  Аналитические реакции анионов I группы по кислотно-основной классификации.

Форма(ы) текущего контроля успеваемости: устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка  практических навыков  
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Окислительно - восстановительная система.

2. Окислительно - восстановительные потенциалы редокс-пар:

3. а) редокс – потенциалы;

4. б) электродные окислительно - восстановительные потенциалы.

5. Потенциалы реакции (ЭДС реакции).

6. Направление протекания ОВР и глубина протекания ОВР.

7. Влияние различных факторов на глубину протекания ОВР.

8. Значение ОВР в химическом анализе.

9. Аналитическая классификация анионов по группам.

10. Аналитические реакции анионов 1 группы.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте реальный ОВ потенциал системы полученной при смешивании 80 мл раствора, содержащего церий (IV) при концентрации 
С'(Се+4) =0,15 моль/л с 20 мл раствора, содержащего Се (III) при концентрации С(Се+3) = 0,05 моль/л. Коэффициенты активности ионов Се4+ и Се3+ считать равными 1. Стандартный ОВ потенциал редокс – пары Се4+/Се3+ равен 
Е° = 1,77 В при t = 25°.
Решение. Для указанной редокс-пары ОВ процесс можно описать полуреакцией: Се4+  + ẽ ⟶ Се3+ (n=1)

 Реальный ОВ потенциал E для этой редокс-пары выражается при комнатной температуре уравнением.
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Поскольку в данном случае [image: image78.png]E°



=1,77 В, n=1, активности компонентов (проверить по книге)

[image: image80.png]a(Ce**)



= f([image: image82.png]Ce**



)c([image: image84.png]Ce**



)= c([image: image86.png]Ce**



) 

[image: image88.png]a(Ce**)




 f([image: image90.png]Ce3+



)c([image: image92.png]Ce3+



)=c([image: image94.png]Ce3+



)

Найдем  отношение концентраций c([image: image96.png]Ce**



)/ c([image: image98.png]Ce3+



) в растворе, полученном после смешивания исходных растворов. Очевидно, что
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где объемы исходных растворов [image: image112.png]V(Ce**) = 0,080 n,V(Ce*)



=0,020л.

Тогда  c([image: image114.png]Ce**
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)=

=0,150моль/л·0,080л/0,050моль/л·0,020л=12; Е=1,77+0,059lg12=1,83 В.

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях
1. Рассчитайте чему равно отношение активностей окисленной и восстановленной форм редокс - пары Fe3+/Fe 2+ в водном растворе, если известно, что для этой редокс - пары реальный и стандартный ОВ потенциалы равны соответственно Е = 0,71 В, Е° = 0,77 В при t = 25° С.

2. Покажите, можно ли в стандартных состояниях веществ окислить Сl- перманганат - ионами МnО4- в кислой среде при 25° С. Стандартные ОВ потенциалы редокс - пар С12/Сl-  и МnО4-, Н+/Мn2+ равны соответственно 1,36 и 1,51В. 
3. Рассчитайте константу равновесия К реакции [image: image123.wmf]Sn2++2Ce4+→Sn4++2Ce3+ протекающей в водном растворе при комнатной температуре. Стандартные ОВ потенциалы редокс - пар Се4+/Се3+ и Sn4+/Sn2+ при комнатной температуре соответственно равны 1,77 и 0,15 В.

Проверка  практических навыков 

Лабораторная работа

Первая группа анионов

1.Реакции обнаружения борат-иона под действием: 

а) хинализарина

б) окрашивания пламени

2.Обнаружение СО32- под действием кислоты.

3.Обнаружение SiO32- под действием: 

а) кислоты;

б) NH4Cl.

4.Обнаружение РО43- под действием:

а) магнезиальной смеси;

б) молибденовой жидкости.

5.Обнаружение АsО2- и AsО33-под действием:

а) AgNO3;

б) J2;

в) Mg;

г) магнезиальной смеси.

6.Обнаружение SО42- под действием:

а) BaCl2
б) BaCl2+KMnO4
7.Обнаружение SО32-  под действием:

а) BaCl2
б) Н2SO4

8.Обнаружение S2O32- под действием:

а) AgNO3;

б) Н2SO4
9.Обнаружение F- под действием:

а) СаСl2;

               б) цирконий-ализаринового лака
 Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ

Тема 7. Аналитические реакции анионов второй и третьей групп по кислотно-основной классификации.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков  Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Общая характеристика комплексных (координационных) соединений металлов.

2. Равновесия в растворах комплексных соединений. Константы устойчивости и константы нестойкости соединений.

3. Условные константы устойчивости комплексов.

4. Влияние различных факторов на процессы комплексообразования в растворах.

5. Типы комплексных соединений, применяемых в аналитике.

6. Применение комплексных соединений в химическом анализе:

а) осаждение катионов и анионов из растворов;

б) растворение осадков;

в) разделение ионов путем дробного осаждения или дробного растворения;

г) oткрытие ионов по изменению окраски раствора вследствие образования окрашенных комплексов;

д) определение подлинности лекарственных препаратов по функциональным группам;

е) маскирование ионов в растворе (устранение их мешающего действия);

ж) изменение окислительно - восстановительных потенциалов редокс –систем;

з) концентрирование веществ;

и) определение катионов металлов люминесцентным методом.

7. Аналитические реакции анионов второй и третьей групп по кислотно-основной классификации.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Выясните, образуется ли осадок иодида серебра AgI, если к водному раствору комплекса [Ag(NH3)2]NO3 с концентрацией 0,2 моль/л прибавить равный объем 0,2 моль/л водного раствора иодида натрия NaI. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного катиона [Ag(NH3)2]+ равен lg β = 7,23. Произведение растворимости иодида серебра Кs°(АgI) = 8,3 ·10-17.

2. Рассчитайте полную константу устойчивости β и полную константу нестойкости Кн тетраамминцинка [Zn(NH3)4]2+ в водном растворе при 30°С и ионной силе раствора Iс = 2, если логарифмы ступенчатых констант устойчивости в тех же условиях равны: lg β1 = 2,37; Ig β2 = 2,44; Ig β3 = 2,50; Ig β4 = 2,15.

3. Рассчитайте истинные термодинамические константы устойчивости β и нестойкости Кн комплексного аниона [Co(NCS)4]2- в водном растворе, если равновесные активности ионов равны (табличные значения): a([Co(NCS)]2-) = 0,003, а(Со2+) = 0,080; a(NCS-)=0,523.
4. Рассчитайте равновесные концентрации ионов меди (II) [Сu2+] и аммиака [NH3] в водном растворе комплекса [Сu(NН3)4]SО4 с его исходной концентрацией 0,10 моль/л, логарифм полной концентрационной константы устойчивости комплексного катиона [Cu(NH3)4]2+ равен lg β = 12,03, β =1012,03.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Определите объем 25,1% -ого водного раствора гидроксида натрия, необходимого для растворения 9,94 г гидроксида цинка Zn(OH)2. Плотность указанного раствора гидроксида натрия равна 1,275 г/см3 при температуре 20°С.
Решение. Гидроксид цинка в присутствии щелочи растворяется с образованием гидроксокомплекса цинка:

Zn(OH)2↓ + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4]

На растворение одного моля гидроксида цинка (99,41 г) расходуются два моля гидроксида натрия (2∙39,997г = 79,99 г). Следовательно, для растворения 9,94 г гидроксида цинка потребуется

m(NaOH) = 9,94∙79,99/99,41г = 7,999г ≈ 8 г

гидроксида натрия. По условию 25,10 г NaOH содержатся в 100/1,275 = 78,4 мл раствора. Поэтому 8 г NaOH содержатся в 78,4∙8/25,10 ≈ 25 мл раствора. Итак, для растворения заданного количества гидроксида цинка требуется 25 мл раствора гидроксида натрия указанной концентрации.

2. Выясните, образуется ли осадок иодида серебра AgI, если к водному раствору комплекса [Ag(NH3)2]NO3 с концентрацией 0,2 моль/л прибавить равный объем 0,2 моль/л водного раствора иодида натрия NaI. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного катиона [Ag(NH3)2]+ равен lgβ=7,23. Произведение растворимости иодида серебра Кs°(АgI)=8,3·10-17.

Решение. В водном растворе комплекс [Ag(NH3)2]NO3, как и все комплексы ионного типа, полностью отщепляет анион внешней сферы. Внутренняя координационная сфера диссоциирует частично по схеме:

[Ag(NH3)2]+  = Ag+  + 2NH3
Поскольку константа устойчивости комплексного катиона β = 10 7,23 довольно большая, то степень его диссоциации α мала и можно ограничиться приближением α˂˂1.

Иодид натрия как сильный электролит в водном растворе распадается на ионы нацело:

NaIˉ→Na++Ӏˉ

так что концентрация иодид-ионов в растворе равна концентрации исходного иодида натрия. Так как в растворе присутствуют ионы Ag⁺ и Ӏˉ, то возможно образование малорастворимого осадка иодида серебра:

Ag+ + Ӏˉ→ AgӀ↓

Осадок образуется, если ионное произведение c(Ag+)c(Iˉ) будет превышать произведение растворимости Кs°(AgI) = 8,3·107. Следовательно, для решения вопроса о том, образуется или не образуется осадок иодида серебра в рассматриваемых условиях, требуется найти величину ионного произведения и сравнить его с произведением растворимости. Если ока¬жется, что c(Ag+)c(Iˉ) > Кs°(AgI)  то при смешивании растворов осадок образуется. Если же c(Ag+)c(Iˉ)< Кs°(AgI), то осадок не образуется. Найдем концентрации ионов серебра c(Ag+) и иодид-ионов с(Ӏˉ) в момент смешивания растворов. С учетом того, что при смешивании равных объемов растворов концентрации растворенных веществ уменьшаются в два раза, имеем: с(Ӏˉ) = 0,2000:2 = 0,1000 моль/л; концентрация комплекса

c([Ag(NH3)2]+) = 0,2000:2 = 0,1000 моль/л.

Рассчитаем концентрацию ионов серебра(Ӏ), равную его равновесной концентрации, возникающей при диссоциации комплексного катиона: c(Ag⁺) = [Ag⁺]. Константа устойчивости комплексного катиона. 

Поскольку при диссоциации комплексного катиона [NH3] = 2[Ag+], то

  [Ag+] = (0,l/4·10 7,23)1/3 =1,14·10ˉ3 моль/л = c(Ag+). 

Поэтому ионное произведение c(Ag+)c(Iˉ) = 1,14·10ˉ3 ·0,1000 = 1,14·10ˉ4, что намного превышает произведение растворимости Кs°(AgI) = 8,3·10ˉ17. При смешивании растворов образуется осадок иодида серебра AgI. Решение. В водном растворе комплекс [Ag(NH3)2]NO3, как и все комплексы ионного типа, полностью отщепляет анион внешней сферы. Внутренняя координационная сфера диссоциирует частично по схеме:

[Ag(NH3)2]+  = Ag+  + 2NH3

Поскольку константа устойчивости комплексного катиона β = 107,23 до​вольно большая, то степень его диссоциации α мала и можно ограни​читься приближением α˂˂1.

Иодид натрия как сильный электролит в водном растворе распадает​ся на ионы нацело:

NaIˉ→Na++Ӏˉ

так что концентрация иодид-ионов в растворе равна концентрации ис​ходного иодида натрия. Так как в растворе присутствуют ионы Ag⁺ и Ӏˉ, то возможно образование малорастворимого осадка иодида серебра:

Ag+ + Ӏˉ→ AgӀ↓
Осадок образуется, если ионное произведение c(Ag+)c(Iˉ) будет превы​шать произведение растворимости Кs°(AgI) = 8,3·-17. Следовательно, для решения вопроса о том, образуется или не образуется осадок иодида серебра в рассматриваемых условиях, требуется найти величину ионного произведения и сравнить его с произведением растворимости. Если ока​жется, что c(Ag+)c(Iˉ) > Кs°(AgI)  то при смешивании растворов осадок образуется. Если же c(Ag+)c(Iˉ)< Кs°(AgI), то осадок не образуется. Найдем концентрации ионов серебра c(Ag+) и иодид-ионов с(Ӏˉ) в мо​мент смешивания растворов. С учетом того, что при смешивании равных объемов растворов концентрации растворенных веществ уменьшаются в два раза, имеем: с(Ӏˉ) = 0,2000:2 = 0,1000 моль/л; концентрация комплекса

c([Ag(NH3)2]+) = 0,2000:2 = 0,1000 моль/л.

Рассчитаем концентрацию ионов серебра(Ӏ), равную его равновесной концентрации, возникающей при диссоциации комплексного катиона: c(Ag⁺) = [Ag⁺]. Константа устойчивости комплексного катиона
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Поскольку при диссоциации комплексного катиона [NH3] = 2[Ag+], то
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 [Ag+] = (0,l/4·107,23)1/3 =1,14·10ˉ3 моль/л = c(Ag+). 

Поэтому ионное произведение c(Ag+)c(Iˉ) = 1,14·10ˉ3 ·0,1000 = 1,14·10ˉ4, что намного превышает произведение растворимости Кs°(AgI) = 8,3·10ˉ17. При смешивании растворов образуется осадок иодида серебра AgI.
Проверка  практических навыков  

лабораторная работа:

Вторая группа анионов

1.Обнаружение S2- с помощью:

а) AgNO3;

б) НCl;

в) CaCl2.

2.Обнаружение Сl- с помощью:

А) АgNO3; 

б) 8-оксихинолина.

3.Обнаружение Вr- с помощью:

а) АgNO3;

б) Сl2 (раствор).

4.Обнаружение I- с помощью:

             а) AgNO3
             б) KNO3
             в) Cl2
5. Обнаружение IО3-с помощью:

             а) AgNO3
             б) KI
             в) Na2S2O3
6.Обнаружение SCN-  с помощью 

             а) AgNO3
             б) FeCl3.

Третья группа анионов

1.Обнаружение NО3 -  с помощью:

 а) FeSO4

 б) Al
 в) дифениламином

 г) нитроном 

2.Обнаружение NO2- с помощью:

а) КI;

б) КМnО4;

в) 8-оксихинолина.

3.Обнаружение СН3СОО- с помощью:

а) NaHSO4;

 б) FeCl3.

Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ
Тема 8. УИРС: анализ смеси анионов.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, собеседование по полученным результатам исследования

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Реакции, основанные на образовании комплексных соединений металлов:

а) функционально-аналитические группы (ФАГ) и аналитико-активные группы (ААГ);

б) основные критерии применения внутрикомплексных соединений в химическом анализе;

в) основные органические реагенты.

2. Реакции без участия комплексных соединений металлов:

а) образование окрашенных соединений с открываемыми веществами.

б) образование органических соединений, обладающих специфическими свойствами.

в) использование органических соединений в качестве индикаторов в титриметрических методах количественного анализа.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте равновесные концентрации ионов железа (III) и цианид-ионов СN- в водном 1,0 моль/л растворе феррицианида калия К3[Fе(СN)6]. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного феррицианид - иона  [Fе(СN)6]3-   равен  lg ( = 43,9.  

Решение. В водном растворе комплекс диссоциирует:

К3[Fе(СN)6] = 3K+ + [Fе(СN)6]3- 

[Fе(СN)6]3- = Fe3+ + 6CN-
[image: image328.emf][


]


[


]


соль


основание


pK


pH


b


lg


14


+


-


=




   

соль

основание pK pH

b

lg 14   

β = [[Fе(СN)6]3-]

       [Fe3+][CN-]6

[Fe3+] = c; [CN-] = 6с

β = 1,0/с(6с)6 = 1,0/66с7
с7 = 1,0/66 β = 2,7∙10-49
с = 1,1∙10-7 моль/дм3 = [Fe3+]; [CN-] = 6с = 6,6∙10-7 моль/дм3
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте степень диссоциации (  комплексного иона [Аg(SО4)]-  и равновесные концентрации ионов [Ag+], [SО42- ], [[Аg(SО4)]– ] в водном растворе, в котором исходная концентрация указанного комплексного иона равна С ([Аg(SО4)]- ) = 0,1 моль/л. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона равен lg ( = 0,31 (ионная сила Iс = 2, температура близка к комнатной). 

2. Определите, какой объем водного 0,30 моль/л раствора аммиака потребуется для растворения 66,4 мг хромата серебра (I) Ag2CrO4  по реакции: 

Ag2CrO4↓ +4NH3 →[Ag(NH3)2]2CrO4.

3. Рассчитайте равновесные концентрации ионов железа (III) [Fe3+] и тиоционат - ионов (роданид - ионов) [NCS-] в водном растворе комплекса [Fe(NCS)(H2O)5]Cl2 с исходной концентрацией последнего, равной C = 0,01 моль/л. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного катиона [Fe(NCS)(H2O)5]2+ равен lg β = 3,03 (β = 10 3,03 ≈ 103).

4. Рассчитайте равновесные концентрации ионов серебра (I), тиосульфат -ионов S2O3 2- и комплексного аниона [Ag(S2O3)]- в водном растворе комплекса  К[Аg (S2О3)] с исходной концентрацией С = 0,1 моль/л. Логарифм концентрационной константы устойчивости указанного комплексного аниона равен lg β = 8,82.

5. Рассчитайте равновесную концентрацию ионов кадмия (II) [Cd2+] в 0,1 моль/л водном растворе комплекса K2[Cd(CN)4], содержащем цианид калия KCN при концентрации C(KCN) =1,0 моль/л. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона [Cd(CN)4]2- равен lg β = 17,11.

6. Рассчитайте равновесную концентрацию ионов алюминия в 1,0 моль/л водном растворе комплекса Na[Al(OH)4] при рН = 11. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона [А1(ОН)4]-  равен 
lg β = 33.

7. Определите, как изменится равновесная концентрация ионов цинка в 1,0 моль/л водном растворе комплекса Na2[Zn(OH)4], если рН раствора увеличить от 11 до 12. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона [Zn(OH)4]2- равен lg β = 14,8.
Собеседование  по полученным результатам исследования

лабораторная работа:
УИРС: анализ смеси анионов (индивидуальные задания).

Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ
Тема 9: УИРС: анализ смеси катионов экстракционным методом.

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, собеседование по полученным результатам исследования

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Основные понятия (разделение, концентрирование, коэффициент (фактор) концентрирования).

2. Классификация методов разделения и концентрирования.

3. Применение экстракции в аналитической химии. Жидкостная экстракция (принцип метода и основные понятия).

4. Экстракционное равновесие. Закон распределения Нернста - Шилова. Константа распределения. Коэффициент распределения.

5. Фактор разделения двух веществ. Условия разделения двух веществ.

6. Влияние различных факторов на процессы экстракции (объем экстрагента, число экстракций, рН среды).

7. Классификация экстракционных систем:

а) неионизированных соединений;

б) ионные ассоциаты.

8. Использование процессов экстракции в фармацевтическом анализе.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте коэффициент распределения D фенола между водой и хлороформом при 25°C, если аналитическая концентрация фенола в воде и хлороформе соответственно равны [image: image127.png]e



водн = 0,0737 и [image: image129.png]e



орг = 0,254 моль/л.

Решение. Аналитическая концентрация – это суммарная концентрация данного вещества в растворе. В соответствии с формулой можно записать:

D = [image: image131.png]e
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водн = 0,254/0,0737 = 3,446.

2. Определите степень извлечения иода однократной экстракцией сероуглеродом из водной фазы при 25°C, если аналитическая концентрация иода в водной и органической фазах, находящихся в равновесии, равна 25,71 · 10-5 и 0,1676 моль/л соответственно. Объемы водной и органической фазы равны.

Решение. Вначале вычислим коэффициент распределения иода согласно формуле:

D = [image: image135.png]e
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водн = 0,1676/ (25,71 · 10-5) = 652.

Теперь найдем степень извлечения иода сероуглеродом из водного раствора:

R = D · 100% / (D + Vводн /Vорг) = 65200/ (652 + 1) = 99,85%.

3.При экстракции микроколичеств олова(IV) возрастает до D(Sn(IV)) = 3,77 за счет соэкстракции. Рассчитайте степень извлечения R олова(IV) при отсутствии и в присутствии железа(III) в водном растворе, если объем водного раствора равен объему экстрагента – органической фазы.

Решение. Согласно формуле степень извлечения R = D · 100% / (D + Vводн/Vорг). Поскольку по условию Vводн = Vорг, то R = D · 100% / (D + 1). Следовательно, при отсутствии в растворе железа (III) R = 0,71 · 100%/(0,71 + 1) = 41,5%. В присутствии в растворе железа (III) R = 3,77 · 100% / (3,77 + 1) = 79%.

      Таким образом, железо(III) способствует увеличению степени извлечения макроколичеств олова(IV) из солянокислых водных растворов почти в два раза (соэкстракция).

4.Определите, как изменится степень извлечения олова (IV) диэтиловым эфиром, если в предыдущем примере объем экстрагента: а) уменьшить в 10 раз или б) увеличить в 10 раз по сравнению с объемом водной фазы.

Решение. 

         а) R = D · 100% / (D + Vводн /Vорг) = D · 100% / (D + 10),

так как Vводн/Vорг = 10. При отсутствии железа(III) степень извлечения олова(IV):

R = 0,71· 100% / (0,71+ 10) = 6,6%. 

В присутствии железа(III) степень извлечения олова(IV):

 R = 3,77 · 100% / (3,77 + 10) = 27,4%.

        Таким образом, степень извлечения олова(IV) из солянокислых водных растворов падает с уменьшением объема органической фазы (экстрагента).

б) R = D · 100% / (D + Vводн /Vорг) = D · 100% / (D + 0,1), 

так как Vводн /Vорг = 0,1. При отсутствии железа(III) степень извлечения олова(IV) равна: 

R = 0,71· 100% / (0,71+ 0,1) = 87,7%. 

В присутствии железа(III) степень извлечения олова(IV):

R = 3,77 · 100% / (3,77 + 0,1) = 97,4%.

         Следовательно, степень извлечения олова(IV) из водных солянокислых растворов возрастает с увеличением объема органической фазы (объема экстрагента).

5.Определите, сколько потребуется последовательных экстракций (n) для извлечения на 99,9% иода из водного раствора хлороформом, если объем органической фазы, используемой каждый раз для экстракционного извлечения, в десять раз меньше объема водной фазы (Vводн/Vорг = 0,1). Степень извлечения иода, как и в предыдущем  примере, равна 99,9%, коэффициент распределения иода между хлороформом и водой равен D(I2) = 133.

Решение. Согласно формуле степень извлечения: 

R = [1 – 1/(1 + DVорг/водн)n] · 100%. 

В рассматриваемом случае 99,9 = [1 – 1/(1 + 133 · 0,1)n] · 100. 

Решая это уравнение относительно n, получаем:  n = 2,6 ≈ 3. Таким образом, требуются три последовательные экстракции.

      Сравнивая полученные результаты с данными, приведенными в предыдущем примере, можно заключить, что при последовательной трехкратной экстракции расходуется намного меньше органического экстракта (в данном случае – примерно в 26 раз) для достижения одной и той же степени извлечения. 

6.Коэффициент распределения йода I2 между хлороформом и водой при 25 °С составляет D(I2) = 133. Определите отношение объемов органической и водной фаз (Vводн/Vорг), при котором степень извлечения йода из водного раствора в хлороформ составит R(I2) = 99,9%.

Решение. В соответствии с формулой:
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в данном случае:   99,9 = 133 ·100/(133 + Vводн/Vорг). 

Решая это уравнение относительно Vводн/Vорг, получаем:

Vводн/Vорг = 133 ·100/99,9 – 133 = 0,13.

Следовательно, чтобы добиться степени извлечения йода из водного раствора в хлороформ, равной 99,9%, при однократной экстракции необходимо, чтобы объем органической фазы был больше объема водной фазы в 1/0,13 ≈ 7,7 раза.
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях
1. Коэффициент йода I2 между хлороформом и водой при 25°С составляет Д(I2) =133. Oпределите отношение объемов органической и водной фаз (Vв/Vорган), при котором степень извлечения йода из водного раствора в хлороформ составит R(I2) = 99,9%.

2. Определите, сколько потребуется последовательных экстракций (n) для извлечения на 99,9% йода из водного раствора хлороформом, если объем органической фазы, используемой  каждый раз для экстракционного извлечения, в десять раз меньше объема водной фазы (Vводн/Vорг = 0,1). Степень извлечения йода, как и в предыдущем примере, равна 99,9%, коэффициент распределения йода между хлороформом и водой равен Д(I2) =133.

3. При экстракции анилином микроколичеств вольфрама (VI) из водных растворов с С(НСl) = 1,5 моль/л в форме солей - поливольфраматов анилиния коэффициент распределения вольфрама между органической и водной фазами составляет Д(WVI) = 9 в присутствии соединений молибдена (VI) он возрастает до Д(WVI) = 4450. Рассчитайте степень извлечения микроколичеств вольфрама (VI) в обоих случаях, если объемы водной и органической фаз одинаковы. Ответ: 90 и 99,98%; соэкстракция с молибденом (VI) приводит к практически полному переводу  вольфрама (VI) из водной в органическую фазу.

4. При экстракции микроколичеств ионов цинка Zn2+ диэтиловым эфиром из кислых водных растворов с С(НI) = 1,5 моль/л, степень извлечения цинка из водных растворов составляет R(Zn2+) = 36,31%, а в присутствии ионов кадмия Cd2+ возрастает до R(Zn2+) = 84,92% (наблюдается  соэкстракция цинка и кадмия). Вычислите  коэффициент распределения цинка между органической и водной фазами в обоих случаях, если объемы водной и органической фаз одинаковы. 

Собеседование  по полученным результатам исследования. 

Лабораторная работа:

Открытие катионов в смеси экстракционным методом.

 Разделение и обнаружение катионов Hg2+, Cd2+, Bi3+, Pb2+, Cu2+ методом одномерной восходящей тонкослойной хроматографии.

Модуль 1. Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ
Тема 10: Хроматография в тонких слоях сорбента как метод обнаружения и разделения компонентов пробы. 
Рубежный контроль модуля №1. «Общие теоретические основы аналитической химии. Качественный анализ»
Форма(ы) текущего контроля успеваемости тестирование, собеседование, контроль выполнения заданий в рабочей тетради
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для собеседования:

Обсуждаются следующие вопросы по теме:
1. Сущность метода хроматографии.

2. Классификация хроматографических методов анализа:

а) по механизму разделения веществ;

б) по агрегатному состоянию фаз;

в) по технике эксперимента;

г) по способу относительного перемещения фаз.

3. Адсорбционная хроматография.

4. Тонкослойная хроматография (ТСХ):

а) сущность метода;

б) коэффициент подвижности, относительный коэффициент подвижности;

в) степень и коэффициент разделения;

г) материалы и растворители в методе ТСХ.

5. Распределительная хроматография.

6. Бумажная и осадочная хроматография.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. При анализе методом ТСХ двухкомпонентной смеси, содержащей предположительно пропазин (компонент X) и дипразин (компонент У), с применением свидетелей этанолов получена хроматограмма, на которой расстояние от линии старта до линии фронта растворителя L = 100 мм, а расстояние от линии старта до центра пятен компонентов X, У, свидетелей -пропазина и дипразина соответственно равна: l (X) = 38 мл; 1 (У) = 79 мл; 1 (пропазин) = 40 мл; 1 (дипразин) = 78 мл. Рассчитать для каждого компонента смеси и свидетелей коэффициенты подвижности Rf, определить природу компонентов X, У и вычислить коэффициент их распределения (.
Решение. Определим коэффициенты подвижности Rf.
Rf(X) = l(X)/L = 38/100 = 0,38; Rf (Y) = l(Y)/L = 79/100 = 0,79,
Rf(пропазин) = l(пропазин)/L = 40/100 = 0,40,
Rf(дипразин) = l/(дипразин)/L = 78/100 = 0,78.
Сравнивая рассчитанные коэффициенты подвижности, можно за​ключить, что Rf (X) и Rf (пропазин), Rf(Y)≈Rf(дипразин). Следова​тельно, компонент X — это пропазин, а компонент Y — дипразин.
Найдем коэффициент разделения: a(Y/X) = /(Y)//(X) = 79/38 = 2,08.
Контроль выполнения заданий в рабочей тетради:

1. При анализе методом ТСХ двухкомпонентной смеси, содержащей предположительно пропазин (компонент X) и дипразин (компонент У), с применением свидетелей-эталонов получена хроматограмма, на которой расстояние от линии старта до линии фронта растворителя L = 100 мм, а расстояние от линии старта до центра пятен компонентов X, У, свидетелей -пропазина и дипразина соответственно равна: l (X) = 38 мл; 1 (У) = 79 мл; 1 (пропазин) = 40 мл; 1 (дипразин) = 78 мл. Рассчитать для каждого компонента смеси и свидетелей коэффициенты подвижности Rf, определить природу компонентов X, У и вычислить коэффициент их распределения (.

2. B результате хроматографического разделения ТСХ смеси бензойной и парааминобензойной кислот с использованием в качестве ПФ смеси гексан-ацетон (объяснить соотношение 56: 44) найдены значение коэффициентов подвижности Rf, равен 0,54 и 0,30 для указанных кислот соответственно. Рассчитать относительные коэффициенты подвижности Rf обеих кислот, если для стандарта - ортохлорбензойной кислоты Rf(cт) = Rf = 0,48 и вычислить коэффициент разделения ( бензойной кислоты и пара​аминобензойной кислот. 

3 При разделении смеси катионов Cu2+, Mn2+, Fe3+, содержащихся в анализируемом растворе, методом хроматографии на бумаге с использованием в качестве ПФ ацетона, насыщенного НСl, получены следующие значения коэффициентов подвижности: Rf (Сu2+) = 0,74; Rf (Мn2+) = 0,32;  Rf (Fе3+) = 0,97. Для катиона кобальта Со2+ , используемого в качестве стандарта в тех же условиях, получено Rf (ст) = Rf (Со2+) = 0,54. Вычислите относительные коэффициенты подвижности для указанных трех катионов. 

Контроль выполнения практического задания
 Лабораторная работа.

Разделение и обнаружение катионов методом радиальной хроматографии.

тесты:

1. Групповой реагент I группы катионов по кислотно-основной классификации

1. HCl с C(1/ZHCl) = 2,0000 моль/дм3;


2. H2SO4  с C(1/ZH2SO4) = 2,0000 моль/дм3
3. избыток NaOH в присутствии H2O2;


4. групповой реагент отсутствует;

5. BaCl2

2. Групповой реагент II группы катионов по кислотно-основной классификации

1. HCl с C(1/ZHCl) = 2,0000 моль/дм3;


2. H2SO4  с C(1/ZH2SO4) = 2,0000 моль/дм3
3. избыток NaOH в присутствии H2O2;

4. групповой реагент отсутствует;

5. AgNO3  в разбавленной HNO3
3. Групповой реагент III группы катионов по кислотно-основной классификации

1. HCl с C(1/ZHCl) = 2,0000 моль/дм3;


2. H2SO4  с C(1/ZH2SO4) = 2,0000 моль/дм3
3. избыток NaOH в присутствии H2O2;


4. групповой реагент отсутствует;

5. раствор аммиака (25%)

4. Групповой реагент III группы катионов по кислотно-основной классификации

1. HCl с C(1/ZHCl) = 2,0000 моль/дм3;


2. H2SO4  с C(1/ZH2SO4) = 2,0000 моль/дм3
3. избыток NaOH в присутствии H2O2;


4. групповой реагент отсутствует;

5. BaCl2
5. групповым реагентом из анализируемой смеси 
     катионы Са2+и Ва2+осаждаются
1. Н2SO4;

2. НСl;

3. НNО3;

4. NН4OН;

5. NаОН

6. Предельную концентрацию Clim  рассчитывают по формуле

1. Vmin ∙ 106/Vlim;





2. lgVlim;

3. 1/Vlim;






4.[image: image139.wmf]lim

C

1

;

5. –lg a(H3O+)

7. Показатель чувствительности аналитической реакции  рассчитывают по формуле

1. Vmin ∙ 106/Vlim;





2. lgVlim;

3.[image: image140.wmf]lim

V

1

;






4.[image: image141.wmf]lim
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1

;

5. –lga(H3O+)

8. Предел обнаружения (открываемый минимум) m рассчитывают по формуле

1.Vmin ∙ 106/Vlim;





2.lgVlim;

3.[image: image142.wmf]lim
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;






4.[image: image143.wmf]lim
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;

5. –lga(H3O+)

9. Предельное разбавление Vlim  рассчитывают по формуле

1.lgVlim;






2.Сmin ∙ Vlim ∙ 106;

3.[image: image144.wmf]6
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4.[image: image145.wmf]lim
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5. –lga(H3O+)

10. Минимальный объем предельно разбавленного раствораVmin и рассчитывают по формуле

1.lgVlim;






2.Сmin ∙ Vlim ∙ 106;

3.[image: image146.wmf]6
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11. Величина РН для сильного электролита рассчитывается по формуле

1.
рН=-lg f(H3O+)·C(H3O+)
;
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12. Константа химического равновесия реакции [image: image151.wmf]аA + bB ↔ dD + eE выражается формулой
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13. Уравнение для расчета буферной емкости
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14. Формула для расчета рН кислотной буферной системы
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15. Формула для расчета  рН основной буферной системы
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54. Формула для расчета рН соли, в которой гидролизуется анион слабой кислоты, и рН соли, в которой гидролизуется катион слабого основания
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16. Выражение для рКW имеет вид
1. рКW = рН/рОН;
2. рКW = рН – рОН;

3. рКW = рН + рОН = 14;

4. рКW = рОН;
5. рКW = рН

17. С точки зрения протолитической теории Бренстеда-Лоури кислотами и основаниями являются

1.кислоты:HClO4,NH3,[image: image167.wmf]-
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2.кислоты: HClO4,H2CO3, NH3,CH3COO-; основания: [image: image169.wmf]-
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18. Доминирующим процессом при расчете равновесной концентрации ионов водорода в водном растворе H3PO4 является

1. диссоциация H3PO4 по первой ступени;

2. диссоциация H3PO4 по второй ступени;

3. диссоциация H3PO4 по третьей ступени;

4. диссоциация кислоты по схеме [image: image178.wmf]-
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5. диссоциация H3PO4 по второйитретьей ступеням.

19. С K[Sb(OH)6] не дает осадка катион

1.K+;

2.Li+;

3.Na+;

4.NH4+;

5.Ва2+

20. Выделяется газообразный NH3 при нагревании с NaOH или KOH солей
1.NH4+;

2.Na+;

3.Li+;

4.K+;

5.Со2+

21. Выпадает белый осадок при взаимодействии с Na2CO3 или K2CO3 солей
1.Li+ ;

2.Na+;

3.NH4+;

4.K+;

5.H3O+
22. Белый аморфный осадок с F-  дает катион

1.Li+;

2.Na+;

3.NH4+;

4.K+;

5. H3O+

23. Выделяется газообразный NH3  при кипячении Na2CO3 или K2CO3 с солями

1.NH4+;

2.Na+;

3.Li+;

4.K+;

5. H3O+
24. Выделяется газообразный NH3 при кипячении Na2HPO4 
с солями

1.NH4+;

2.Na+;

3.Li+;

4.K+;

5. Са2+

25. Фармакопейным реакциями на Zn2+являются

 реакции с
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26. Фармакопейными реакциями на Bi3+ являются 

реакции с
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27. Фармакопейными реакциями на Fe2+ являются 
реакции с
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28. Фармакопейными реакциями на Fe3+ являются 

реакции с
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29. Фармакопейной реакцией на Ni2+ является реакция с

1.диметилглиоксимом;

2.NH3, металлы (Zn, Fe, Al);

3.NH3, щелочи, KI, H2S;

4.нитрозо-R-соль;

5. Na2S, KI
30. Фармакопейной реакцией на Со2+ является реакция с 

1. диметилглиоксимом;

2. NH3, металлы (Zn, Fe, Al);

3. NH3, щелочи, KI, H2S;

4. нитрозо-R-соль;

5. Na2S, KI
31. Фармакопейными реакциями на Cu2+являются 

реакции с

1. диметилглиоксимом;

2. NH3, металлы (Zn, Fe, Al);

3. NH3, щелочи, KI, H2S;

4. нитрозо-R-соль;

5. Na2S, KI

32. Фармакопейными реакциями наHg2+являются

 реакции с

1. диметилглиоксимом;

2. NH3, металлы (Zn, Fe, Al);

3. NH3, щелочи, KI, H2S;

4.нитрозо-R-соль;

5. Na2S, KI
33. Фармакопейной реакцией на Na+ является реакция с
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5. щелочи, реактив Несслера

34. Фармакопейной реакцией на Mg2+ является реакция с
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5. щелочи, реактив Несслера

35. Фармакопейными реакциями на K+ являются 
реакции с
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5. щелочи, реактив Несслера

36. Фармакопейными реакциями на NH4+ являются 

реакции с
1.[image: image197.wmf](

)

(

)

8

3

3

2

COO

CH

UO

Zn

;

2.[image: image198.wmf](

)

[

]

6

2

3

NO

Co

Na

, NaHC4H4O6;

3. KI, Na2S;

4. Na2HPO4
5. щелочи, реактив Несслера

37. Фармакопейными реакциями на Pb2+ являются

 реакции с
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38. Фармакопейными реакциями на Ag+ являются

 реакции с

1. NaCl, HCOH;

2. NaBr, (NH4)2C2O4;

3. NaI, Co(NO3)2;

4. H2O2, KMnO4;

5. щелочи, реактив Несслера

39. Фармакопейной реакцией на Са2+ является реакция с

1. NaCl, NaBr, NaI, HCOH;

2. (NH4)2C2O4;

3. Co(NO3)2;

4. H2O2, KMnO4;

5. щелочи, реактив Несслера

40. Фармакопейной реакцией на Al3+ является реакция с

1. NaCl, NaBr, NaI, HCOH;

2. (NH4)2C2O4;

3. Co(NO3)2;

4. H2O2, KMnO4;

5. NaCl, HCOH

41. Катионы Cr3+ обнаруживаются с реагентами

1. NaCl, NaBr, NaI, HCOH;

2. (NH4)2C2O4;

3. Co(NO3)2;

4. H2O2 в присутствии NaОН, KMnO4;

5. NaCl, HCOH
42. Фармакопейными тестами является окрашивание пламени газовой горелки катионами натрия и калия в соответствующие цвета

1. кирпично-красный, желтый;

2. желтый, фиолетовый;

3. изумрудно-зеленый, фиолетовый;

4. карминово-красный, изумрудно-зеленый;

5. кирпично-красный, изумрудно-зеленый 

43. Фармакопейными тестами является окрашивание пламени газовой горелки катионами кальция и натрия в соответствующие цвета

1.кирпично-красный, желтый;

2. фиолетовый, желтый;

3. изумрудно-зеленый, фиолетовый;

4. карминово-красный, изумрудно-зеленый;

5. кирпично-красный, изумрудно-зеленый 

44. Фармакопейными тестами является окрашивание пламени газовой горелки катионами меди и калия в соответствующие цвета

1. кирпично-красный, желтый;

2. фиолетовый, желтый;

3.изумрудно-зеленый, фиолетовый;

4. карминово-красный, изумрудно-зеленый;

5. кирпично-красный, изумрудно-зеленый 

45. Фармакопейными тестами является окрашивание пламени газовой горелки катионами стронция и меди в соответствующие цвета

1. кирпично-красный, желтый;

2. фиолетовый, желтый;

3. изумрудно-зеленый, фиолетовый;

4.карминово-красный, изумрудно-зеленый;

5. кирпично-красный, изумрудно-зеленый 

46. Катионы ртути (I) обнаруживают с реагентами

1.NaCl, NaOH, SnCl2;

2. Na2SO4, Na2Cr2O7;

3.NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;

4.NaOH, Н2О (гидролиз), Na2S, металлы (Mg, Al, Zn);

5. NaCl, HCOH
47. Катионы бария обнаруживают с реагентами

1.NaCl, NaOH, SnCl2;

2.Na2SO4, Na2Cr2O7;

3.NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;

4.NaOH, Н2О (гидролиз), Na2S, металлы (Mg, Al, Zn);

5. NaCl, HCOH
48. Катионы олова (II) обнаруживают с реагентами

1.NaCl, NaOH, SnCl2;

2. Na2SO4, Na2Cr2O7;

3.NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;

4.NaOH, гидролиз, Na2S, металлы (Mg, Al, Zn);

5. NaCl, HCOH
49. Катионы сурьмы (III) обнаруживают с реагентами

1.NaCl, NaOH, SnCl2;

2. Na2SO4, Na2Cr2O7;

3.NaOH, Na2S, Bi(NO3)3;

4.NaOH, гидролиз, Na2S, металлы (Mg, Al, Zn);

5. NaCl, HCOH
50. Катионы олова (IV) обнаруживают с реагентами

1.NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

2.NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4.NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2.

51. Катионысурьмы (V) обнаруживаютсреагентами

1.NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

2.NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4.NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2.

52. Катионы кадмия обнаруживают с реагентами
1.NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

2.NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4.NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2.

53. Катионыкобальтаобнаруживаютсреагентами
1.NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

2.NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4.NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5. NH3, NaOH, Na2S, PbO2.

54. Катионы марганца обнаруживают с реагентами

1.NaOH,H2S, металлы (Fe, Mg, Al);

2.NaOH, H2O (гидролиз), Na2S, металлы (Zn, Al, Fe, Mg);

3. NH3, NaOH, Na2S, K[BiI4];

4.NaOH, NH3, NaNCS, (NH4)2S, Zn(NO3)2;

5.NH3, NaOH, Na2S, PbO2.
Правильные ответы даны под цифрой 1. 

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 11: Анализ соли или смеси сухих солей. УИРС (первое занятие).

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для устного опроса:

1. Источники ошибок количественного анализа. Правильность и воспроизводимость результатов количественного анализа.

2. Классификация ошибок количественного анализа (систематические, случайные).

3. Систематическая ошибка, процентная систематическая ошибка (относительная величина систематической ошибки). Источники систематических ошибок (методические, инструментальные, индивидуальные).

4. Оценка правильности результатов количественного анализа (использование стандартных образцов, анализ исследуемого объекта другими методами, метод добавок или удвоения). Случайные ошибки.

5. Некоторые понятия математической статистики:

а) случайная величина;

б) варианта, генеральная совокупность;

в) выборка (выборочная совокупность), распределение Стьюдента.

6. Статистическая обработка и представление. Результатов количественного анализа. Расчет метрологических параметров.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:
1. При анализе лекарственного препарата (с целью контроля его качества) мезатона - 1%-ного раствора для инъекций – потенциометрическим методом найдены следующие значения рН этого раствора: 4,50; 4,52; 4,55; 4,60; 4,70; 4,75.

Определите доверительный интервал среднего значения рН раствора мезатона при доверительной вероятности Р= 0,95 (95%) и относительную ошибку среднего.

2. При разработке спектрофотометрической методики определения индометацина в лекарственной форме - мази индометацина 5%-ной – был проанализирован образец мази, содержащий 0,0200 г индометацина. В шести параллельных анализах найдена масса m индометацина, равная, г:

0,0196; 0,0198; 0,0199; 0,0200; 0,0202; 0,0205.

Охарактеризуйте воспроизводимость результатов анализов, рассчитав доверительный интервал среднего m ± (m и относительную ошибку (( среднего результата при доверительной вероятности Р = 0,95.

Оцените правильность методики анализа и рассчитайте систематическую ошибку методики (если она имеется). Истинное значение содержания индометацина ( = 0,0200 г.

3. Методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) проведен анализ лекарственного препарата калагель (детский зубной гель, обладающий обезболивающим и антисептическим действием) на содержание в нем фармакологически активного вещества – лидокаина гидрохлорида. В семи параллельных определениях содержание W указанного активного компонента найдено равным, в процентах от номинального (введенного в препарат) количества: 100,10; 100,50; 100,70; 101,00; 101,30; 101,40; 101,40.

Охарактеризуйте  методику воспроизводимости среднего результата и правильности при доверительной вероятности Р = 0,95, если истинное значение ( = 100%. 
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. При анализе лекарственного препарата (с целью контроля его качества) мезатона – 1%-ного раствора для инъекций – потенциометрическим методом найдены следующие значения рН этого раствора: 4,50; 4,52; 4,55; 4,60; 4,70; 4,75. 

Определите доверительный интервал среднего значения рН раствора –
мезатона при доверительной вероятности Р = 0,95 (95%) и относительную ошибку среднего. 

Решение.

 1) Выясним, имеются ли грубые промахи. Сомнительным значением  рН предположительно может быть 4,75. Воспользуемся Q-критерием, поскольку объем выборки n = 6: 

Qрассч = (4,75 - 4,70) / (4,75 - 4,50) = 0,20. 

Справочное (табличное) значение Qтабл  при n = 6 и Р = 0,90 равно 0,56. Поскольку Qрассч = 20 < Qта6л = 0,56, то грубые промахи отсутствуют. Выборка однородна.
2) Рассчитаем среднее значение рН, отклонения ∆рН, квадраты отклонений и сумму квадратов отклонений: 

рН = (4,50 + 4,52 + 4,55 + 4,60 + 4,70 + 4,75)/6 = 4,60, 

∑∆рН ² =0,0100 + 0,0064 + 0,0025 + 0 + 0,0100 + 0,0225 = 0,0514. 
Таблица отклонений
	рH
	∆рН
	∆рН ²

	4,50
	4,50 - 4,60 = -0,10
	0,0100

	4,52
	4,52 - 4,60 = -0,08
	0,0064

	4,55
	4,55 - 4,60 = -0,05
	0,0025

	4,60
	4,60 - 4,60 = 0
	0

	4,70
	4,70 - 4,60 = 0,10
	0,01000

	4,75
	4,75 - 4,60 = 0,15
	0,0225


3) Определяем стандартное отклонение s: 

s = [(∑∆рН²)/(n - 1)]⁰·⁵ = [0,0514/(6 - 1)]⁰·⁵ = 0,10.
4) Находим полуширину доверительного интервала ∆рН. Табличное 

значение коэффициента Стьюдента при n = 6 и Р = 0,95 равно 

t(P,n) = t(0,95;6) = 2,57. 

Тогда  ∆рН = t(0,95;6)s/n⁰·⁵ = 2,57· 0,10/6⁰·⁵=0,10.

Доверительный интервал: рН ± ∆рН = 4,60 ± 0,10. 
5) Рассчитываем относительную погрешность среднего [image: image201.wmf]e

: 

[image: image202.wmf]e

= (∆рН /рН) · 100% = (0,10/4,60) · 100% = 2,2%. 

6) Составляем итоговую таблицу. 
Итоговая таблица
	pH
	4,50; 4,52; 4,55; 4,60; 4,70; 4,75. 

	n
	6

	pH
	4,60

	s
	0,10

	∆рН
	0,10(P = 0,95)

	рН ± ∆рН
	4,60 ± 0,10

	[image: image203.wmf]e


	2,2%


Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:

1. Анализ сухой соли. Качественное определение катионов и анионов (занятие 1) Анализ искусственной смеси твёрдых веществ. Смесь солей.

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 12: Анализ соли или смеси сухих солей. УИРС (второе занятие).

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Оптимальный объем выработки, среднее значение определяемой величины, отклонение, дисперсия среднего, стандартное отклонение (среднее квадратичное отклонение), относительное стандартное отклонение, доверительный интервал, полуширина доверительного интервала, доверительная вероятность, коэффициенn нормированных отклонений (коэффициент Стьюдента), относительная (процентная) ошибка среднего результата.

2. Исключение грубых промахов. Представление результатов количественного анализа.

3. Оценка методов анализа по правильности и воспроизводимости. Сравнение двух методов анализа по воспроизводимости (сравнение дисперсий).

4. Метрологическая характеристика методов по правильности (анализ стандартного образца: сравнение результатов количественного анализа образца двумя методами).

5. Оценка допустимого расхождения результатов параллельных определений. Рекомендации по обработке результатов параллельных определений.

6. Примеры статистической обработки результатов в фармацевтическом анализе.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. При разработке спектрофотометрической методики определения индометацина в лекарственной форме - мази индометацина 5%-ной – был проанализирован образец мази, содержащий 0,0200 г индометацина. В шести параллельных анализах найдена масса m индометацина, равная, г:

0,0196; 0,0198; 0,0199; 0,0200; 0,0202; 0,0205.

Охарактеризуйте воспроизводимость результатов анализов, рассчитав доверительный интервал среднего m ± (m и относительную ошибку (( среднего результата при доверительной вероятности Р = 0,95.

Оцените правильность методики анализа и рассчитайте систематическую ошибку методики (если она имеется). Истинное значение содержания индометацина ( = 0,0200 г.

Решение. 1) Оценка грубых промахов:

Q1
= (0,0198 - 0,0196)/(0,0205 - 0,0196) = 0,22,

 Q6 = (0,0205 - 0,0202)/(0,0205 - 0,0196) = 0,33.

ПосколькуQ1 = 0,22 и Q6 = 0,33 меньше Qтабл.(P = 0,90; п = 6) = 0,56, то грубые промахи отсутствуют. Выборка однородна.

2)Вычисление среднего значения и отклонений. Среднее значение:

т = (0,0196 + 0,0198 + 0,0199 + 0,0200 + 0,0202 + 0,0205)/ 6 = 0,0200.

Таблица отклонений

	т,
	Δmᵢ = т1 - т
	Δтᵢ²

	0,0196
	-0.0006
	36 ∙ 10-8

	0,0198
	-0,0002
	4∙ 10-8

	0,0199
	-0,0001
	1 ∙ 10-8

	0,0200
	0
	0

	0,0202
	0.0002
	4 ∙10-8

	0,0205
	0,0005
	25 ∙10-8


Сумма квадратов отклонений: ΣΔmᵢ =70∙ 10 -8
 3)Стандартное отклонение
s= [ΣΔm²ᵢ/(n-1)] =[70-10-8 /(6-1)]½ =0,0004.

 4)Полуширина доверительного интервала:

Δт = st0,95;6/n0'5=0,0004 · 2,57/б0'5 = 0,0004.

Доверительный интервал: т±Δт = 0,0200 ± 0,0004.

5)Относительная ошибка среднего результата:

Ɛ = (Δm/ т) · 100% = 0,0004 · 100%/0,0200 = 2%.

6) Итоговая таблица:

	т,
	0,0196; 0,0198; 0,0199; 0,0200; 0,0202; 0,0205

	п
	6

	т
	0,0200

	S
	0,0004

	Δ т
	0,0004 (Р = 0,95)

	т ± Δm
	0,0200 ± 0,0004

	Ɛ
	2%


7)Поскольку истинное значение µ = 0,0200 лежит внутри довери​тельного интервала среднего, то систематическая ошибка отсутствует. Методика анализа дает правильные результаты.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Определение содержания основного фармакологически активного вещества в жидком лекарственном препарате – этиловом эфире α - бромизовалериановой кислоты (субстанция) двумя методами - газожидкостной хроматографии (ГЖХ) и осадительного титрования - дало следующие результаты для массовой доли W основного вещества, %: метод ГЖХ (11 параллельных определений, n1 = 11): 98,20; 98,30; 98,30; 98,40; 98,40; 98,50; 98,50; 98,60; 98,60; 98,70; 98,70; метод осадительного титрования (11 параллельных определений, п2 = 11): 98,30; 98,40; 98,40; 98,50; 98,50; 98,60; 98,60; 98,70; 98,70; 98,70; 98,80. Охарактеризуйте воспроизводимость обоих методов при доверительной вероятности Р = 0,98. Проведите сравнение двух методов по воспроизводимости и правильности при доверительной вероятности Р = 0,99. Истинное значение содержания активного вещества в препарате ( = 98,50%.

2. При оценке правильности определения массовой доли W  α - токоферилацетата (ТФА) в промышленном образце витамина Е методом капиллярной газожидкостной хроматографии получены следующие результаты анализа: введено ТФА (истинное значение ( = 91,35%; найдено для доверительного интервала, среднего содержания ТФА (п = 5, Р = 0,95) W ± ΔW = (93,4 ± 1,95)%; стандартное отклонение s = 1,57. С использованием t - критерия охарактеризуйте правильность методики анализа, если t табл = 2,78.

3. Радиофармацевтический препарат (микросфера альбумина, меченые радиоактивным изотопом технеция), используемый при диагнозе заболевания легких, проанализировали на содержание олова (II) и при трех параллельных определениях нашли массу олова (II), приходящуюся на одну упаковку - флакон с микросферами препарата, равную, мг/флакон: 0,075; 0,080 и 0,085. Оцените сходимость результатов параллельных определений при доверительной вероятности Р = 0,95.

Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:

Анализ сухой соли. Качественное определение катионов  и анионов  (занятие 2).

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 13: Гравиметрический анализ. Определение массы серной кислоты в растворе (первое занятие).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1 Основное понятие о гравиметрическом анализе (сущность метода, достоинства и недостатки).

2 Классификация методов гравиметрии:

а) метод осаждения;

б) методы отгонки (прямой, косвенный);

в) методы выделения;

г) термогравиметрические методы.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте массу никеля в минимальной навеске образца препарата, со​держащего никель, при гравиметрическом определении никеля в форме бисдиметилглиоксимата никеля(II) состава NiC8H14N404 (гравиметрическая форма) с от​носительной ошибкой определения не более ±0,2%. Осадок -кристаллический, поэтому масса гравиметрической формы равна 0,2—0,3 г. Гравиметрический фактор F= 0,2031. 

2.Вычислите минимальную массу исходной навески препарата никеля, со​держащего 10% никеля, при гравиметрическом определении никеля в форме бисдиметилглиоксимата никеля(II) с относительной ошибкой определения не более ±0,2%. Используйте условия предыдущей задачи. 

3.Рассчитайте минимальную массу железа(III), необходимую при его гра​виметрическом определении в препарате железа в виде Fe2O3 (гравиметрическая форма) с относительной ошибкой определения не более ±0,2%. Осаждаемая фор​ма — объемистый аморфный осадок, поэтому масса гравиметрической формы равна 0,1 г. Гравиметрический фактор F= 0,6994.

4. Вычислите минимальную массу исходной навески препарата железа при гравиметрическом определении железа в виде Fe2O3 (гравиметрическая форма) с относительной ошибкой определения не более ±0,2%, если массовая доля железа в препарате составляет 30%. Используйте условия предыдущей задачи. 
Типовые задачи с алгоритмом решения:
1. Вычислите минимальную массу исходной навески препарата никеля, содержащего 10% никеля, при гравиметрическом определении никеля в форме бисдиметилглиоксимата никеля(II) с относительной ошибкой определения не более ±0,2%. Используйте условия предыдущей задачи

Решение. 

Поскольку осаждаемая форма представляет собой объемистый аморфный осадок, то в соответствии с изложенным ранее минимальная масса гравиметрической формы должна быть равно m(NiC8H14N4О4) ≈ 0,1 г. Тогда минимальная масса никеля в исходной навеске будет равна

m(Ni) = Fm(NiC8H14N4О4) = 0,2031 · 0,1 = 0,02031 г.

Учитывая массовую долю никеля в анализируемом препарате (10%), получаем минимальную массу m исходной навески:

m = 0,02031 · 100 / 10 = 0,21 г.
Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:

Определение массы бария в растворе (на занятии выполняют п.п. 1, 2 и 3).

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 14: Гравиметрический анализ. Определение массы серной кислоты 
в растворе (второе занятие).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Метод осаждения. Основные этапы гравиметрического определения. 

2. Осаждение и гравиметрические формы; требования к этим формам.

3. Требования к осадителю и промывной жидкости.

4. Понятия о природе образования осадков. Условия образования кристаллических и аморфных осадков. 

5. Примеры гравиметрических определений.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.Рассчитайте минимальную массу т исходной навески лекарственного препарата метформина гидрохлорида (субстанция), необходимую для определения содержания в нем летучих примесей X косвенным мето​дом отгонки с относительной ошибкой определения не более ±0,2%, если известно, что потеря массы при высушивании (удаление летучих веществ X) составляет W(X)≈0,5 %.

2.Рассчитайте массу кальция т(Са) в исходной навеске, необходи​мую для гравиметрического определения кальция в виде сульфата каль​ция CaSO4 (гравиметрическая форма) с относительной (процентной) ошибкой не более ±0,2%. Осаждаемая форма — кристаллический осадок, поэтому масса гравиметрической формы m(CaSО4) = 0,3 г. Гравиметри​ческий фактор F = 0,2944.

3.Рассчитайте минимальную массу т исходной навески препарата алюминия при гравиметрическом определении алюминия в виде А12O3 (гравиметрическая форма) при относительной ошибке определения не более ±0,2 %, если массовая доля алюминия в препарате составляет около 25%. Осаждаемая форма — объемистый аморфный осадок. Гравиметри​ческий фактор F= 0,5293.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте массу никеля в минимальной навеске образца препарата, содержащего никель, при гравиметрическом определении никеля в форме бисдиметилглиоксимата никеля(II) состава NiC8H14N4О4 (гравиметрическая форма) с относительной ошибкой определения не более ±0,2%. Осадок - кристаллический, поэтому масса гравиметрической формы равна 0,2г. Гравиметрический фактор F= 0,2031.

Решение. 

Поскольку известны масса гравиметрической формы и гравиметрический фактор, то согласно формуле

m(Ni) = Fm(NiC8H14N4О4) = 0,2031· 0,2 = 0,04062 ≈ 0,04 г.

Содержание никеля в исходной анализируемой навеске должно быть не менее ~ 0,04 г.

Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:

Определение массы бария в растворе (на занятии выполняют п.п. 4 и 5).

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 15: Определение массы серной кислоты в растворе (третье занятие). 

Статистическая обработка результатов анализа.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Понятие о природе образования осадков. 

2. Условия образования кристаллических и аморфных осадков.

3. Примеры гравиметрических определений.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте оптимальную массу исходной навески сульфата натрия Na2SО4 для гравиметрического определения сульфат-ионов в виде BaSО4 (гравиметрическая форма) с относительной ошибкой определения не выше ±0,2%. Осаждаемая форма - кристаллический осадок.

2. Рассчитайте объем раствора осадителя 9,87%-ного водного раствора аммиака с плотностью р=0,958 г/мл, необходимой для гравиметрического определения железа в виде Fe2O3 (гравиметрическая форма) в растворе соли железа(III). Осаждаемая форма - аморфный осадок гидроксида железа(III), практически нерастворимый в воде. Масса железа(III) в анализируемом растворе приблизительно равна m(Fe) ≈ 0,07 г.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте минимальную массу т исходной навески препарата алюминия при гравиметрическом определении алюминия в виде А12O3 (гравиметрическая форма) при относительной ошибке определения не более ±0,2 %, если массовая доля алюминия в препарате составляет около 25%. Осаждаемая форма — объемистый аморфный осадок. Гравиметри​ческий фактор F= 0,5293.

Решение. Поскольку осаждаемая форма представляет собой объемистый аморфный осадок, то в соответствии с изложенным ранее минимальная масса гравиметрической формы должна быть равно m(Al2O3) ≈ 0,1 г. Тогда минимальная масса алюминия в исходной навеске будет равна

m(Al) = Fm(Al2O3) = 0,5293 · 0,1 = 0,0529 г.

Учитывая массовую долю алюминия в анализируемом препарате (25%), получаем минимальную массу m в исходной навеске:

m = 0,0529 · 100 / 25 = 0,21 г.
2. Рассчитайте минимальную массу т исходной навески препарата алюминия при гравиметрическом определении алюминия в виде А12O3 (гравиметрическая форма) при относительной ошибке определения не более ±0,2 %, если массовая доля алюминия в препарате составляет около 25%. Осаждаемая форма — объемистый аморфный осадок. Гравиметри​ческий фактор F= 0,5293.

Решение. В соответствии с изложенным ранее в случае кристаллического осадка масса гравиметрической формы составляет 0,1-0,5 г. Если массу гравиметрической формы принять равной m(BaSO4) = 0,5 г, то соответствующая ей масса исходной навески m(Na2SO4) будет равна 

m(Na2SO4) = 0,5 · M(Na2SO4) / M(BaSO4) = 0,5 · 142 / 233,4 = 03042 ≈ 0,3 г.

Если же принять m(BaSO4) = 0,1 г, то тогда

m(Na2SO4) = 0,1 ·142 / 233,4 = 0,0608 ≈ 0,06 г.

Следовательно, масса исходной навески сульфата бария должна составлять от 0,06 г до 0,3 г. В данном случае предпочтительно выбрать массу исходной навески около 0,3 г, поскольку при более высокой массе навески относительная ошибка определения ниже, а в условии примера верхний предел выбора массы навески ничем не ограничен.

Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:

Определение массы бария в растворе (математическая обработка результатов анализа).

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 16: Кислотно-основное титрование. Приготовление и стандартизация титранта. УИРС: определение массы щёлочи в растворе (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости- устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контроль выполнения практического задания 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Титриметрический анализ (титриметрия). Основные понятия (аликвота, титрант, титрование, точка эквивалентности, конечная точка титрования, индикатор, кривая титрования, степень оттитрованности, уровень титрования). 

2. Требования, предъявляемые в титриметрическом анализе, стандартные вещества, титранты.

3. Типовые расчеты в титриметрическом анализе. Способы выражения концентраций в титриметрическом анализе (молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр, титриметрический фактор пересчета (титр по определяемому веществу), поправочный коэффициент).  

4. Расчет массы стандартного вещества, необходимой для приготовления титранта. Расчет концентрации титранта при его стандартизации. Расчет массы и массовой доли определяемого вещества по результатам тирования. 

5. Классификация методов титриметрического анализа: кислотно-основное, окислительно-восстановительное, осадительное, комплексиметрическое и комплексонометрическое титрование.

6. Виды (приемы) титрования (прямое, обратное, косвенное). Способы определения (отдельных навесок, аликвотных частей). Методы установления конечной точки титрования (визуальные, инструментальные).

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.Чему равны эквиваленты кислот, оснований и солей в сле​-
дующих реакциях:

а)
Н4Р2О7 + NaOH = NaH3P2О7 + H2О
б)
Н4Р2О7 + 2NaOH = Na2H2P2О7 + 2H2О
в)
H2SО4 + NaCl = NaHSО4 + HCl
     г) Na2CО3 + HCl = NaHCО3 + NaCl
д) Na2CО3 + 2НС1 = H2CО3 + 2NaCl
е) NaH2PО4 + HCl = NaCl + H3PО4

2.Какой объем раствора НС1 с молярной концентрацией с1(НС1) = 10,9700 моль/дм3 необходимо взять для получения 100,0 см3 раствора с молярной ко​нцентрацией с2(НС1) = 0,1000 моль/дм3? 

3.Какая навеска безводного карбоната натрия Na2CO3 (в граммах) требуется для приготовления 100,0 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалента с(½Na2CО3) = 0,1000 моль/дм3? Определите титр раствора и титриметрический фактор пересчета по HNО3. 

4.Рассчитайте молярную концентрацию, молярную концентрацию эквива​лента, титр и титриметрический фактор пересчета по NaOH раствора щавелевой кислоты объемом 200,0 см3, приготовленного по точной навеске с массой m(Н2С2О4 ˖ 2Н2О) = 1,2607 г для стандартизации раствора гидроксида натрия. 

5.В таблице приведены примеры титрований. Определить, какой метод (прямое титрование; обратное титрование; титрование по замещению) использован в каждом конкретном случае. Привести формулу для расчета результатов анализа.

	Вариант
	Анализируемое

вещество
	Уравнение реакции
	Титрование

	1
	RNH2
	RNH2 + HCl = RNH3Cl
	Титруют раствором HCl

	2
	NH4C1
	4NH4C1 + 6CH2О =
	Образовавшуюся

	
	
	= (CH2)6N4 + 4HC1 + 6H2О
	HCl титруют NaOH


	3
	NH4C1
	NH4C1 + NаОН(изб) =
	Избыток  NaOH

	
	
	=    NH3↑ + H2О  + NaCl
	титруют HCl

	4
	Ca(HCО3)2
	Ca(HCО3)2 + 2НС1 =
	Титруют раствором

	
	
	= CaCl2 + 2H2О + 2CО2↑
	HCl

	5
	Ca2+
	Ca2+ + Na2CО3(изб) =
	Избыток Na2CО3

	
	
	= CaCО3 ↓ + 2Na2+
	титруют HCl

	6
	H3PО4
	2H3PО4 + 3CaCl2 =
	Образовавшуюся

	
	
	= Ca3(PО4)2↓ + 6НС1
	HCl титруют NaOH


Контроль выполнения практического задания 

лабораторная работа:
КИСЛОТНО-ОСНОВНОЕ ТИТРОВАНИЕ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ. Приготовление и стандартизация титранта.
Модуль 2 Количественный анализ

Тема 17: Кислотно-основное титрование. УИРС: определение карбонат- и гидрокарбонат-ионов при совместном присутствии (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Сущность метода. Основные реакции и титранты метода. Типы кислотно-основного титрования (ацидиметрия и алкалиметрия). 

2. Индикаторы метода кислотно - основного титрования. Требования, предъявляемые к индикаторам.

3. Ионная, хромофорная и ионно-хромофорная теории индикаторов  кислотно-основного титрования.

4. Интервал изменения окраски индикатора.

5. Классификация индикаторов (по способу приготовления, применения, по цветности, по механизму взаимодействия с титрантом, по составу).

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях 
1.  На титрование аликвоты  – 20,0 см3 раствора буры с молярной концентра​цией c(Na2B4О7) = 0,0500 моль/дм3 затрачено 15,0 см3 титранта – раствора НCl. Рас​считайте молярную концентрацию и титр раствора НCl.

 2.  Из мерной колбы, содержащей 100,0 см3 раствора NaOH, отобрали аликвоту – 15,0 см3 раствора. На титрование аликвоты затрачено 18,5 см3 стандартного раствора НCl с концентрацией с(НCl) = 0,0862 моль/дм3. Рассчитайте молярную концен​трацию, титр раствора НCl и массу NaOH, растворенную в мерной колбе.
3.  Для определения аммиака в соли аммония ме​тодом заместительного (косвенного) титрования из анализируемою раствора объемом 10,0 см3, содержащем соль аммония, отобрали аликвоту — 10,0 см3 и при​бавили к ней избыток (но сравнению с ожидаемым стехиометрическим количеством) раствора формальдегида. Кислоту, образовавшуюся при реакции формаль​дегида с катионами аммония по схеме

4NH4+ + 6Н2СО → (СН2)6N4 + 4H+ + 6Н2О

в количестве, эквивалентном количеству прореагировавших катионов аммония, оттитровали стандартным раствором гидроксида натрия объемом  9,0 см3 с концен​трацией 0,1000 моль/дм3. Рассчитайте концентрацию, титр и массу аммиака (вхо​дящего в катионы аммония) в анализируемом растворе. 

4. 2,5 г нашатырного спирта (M(NH3) =17 г/моль) растворили в мерной колбе на 100,0 см3. На титрование 10,0 мл этого раствора пошло 15,0 см3 раствора соляной кислоты с с(НС1) = 0,1000 моль/дм3, определить массовую долю нашатырного спирта.

5. Было взято для анализа 0,161 г Na2CO3. На титрование в присутствии метилоранжа расходовалось в среднем 23,5 см3 раствора НСl с с(НС1) = 0,1200 моль/дм3, определить массовую долю соды в процентах. M(l/2 Na2CO3) = 53 г/моль.

6. На титрование 2,0 г щавелевой кислоты пошло 18,2 см3 раствора едкого натра с концентрацией с(NaOH) = 0,2 моль/дм3, какова массовая доля Н2С2О4∙2Н2О? (fэкв(H2C2O4∙2Н2О) = 1/2).

7. Какой объем соляной кислоты надо взять для приготовления 500,0 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалента 0,1000 моль/дм3, если плотность раствора 1,2 г/см3 и массовая доля НС1 39,11%?

Проверка практических навыков

лабораторная работа:

Определение карбонат- и гидрокарбонат-ионов или карбонат-ионов и щёлочи при совместном присутствии с двумя индикаторами (с математической обработкой результатов анализа, см. п. 4, занятия 1) 
Модуль 2 Количественный анализ

Тема 18: Кислотно-основное титрование. УИРС: определение массы аммиака в солях аммония (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Кривые кислотно-основного титрования.

2. Расчет, построение и анализ типичных кривых титрования сильной кислоты щелочью, сильного и слабого основания – кислотой.

3. Выбор индикатора по кривой титрования.

4. Титрование полипротонных кислот.

5. Ошибки кислотно-основного титрования (погрешности, обусловленные физическими измерениями; индикаторные ошибки; концентрационные индикаторные ошибки; солевые ошибки), их расчет и устранение.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.  Определите вид, знак и величину индикаторной ошибки при кислотно-основном титровании 10,0 см3 раствора НС1 с концентрацией 0,1000 моль/дм3 станда​ртным раствором КОН объемом 10,0 см3 с концентрацией 0,1000 моль/дм3 в присут​ствии индикатора бромкрезолового пурпурного (рТ = 6,0). 

2. Определите вид, знак и величину индикаторной ошибки при кислотно-основном титровании 20,0 см3 раствора НС1 с концентрацией 0,0500 моль/дм3 стан​дартным раствором NaOH объемом 20,0 см3 с концентрацией 0,0500 моль/дм3 в при​сутствии индикатора тимолового синего (рТ = 8,5). 

3  Определите вид, знак и величину индикаторной ошибки при кислотно-основном титровании 20,0 см3 раствора аскорбиновой кислоты с молярной концен​трацией 0,1000 моль/дм3 стандартным раствором NaOH объемом 20,0 см3 с концен​трацией 0,1000 моль/дм3 присутствии индикатора фенолфталеина  (рТ = 9), считая аскорбиновую кислоту слабой одноосновной кислотой с  рКа = 4,04. 

4.  Определите вид, знак и величину индикаторной ошибки при кислотно-основном титровании 20,0 см3 раствора муравьиной кислоты (рКа = 3,75) с концен​трацией 0,1000 моль/дм3 стандартным раствором NaOH объемом 20,0 см3 с концен​трацией 0,1000 моль/дм3 в присутствии индикатора фенолового красного (рТ = 7,5). 

5.  Раствор гидроксида натрия объемом 20,0 см3 с концентрацией 0,1000 моль/дм3 оттитровали стандартным раствором НС1 такой же концентрации. Рассчи​тайте значение рН титруемого раствора при прибавлении 19,90; 19,99; 20,00; 20,01; 20,10 см3 титранта. 
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте молярную массу эквивалента серной кислоты при реакции с гидроксидом натрия, с гидроксидом бария, с гидроксидом алюминия.

Решение:

1) H2SO4 + 2 NaOH = Na2SO4 + 2 H2O

Из уравнения реакции следует, что фактор эквивалентности серной кислоты  равен  f =1/z  = 1/2  . Следовательно, молярная масса эквивалента серной кислоты в данном случае равна

                       M(1/2H2SO4) = M(H2SO4)/2 = 98,08 моль/2 = 49,04 г/моль 
2) H2SO4  + Ba(OH)2 = BaSO4 + 2 H2O

Из уравнения реакции следует, что фактор эквивалентности серной кислоты  равен  f =1/z  = 1/1  . Следовательно, молярная масса эквивалента серной кислоты в данном случае равна

                   M (1/z  H2SO4) = M (H2SO4) = 98, 08 г/моль
3) 3 H2SO4 + 2 Al(OH)3 = Al2(SO4)3 + 4 H2O

Из уравнения реакции следует, что фактор эквивалентности серной кислоты  равен  f =1/z  = 1/2  . Следовательно, молярная масса эквивалента серной кислоты в данном случае равна

   M (1/2  H2SO4) = M(H2SO4)/2  147,12 г/моль =  = 3·M(H2SO4)/2 = 3·98,08 моль/2
Ответ: 49,04 г/моль; 98,08 г/моль; 147,12 г/моль.
2. Какая навеска безводного карбоната натрия Na2CO3 (в граммах) требуется для приготовления 100 мл раствора с молярной концентрацией эквивалента C(1/2Na2CO3) = 0,1 моль/л?  Определите титр раствора и титриметрический фактор пересчета по HNO3.
Решение:

Na2CO3  + 2 HNO3 = 2 Na NO3+ CO2+H2O

                                          m(Na2CO3)   

С (1/2 Na2CO3) =    M (1/2 Na2CO3) ∙V (Na2CO3)

Навеска m  карбоната натрия равна: 

m (Na2CO3)  = M (1/2 Na2CO3) ∙V (Na2CO3)∙ С (1/2 Na2CO3)

m(Na2CO3)= 0,1 моль/л  ∙ 0,1 л ∙ 52,94  г/моль = 0,5299 г.

Титр раствора по карбонату натрия равен:

Т(Na2CO3) = С (1/2 Na2CO3) ∙ M (1/2 Na2CO3) 

Т(Na2CO3) = 0,1 моль/л  ∙ 52,94  г/моль ∙10 -3 = 0,005299 г/ мл

Титриметрический фактор пересчета по HNO3 равен: 

t (Na2CO3/ HNO3) = С (HNO3) ∙ M(HNO3) ∙10-3
t (Na2CO3/ HNO3) =0,1 моль/л ∙63,01 г/моль∙10-3 = 0,006301г/мл
Проверка практических навыков
лабораторная работа:

Определение солей аммония формальдегидным методом 

(с математической обработкой результатов анализа).

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 19: УИРС: определение массы аммиака в солях аммония (с математической обработкой результатов анализа).

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Сущность метода. Классификация редокс-методов. Условия проведения окислительно-восстановительного титрования. Виды окислительно-восстановительного титрования (прямое, обратное, заместительное) и расчеты результатов титрования. Требования к реакциям. 

2. Индикаторы окислительно-восстановительного титрования. Классификация индикаторов. Окислительно-восстановительные индикаторы (обратимые и необратимые), интервал изменения окраски. Индикаторы, применяемые в анализе (дифениламин, фенатролиновая кислота, ферроин).

3. Кривые окислительно-восстановительного титрования: расчет, построение, анализ. Выбор индикатора на основании анализа кривой титрования.

4. Индикаторные ошибки окислительно-восстановительного титрования, их происхождение, расчет, устранение.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Какой объем раствора перманганата калия КМnО4 с молярной концентрацией эквивалента Сэ(КМnО4) = 0,1000 моль/дм3 и воды требуется для получения 100,0 см3 раствора КМnО4 с титриметрическим фактором пересчета по пероксиду водорода Н2О2  ТKMnO4/Н2О2 = 0,000850 г/см3. Рассчитайте титр полученного раствора КМnО4.

2. Рассчитайте молярную массу эквивалента КМnО4 в реакции с FeSO4 в кислой среде.

3. К 2,5 см3 раствора КСlО3 добавили 25,0 см3 раствора FeSO4 с Cэ(FeSO4) = 0,1200 моль/дм3, избыток которого затем оттитровали 5,0 см3 раствора КМnО4 с Сэ(КМnО4) = 0,1100 моль/дм3. Рассчитать массовую долю (%)  КСlО3 в растворе, если плотность (() этого раствора  ( = 1,020 г/см3.

4 Назвать основные характеристики редокс-индикаторов, указать их практическое назначение.

5. Что называется интервалом перехода редокс-индикаторов? Как он определяется и как используется?

6. Как подбираются редокс-индикаторы окислительно-восстанови-тельного титрования? Привести конкретные примеры.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Для определения аммиака в соли аммония  (т.е. в катионах аммония) методом заместительного (косвенного) титрования из анализируемого раствора объемом 100 мл, содержащем соль аммония, отобрали аликвоту – 10 мл и прибавили к ней избыток (по сравнению с ожидаемым стехиометрическим количеством) раствора формальдегида. Кислоту, образовавшуюся при реакции формальдегида с катионами аммония по схеме:

                    4NH4+ + 6H2CO = (CH2)6N4 + 4H+ +6H2O

      В количестве, эквивалентном количеству прореагировавших катионов аммония, оттитровали стандартным раствором гидроксида натрия объемом 9 мл с концентрацией 0,1000 моль/л. Рассчитайте концентрацию, титр и массу аммиака (входящего в катионы аммония) в анализируемом растворе. 

Решение.

I. 1) 4NH4+ + 6H2CO = (CH2)6N4 + 4H+ +6H2O

   2) H+ + OH- = H2O

II. 1) 4NH4Cl + 6H2CO = (CH2)6N4 + 4HCl + 6H2O

    2) HCl + NaOH = NaCl  + H2O

n (NH4Cl) = n (HCl) = n (NaOH)

n (NH4Cl) = n (NaOH)

C (NH4+) ·V (NH4+) = C (NaOH) · V (NaOH)

C (NH4+) = C (NaOH) · V (NaOH) / V (NH4+) = 0,1 моль·9 мл/ 10 мл = 

=0,09 моль/л.

Т (NH4+) = C (NH4+) · M (NH4+)/1000 = 0,09 моль/л · 17 мл/1000 = 

=0,00153 г/мл.

m (NH4+) = Т (NH4+) · 100 = 0,1533 г.

Ответ: С (NH4+) = 0,0900 моль /л; Т (NH4+) = 0,001533 г/мл; 

m (NH4+) = 0,1533 г.

Проверка практических навыков
Лабораторная работа

УИРС: определение массы аммиака в солях аммония (с математической обработкой результатов анализа).
Модуль 2 Количественный анализ

Тема 20: Перманганатометрия. Приготовление и стандартизация раствора титранта. УИРС: определение массы железа (II) в растворе (с математической обработкой результатов анализа). Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - собеседование, контроль выполнения заданий в рабочей тетради, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости
Вопросы для собеседования:

1. Кривые окислительно-восстановительного титрования (расчет, построение, анализ, выбор индикатора по кривой титрования).

2. Индикаторные ошибки окислительно-восстановительного титрования, их происхождение, расчет, устранение.

3. Перманганатометрическое титрование. Сущность метода.    

4. Условия проведения титрования. Титрант, его приготовление и стандартизация. Установление конечной точки титрования. 

5. Применение перманганатометрии.

Контроль  выполнения заданий в рабочей тетради:

1. Какой объем раствора перманганата калия КМnО4 с молярной концентрацией эквивалента Сэ(КМnО4) = 0,1000 моль/дм3 и воды требуется для получения 100,0 см3 раствора КМnО4 с титриметрическим фактором пересчета по пероксиду водорода Н2О2  ТKMnO4/Н2О2 = 0,000850 г/см3. Рассчитайте титр полученного раствора КМnО4.

1. 2. Покажите, можно ли в стандартных состояниях веществ окислить хлорид-ионы перманганат-ионами в кислой среде при 250С. Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы редокс-пар MnO4-,H+/Mn2+ и Cl2/Cl- соответственно раны 1,510 и 1,360 В. Написать уравнение реакции, коэффициенты расставить методом полуреакций.

3.Рассчитать, построить, проанализировать и выбрать индикатор по кривой титрования:

а) 0,0500 моль/дм3  FeSO4  0,0100 моль/дм3  KClO3  при [H+]=0,1000 моль/дм3; 
б) 0,1000 моль/дм3  FeSO4  0,0200 моль/дм3  KBrO3  при [H+]=0,1000 моль/дм3; 
в) 0,0500 моль/дм3  HNO2  0,0200 моль/дм3  KMnO4  при [H+]=0,1000 моль/дм3; 
г) 0,0100 моль/дм3  Н2SO3  0,0100 моль/дм3   I2  при pH  = 2. 
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1.Определить молярную массу эквивалентов окислителя и восстановителя в реакциях:

А) 5Н2С2О4 + 2МnО4- + 6Н+ =2Мn2+ + 10СО2 + 8Н2О

Запишем соответствующие полуреакции и суммарную реакцию в ионной форме:

5Н2С2О4 + 2КМnО4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O  

MnO4- + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4H2O

C2O4 2-– 2e  = 2CO2                                
5Н2С2О4 + 2МnО4- + 6Н+ = 2Мn2+ + 10СО2 + 8Н2О

Молярная масса эквивалента для реагента в ОВ процессе равно его молярной массе, деленной на число электронов в соответствующей полуреакции:

M(1/2 H2C2O4)=М(Н2С2О4)/6 =45 г/моль

М (1/5 МnO4-)= M(MnO4-)/5 =23,8 г/моль

Б)5Н3AsO3 + 2MnO4- + 6H+ = 5H3AsO4 + 2Mn2+  + 3H2O

Запишем соответствующие полуреакции и суммарную реакцию в ионной форме:

5Н3AsO3 + 2КMnO4 + 3H2SO4 = 5H3AsO4 + 2MnSO4  + 3H2O

MnO4- + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4H2O /2

Н3AsO3- 2e = H3AsO4                              /  5

5Н3AsO3 + 2MnO4- + 6H+ = 5H3AsO4+ 2Mn2+  + 3H2O

Молярная масса эквивалента для реагента в ОВ процессе равно его молярной массе, деленной на число электронов в соответствующей полуреакции:

M( /2 H3AsO3)=М(Н3AsО4)/2=61,5 г/моль

М (1/5МnO4-)= M(MnO4-)/5 =23,8 г/моль

B) 5[Fe(CN)6 ]4- + MnO4- + 8H+ = 5[Fe(CN)6 ]3- + Mn2+ + 4H2O

Запишем соответствующие полуреакции и суммарную реакцию в ионной форме:

5K4[Fe(CN)6] + KMnO4 + 4H2SO4 → 5K3[Fe(CN)6] + 3K2SO4 + MnSO4 + 4H2O

MnO4- + 5e + 8H+ = Mn2+ + 4H2O

[Fe(CN)6]4-  1e = [Fe(CN)6 ]3-             /*5

5[Fe(CN)6 ]4- + MnO4- + 8H+ = 5[Fe(CN)6 ]3- + Mn2+ + 4H2O

Молярная масса эквивалента для реагента в ОВ процессе равно его молярной массе, деленной на число электронов в соответствующей полуреакции:

M(1/2[Fe(CN)6]4-  )=М([Fe(CN)6]4-  )/2 =71 г/моль

М (1/5МnO4-)= M(MnO4-)/5 =23,8 г/моль

Проверка практических навыков 
лабораторная работа:

УИРС. Определение массы железа (II) в растворе соли

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 21: Йодометрия, йодиметрия. Приготовление и стандартизация раствора титранта. УИРС: определение массы пероксида в растворе (с математической обработкой результатов анализа). Решение расчётных задач.
 Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Йодиметрическое титрование для определения восстановителей прямым титрованием. Сущность метода.
2. Титрант (стандартный раствор йода) его приготовление, стандартизация, хранение.
3. Условия проведения титрования, определение конечной точки титрования.

4. Применение метода.
5. Иодометрическое титрование для определения окислителей заместительным титрованием. Сущность метода.
6. Титрант (стандартный раствор тиосульфата натрия), его приготовление, стандартизация, хранение.
7. Применение метода.

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте молярную массу эквивалента дихромата калия К2Сr2О7  в реакции с йодом I2 в кислой среде. 

2. Для определения аскорбиновой кислоты в лекарственном препарате иодометрическим методом приготовили 125,0 см3 раствора, содержащего 0,4025 г препарата, и оттитровали его 45,4 см3 стандартного раствора иода с титриметрическим фактором пересчета по аскорбиновой кислоте, равным 0,008806 г/см3. Рассчитайте массу и массовую долю аскорбиновой кислоты в препарате. 

3. Для определения меди (II) методом заместительного (косвенного) титрования из анализируемого раствора соли меди (II) объемом V=100,0 см3 отобрали аликвотную часть 15,0 см3, прибавили к ней разбавленную серную кислоту и избыток (по сравнению с ожидаемым  стехиометрическим количеством) раствора йодида калия. Йод, выделившийся при реакции с медью (II), оттитровали  стандартным раствором тиосульфата натрия V = 6,0 см3 с концентрацией 0,0500 моль/дм3. Рассчитайте молярную концентрацию эквивалента, титр и массу меди (II) в анализируемом растворе. 

4. Определить молярную массу эквивалента окислителя и восстановителя в реакциях:

а) I2  + 2 S2O3 2- =  2 I- + S4O6 2- ;

б) H2SO3 + I2  + H2O = SO4 2- + 2 I- + 4 H + ;

в) HAsO2 + I2  + 2 H2O =  H3 AsO4 + 2 I- + 2 H + ; 

г) N2H4  + 2 I2 =  N2  + 4 I- + 4 H +.
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. К смеси содержащей избыток йодида и йодата калия, добавили 25,00 мл раствора серной кислоты. Выделившийся йод оттитровали 21,35 мл 0,2513 моль/л раствора тиосульфата натрия. Вычислите молярную концентрацию эквивалента раствора серной кислоты.

Решение.

5KI + KIO3 + 3H2SO4 = 3K2SO4 + 3H2O + 3I2

2I- - 2e = I2                                                              5

12H+ + 2IO3- + 10e = I2 + 6H2O             1

10I- + 12H+ + 2IO3-  = 6I2 + 6H2O     

I2 + 2Na2S2O3  = 2NaI + Na2S4O6

I2 + 2e = 2I-
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2S2O32-  - 2e = S4O62-          
n(1/2 H2SO4) = n(Na2S2O3 )

c(1/2 H2SO4) = с(Na2S2O3) V(Na2S2O3)/V(H2SO4);

c(1/2 H2SO4)  = (21,35 мл ·0,2513 моль/л)/25 мл = 0,0215 моль/л
2. Расчёт результатов анализа при заместительном (косвенном) титровании. Из V = 50 мл анализируемого раствора пероксида водорода отобрали аликвотную часть V(H2O2) = 10 мл, прибавили к ней разбавленную серную кислоту и избыток (по сравнению с ожидаемым стехиометрическим количеством) раствора иодида калия. Выделившийся йод оттитровали стандартным раствором тиосульфата натрия объёмом V (Na2S2O3) = 8 мл с концентрацией c (Na2S2O3) = 0,0500 моль/л. Рассчитайте концентрацию, титр и массу пероксида водорода в анализируемом растворе.

Решение.

При введении иодид - ионов в кислый раствор пероксида водорода выделяется молекулярный йод:

H2O2 + 2I- + 2H+ = I2 + 2H2O
в количестве, эквивалентном вступившему в реакцию пероксиду водорода. Образовавшийся йод реагирует с эквивалентным количеством титранта – тиосульфатом натрия с образованием тетратионата натрия:

I2 + 2Na2S2O3 = 2NaI + Na2S4O6

Таким образом, эквивалентные количества прореагировавших пероксида водорода, иода и тиосульфата натрия одинаковы:

n (1/2 I2) = n (Na2S2O3)
1/2 H2O2) = n (
Поскольку в данном случае фактор эквивалентности для пероксида водорода равен, а для тиосульфат-иона – единице (два тиосульфат-иона отдают два электрона, т.е. каждый тиосульфат-ион теряет один электрон), то:

c (1/2 H2O2)V (H2O2) = c (Na2S2O3) V (Na2S2O3)

Отсюда концентрация пероксида водорода:

c ( 
1/2 H2O2) = c(Na2S2O3)·V(Na2S2O3)/V(H2O2)
c ( = 0,0400 моль/л.
1/2 H2O2) = (0,05 моль/л·8 мл)/10 мл
Титр пероксида водорода:

T (H2O2) = c (1/2 H2O2)(10-3 = 0,0400 ( 17,0073 ( 10-3 = 0,006803 г/мл.
1/2 H2O2) M (
Масса пероксида водорода в анализируемом растворе объёмом V = 50,00 мл:

m (H2O2) = T (H2O2) ( V(H2O2) = 0,006803 г/мл ( 50,00 мл = 0,34015 г.
Проверка практических навыков 
лабораторная работа:

УИРС. Определение пероксида водорода иодометрически.
Модуль 2 Количественный анализ

Тема 22: Йодатометрия, дихроматометрия, хлорйодиметрия. Приготовление и стандартизация раствора дихромата калия. Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Дихроматометрическое титрование. Сущность метода.
2. Титрант, его приготовление. Определение конечной точки титрования.
3. Применение дихроматометрии.

4. Хлориодиметрическое титрование. Сущность метода.
5. Титрант, его приготовление и стандартизация. Условия проведения титрования.
6. Применение хлориодиметрии.

7. Йодатометрическое титрование. Сущность метода.
8. Титрант, его приготовление, стандартизация.
9. Определение конечной точки титрования.
10. Применение йодатометрии.
Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитать значение окислительно-восстановительного потенциала при титровании 10,0 см3 0,1000 моль/дм3 раствора соли железа (II) 0,1000 моль/дм3 раствором дихромата калия в кислой среде, Сэ(H2SO4) = 1,0000 моль/дм3 для точки, соответствующей окислению 99,90 % железа, точки эквивалентности и точки, соответствующей добавлению 0,10 % избытка титранта, если Е0(Fe3+/Fe2+) = 0,771 В, E0(Cr2О72-,Н+/Cr3+) = 1,360 В.
2. Рассчитайте молярную концентрацию, молярную концентрацию эквивалента и титриметрический фактор пересчета по железу (II) и мышьяку (III) раствора дихромата калия, полученного растворением навески m=2,4515 г дихромата калия в 500,0 см3 воды.

3. Определить молярную массу эквивалента окислителя и восстановителя в реакциях:

а) 6 Fe2+  + Сr2О72- + 14 H+ = 6 Fe3+ + 2 Cr3+ + 7 H2O;

б) Сr2О72- + 6 I- + 14 H+ = 2 Cr3+ + 3 I2  + 7 H2O;

в) 2[Fe(CN)6]4-  + 2 ICI = 2[Fe(CN)6]3-  + I2 +  2 CI-;

г) С6Н4(ОН)2  + 2 ICI = С6Н4О2 + I2 + 2 НCI;

д) IO3- + 5 I- + 6 H + = 3 I2  + 3 H2O.

4. Смесь галогенидов калия массой 2,5000 г растворили в воде и объем раствора довели до 200,0 см3. К 20,00 см3 раствора прибавили избыток бромной воды, при этом ионы I- окислились до IO3- (ионы С1-   и Вr- с Вr2 не взаимодействуют). Избыток брома удалили кипячением, а йодат-ионы оттитровали йодометрически (IO3-→  I2  → 2 I-), затратив 22,6 см3 0,1019 моль/дм3 раствора Na2S2О3  (fэкв = 1). Написать уравнения протекающих реакций и рассчитать массовую долю (%) КI в растворе.

5. Область скачка титрования при дихроматометрическом определении железа (II) составляет ΔЕ= 0,950 – 1,310 В. Какой из редокс- индикаторов пригоден для титрования: а) дифениламиносульфонат натрия (Е˚ = 0,840 В); 

б) дифениламин (Е˚ = 0,760 В);     в) тиазиновый синий (Е˚ = 0,540 В); 

г) нитро-о-фенантролин  (Е˚ = 1,250 В)?

6. Область скачка титрования при дихроматометрическом определении железа (II) в присутствии фторид-ионов составляет Δ Е = 0,710 – 1,470 В. Какой из редокс- индикаторов пригоден для титрования: 

а) тиазиновый синий (Е˚ = 0,540 В);      б) дифениламин (Е˚ = 0,760 В);

в) 2,6-диброминдофенол (Е˚ = 0,670 В); г) метиленовый синий (Е˚ = 0,530 В)?
Типовые задачи с алгоритмом решения:

7. Рассчитайте молярную массу эквивалента дихромата калия K2Cr2O7 в реакции с йодом I2 в кислой среде.

Решение.

Запишем реакцию и соответствующие полуреакции в ионной форме:

6KI + K2Cr2O7 + 7H2SO4 (разб) = 3I2 + Cr2(SO4)3 + 7H2O  + 4K2SO4
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Cr2O72- + 6e + 14H+ ( 2Cr3+ + 7H2O    1

2I- - 2e ( I2
     3

Молярная масса эквивалента для реагента в ОВ процессе равна его молярной массе, делённой на число электронов в соответствующей полуреакции:

M (1/6 K2Cr2O7) = 1/6 ·294,19  г/моль = 49,031 г/моль

Ответ: 49,031 г/моль
Проверка практических навыков 
лабораторная работа:

Стандартизация раствора тиосульфата натрия по дихромату калия 

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 23: Броматометрия, бромометрия. Приготовление титранта. УИРС: определение массовой доли салицилата натрия в препарате (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, контрольная работа, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1.  Броматометрическое титрование. Сущность метода. 
2. Титрант метода, его приготовление, стандартизация.
3. Условия проведения титрования, определение конечной точки титрования.
4. Применение броматометрии.
5. Бромометрическое титрование. Сущность метода.
6. Титрант метода, его приготовление.
7. Применение бромометрии.
8. Бромид-броматометрия.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте молярную концентрацию, молярную концентрацию эквивалента, титр и титриметрический фактор пересчета по мышьяку (III) раствора бромата калия КВrО3, полученного растворением 0,0278 г КВrОз в 
100,0 см3 воды и предназначенного для дихроматометрического определения мышьяка (III).
2. Исходную навеску резорцина С6Н6О2 (М=110,11 г/моль) массой 0,1842 г растворили в мерной колбе на 100,0 см3 и проанализировали бромометрическим титрованием с иодометрическим окончанием. Из полученного раствора отобрали аликвоту 20,0 см3, прибавили 40,0 см3 стандартного раствора бромата калия с молярной концентрацией эквивалента 0,1000 моль/дм3, раствор КВr, серную кислоту и раствор KJ. Выделившийся йод оттитровали стандартным 0,1000 моль/дм3 раствором Na2S2O3, V(Na2S2O3)=36,67 см3. Рассчитайте массу и массовую долю резорцина в исходной навеске препарата.
3. Для определения фенола в растворе к 20,0 см3 его добавили избыток КВr, НС1 и 25,0 см3 раствора КВrО3 с титром 0,002836 г/см3. По окончании бромирования (продукт трибромфенол) ввели KI и выделившийся йод титровали 5,15 см3 0,1000 моль/дм3 (Кп=0,8915) раствора Na2S2O3. Рассчитать содержание фенола в растворе в мг/см3.

4. Определить молярную массу окислителя и восстановителя в реакциях:  

 а) 3N2H4  + 2 BrO 3- = 3 N2  + 2 Br-  + 6 H2O ;

б) C6H5OH + 3 Br2  = C6H2Br3OH +3 H +  + 3 Br-  .
Типовые задачи с алгоритмом решения:

1. Рассчитайте молярную концентрацию, молярную концентрацию эквивалента, титр и титриметрический фактор пересчета по мышьяку (III) раствора бромата калия KBrO3, полученного растворением 0,0278 г в 100 см3 воды и предназначенного для броматометрического определения мышьяка (III).

Решение: 

c (KBrO3) = m(KBrO3)/M(KBrO3)·V(KBrO3);

 = 0,0017 моль/л  c (KBrO3) = 0,0278 г/(167 г/моль·0,1 л) 
BrO3- + 6ẽ + 6H+ = Br- + 3H2O
c (1/6 KBrO3) = 0,0100 моль/л 
T (KBrO3) = c(1/6 KBrO3)·М(1/6 KBrO3)·10-3;

 0,0100 моль/л ·27,833 г/моль = 2,783·10-4 г/мл  T (KBrO3) =
t(KBrO3/As(III)) = c (1/6 KBrO3)·M(1/2As(III)) )·10-3 = 0,0102 моль/л ·37,608 г/моль)·10-3 = 3,75·10-4 г/мл
Ответ: c (KBrO3)= 0,0017 моль/л; 1/6 KBrO3)= 0,0100 моль/л; c (
              T (KBrO3) = 2,783·10-4 г/мл;  t(KBrO3/As(III)) = 3,75·10-4 г/мл 
Контрольная работа по темам: «Кислотно-основное титрование. Окислительно-восстановительное титрование. Перманганатометрия. Иодометрия. Хлориодометрия. Дихроматометрия».

1. Для анализа отобрали 25,0 см3 раствора гидроксида калия КОН плотностью равной 1,05 г/см3 и разбавили дистиллированной водой в мерной колбе  на 500,0 см3. На титрование 20,0 см3 полученного раствора израсходовано 4,75 см3 раствора соляной кислоты с Сэ(HCl) = 0,1000 моль/дм3. Определите массовую долю КОН в растворе.

2. Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций используя метод полуреакций: 

а) FeSO4  + KMnO4  + H2SO4 →  

б) H2O2 + KI + H2SO4  →   

3. Смесь галогенидов калия массой 2,50 г растворили в воде и объем раствора довели до 200,0 см3. К 20,0 см3 раствора прибавили бромной воды, при этом ионы I- окислились до IO3- (ионы С1- и Вr- с Вr2 не взаимодействуют). Избыток брома удалили кипячением, а йодат-ионы оттитровали йодометрически (IO3-→  I2  → I-), затратив 22,6 см3 0,1019 моль/дм3 раствора Na2S2О3  (fэкв = 1). Написать уравнения протекающих реакций и рассчитать массовую долю (%) КI в растворе.

4. Рассчитать значение ОВ потенциала при титровании 0,1000 М раствора соли железа (II) 0,1000 моль/дм3 раствором дихромата калия в кислой среде, С(H+) = 1,0000 моль/дм3 для точки, соответствующей окислению 99,9% железа, точки эквивалентности и точки, соответствующей добавлению 0,1% избытка титранта.
5. К 2,5 см3 раствора КСlО3 добавили 25,0 см3 раствора FeSO4 с C(FeSO4) = 0,1200 моль/дм3, избыток которого затем оттитровали 5,0 см3 раствора КМnО4 с Сэ(КМnО4) = 0,1100 моль/дм3. Рассчитать массовую долю (%)  КСlО3 в растворе, если плотность (() этого раствора  ( = 1,020 г/см3.

Прием практических навыков

лабораторная работа:

 Приготовление стандартного раствора бромата калия

Модуль 2 Количественный анализ

Тема 24: Нитритометрия и цериметрия. Приготовление и стандартизация титранта. УИРС: стандартизация нитрита натрия прямым титрованием по сульфаниловой кислоте и методом обратного перманганатометрического титрования с иодометрическим титрованием (с математической обработкой результатов анализа: сравнение двух методов по правильности и воспроизводимости). Решение расчетных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Нитритометрическое титрование. Сущность метода.
2. Титрант метода, его приготовление и стандартизация.

3. Индикаторы метода (внешние, внутренние).
4. Применение нитритометрии.

5. Цериметрическое титрование. Сущность метода.
6. Титрант метода, его приготовление и стандартизация.
7. Применение цериметрии.
Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.  Навеску препарата новокаина массой 1,3890 г растворили в воде и получили 100,0 см3 раствора. На нитритометрическое титрование 20,0 см3 этого раствора израсходовали 10,0 см3 стандартизированного раствора нитрита натрия с молярной концентрацией 0,1010 моль/дм3. Рассчитай те молярную концентрацию приготовленного раствора новокаина, его титр, массу новокаина и массовую долю новокаина в препарате. Молярная масса новокаина равна 272,78 г/моль. 

2. При прямом нитритометрическом определении этазола C10H12N4O2S2 исходную навеску препарата массой 0,3000 г растворили в соляной кислоте, прибавили бромид калия и оттитровали этазол стандартным раствором нитрита натрия с титриметрическим фактором пересчета по этазолу, равным ТNaNO2/этазол=0,028440 г/см3. Рассчитайте массу и массовую долю этазола в анализируемом образце, если на титрование израсходовали 10,47 см3 раствора нитрита натрия.    

3. Образец препарата викасол C11H9NaO5S∙3 H2O  массой 0,3005 г перевели в раствор и после его восстановления цинковой пылью в кислой среде полученный раствор, содержащий продукт восстановления викосола, оттитровали стандартным 0,1000 моль/дм3раствором сульфата церия (IV) в присутствии индикатора ортофенантролина. На титрование анализируемого раствора израсходовано 17,65 см3 титранта с титриметрическим фактором пересчета по викасолу, равным ТCe4+/викасол= 0,01652 г. Рассчитайте массу и массовую долю викасола в анализируемом образце препарата (М=330,29 г/моль). 

4. При бромометрическом определении резорцина С6Н6О2 (молярная масса 110,11 г/моль) с иодометрическим окончанием исходную навеску анализируемого препарата массой 0,1842 г растворили в 100,0 см3 воды. Из полученного раствора отобрали аликвоту 20,0 см3, прибавили 40,0 см3 стандартного раствора бромата калия с молярной концентрацией эквивалента 0,1000 моль/дм3, раствора бромида калия, серную кислоту и через ~15 минут – раствор иодида калия. Выделившийся иод через ~10 минут оттитровали стандартным 0,1000 моль/дм3  раствором тиосульфата натрия. Рассчитайте массу и массовую долю резорцина в исходной навеске препарата.

5. При стандартизации 0,1000 моль/дм3  раствора сульфата церия на титрование  25,0 см3  приготовленного титрованного раствора пошло 26,0 см3    0,1000 моль/дм3  раствора тиосульфата натрия (Кп =1). Рассчитайте поправочный коэффициент (Кп) приготовленного раствора сульфата церия.

6.   Рассчитайте массу токоферола ацетата в исходной навеске и массовую долю (%) токоферола ацетата в препарате, если навеску массой 0,1136 г после предварительного гидролиза довели до метки этанолом в мерной колбе вместимостью 50,0 мл. На титрование 20,0 см3  аликвоты полученного раствора пошло 19,45 см3  0,0100 моль/дм3  раствора сульфата церия (Кп =0,98), на титрование контрольного опыта – 0,50 см3  того же титранта. 
Типовые задачи с алгоритмом решения:

        1. Навеску препарата новокаина массой 1,3890 г растворили в воде и получили 100,00 см3 раствора. На нитритометрическое титрование 20,00 см3 этого раствора израсходовали 10,00 см3 стандартизованного раствора нитрита натрия с молярной концентрацией 0,1010 моль/дм3.  Рассчитайте молярную концентрацию приготовленного раствора новокаина, его титр, массу новокаина и массовую долю новокаина в препарате. М(новокаин) = 272,78 г/моль.

Решение:
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 = 0,013775 г ̸ мл

m(нов) = С(нов) · М(нов) · V(нов) 

m(нов) = 0,0505 моль ̸ л · 272,78 г/моль · 0,01 л = 1,3775 г

w(нов) =  [image: image246.png]m(p)
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 · 100%

w(нов) = [image: image248.png]1,3890 r



  · 100% = 99,17%

Ответ: C(нов) = 0,0505 моль ̸ л

            Т(нов) = 0,013775 г ̸ мл

            m(нов) = 1,3775 г

            w(нов) = 99,17%

 Контрольная работа по теме: «Окислительно-восстановительное титрование». Примерный вариант
1. В мерной колбе на 100,0 см3 растворили 0,3800 г стрептоцида в воде в присутствии концентрированной серной кислоты. На аликвоту, соответствующую 1/5 части раствора, в присутствии избытка бромида калия израсходовали 16,0 см3 0,1 моль/дм3 бромата калия (коэффициент поправки КВrО3 Кп=1,1000) 1,0 см3 0,1000 моль/дм3 бромата калия соответствует 0,004305 г стрептоцида – ТКВrO3/стрептоцид = 0,004305 г. Определить массовую долю стрептоцида в навеске.
2. Для перманганатометрического определения пероксида магния MgO2 приготовили 10,0 см3 раствора, в котором была растворена навеска анализируемого образца массой 0,2045 г. На титрование приготовленного раствора израсходовано 19,75 см3 стандартного раствора перманганата калия с титриметрическим фактором пересчета по пероксиду магния, равным 0,002816 г/см3. Рассчитайте массу и массовую долю пероксида магния в препарате.
3. Раствор иода объемом 20,0 см3 с молярной концентрацией 0,0250 моль/дм3   оттитровали стандартным раствором тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0,0500 моль/м3. Рассчитайте реальный потенциал титруемого раствора при прибавлении к нему 19,9 см3, 20,0 см3 и 20,1 см3 титранта. Стандартные ОВ потенциалы редокс-пар принять равными 0,535 В для пары I3 - /I - и 0,090 В для пары S4O62-/S2O32-.
Проверка практических навыков 

лабораторная работа:

 Приготовление и стандартизация раствора нитрита натрия по сульфаниловой кислоте.
Модуль 2 Количественный анализ

Тема 25: Комплексонометрия. Приготовление и стандартизация титранта. УИРС: определение кальция и магния в растворе при совместном присутствии (с математической обработкой результатов анализа). 
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Комплексиметрическое титрование. Сущность метода. 

2. Требования к реакциям в комплексиметрии. Классификация методов и их применение. 

3. Комплексонометрическое титрование. Понятие о комплексонатах металлов. Равновесия в водных растворах ЭДТА. Состав и устойчивость комплексонатов металлов. 

4. Сущность метода комплексонометрического титрования. 

5. Кривые титрования, их расчет и построение, анализ. Влияние различных факторов на скачок на кривой титрования (устойчивость комплексонатов, концентрация ионов металла и комплексона, рН раствора).

6. Индикаторы комплексонометрии (металлохромные индикаторы), принцип их действия; требования, предъявляемые к металлохромным индикаторам; интервал изменения окраски индикаторов; примеры металлохромных индикаторов (эриохром черный Т, ксиленоловый оранжевый, мурексид).
7. Выбор металлохромных индикаторов.
8. Титрант метода, его приготовление, стандартизация.
9. Виды (приемы) комплексонометрического титрования (прямое, обратное, заместительное). Применение комплексонометрического титрования.
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. При определении алюминия в лекарственном препарате алюмаг (маалокс) методом обратного комплексонометрического титрования навеску препарата массой 1,0000 г перевели в солянокислый раствор объемом 200,0 см3. Для проведения анализа отобрали аликвоту – 25,0 см3 полученного раствора, разбавили водой, прибавили 25,0 см3 стандартного 0,0500 моль/дм3 раствора ЭДТА и ацетатный буфер (рН=4,5). Раствор нагрели, после охлаждения прибавили ацетон, дитизон (индикатор) и оттитровали избыток ЭДТА стандартным 0,0500 моль/дм3 раствором сульфата цинка ZnSO4 до перехода окраски раствора из зеленой в розовую. На титрование израсходовали 16,83 см3 раствора сульфата цинка. Определите массу и массовую долю алюминия в анализируемом препарате. 

2. Из 100,0 см3 анализируемого раствора соли свинца (II) отобрали аликвотную часть – 10,0 см3 для комплексонометрического определения свинца (II) методом обратного титрования, добавили к ней 20,0 см3 стандартного раствора ЭДТА с концентрацией 0,0250 моль/дм3. Избыток ЭДТА, не вступивший в реакцию с Рb2+, оттитровали в среде аммиачного буфера (рН=9,5 - 10) 12,0 см3 стандартного раствора MgSO4 с концентрацией MgSO4 равной 0,0259 моль/дм3. Рассчитайте концентрацию, титр и массу Рb2+ в анализируемом растворе. 

3. Определите индикаторную ошибку (%) комплексонометрического титрования 20,0 см3 раствора СаСl2 с концентрацией 0,0250 моль/дм3 стандартным раствором ЭДТА (в аммиачном буфере при рН=10) объемом 20,0 см3 с концентрацией 0,0250 моль/дм3 в присутствии индикатора эриохрома черного Т. 
ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ С АЛГОРИТМОМ РЕШЕНИЯ:

1. При определении свинца Pb2+на прямое комплексонометрическое титрование 25 см3 анализируемого раствора, содержащего соль свинца (II) при рН=5 (указанное значение рН достигается добавлением уротропина) в присутствии индикатора ксиленолового оранжевого (в КТТ окраска раствора изменяется от фиолетовой до лимонно-желтой) израсходовано 20 см3 стандартного раствора ЭДТА с титриметрическим фактором пересчета по свинцу (II), равным 0,00518г/дм3. Определите молярную концентрацию, титр и массу Pb2+ в анализируемом растворе.

Решение:

Pb2++ H6Ind = PbH4Ind + 2H+
красно-фиолетовое окрашивание

Pb2+  +H2Y2- = PbY2-  + 2H+

PbH4Ind + H2Y2- = PbY2-  +H6Ind
фиолетовое                     желтое

окрашивание                  окрашивание

t(ЭДТА/Pb2+) = c(ЭДТА)·М(Pb2+)·10-3

c(ЭДТА)= [image: image250.png]ONTAPL™) _ _000s180/1  _ () og ot
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n(Pb2+) = n(ЭДТА)

c(Pb2+)·V(Pb2+)= c(ЭДТА)·V(ЭДТА)

c(Pb2+)=[image: image252.png](3ATA)XV(ATA) _ _ 0020

V(Pb2+) ZSM a





T(Pb2+)=[image: image254.png]0,0201/1X207,2r /Moas.
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m(Pb2+)= с(Pb2+)·М(Pb2+)·Vk=0,0200 моль/л·207,2г/моль·0,10 л = 0,4144г.

Ответ: c(Pb2+)=0,02 моль/л; T(Pb2+)=0,004140 г/мл; m(Pb2+)=0,4144г.

2.  Навеску фармацевтического препарата массой 2,5000г, содержащего антипирин С11H12N2O (M=188,23г/моль), растворили и довели объем до 100,0 см3. В пробе объемом 20,00 см3 осадили Cd(С11H12N2O)2(SCN)2 добавлением 50,00 см3 0,01000 моль/дм3Cd(SCN)2 . Избыток кадмия в фильтрате оттитровали 18,15 см3 0,01000 моль/дм3 ЭДТА в аммонийном буфере с эриохром черным Т. Вычислить массовую долю (%) антипирина в препарате.

Решение:

2С4H12N2O + Cd(SCN)2  = Cd(С4H12N2O)×(SCN)2↓

Cd2++ HInd2- = CdInd- + H+

красное

                        окрашивание 

Cd2++ HY3- = CdY2- + H+

CdInd- + HY3+ = CdY2- + HInd2-

красное
синее

окрашивание 
окрашивание

n(Cd2+) = n(С4H12N2O) + n(ЭДТА)

n(С4H12N2O) = n(Cd2+) - n(ЭДТА)

с(С4H12N2O)× V(С4H12N2O) = c(Cd2+) × V(Cd2+) - c(ЭДТА) × V(ЭДТА)

с(С4H12N2O) = [image: image256.png]c(Cd®*)xV(Cd**)—c(3ATA)xV(IATA)
V(C4H12N20)




с(С4H12N2O)=[image: image258.png]0,01mob /1X50M1—0,01MOML/ X 18,15M1 Monb
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m(С4H12N2O) = cMVk = 0,0160 моль/л × 188,23 г/моль × 0,1 л = 0,301 г

W, %=[image: image260.png]0,301rX100% _ 12,046%
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Ответ: W,%=[image: image262.png]12,046%




Прием практических навыков 

лабораторная работа:

 УИРС: определение кальция и магния в растворе при совместном присутствии (с математической обработкой результатов анализа).
Модуль 2
Тема 26: Осадительное титрование. Аргентометрия. Приготовление и стандартизация раствора нитрата серебра. УИРС: определение массы бромида калия в растворе (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, проверка практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Осадительное титрование. Сущность метода.

2. Требования, предъявляемые к реакциям в методе осадительного титрования.

3. Классификация методов по природе реагента, взаимодействующего с определяемыми веществами (аргентометрия, тиоцианатометрия, меркурометрия, гексацианоферратометрия, сульфатометрия, бариметрия).

4. Виды осадительного титрования (прямое, обратное).

5. Кривые титрования, их расчет, построение, анализ.

6. Влияние различных факторов на скачок титрования (концентрация растворов реагентов, растворимость осадка и др.).

7. Индикаторы метода осадительного титрования: осадительные, металлохромные, адсорбционные. Условия применения и выбор адсорбционных индикаторов. 

8. Аргентометрическое титрование. Сущность метода.

9. Титрант, его приготовление, стандартизация.

10. Разновидности методов аргентометрии (методы Гей-Люссака, Мора, Фаянса-Фишера-Ходакова, Фольгарда).

11. Применение аргентометрии.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.  При аргентометрическом определении хлорид – ионов на титрование 20,0 см3 раствора хлорида натрия затрачено 18,0 см3 стандартизованного раствора нитрата серебра с молярной концентрацией 0,0459 моль/дм3.  Рассчитайте молярную концентрацию,  титр раствора хлорида натрия и массу хлорида натрия в растворе. 

2.. Из исходного анализируемого раствора иодида калия объемом 100,0 см3 отобрали аликвоту 20,0 см3 и оттитровали 0,0238 моль/дм3 раствора нитрата серебра в присутствии адсорбционного индикатора эозината натрия до окрашивания осадка в красный цвет. На титрование израсходовали 19,68 см3 раствора нитрата серебра. Определите концентрацию, титр и массу йодида калия в исходном анализируемом растворе.

3.  Из 100,0 см3 исходного анализируемого раствора, содержащего соль цинка, отобрали аликвоту 25,0 см3, подкислили ее серной кислотой, прибавили небольшое количество индикатора дифениламина, феррицианида калия K3[Fe(CN)6] и медленно, при перемешивании оттитровали катионы цинка Zn2+ стандартным раствором ферроцианида калия K4[Fe(CN)6] с молярной концентрацией 0,0518 моль/дм3 до перехода окраски раствора из фиолетовой в салатовую.  На титрование израсходовано 15,45 см3 раствора титранта. Рассчитайте молярную концентрацию, титр и массу катионов цинка в исходном анализируемом растворе.  
ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ С АЛГОРИТМОМ РЕШЕНИЯ:

1. Для определения бромид-ионов методом обратного аргентометрического титрования приготовили 50 см3 раствора бромида калия. К 15 см3 данного раствора прибавили 20 см3 стандартного раствора нитрата серебра с концентрацией 0,05 моль/дм3. Избыток катионов серебра, не вступивших в реакцию с бромид-ионами, оттитровали 4,50 см3стандартного раствора тиоцианата аммония с концентрацией 0,0511 моль/дм3. Рассчитайте молярную концентрацию, титр и массу бромида калия в исходном растворе. 

Решение: 

КBr + AgNО3 = KNO3 + AgBr↓ 

AgNO3 + NH4SCN = AgSCN↓ + NH4NO3
n(AgNO3) = n(KBr) + n(NH4SCN) 

n(KBr) = n(AgNO3) – n(NH4SCN) 

C(KBr) ∙ V(KBr)= C(AgNO3) ∙ V(AgNO3) – C(NH4SCN) ∙ V(NH4SCN) 

C(KBr) = [image: image264.png]C(AgNO3) - V(AgNO3) - C(NH4SCN) - V(NH4SCN)

V(KBr)




C(KBr) = [image: image266.png]MO Mo

0,05°

-20 m1-0,0511-
15 mMa




 = 0,0513 моль/л 

Т(KBr)=C(KBr)∙M(KBr)∙10-3=0,05134 моль/л∙119 г/моль∙10-3=0,006110 г/мл 

m(KBr) = C(KBr)∙M(KBr)∙VК = 0,05134 моль/л∙119 г/моль∙ 0,1 л = 0,6109 г 

Ответ: 0,0513 моль/л;  0,006110 г/мл;  0,6109 г 

Прием практических навыков 

лабораторная работа:

Определение содержания хлора в образце по методу Мора.

Тема 27: Титрование в неводных средах. Решение расчётных задач. Рубежный контроль модуля № 2.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков, тестирование 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1.Ограничение возможностей титрование в неводных средах.

2. Сущность метода титрования в неводных средах.

3. Классификация растворителей в неводном титровании (протонные, апротонные). Факторы, определяющие выбор протолитического растворителя.

4. Влияние природы растворителя на силу (кислотность, основность) растворенного протолита.

5. Полнота протекания реакций  в неводных растворителях. Применение кислотно - основного титрования в неводных средах (определение слабых кислот и слабых оснований).

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Охарактеризуйте химизм процесса титрования ацетата калия СН3СООК как основания хлорной кислотой в среде безводной уксусной кислоты.

2. Охарактеризуйте химизм процесса титрования никотинамида как основания раствором хлорной кислоты в среде безводной уксусной кислоты.

3. Навеску 0,1950 г препарата, содержащего гексобарбитал С12Н16 N2О3 (молярная масса 236,139), растворили в  10,0 см3 диметилформамида (CH3)2NCHO и оттитровали как кислоту стандартным 0,1000 моль/дм3 раствором метилата натрия СН3ОNа в присутствии индикатора тимолового синего до синего окрашивание титруемого раствора. На титрование израсходовано 8,15 см3 титранта. Охарактеризуйте химизм процесса. Рассчитайте массу гексабарбитала, его содержание (в %) в анализируемом препарате и титр раствора метилата натрия по гексабарбиталу t (СН3ОNа / С12Н16 N2Оз). 

Прием практических навыков 

лабораторная работа:

 Приготовление раствора соляной кислоты с молярной концентрацией эквивалента 0,1000 моль/дм3 и определение его точной концентрации, титра и поправочного коэффициента по раствору едкого натра с математической обработкой результатов.

Тесты: 

МОДУЛЬ 2.

Аналитические реакции анионов I-III групп

1. Константа устойчивости комплекса (β) равна1015, а константа нестойкости (Кн) этого комплекса равна:

1. 1015


2. 10-10
3. 1010


4. 10-15
5. 10
2. Константа нестойкости комплекса (Кн) равна 10-10, а константа устойчивости этого комплекса равна:

1. 1015


2. 10-10
3. 1010


4. 10-15
5. 10

3. Окисленной формой в уравнении полуреакции: 
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является:
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4. Восстановленной формой в уравнении полуреакции:

является:
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5. Н2О
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5. Окислителем в уравнении полуреакции:

является:
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6. Восстановителем в уравнении полуреакции:
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является:
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7. Окисленной формой в уравнении полуреакции:
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8. Восстановленной формой в уравнении полуреакции:
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является:
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9. Окислителем в уравнении полуреакции:
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является:
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 10. Восстановителем в уравнении полуреакции:
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является:
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11. ЭДС реакции окисления-восстановления рассчитывают по формуле:
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12. На поверхности обратимо работающЕГО электродА протекаЕт реакциЯ
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13. В окислительно-восстановительной реакции [image: image312.wmf]6
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б) [image: image314.wmf]2
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1. а, г ;

2. а, в;

3. б, в;

4. в, г;

5. а, б

14. В окислительно-восстановительной реакции:

 5SnCl2   + 2KMnO4   + 16HCl→5 SnCl4 + 2MnCl2   + 2KCl  + 8H2O участвуют редокс-пары: 

а) Sn2+ /Sn4+                                         б) [image: image317.wmf]-

4

MnO

/Mn2+
в) Mn2+/ [image: image318.wmf]-

4

MnO

                                 г) Sn4+ /Sn2+
1. а, б

2. б, в 

3. а, г 

4. б, г

5. а, в

15. Энергия Гиббса для окислительно-восстановительных реакций рассчитывается по формуле:

1. Е1 –Е2> 0 

2. -nFE
3. Е1 – Е2< 0

4. ΔH – TΔS.
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11.  Константа устойчивости для равновесия Cu2+  +  4NH3  ↔  [Cu(NH3)4]2+   определяется выражением:

1. β = [Cu(NH3)4]2+/[NH3]4 

2. β = [Cu(NH3)4]2+/[Cu2+][NH3]4
3. β = [Cu(NH3)4]2+/[Cu2+][NH3]

4. β = [Cu(NH3)4]2+/[Cu2+]

5. β = [Cu 2+][NH3]4/[Cu(NH3)4]2+
17.  На поверхности обратимо работающЕГО электродА протекаЕт реакциЯ
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18. Равновесный потенциал полуреакции при активностях всех участвующих в равновесии частиц

 1 моль/дм3 называется

1. идеальным электродным потенциалом;
2. формальным электродным потенциалом;
3. реальным электродным потенциалом; 

4. концентрационным электродным потенциалом;
5. стандартным электродным потенциалом

19.  Электрохимическая реакция в Nі/Nі2+//Аg+/Аg:

1. Nі0 + 2Аg+ = Nі2+  +  2Аg0 

2. Nі2+ + 2е = Nі0 

3. Nі0 – 2е = Nі 2+

4. Аg+ + е = Аg0

5. Nі2+ + 2Аg = Nі0 + 2Аg+
20. Координационное число платины в комплексе [PtСl6]2- равно:

1. 2 

2. 4 

3. 6 

4. 8  

5. 5

21. Комплексон ІІІ называют :

1. Динатриевую соль ЭДТУК

2. Диаминциклогексантетрауксусной кислотой

3. ЭДТУК 

4. Этилендиаминтетрауксусной кислотой 

5. Нитрилоуксусной кислотой

22. Дентатность  Динатриевой соли ЭДТУК

1. 2 

2. 4 

3. 6 

4. 8  

5. 5

23. Укажите  внутримолярную окислительно-восстановительную реакцию. 

1. 2КNO3 = 2KNO2 + O2 

2. KOH + HI = KI + H2O
3. KI + AgNO3 = AgI + KNO3
4. KIO3 + 5KI + 3H2SO4 = 3I2 + 3K2SO4 + 3H2O

5. I2 + 2KOH = KI + KIO + H2O

24. электрод, потенциал которого зависит от активности ионов водорода
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25. Правильным названием комплексного соединения [Сu(NН3)2(SСN)2] является:

1. Дироданодиамминмедь (ІІ)

2. Роданамминкупрат

3. Роданоаминмедь

4. Дироданодиамминмедь

5. Роданоаммиакат меди

21. Какой из электродов является стандартным

1. Стеклянный ;

2. Водородный ;

3. Ртутный;

4. Хлорсеребряный; 

5. Каломельный

27. Если в растворе присутствует несколько окислителей и несколько восстановителей, то из всех возможных при данных условиях окислительно-восстановительных процессов в первую очередь будет протекать тот, которому соответствует:

1. наибольшая разность потенциалов

2. наименьшая разность потенциалов

3. образование газовой фазы

4. разность потенциалов равная нулю

5. образование окрашенных растворов

28. По величине нестойкости (Кн) определите, какое комплексное соединение будет наиболее прочно связывать ионы ртути (ІІ) в растворе:

1. [Hg(CN)4]2-, KH = 4,0·10-42

2. [Hg(SCN)4]2-, KH = 1,0·10-22
3. [HgCl4]2-, KH = 8,0 ∙10-16 

4. [HgI4]2-, KH = 1,5·10-30
5. [HgBr4]2-, KH = 2,2·10-22
29. Формула комплексона ІІІ:

1. Na2H2Ү · 2Н2О

2. H6Ү 2+  

3. N(CH2COOH)3 

4. H5Ү+ 

5. H4Ү

30. Число электронов, участвующих в полуреакции восстановления 

Cr2O72– + 14H+ + n ē → 2Cr3+ + 7H2O, равно:

1. 1;

2. 3;

3. 4;

4. 6;

5. 2

Модуль 3. Инструментальные (физико-химические) методы анализа
Тема 28: Фотоэлектроколориметрия. УИРС: определение массы железа (III) в растворе. Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Общая характеристика инструментальных (физико-химических) методов анализа, их классификация, достоинства и недостатки. 

2. Оптические методы анализа. Общий принцип метода, классификация оптических методов анализа.

3. Молекулярный спектральный анализ в УФ и видимой части спектра. Сущность метода, цвет и спектр.

4. Основные законы светопоглощения Бугера. Объединенный закон светопоглощения Бугера-Ламберта-Беера-Бернара.

5. Оптическая плотность (А) и светопропускание (Т), связь между ними. Коэффициент поглощения света (k) и коэффициент погашения -  молярный (ε) и удельный (Е% 1см); связь между молярным коэффициентом погашения и коффициентом поглощения света (k =2,3ε).

6. Аддитивность оптической плотности, приведенная оптическая плотность. Принципиальная схема получения спектра поглощения.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1.  Оптическая плотность раствора при некоторой длине волны найдена равной А=0,562. Рассчитайте пропускание того же раствора в процентах.

2. Из жидкого препарата раствора платифиллина гидротартрата для инъекций объёмом 1,0 см3 экстрагировали платифиллина гидротартрат хлороформом общим объемом 50,0 см3 и измерили оптическую плотность А(х) хлороформного экстракта. При той же длине волны измерили оптическую плотность А(ст) раствора, полученного разбавлением в 50 раз стандартного раствора платифиллина гидротартрата. Отношение оптических плотностей нашли равным А(х)/А(ст)=0,995. Рассчитайте содержание платифиллина гидротартрата в мг в 1,0 см3 жидкого препарата, если 1,0 см3 стандартного раствора содержит 0,0020 г чистого платифилина гидротартрата. 

3. Навеску массой m = 0,0300 г препарата ретинолацетата растворили в абсолютном этаноле и получили V(х) = 100,0 см3 исходного анализируемого раствора. Отобрали 1,0 см3 этого раствора, прибавили к нему 99,0 см3 абсолютного этанола и получили 100,0 см3 исходного анализируемого раствора. Определили оптическую плотность раствора А(х), измеряемого раствора на спектрофотометре при λ=326 нм в кювете с l=1 см, оказавшуюся равной А(х)=0,456. Рассчитайте содержание ретинолацетата в % в 1,0000 г препарата, если молярный коэффициент погашения спиртового раствора ретинолацетата С22Н32О2 равен (=50900 дм3∙моль-1∙см-1 при λ=326 нм.

4. Декларируемое содержание кортизона ацетата в его препарате составляет не менее 97,00 %. Для определения реального содержания кортизона ацетата в образце препарата приготовили спиртовый раствор препарата с массовой концентрацией последнего 0,001 % и измерили на спектрофотометре его оптическую плотность А(Х) при длине волны λ=238 нм. В той же кювете и при той же длине волны измерили оптическую плотность А(ст) спиртового раствора стандартного образца кортизона ацетата с точно известной концентрацией кортизона ацетата, равной 0,001%. Рассчитайте процентное содержание кортизона ацетата в препарате, если отношение оптических плотностей растворов найдено равным А(ст)/А(Х)=1,015. 

5. Для спектрофотометрического определения содержания левомицетина в таблетках препарата (декларируемое содержание составляет 0,0950-0,1050  г левомицетина в одной таблетке) приготовили 1000,0 см3 водного раствора, содержащего 0,0120 г растворенного порошка растертых таблеток, измерили его оптическую плотность А(Х) на спектрофотометре при длине волны λ=278 нм в кювете с толщиной поглощающего слоя l=1 см и нашли А(Х) = 0,120. Рассчитайте содержание левомицетина в граммах в одной таблетке, если удельный показатель погашения левомицетина равен Е=298, а масса таблетки составляет 0,3000 г. Соответствует ли найденное содержание левомицетина декларируемому( 

6. Приготовили 100,0 см3 спиртового раствора, содержащего 0,0250 г растворенного препарата рутина. Отобрали 5,0 см3 приготовленного раствора, прибавили к нему 45,0 см3 спирта и получили 50,0 см3 измеряемого раствора. Определили оптическую плотность А=0,797 измеряемого раствора на спектрофотометре при длине волны λ=362,5 нм в кювете с толщиной поглощающего слоя l=1 см. Рассчитайте процентное содержание рутина в измеряемом растворе при λ=362,5 нм равен (=21600 дм3·моль-1·см-1. 

Прием практических навыков
лабораторная работа:

 УИРС. Определение содержания железа (III) в растворе ее соли методом стандартных серий
Тема 29 Спектрофотометрия. УИРС: определение массы никеля (II) в растворе его соли в виде аквакомплексов. Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Дифференциальный фотометрический анализ. Сущность метода, способы определения концентраций (расчетный метод, метод градуировочного графика).
2. Погрешности спектрофотометрического анализа, их природа, устранение.
3. Экстракционно-фотометрический анализ. Сущность метода. 

4. Условия проведения анализа. Фотометрические реакции в экстракционно-фотометрическом методе. Применение метода.
5. Понятие о фотометрическом титровании.

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Из анализируемого раствора объемом 50,0 см3, содержащего сульфоcалицилатный комплекс железа (III) с максимумом в спектре поглощения при λ= 416 нм (рН = 9 -11,5), отобрали пробу и измерили ее оптическую плотность А(Х) = 0,350 в кювете с толщиной поглощающего слоя l = 1 см при λ= 416 нм. Приготовили пять эталонных растворов, содержащих сульфоcалицилатный комплекс железа (III) (рН = 9 - 11,5) с точно известной концентрацией С(Fе3+) железа (III), измерили их оптическую плотность А в той же кювете при той же длине волны и получили следующие результаты:
	C(Fe3+), мг/дм3
	0,001
	0,002
	0,003
	0,004
	0,005

	A
	0,093
	0,186
	0,179
	0,372
	0,465


Постройте градуировочный график в координатах А – С(Fe3+), моль/дм3. Определите коэффициент пропорциональности k в уравнении С(Fe3+) = kA моль/дм3. Найдите концентрацию С(Fe3+), моль/дм3 и массу m(Fe3+), мг железа (III) в анализируемом растворе.

2. Навеску 0,1000 г порошка растертых таблеток, содержащего амидопирин и кофеин, растворили в разбавленной серной кислоте и получили 100,0 см3 анализируемого раствора. Отобрали 2,0 см3 этого раствора, прибавили к нему 98,0 см3 разбавленной серной кислоты и получили 100,0 см3 измеряемого раствора. На спектрофотометре определили оптическую плотность А измеряемого раствора в кювете с толщиной поглощающего слоя l = 1 см при двух длинах волн λ1= 255 нм и λ2= 272 нм и нашли A255= 0,646 и А272= 0,430. С использованием закона аддитивности оптической плотности рассчитайте содержание амидопирина и кофеина в мг, приходящееся на одну таблетку массой 0,4100 г, если удельные коэффициенты погашения амидопирина и кофеина в растворе равны соответственно: при длине волны 255 нм - 390 и 245; при длине волны 272 нм - 205 и 490. М(амидопирина) = 231,3 г/моль; М(кофеин·Н2О) = 212,2 г/моль.   

Прием практических навыков 

лабораторная работа:

 Определение массы никеля (II) в растворе его соли в виде аквакомплексов.
Тема 30: Флуориметрия. УИРС: количественное определение рибофлавина (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков, контрольная работа 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Люминесцентный анализ. Сущность метода. Классификация различных видов люминесценции.
2. Флуоресцентный анализ. Природа флуоресценции.
3. Основные характеристики и закономерности люминесценции: спектр флуоресценции, закон Стокса-Ломмеля, правило зеркальной симметрии Левшина, квантовый выход флуоресценции, закон (правило) С.И. Вавилова).
4. Количественный флуоресцентный анализ: принципы анализа, условия проведения, люминесцентная реакция.
5. Способы определения концентрации вещества:
а) метод градуировочного графика;
б) метод одного стандарта.
6. Применение флуоресцентного анализа.
7. Экстракционно-флуоресцентный анализ.
8. Титрование с применением флуоресцентных индикаторов.

9. Другие оптические методы анализа. Рефрактометрия.
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях 
1 Для флуориметрического определения органического соединения родамина 6Ж в анализируемом растворе объемом 25,0 см3 с неизвестной концентрацией Cх приготовили пять эталонных растворов с концентрацией Ci (i = 1,2, ..., 5), измерили интенсивность Ilm люминесценции (в условных величинах по показанию измерительного прибора) и получили следующие результаты: 

	Сi, мкг/см3
	0,04
	0,08
	0,12
	0,16
	0,2

	Ilm
	16,000 
	32,000
	48,000
	64,000
	80,000


В тех же условиях измерили интенсивность IХ анализируемого раствора, оказавшуюся равной IХ = 40,000. По полученным результатам постройте градуировочный график в координатах Ilm – Ci. Методами градуировочного графика и одного стандарта определите содержание в мкг/см3 и массу в мкг родамина Б в анализируемом растворе.       
2. Анализируемый раствор объемом 100,0 см3 содержит соль алюминия. Для флуориметрического определения алюминия проводят люминесцентную реакцию катионов алюминия с салицилаль-о-аминофенолом - манганоном - с образованием комплекса, флуоресцирующего при 520 - 530 нм. Приготовили пять эталонных растворов объемом по 5,0 см3 с содержанием Ci (i = 1, 2, 3, 4, 5) алюминия, измерили интенсивность их флуоресценции Ilm (в условных единицах - показаниях измерительного прибора) и получили следующие результаты:

	Ci, мкг/см3
	0,02
	0,04
	0,06
	0,08
	0,1

	Ilm
	18,000
	36,000
	54,000
	72,000
	90,000


К 2,0 см3 анализируемого раствора прибавили 0,3 см3 раствора манганона, 2,7 см3 воды и получили 5,0 см3 испытуемого раствора, содержащего флуоресцирующий комплекс алюминия с манганоном. В тех же условиях, в которых измерили интенсивность флуоресценции эталонных растворов, измерили интенсивность Ix флуоресценции испытуемого раствора и нашли IХ = 49,000. Постройте градуировочный график по результатам, полученным для эталонных растворов. Методами градуировочного графика и одного стандарта определите содержание катионов алюминия в мкг/см3 в испытуемом и анализируемом растворах, а также массу катионов алюминия в анализируемом растворе.
3. Декларируемое содержание тиамина хлорида - витамина В1 - в таблетке лекарственного препарата составляет 0,0050 г. Содержание витамина В1 в препарате контролируют экстракционно-флуориметрическим методом. Для проведения контроля растерли в порошок две таблетки, растворили порошок в воде, профильтровали и получили 100,0 см3 водного фильтрата, содержащего весь исходный тиамин хлорид. Из фильтрата отобрали 1,0 см3 раствора и разбавили его водой до 100,0 см3. Из этого раствора снова отобрали 1,0 см3 и после дополнительных операций с последующей практически полной экстракцией тиамина хлорида бутанолом получили испытуемый экстракт и измерили интенсивность его флуоресценции IХ = 58,000 условных единиц показания прибора. Приготовили стандартный раствор того же объема, что и испытуемый экстракт, содержащий 0,0010 мг/см3 тиамина хлорида, и в тех же условиях измерили интенсивность его флуоресценции IS=60,000 условных единиц показания прибора. Рассчитайте массу в граммах тиамина хлорида в одной таблетке и в процентах по отношению к декларируемому содержанию.  

4. Для двух водных растворов аскорбиновой кислоты с ее содержанием X1= 4,44 % и Х2 = 6,36 % найдены значения показателя преломления nD20, равные соответственно n1 = 1,3400 и n2 = 1,3430, а для анализируемого раствора - n = 1,3420. Рассчитайте содержание аскорбиновой кислоты в анализируемом растворе, если величина показателя преломления чистого растворителя - воды, определенного в тех же условиях, равна 1,3330.  

Контрольная работа № 3 по темам: ,,Осадительное титрование. Фотоэлектроколориметрия. Спектрофотометрия. Флуориметрия.”

1. Сущность осадительного титрования. Виды осадительного титрования (прямое, обратное).

2. Молекулярный спектральный анализ в УФ и видимой части спектра:  основные законы светопоглощения Бугера; объединенный закон светопоглощения Бугера-Ламберта-Беера-Бернара.

3. Способы определения концентрации вещества в флуориметрии:

а) метод градуировочного графика;

б) метод одного стандарта.

4. Из анализируемого раствора объемом 50,0 см3, содержащего сульфоcалицилатный комплекс железа (III) с максимумом в спектре поглощения при λ= 416 нм (рН = 9 -11,5), отобрали пробу и измерили ее оптическую плотность А(Х) = 0,350 в кювете с толщиной поглощающего слоя l = 1 см при λ= 416 нм. Приготовили пять эталонных растворов, содержащих сульфоcалицилатный комплекс железа (III) (рН = 9 - 11,5) с точно известной концентрацией С(Fе3+) железа (III), измерили их оптическую плотность А в той же кювете при той же длине волны и получили следующие результаты:

	C(Fe3+),  мг/дм3
	0,001
	0,002
	0,003
	0,004
	0,005

	A
	0,093
	0,186
	0,179
	0,372
	0,465


Постройте градуировочный график в координатах А – С(Fe3+), моль/дм3. Определите коэффициент пропорциональности k в уравнении С(Fe3+) = kA моль/дм3. Найдите концентрацию С(Fe3+), моль/дм3 и массу m (Fe3+), мг железа (III) в анализируемом растворе.

Прием практических навыков 
лабораторная работа:

УИРС. Количественное определение рибофлавина (с математической обработкой результатов анализа)

Тема 31: Ионообменная хроматография. УИРС: разделение смеси меди (II) и железа (III)с последующим количественным определением меди (II) титриметрическим и железа (III) спектрофотометрическим методами.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1.Хроматографические методы анализа. Ионообменная хроматография. Сущность метода. 

2. Иониты. Ионообменное равновесие.

3. Методы ионообменной хроматографии. 

4.  Применение ионообменной хроматографии.

5. Понятие об ионной, ион-парной и лигандообменной хроматографии.

6. Применение ионообменной хроматографии.
Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Коэффициенты распределения ионов на катионите КУ-2 из 5М уксусной кислоты СН3СООН  составляют: Zn 2+ - 3,3; Со2+ - 4,5; Fe3+ - 3; In3+ - 3; Ga3+ - 3; Pb2+ - 5; Bi 3+ -2. Какие из ионов могут быть выделены в отдельные фракции в результате пропускания через катионит следующих смесей:

 а) Bi 3+, Fe3+, Pb2+;  б) Zn 2+  , Ga3+, Со2+; в) Fe3+  , In3+ , Pb2+ ?

2. Для определения содержания меди (II) в присутствии Fe (III) медь предварительно отделили на катионите в Н+-форме. В хроматографическую колонку внесли 5,0 см3 исследуемого раствора. Для извлечения меди промыли колонку 0,5000  моль/дм3  раствором HCl и поместили раствор в мерную колбу на 250,0 см3, отобрали 25,0 см3 полученного раствора и внесли в мерную колбу вместимостью 50,0 см3, добавили 15,0 см3 25,00 %-ного NH3, довели водой до метки и измерили оптическую плотность.

Для построения градуировочного графика в мерные колбы вместимостью  50,0 см3  поместили 2,0; 5,0; 10,0; 15,0 см3 CuSO4  
[T(Cu2+) =1·10-3 г/см3], добавили 15,0 см3  25,00 %-ного NH3, довели водой до метки и измерили оптическую плотность стандартных растворов:

	V, см3
	2,0
	5,0
	10,0
	15,0

	Аст
	0,050
	0,150
	0,300
	0,450


Определить концентрацию (мг/см3) меди в анализируемом растворе, для следующих вариантов: 1) Ах=0,360; 2) Ах=0,270; 3) Ах=0,120.

3. Разбавленный раствор меди концентрировали, пропуская 250,0 см3 этого раствора через хроматографическую колонку с катионитом в Н+-форме, промыли колонку хлороводородной кислотой и раствор довели до метки в мерной колбе вместимостью 100,0 см3. Отобрали 20,0 см3 этого раствора в мерную колбу на 50,0 см3, добавили 15,0 см3  25,00 %-ного NH3, довели до метки водой и измерили оптическую плотность Ах=0,48 при λ=590 нм и l=2 см.

При тех же условиях измерили оптическую плотность Аст стандартного раствора, содержащего 2,0000 г/см3  Cu2+, поместили 10,0 см3 раствора в мерную колбу вместимостью 50,0 см3, добавили 15,0 см3 25,00 %-ного NH3, довели до метки водой и получили Аст =0,560. Определить массу меди в анализируемом растворе.

4. Через колонку, содержащую 5,0000 г катионита, пропустили 250,0 см3 0,0500 моль/дм3  ZnSO4. Вытекающий из колонки раствор собирали порциями по 50,0 см3, в каждой порции определяли содержание ионов цинка и получили следующие значения концентрации (моль/дм3): 1 – 0,0080; 2 – 0,0290; 3 – 0,0380; 4 – 0,0500; 5 – 0,0500. Определить полную динамическую емкость (ммоль/г) катионита.
Прием практических навыков 
лабораторная работа:

 Разделение меди(II) и железа(III) методом ионообменной хроматографии с последующим титриметрическим определением меди и спектрофотометрическим определением железа.

Тема 32: Газожидкостная хроматография. УИРС: определение содержания спиртов методом газожидкостной хроматографии (с математической обработкой результатов анализа). Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков 

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Газовая (газожидкостная и газоадсорбционная) хроматография. Сущность метода.

2. Понятия о теории метода. Параметры удерживания. Параметры разделения (степень разделения, коэффициент разделения, число теоретических тарелок). Влияние температуры на разделение.

3. Практика метода. Особенности проведения хроматографирования.

4. Методы количественной обработки хроматограмм (абсолютной калибровки, внутренней нормализации, внутреннего стандарта).

5. Понятие о комбинированных методах: хромато-масс-спектрометрия,  хроматоспектрофотометрия.

6. Жидкостная хроматография, высокоэффективная жидкостная хрома-тография. Сущность метода.

7. Применение высокоэффективной жидкостной хроматографии в фармации.

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Провели разделение смеси, включающей α-токоферилацетат и изофитол, на капиллярной хроматографической колонке длиной L-20 м. Полученные пики α-токоферилацетата и изофитола на хроматограмме характеризуются следующими параметрами (l-расстояние удерживания, 
а1/2 - полуширина пика, выраженные в одинаковых единицах измерения): 
α-токоферилацетат: l=153 мм, а=2,5 мм; изофитол: l=61 мм; а1/2=l мм. Охарактеризуйте эффективность капиллярной колонки, рассчитав число теоретических тарелок n и величину, эквивалентную теоретической тарелке – ВЭТТ.

2. Рассчитайте число теоретических тарелок n, величину ВЭТТ, степень разделения Rx, и массовую долю W в процентах (методом внутренней нормализации) при ГЖХ-разделении смеси изопропанола и н-пропанола в наполненной колонке длиной 1000 мм, если на хроматограмме получены следующие характеристики пиков разделяемых компонентов (l-расстояние удерживания а1/2 - высота и полуширина пиков, h – высота пика соответственно), выраженные в одних и тех же единицах измерения: для изопропанола 1=17,5 мм, h=52,5 мм, а1/2=2,5 мм; для н-пропанола 1=32 мм,5, h=40 мм, а1/2=3,75 мм.

3 Провели ГЖХ-анализ смеси, состоящей из ацетона, бензола и гексана, с использованием наполненной колонки длиной L=1000 мм, на полученной хроматограмме определили характеристики пиков всех трех компонентов - расстояние удерживания 1, высоту h, полуширину а1/2 пика и нашли:

	Компонент
	1 мм
	h, мм
	а1/2, мм

	Ацетон

Гексан

Бензол
	35

48

58
	87

104

164
	4

4

6


Рассчитайте  параметры, характеризующие  эффективность хроматографической колонки, - число теоретических тарелок п, величину ВЭТТ. Вычислите степень разделения Rx двух пар компонентов: ацетон-гексан и гексан-бензол. Определите массовую долю W (в процентах) каждого компонента в смеси методом внутренней нормализации. 
4. Для определения содержания α-токоферилацетата в анализируемом растворе методом капиллярной ГЖХ с использованием внутреннего стандарта- сквалена вначале приготовили 5 модельных смесей-растворов с различным заданным отношением mст\m масс сквалена mст и α-токо-ферилацетата m, провели хроматографирование проб этих растворов, измерили отношение SCT\ S площадей пиков сквалена Sст и α-токо-ферилацетата S и получили следующие результаты:

	mст\m
	0,172
	0,232
	0,262
	0,301
	0,326

	Sст\S
	0,224
	0,300
	0,342
	0,388
	0,419


•

Затем, в тех же условиях  провели хроматографирование пробы анализируемого раствора, содержащего неизвестную массу mх α –токо-ферилацетата и известную массу mст сквалена, измерили отношение площадей пиков внутреннего стандарта и α -токоферилацетата SCT\ S=0,285. Рассчитайте по данным, приведенным в таблице, среднее значение поправочного коэффициента k в уравнении SCT.
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Стандартное отклонение S среднего (при объеме выборки n = 5 и доверительной вероятности Р = 0,95) и массу тх α-токоферилацетата в анализируемом растворе, если масса сквалена в анализируемом растворе, из которого отбиралась проба для анализа, составляла тст =10 мг.
Прием практических навыков 
лабораторная работа:

 УИРС. Определение содержания спиртов методом газо-жидкостной хроматографии

Тема 33: Потенциометрическое титрование. УИРС: определение содержания хлороводородной и борной кислот в смеси методом потенциометрического титрования (с математической обработкой результатов анализа). Решение расчётных задач.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация электрохимических методов анализа.

2. Методы без наложения и с наложением внешнего потенциала: прямые и косвенные электрохимические методы.

3. Потенциометрический анализ (потенциометрия). Принцип метода.

4. Определение концентрации анализируемого раствора в прямой потенциометрии (метод градуировочного графика, метод стандартных добавок).

5. Применение прямой потенциометрии.

6. Потенциометрическое титрование. Сущность метода.

7. Кривые потенциометрического титрования (интегральные, дифференциальные, кривые титрования по методу Грана).

8. Применение потенциометрического титрования.

Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Рассчитайте условный реальный потенциал серебряного электрода (первого рода) Ag+/Ag при комнатной температуре, если концентрация и коэффициент активности катионов серебра равны с(Ag+)=0,1000 моль/дм3,
f(Ag+)= 0,7500; условный стандартный потенциал рассматриваемого электрода при комнатной температуре равен Е° =0,7994 В. 

2. Рассчитайте условный стандартный потенциал каломельного электрода Hg|Hg2Cl2, KC1 (второго рода) при 25°С, если при той же температуре стандартный потенциал ртутного электрода Hg2+2|Hg (электрод первого рода) равен Е°(Hg2+2|Hg)=0,792 В, а произведение растворимости каломели Hg2Cl2 ПР(Hg2Cl2) = 1,3∙10-18.   

3. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах E-V и ΔЕ/ΔV-V и определить в концентрацию НС1, если при титровании 20,0 см3 анализируемого раствора кислоты 0,1000 моль/дм3 NaOH получили следующие результаты:

	V(NaOH),см3
	0
	18,00
	19,0
	19,9
	20,0
	20,1
	21,0
	22,0

	рН
	1,48
	2,28
	2,59
	3,60
	7,00
	10,60
	11,49
	11,68

	Е, мВ
	860
	132
	150
	209
	406
	615
	666
	768


4. Определить концентрацию NaCl в растворе (г/дм3), если при потенциометрическом титровании 20,0 см3 раствора 0,2000 моль/дм3 AgNO3 получили следующие результаты:

	V(AgNO3), см3
	15,0
	20,0
	22,0
	24,0
	24,5
	24,9
	25,0
	25,1
	25,5

	Е, мВ
	307
	328
	342
	370
	388
	428
	517
	606
	646


Прием практических навыков 
лабораторная работа:

 УИРС. Определение содержания хлороводородной и борной кислот в смеси методом потенциометрического титрования
Тема 34: Кулонометрическое титрование. УИРС: определение аскорбиновой кислоты (витамина С) в фармацевтических препаратах (с математической обработкой результатов анализа).
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков, контрольная работа

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Кулонометрический анализ. Принцип метода.

2. Прямая кулонометрия. Сущность прямой кулонометрии при постоянном потенциале. 

3. Способы определения количества электричества, прошедшего через раствор в прямой кулонометрии.

4. Кулонометрическое титрование. Сущность метода.

5. Условия проведения кулонометрического титрования. Индикация точки эквивалентности.

6. Применение кулонометрического титрования. 

Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Кулонометрическое титрование 10,0 см3 анализируемого раствора НС1 электрогенерированными ионами ОН- провели при постоянном токе
I = 3 мА в присутствии индикатора фенолфталеина. Окраска раствора изменилась через 3 мин 30 с. На холостое титрование в тех же условиях потребовалось  100 с. Рассчитайте титр анализируемого раствора НС1 в  мг/см3.

2. Кулонометрическое  титрование 4,0 см3 анализируемого раствора перманганата калия КМnО4 провели электрогенерированным железом (II) при постоянном токе I = 50 мА в присутствии индикатора ферроина. Окраска раствора изменилась через 386 с. Рассчитайте молярную концентрацию перманганата калия в анализируемом растворе.

3. Содержание аскорбиновой кислоты в лекарственном препарате определяется методом кулонометрического титрования. Для этого таблетку препарата растворили в воде в мерной колбе на 200,0 см3, довели объем раствора до метки дистиллированной водой и получили исходный анализируемый раствор. Отобрали 10,0 см3 этого раствора, перенесли в кулонометрическую ячейку и прибавили к нему 10,0 см3 0,1000 моль/дм3 раствор бромида калия. Затем провели кулонометрическое титровании аскорбиновой кислоты электрогенерированным бромом в течение 6 мин 26 с при постоянном токе I = 70 мА. Одна молекула аскорбиновой кислоты реагирует с двумя атомами брома с образованием дегидроаскорбиновой кислоты. Рассчитайте массу аскорбиновой кислоты в граммах, содержащуюся в таблетке препарата, если молярная масса аскорбиновой кислоты С6Н8О6 равна 176,13 г/моль. 

4. Содержание фенола в воде определили методом кулонометрического титрования. Для этого отобрали анализируемую пробу воды объемом 100 см3, поместили ее в кулонометрическую ячейку, прибавили кислоту, бромид калия (в избытке по сравнению с предположительно требуемым количеством на реакцию с фенолом) и провели кулонометрическое титрование фенола электрогенерированным бромом при постоянном токе I = 30 мА. Для завершения реакции

С6Н5ОН + 3 Вr2 → С6Н2Вr3ОН + 3 НВr
потребовалось 8 мин 20 с. Рассчитайте содержание фенола в мкг/см3 в анализируемой воде, если молярная масса фенола равна 94,117 г/моль. 

Контрольная работа 4. «Ионообменная хроматография. ГЖХ. Потенциометрическое титрование. Кулонометрическое титрование».
1. Сущность ионообменной хроматографии. Иониты: их типы, строение, обменная емкость, регенерация ионитов.

2. Понятия о теории метода: а) параметры удерживания (время удерживания; время выхода; объем удерживания; коэффициент удерживания).

б) параметры разделения (степень разделения, коэффициент разделения, число теоретических тарелок).

3. Кулонометрическое титрование:

а) сущность метода;

б) условия проведения титрования

4. Построить кривые потенциометрического титрования в координатах E-V(Т) и определить в концентрацию НС1, если при титровании 20,0 см3 анализируемого раствора кислоты 0,1000 моль/дм3 NaOH получили следующие результаты:

	V(NaOH),см3
	10,0
	18,00
	19,0
	19,9
	20,0
	20,1
	21,0
	22,0

	рН
	1,48
	2,28
	2,59
	3,60
	7,00
	10,60
	11,49
	11,68

	Е, мВ
	860
	132
	150
	209
	406
	615
	666
	768


Прием практических навыков 
лабораторная работа:

Определение аскорбиновой кислоты (витамина С) в лекарственных препаратах

Тема 35: Кондуктометрия. Итоговая УИРС: Спектрофотометрическое определение равновесных концентраций сопряженных кислотно-основных форм метилового оранжевого в растворе. Первое занятие. Выполнение пункта I - выбор рабочих длин волн и пункта II - определение молярных коэффициентов погашения сопряжённых кислотно-основных форм метилового оранжевого при выбранных длинах волн.
Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков
Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Кондуктометрический анализ. Принцип метода, основные понятия. Связь концентрации растворов электролитов с их электрической проводимостью. 2.2. Прямая кондуктометрия. Определение концентрации анализируемого раствора по данным измерения электропроводности (расчетный метод, метод градуировочного графика).

3. Кондуктометрическое титрование. Сущность метода.

4. Типы  кривых кондуктометрического титрования.

5. Понятие о высокочастотном кондуктометрическом титровании.
Контроль  выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. При амперометрическом титровании 10,0 см3 раствора сульфата цинка с Т(ZnSO4/Zn)=0,000300 мг/см3 поместили в мерную колбу вместимостью 50,0 см3 и довели водой до метки. Аликвоту полученного раствора (10,0 см3) оттитровали раствором К4[Fe(CN)6]. Результаты титрования приведены ниже:

	V(К4Fe(CN)6), см3
	0,0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6

	Id, мА
	,0,00
	,0,00
	00,00
	,0,00
	00,00
	00,00
	00,10
	00,20
	00,30


Вычислить титриметрический фактор пересчета К4 [Fe(CN)6] по цинку.

2. В ячейку для амперометрического титрования поместили 50,0 см3 раствора, содержащего медь (II) и кальций, и титровали 0,0100 моль/дм3 ЭДТА при Е=-0,250 В в аммонийной буферной среде. При этих условиях восстанав-ливается только аммиачный комплекс меди (II). После достижения точки эквивалентности установили потенциал Е=0,000 В и продолжили титрование, измеряя диффузионный ток ЭДТА.

	V (ЭДТА), см3
	0,0
	0,5
	1,00
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	Id мкА при

Е=-0,250 В
	22,500
	16,000
	10,000
	3,750
	0,500
	0,500
	0,500

	V (ЭДТА), см3
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0

	Id мкА при

Е=0,000 В
	-0,500
	-0,500
	-0,500
	-0,500
	-0,500
	-1,500
	-3,750


Построить кривые титрования и рассчитать концентрацию (мг/дм3) меди и кальция в исследуемом растворе по данным, представленным в таблице.

3. Удельная электропроводность насыщенного водного раствора AgI при 18оС равна 4,14∙10-8  Ом-1см-1, удельная электропроводность воды в тех же условиях равна 4,00∙10-8  Ом-1см-1. Вычислить концентрацию С(AgI) моль/дм3 в насыщенном растворе (растворимость). Предельные подвижности ионов серебра (I) и иодид-ионов соответственно равны 53,500 Ом-1моль-1см2 и 66,500 Ом-1моль-1см2.

4. Удельная электропроводность раствора NH4OH с молярной концентрацией 0,0109 моль/дм3 при 18оС равна 1,02∙10-4 Ом-1см-1, а с молярной концентрацией 0,0219 моль/дм3 - 0,5∙10-4 Ом-1см-1. Вычислить для указанных растворов степень диссоциации NH4OH и концентрации гидроксид-ионов. Проверить на сколько точно растворы NH4OH следуют закону разбавления. Предельные подвижности ионов NH4+  и ОН- соответственно равны 63,600 и 174,000  Ом-1моль-1·см2.

5 Вычислить степень электролитической диссоциации 4,94 %-ного раствора НСООН, если при 180С удельная электропроводность указанного раствора 0,0055 Ом-1см-1, плотность 1,012 г/см3, подвижности ионов Н+ и НСОО- соответственно равны 315 и 47 Ом-1моль-1см2.

Прием практических навыков 
лабораторная работа:

Спектрофотометрическое определение равновесных концентраций сопряженных кислотно-основных форм метилового оранжевого в растворе

Тема 36: Полярография. Амперометрическое титрование. Итоговая УИРС: Спектрофотометрическое определение равновесных концентраций сопряженных кислотно-основных форм метилового оранжевого в растворе. Второе занятие. Выполнение пункта III - определение концентраций сопряжённых кислотно-основных форм метилового оранжевого в анализируемом растворе. Защита итоговой УИРС. Итоговая УИРС. Второе занятие

Форма(ы) текущего контроля успеваемости - устный опрос, контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях, прием практических навыков, тестирование

Оценочные материалы текущего контроля успеваемости

Вопросы для устного опроса:

1. Полярографический анализ (полярография). Общие понятия, принцип метода.

2. Полярографические кривые, потенциал полуволны, связь величины диффузионного тока с концентрацией.

3. Количественный полярографический анализ; определение концентрации анализируемого раствора (методам градуировочного графика, метод стандартных растворов).

4. Условия проведения полярографического анализа.

5. Применения полярографии.
6. Амперометрическое титрование. Сущность метода.
7. Условия проведения амперометрического титрования.
8. Кривые амперометрического титрования.

9. Применение амперометрического титрования.
10. Понятие об амперометрическом титровании с двумя индикаторными электродами.
Контроль выполнения заданий в рабочих тетрадях:

1. Для полярографического определения фолиевой кислоты в лекарственном препарате навеску препарата массой 0,0570 г растворили в 50,0 см3 0,0500 моль/дм3 раствора карбоната натрия, отобрали 5,0 см3 полученного анализируемого раствора прибавили к нему 5,0 см3 0,0500 моль/дм3 раствора карбоната натрия, 10,0 см3 0,1000 моль/дм3 раствора хлорида аммония в 30,00 % спирте и получили 20,0 см3 испытуемого раствора. Этот раствор поместили в термостатируемую (25±0,5 °С) полярографическую ячейку, пропустили через раствор ток газообразного азота для удаления растворенного кислорода. Провели полярографирование испытуемого раствора и получили полярограмму с высотой полярографической волны h(X) = 28 мм. Навеску 0,0500 г стандартного образца фолиевой кислотность растворили в 50,0 см3 0,0500 моль/дм3 раствора карбоната натрия. Из этого раствора последовательно отобрали объемы V, равные 3,0; 4,0; 6,0; 7,0 и 8,0 см3, довели объем каждого раствора до 10,0 см3 0,0500 моль/дм3 раствором карбоната натрия, прибавили по 10,0 см3  0,1000 моль/дм3 раствора хлорида аммония в 30,00 % спирте и получили 5 стандартных  растворов. В тех же условиях провели полярографирование стандартных растворов и получили следующие результаты: 

	V, см3
	3
	4
	6
	7
	8

	h, мм
	15
	20
	30
	35
	40


Определите массовую долю (в %) фолиевой кислоты в лекарственном препарате методами градуировочного графика и стандартных растворов. 

2. Для полярографического определения катионов цинка Zn в анализируемом растворе сульфата цинка объемом 50,0 см3, содержащим добавки желатина (для подавления полярографических максимумов) и хлорида калия (фоновый электролит), отобрали 20,0 см3 этого раствора, поместили в термостатируемую полярографическую ячейку и пропустили через раствор ток газообразного водорода (для удаления растворенного кислорода). Провели полярографирование и получили полярографическую волну высотой 12 единиц. Приготовили стандартный раствор. Для этого к 10,0 см3 раствора сульфата цинка с содержанием катионов цинка 0,5 мг/ см3 добавили несколько капель желатина и довели объем раствора до 50,0 см3 прибавлением раствора хлорида калия. Провели полярографирование 20,0 см3 стандартного в тех же условиях, в которых полярографировали анализируемый раствор, и получили полярограмму высотой полярографической волны, равной 10 единиц. Рассчитайте методом стандартных растворов массу катионов в анализируемом растворе. 

3.Различие в потенциалах полуволны Ni2+ и Со2+ на фоне НС1 и пиридина позволяет проводить определение никеля в солях кобальта. Навеску сульфата кобальта массой 2,5000 г растворили, добавили необходимые реактивы – НСl, желатин, пиридин - и разбавили до 100,0 см3. Аликвоту раствора объемом 50,0 см3 полярографировали и получили диффузионный ток (1,35 мкА). Затем в полярографическую ячейку добавили 5,0 см3 стандартного раствора содержащего 1,00·10-2 моль/дм3 NiCl2, и получили диффузионный ток 3,80 мкА Вычислить массовую долю (%) Ni в препарате. 

Прием практических навыков 
лабораторная работа:

 УИРС. Спектрофотометрическое определение равновесных концентраций сопряженных кислотно-основных форм метилового оранжевого в растворе

Тесты: 

1.  Для кОЛИчественного определения ионов в полярографии используют
1. величину диффузионного тока; 

2. потенциал начала волны;   

3. потенциал полуволны;  

4. ток полуволны;  

5. потенциал предельного тока

2.  Для качественного определения ионов в полярографии используют
1. диффузионный ток; 

2. потенциал начала волны;   

3. потенциал полуволны;  

4. ток полуволны;  

5. потенциал предельного тока

3.  Основоположник хроматографического метода анализа веществ 

1.  Несслер;    

2.  Чугаев Н.;     

3.  Менделеев Д.;     

4.  Цвет М.;     

5.  Аррениус С.

4. величины, измеряемые в методе кулонометрического титрования для рассчета массы вещества 

1. концентрация титранта  и плотность раствора;      

2. концентрация титранта и сила тока;  

3. потенциал  и  время электролиза;                               

4. сила тока  и время электролиза;
5. плотность раствора и потенциал

5.  фактор, влияющий на величину потенциала индикаторного электрода
1. вязкость раствора;  

2. сила тока;  

3. концентрация анализируемого вещества в растворе;
4. потенциал стандартного электрода;  

5. сопротивление раствора

6. В поляграфии в качестве электрода сравнения используют

1. водородный электрод;  

2. хлорсеребрянный электрод;  

3. платиновый электрод;

4. ртутный капающий электрод;  

5. каломельный электрод
7. Иониты, применяемые в ионообменной хроматографиии, чаще всего  бывают

1. минерального происхождения;  

2. природного происхождения;

3. органического происхождения;    

4. синтетического происхождения;
5. минерального и органического происхождения

8. физико-химический процесс, лежащий в основе метода кулонометрического тиТрования

1. электропроводность растворов;  

2. электролиз;  

3. сорбция;  

4. диссоциация;  

5. экстракция

9. Иониты представляют собой

1. нерастворимые в воде и растворителе твердые фазы; 

2. растворимые в органическом растворителе твердые фазы;

3. растворимые в воде твердые фазы;

4. растворимые в воде и в органическом растворителе твердые фазы;

5. нерастворимые в органическом растворителе твердые фазы

10. Амперометрическое титрование основано на измерении

1. диффузионного тока;     

2. потенциала первого электрода;   

3. потенциала второго электрода;

4. величины тока между электродами;     

5. потенциала полуволны

11. молярной коэффициент погашения раствора с концентрацией 0,1000 моль/дм3 в кювете длиной 1см, с оптической плотностью этого раствора 0,86, равен

1. 1,17;    

2. 0,52;    

3. 8,6;    

4. 1,56;   

5. 0,86
12. Желатин в полярографии используют для

1. подавления максимумов тока;      

2. увеличения разности потенциалов полуволн;

3. уменьшения предельного диффузионного тока;   

4. увеличения предельного диффузионного тока;               

5. подавления минимумов

13. Вещества, обменивающиеся с растворами своими ионами, называются
1. иониты;        

2. суспензии;       

3. эмульсии;       

4. полимеры;         

5. коллоиды

14. Масса анализируемого вещества, необходимого для проведения ультрамикроанализа составляет
1. 10-6-10-9 г;   

2. 10-3-10-6 г;    

3. 1-10г;     

4. 10-12 -10-14 г;   

5.  0,05-0,5г

15. Молярный коэффициент погашения раствора с концентрацией 0,5000 моль/дм3 в кювете 2 см при оптической плотности раствора 0,78, равен

1. 0,78;    

2. 1,17;   

3. 0,39;   

4. 0,52;   

5. 1,56

16. Для устранения мешающего действия кислорода в полярографии в щелочных средах используют
1. Na2SO3;    

2. NaCl;  

3. инертный газ;      

4. Na2SO4;    

5. NaClO4

17. Основным параметром, позволяющим идентифицировать вещества в жидкостной колоночной хроматографии, является

1. время удерживания;   

2. зона удерживания;     

3. коэффициент распределения;

4. объем удерживания;    

5. константа удерживания

18. В основе кулонометрии лежат законы
1. электролиза;  

2. хроматографии;    

3. кондуктометрии

4. потенциометрии;  

5. электропроводности

19. Методы, основанные на использовании зависимости скорости химической реакции от концентрации реагирующих веществ
1. кинетические;  

2. спектроскопии;  

3. термически;   

4. титриметрические;   

5. масс-спектрометрии

20. В потенциометрии индикаторным электродом является электрод, потенциал которого

1. зависит от природы одного из компонентов раствора;

2. зависит от концентрации (активности) одного из компонентов раствора;

3. не зависит от состава раствора;

4. не зависит от концентраций (активностей) компонентов раствора;

5. зависит от парциального давления

21. В потенциометрии роль электрода сравнения играет электрод, потенциал которого

1. зависит от природы одного из компонентов раствора;

2. зависит от концентрации (активности) одного из компонентов раствора;

3. не зависит от состава анализируемого раствора;

4. в условиях проведения анализа остается постоянным;

5. зависит от парциального давления

22. При окислительно-восстановительном потенциометрическом титровании в качестве индикаторного используют электрод

1. стеклянный; 

2. хлоридсеребряный; 

3. каломельный; 

4. платиновый;

5. водородный

23. В потенциометрии экспериментально измеряемой величиной может быть

1. сила тока; 

2. сопротивление; 

3. ЭДС; 

4. удельный коэффициент погашения;

5. водородный показатель

24. Для измерения рН в потенциометрии в качестве индикаторного используют электрод

1. стеклянный; 

2. хлоридсеребряный; 

3. каломельный; 

4. платиновый;

5. мембранный

25. В основе потенциометрического метода определения хлороводородной и уксусной кислот при их совместном присутствии лежит реакция
1. окисления-восстановления; 

2. нейтрализации; 

3. комплексообразования; 

4. осаждения;

5. титрования в неводной среде

26. Кривую потенциометрического  титрования ПО МЕТОДУ ГРАНА строят в координатах

1. I – V(T); 

2. R – V(T); 

3. ΔV/ΔЕ  – V(T); 

4. V(X) – V(Т);

5. pH – ε

27. Интегральную кривую потенциометрического титрования строят в координатах
1. pH – V(T); 

2. ΔрН/ΔV(Т) – V(Т); 

3. I – V(T); 

4. ΔЕ/ΔV(Т) – V(T);

5. E – V(T); 

28. ДифференциальнУЮ кривУЮ потенциометрического титрования строят в координатах
1. pH – V(T); 

2. ΔЕ/ΔV(Т) – V(Т); 

3. I – V(T); 

4. ε – V(T);

5. pH – ε

29. Оптическая плотность раствора (A)
1. безразмерная величина; 

2. измеряется в см-1; 

3. измеряется в нм; 

4. измеряется в моль·см-1;

5. измеряется в моль/дм3

30. Тангенс угла наклона графика зависимости A = f(с) в случае соблюдения основного закона светопоглощения пропорционален

1. длине волны в максимуме поглощения; 

2. интенсивности падающего излучения;

3. пропусканию; 

4. молярному коэффициенту светопоглощения;
5. длине волны в минимуме поглощения

Критерии оценивания, применяемые при текущем контроле успеваемости, в том числе при контроле самостоятельной работы обучающихся.
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	Оценкой "УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО" оценивается ответ, свидетельствующий в основном о знании изучаемого материала, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы; знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа.

	
	Оценкой "НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО" оценивается ответ, обнаруживающий незнание изучаемого материла, отличающийся неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа.

	Контрольная работа
	Оценка «ОТЛИЧНО» выставляется если обучающийся ясно изложил суть обсуждаемой темы, проявил логику изложения материала, представил аргументацию, ответил на вопросы.

	
	 Оценка «ХОРОШО» выставляется если обучающийся ясно изложил суть обсуждаемой темы, проявил логику изложения материала, но не представил аргументацию, неверно ответил на некоторые вопросы. 

	
	Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающийся  ясно изложил суть обсуждаемой темы, но не проявил достаточную логику изложения материала, не представил аргументацию, неверно ответил на некоторые вопросы.

	
	Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающийся плохо понимает суть обсуждаемой темы, не способен логично и аргументировано отвечать на вопросы.

	Тестирование
	Оценка «ОТЛИЧНО» выставляется при условии 90-100% правильных ответов

	
	Оценка «ХОРОШО» выставляется при условии 80-89% правильных ответов

	
	Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется при условии 70-79% правильных ответов

	
	Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется при условии 69% и меньше правильных ответов.

	Контроль выполнения заданий в рабочей тетради
	Оценка «ОТЛИЧНО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы на все теоретические вопросы и решены все задачи. Объяснение хода их решения подробное, последовательное, грамотное, с правильным и свободным владением терминологией.

	
	Оценка «ХОРОШО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы на все теоретические вопросы и решены все задачи. Объяснение хода их решения подробное, но недостаточно логичное, с единичными ошибками в формулах или вычислениях.

	
	Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы не на все теоретические вопросы и решены все задачи. Объяснение хода их решения недостаточно полное, непоследовательное, с ошибками в формульном материале. 

	
	Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающимся не даны правильные ответы на все теоретические вопросы и не решены все задачи.

	Собеседование,
собеседование по полученным результатам исследования
	Оценка «ОТЛИЧНО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы на все теоретические и практические вопросы. 

	
	Оценка «ХОРОШО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы на все теоретические и практические вопросы, но недостаточно логичные, с единичными ошибками 

	
	Оценка «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающимся даны правильные ответы не на все теоретические и практические вопросы. 

	
	Оценка «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО» выставляется если обучающимся не даны правильные ответы на все теоретические и практические вопросы. 

	Проверка практических навыков
	«Выполнено» ставится в том случае, если обучающийся самостоятельно и рационально использует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; соблюдает требования правил техники безопасности;

	
	 «Не выполнено» ставится в том случае, если обучающийся не может самостоятельно и рационально использует необходимое оборудование; все опыты проводит в условиях и режимах, не обеспечивающих получение правильных результатов и выводов; 

	Контроль выполнения практических заданий, 
приём контрольных упражнений
	Оценка «отлично» ставится в том случае, если обучающийся выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления, правильно выполняет анализ погрешностей и студент четко и без ошибок ответил на все контрольные вопросы

	
	Оценка «хорошо» ставится в том случае, если обучающийся выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления, правильно выполняет анализ погрешностей и студент ответил на все контрольные вопросы с замечаниями 

	
	Оценка «удовлетворительно» ставится в том случае, если обучающийся выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений; в отчете правильно и аккуратно выполняет все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления, правильно выполняет анализ погрешностей и студент ответил на все контрольные вопросы с замечаниями

	
	Оценка «неудовлетворительно» ставится в том случае, если обучающийся выполнил работу не полностью и объем выполненной работы не позволяет сделать правильные выводы, вычисления; наблюдения проводились неправильно и студент не ответил на контрольные вопросы


3. Оценочные материалы промежуточной аттестации обучающихся.

Промежуточная аттестация по дисциплине в форме экзамена, по экзаменационным билетам, в письменной форме.

Процедура проведения промежуточной аттестации и механизм формирования экзаменационного рейтинга регулируются следующими нормативными документами: 

· Положение П 076.02-2019 «О формах, периодичности и порядке текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры»;

· Положение П004.03-2020 «О балльно-рейтинговой системе оценивания учебных достижений обучающихся»(приказ №479 от 03.03.2020г.)

Экзаменационный рейтинг обучающегося формируется при проведении промежуточной аттестации и выражается в баллах по шкале от 0 до 30.

Экзамен проводится в  несколько этапов:
1. Тестирование (один вариант);
2. Собеседование по билетам в устной форме (три вопроса билета);
3. Решение ситуационной задачи (одна задача).
Экзаменационный рейтинг формируется методом суммирования набранных баллов за каждую контрольную точку (таблица 3.1)

Таблица 3.1

Формирование экзаменационного рейтинга с учетом баллов за каждую контрольную точку
	Этап
	Содержание
	Количество баллов

	1
	Тестирование
	0-3

	2
	Вопрос 1
	0-7

	3
	Вопрос 2
	0-7

	4
	Вопрос 3
	0-7

	5
	Ситуационная задача  1
	0-6

	Экзаменационный рейтинг
	0-30


Начисление баллов за каждую контрольную точку осуществляется в соответствии с таблицами 3.2, 3.3, 

Таблица 3.2

Критерии оценки тестирования по дисциплине «Аналитическая химия»
	Результат тестирования 
	Количество баллов

	количество правильных ответов 91 и более процентов
	3

	количество правильных ответов от 81 до 90 процентов
	2

	количество правильных ответов от 71 до 80 процентов
	1

	количество правильных ответов менее 71 процентов
	0


Таблица 3.3

Критерии оценки устного ответа обучающихся по дисциплине 
«Аналитическая химия»
	Критерии
	Количество баллов

	Обучающийся обнаруживает систематическое и глубокое знание материала по дисциплине, умеет свободно ориентироваться в вопросе. Ответы на поставленные вопросы излагаются логично, последовательно и не требуют дополнительных пояснений. Полно раскрываются причинно-следственные связи между явлениями и событиями. Выдвинутые положения аргументированы и иллюстрированы примерами. Материал изложен в определенной логической последовательности, литературным языком, с использованием современных научных терминов; ответ самостоятельный.
	 7

	Обучающийся обнаруживает полное знание учебного материала, демонстрирует систематический характер знаний по дисциплине. Ответ полный и правильный, подтвержден примерами; но их обоснование не аргументировано, отсутствует собственная точка зрения. Материал изложен в нелогической последовательности осознанно, самостоятельно, с использованием современных научных терминов, литературным языком, ответ самостоятельный, при этом допущены 1 несущественная погрешность в формульном материале или при расчете, исправленная по требованию экзаменатора. 
	6 

	Обучающийся обнаруживает полное знание учебного материала, демонстрирует систематический характер знаний по дисциплине. Ответ полный и правильный, подтвержден примерами; но их обоснование не аргументировано, отсутствует собственная точка зрения. Материал изложен в нелогической последовательности, при этом допущены 2-3 существенные погрешности, исправленные по требованию экзаменатора. Материал изложен осознанно, самостоятельно, с использованием современных научных терминов, литературным языком.
	5 

	Обучающийся обнаруживает знание основного программного материала по дисциплине, но допускает погрешности в ответе. Ответ недостаточно логически выстроен, самостоятелен. Основные понятия употреблены правильно. Выдвигаемые положения недостаточно аргументированы и не подтверждены примерами (отсутствуют химические реакции, формулы веществ); ответ носит преимущественно описательный характер. Студент испытывает небольшие трудности в ответах на вопросы. 
	4

	Обучающийся обнаруживает знание основного программного материала по дисциплине, но допускает погрешности в ответе. Ответ недостаточно логически выстроен, самостоятелен. Основные понятия употреблены правильно, но обнаруживается недостаточное раскрытие теоретического материала (отсутствуют химические реакции, формулы веществ). Выдвигаемые положения недостаточно аргументированы и не подтверждены примерами; ответ носит преимущественно описательный характер. Студент испытывает трудности в ответах на вопросы.
	3 

	Обучающийся обнаруживает не полное знание основного программного материала по дисциплине, отличающееся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы; но знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа.
	2 

	Обучающийся обнаруживает поверхностные знания изучаемого материала, отличающиеся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы; недостаточным знанием основных вопросов теории; слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры; недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа.
	1

	Обучающийся обнаруживает незнание изучаемого материла, отличающийся неглубоким раскрытием темы; незнанием основных вопросов теории, несформированными навыками анализа явлений, процессов; неумением давать аргументированные ответы, слабым владением монологической речью, отсутствием логичности и последовательности. Допускаются серьезные ошибки в содержании ответа. Ответ отсутствует либо фиксируется отказ от ответа, использование технических средств (телефон, наушники) и дополнительной литературы (учебников, конспектов лекций, шпаргалок).
	0 


Таблица 3.4

Критерии оценки ситуационных задач обучающихся по дисциплине 
«Аналитическая химия»
	Критерии
	Количество баллов

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Объяснение хода ее решения подробное, последовательное, грамотное, с теоретическими обоснованиями (в т.ч. из лекционного курса), с необходимым схематическими изображениями, с правильным и свободным владением терминологией; ответы на дополнительные вопросы верные, четкие.
	 6

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Объяснение хода ее решения подробное, логичное, с единичными ошибками в деталях, без затруднений в теоретическом обосновании (в т.ч. из лекционного материала), в схематических изображениях и демонстрациях практических действий, ответы на дополнительные вопросы верные, но недостаточно четкие.
	5 

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Объяснение хода ее решения подробное, но недостаточно логичное, с единичными ошибками в деталях, некоторыми затруднениями в теоретическом обосновании (в т.ч. из лекционного материала), в схематических изображениях и демонстрациях практических действий, ответы на дополнительные вопросы верные, но недостаточно четкие.
	4

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Объяснение хода ее решения полное, но непоследовательное, с ошибками, слабым теоретическим обоснованием (в т.ч. лекционным материалом), со значительными затруднениями и ошибками в схематических изображениях, ответы на дополнительные вопросы недостаточно четкие, с ошибками в деталях.   
	3 

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Объяснение хода ее решения недостаточно полное, непоследовательное, с ошибками, слабым теоретическим обоснованием (в т.ч. лекционным материалом), со значительными затруднениями и ошибками в схематических изображениях, ответы на дополнительные вопросы недостаточно четкие, с ошибками в деталях.   
	2

	Обучающимся дан правильный ответ на вопрос задачи. Нет объяснения хода ее решения, без теоретического обоснования (в т.ч. лекционным материалом), без умения схематических или с большим количеством ошибок, ответы на дополнительные вопросы неправильные или отсутствуют.
	3 

	Задача решена неверно, нет объяснения хода ее решения, без теоретического обоснования (в т.ч. лекционным материалом), с большим количеством ошибок, ответы на дополнительные вопросы неправильные или отсутствуют.
	1

	Задача решена неверно, непоследовательно, с ошибками, слабым теоретическим обоснованием, со значительными затруднениями и ошибками в уравнениях реакций, ответы на дополнительные вопросы недостаточно четкие, с ошибками в деталях. Студент не ориентируется в терминологии и единицах измерениях. Задача не решена либо задача решена, но обучающийся не может объяснить результат или воспроизвести подобные действия (вычисления) на аналогичном примере.
	0 


Промежуточная аттестация по дисциплине считается успешно пройденной обучающимся при условии получения им экзаменационного/зачетного рейтинга не менее 15 баллов и (или) текущего стандартизированного рейтинга не менее 35 баллов.

В случае получения обучающимся экзаменационного/зачетного рейтинга менее 15 баллов и (или) текущего стандартизированного рейтинга менее 35 баллов результаты промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) признаются неудовлетворительными и у обучающегося образуется академическая задолженность. Дисциплинарный рейтинг обучающегося в этом случае не рассчитывается.

Итоговая оценка по дисциплине определяется на основании дисциплинарного рейтинга (максимально 100 баллов) по таблице перевода

Перевод дисциплинарного рейтинга в пятибалльную оценку по дисциплине:

Таблица 3.5

	дисциплинарный рейтинг по БРС
	оценка по дисциплине 

	86 – 105 баллов
	5 (отлично)

	70 – 85 баллов
	4 (хорошо)

	50–69 баллов
	3 (удовлетворительно)

	49 и менее баллов
	2 (неудовлетворительно)


Таблица 3.6

Таблица перевода экзаменационного рейтинга в дисциплинарный рейтинг при повторной промежуточной аттестации

 по дисциплине (модулю)

	Рэ/з
	Рд
	Оценка
	Рэ/з
	Рд
	Оценка
	Рэ/з
	Рд
	Оценка

	15
	50
	удовлетворительно
	20
	70
	хорошо
	25
	86
	отлично

	16
	54
	удовлетворительно
	21
	74
	хорошо
	26
	89
	отлично

	17
	59
	удовлетворительно
	22
	78
	хорошо
	27
	92
	отлично

	18
	64
	удовлетворительно
	23
	82
	хорошо
	28
	95
	отлично

	19
	69
	удовлетворительно
	24
	85
	хорошо
	29
	98
	отлично

	
	
	
	
	
	
	30
	100
	отлично


Вопросы для проверки теоретических знаний по дисциплине
 «Аналитическая химия»
ВВЕДЕНИЕ

1. Основные понятия аналитической химии (метод анализа, методика анализа, виды анализа). Применение методов аналитической химии в фармации.

2. Аналитические признаки веществ и аналитические реакции (типы аналитических реакций и реагентов, характеристика чувствительности аналитических реакций).

3. Подготовка образца к анализу (средняя проба, масса пробы, растворение пробы и ее обработка насыщенными растворами соды, поташа или сплавлением с солями).

ОБЩИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ

1. Некоторые положения теории растворов электролитов. Сильные и слабые электролиты. Общая концентрация и активность ионов в растворе. 

2. Некоторые положения теории растворов электролитов. Ионная сила (ионная крепость) раствора. Влияние ионной силы раствора на коэффициент активности ионов.

3. Некоторые положения теории растворов электролитов. Характеристика рН водных растворов электролитов.

4. Применение закона действующих масс в аналитической химии. Химическое равновесие. Константа химического равновесия (истинно термодинамическая, концентрационная).  Условная константа химического равновесия.

5. Гетерогенные равновесия в аналитической химии. Способы выражения растворимости малорастворимых электролитов.

6. Произведение растворимости малорастворимого сильного электролита. Условия образования осадков малорастворимых сильных электролитов.

7. Дробное осаждение и дробное растворение осадков. Перевод одних малорастворимых электролитов в другие.

8.  Влияние различных факторов на полноту осаждения осадков и их растворение.

9. Влияние посторонних электролитов на растворимость малорастворимых сильных электролитов (влияние добавок электролита с одноименным ионом, влияние постороннего (индифферентного) электролита).

10.  Протолитическая теория кислот и оснований. Протолитические равновесия в воде.

11.  Характеристика силы слабых кислот и оснований.  Константы кислотности, основности и их показатели; рН растворов слабых кислот и оснований.

12.  Гидролиз (реакции гидролиза различных солей). Константа и степень гидролиза.

13.  Вычисление значений рН растворов солей, подвергающихся гидролизу.

14.  Буферные системы (растворы): определение, классификация, примеры, механизм действия буферных систем.

15.  Значения рН буферных растворов: буферные системы содержащие  слабую кислоту и ее соль, слабое основание и его соль.

16.  Буферная емкость. Использование буферных систем в анализе.

17.  Окислительно – восстановительные системы. Окислительно-восстановительные потенциалы редокс-пар (редокс-потенциалы, электродные окислительно – восстановительные потенциалы).

18.  Потенциал реакции (электродвижущая сила реакции). Вывод для различных окислительно-восстановительных реакций.

19.  Направление протекания окислительно-восстановительной реакции. Влияние различных факторов на значение окислительно-восстановительных потенциалов и направление протекания окислительно-восстановительных реакций.

20.  Глубина протекания окислительно-восстановительных реакций. Использование окислительно-восстановительных реакций в химическом анализе.

21.  Общая характеристика комплексных (координационных) соединений металлов (комплексообразователь, лиганды, координационное число, внутренняя и внешняя сферы).

22.  Равновесия в растворах комплексных соединений. Константы устойчивости и константы нестойкости соединений. Условные константы устойчивости комплексов.

23.  Влияние различных факторов на процессы комплексообразования в растворах. Типы комплексных  соединений, применяемых в аналитической химии.

24.  Применение комплексных соединений в химическом анализе: (осаждение катионов и анионов из растворов; растворение осадков; разделение ионов путём дробного осаждения и дробного растворения; открытие ионов по изменению окраски раствора вследствие образования окрашенных комплексов).

25.  Применение комплексных соединений в химическом анализе: (определение подлинности лекарственных препаратов по функциональным группам; маскирование ионов в растворе (устранение их мешающего действия); изменение окислительно-восстановительных потенциалов редокс-систем; концентрирование веществ; фиксирование точки эквивалентности в титриметрическом анализе).

26.  Реакции, основанные на образовании комплексных соединений металлов с органическими реагентами. Основные критерии применения внутрикомплексных соединений в химическом анализе. 

27.  Реакции без участия комплексных соединений металлов: образование окрашенных соединений с открываемыми веществами; образование органических соединений, обладающих специфическими свойствами.

28.  Реакции без участия комплексных соединений металлов: использование органических соединений в качестве индикаторов в титриметрических методах количественного анализа.  

29.  Некоторые основные понятия (разделение, концентрирование, коэффициент (фактор) концентрирования). Классификация методов разделения и концентрирования (методы испарения, озоление, осаждение, соосаждение, кристаллизация, экстракция, избирательная адсорбция, электрохимические и хроматографические методы).

30.  Применение экстракции в аналитической химии. Принцип метода жидкостной экстракции. Некоторые основные понятия жидкостной экстракции: экстрагент, экстракционный реагент, экстракт, реэкстракция, реэкстрагент, реэкстракт.

31.  Экстракционное равновесие. Закон распределения Нернста – Шилова. Константа распределения. Коэффициент распределения. 

32.  Степень извлечения (фактор извлечения, процент экстракции). Фактор разделения двух веществ. Условия разделения веществ.

33.  Влияние различных факторов на процессы экстракции: объем экстрагента, число экстракций, рН среды, маскирующих агентов.

34.  Классификация экстракционных систем, используемых в химическом анализе: неионизированные соединения (молекулярные вещества, хелатные соединения, комплексы металлов со смешанной координационной сферой, включающий неорганический лиганд и нейтральный экстракционный реагент).

35.  Классификация экстракционных систем, используемых в химическом анализе: ионные ассоциаты (металлосодержащие кислоты и их соли, минеральные кислоты, координационно-несольватированные ионные ассоциаты, гетерополисоединения, экстрагируемые кислородсодер-жащими растворителями). Использование процессов экстракции в фармацевтическом анализе.

36.  Хроматография, сущность метода. Классификация хроматографических методов анализа: по механизму разделения веществ; по агрегатному состоянию фаз, по технике эксперимента, по способу перемещения фаз.

37.  Адсорбционная хроматография. Тонкослойная хроматография (ТСХ). Сущность метода ТСХ. Коэффициент подвижности, относительный коэффициент подвижности, степень (критерий) разделения, коэффициент разделения. Материалы и растворители, применяемые в методе ТСХ.

38.  Распределительная хроматография. Бумажная хроматография (хроматография на бумаге). 

39.  Осадочная хроматография. Понятие о ситовой (эксклюзионной) хроматографии. Гель-хроматография.

КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ

1. Качественный анализ. Классификация методов качественного анализа (дробный и систематический, макро-, полумикро-, микро-, ультрамикроанализ). 

2. Аналитические реакции и реагенты, используемые в качественном анализе (специфические, селективные, групповые). Использование качественного анализа в фармации. 

3. Кислотно – основная классификация катионов по группам. Систематический анализ катионов по кислотно-основному методу. Аналитические реакции катионов различных аналитических групп.

4. Аналитические реакции катионов I группы по кислотно – основной классификации (Li+, Na+, K+, NH4+).

5.  Аналитические реакции катионов II группы  по кислотно – основной классификации (Ag+, Hg22+, Pb2+).

6. Аналитические реакции катионов III группы  по кислотно – основной классификации (Са2+, Sr2+, Ва2+).

7. Аналитические реакции катионов IV группы  по кислотно – основной классификации (Zn2+, Al3+, Sn2+, Sn4+, As3+, As5+, Cr3+). 
8. Аналитические реакции катионов V группы  по кислотно – основной классификации (Mg2+, Sb3+, Sb5+, Bi3+, Mn2+, Fe2+, Fe3+).

9. Аналитические реакции катионов VI группы  по кислотно – основной классификации (Cu2+, Cd2+, Hg2+, Co2+, Ni2+).

10. Качественный анализ анионов. Аналитическая классификация анионов по группам (по способности к образованию малорастворимых соединений, по окислительно-восстановительным свойствам). Ограниченность любой классификации анионов по группам.

11.  Аналитические реакции анионов различных аналитических групп. Методы анализа смесей анионов различных аналитических групп.

12. Аналитические реакции анионов I группы по кислотно – основной классификации (SO42-, SO32-, S2O32-, С2O42-, CO32-, В4О72- (ВO2-), PO43-, АsO43-, АsO33-, F-).

13. Аналитические реакции анионов II группы по кислотно – основной классификации (Cl-, Br-, I-, BrO3-, CN-, SCN-, S2-).

14. Качественные реакции на анионы III группы по кислотно – основной классификации (NO2-, NO3-, CH3COO-).

15. Анализ смесей катионов и анионов (качественный химический анализ вещества).

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ

1. Количественный анализ. Классификация методов количественного анализа  (химические, физико-химические, физические, биологические). Требования, предъявляемые к реакциям в количественном анализе. Роль и значение количественного анализа в фармации.
2. Источники ошибок количественного анализа. Правильность и воспроизводимость результатов количественного анализа. Классификация ошибок количественного анализа (систематическая ошибка, случайные ошибки).

3. Систематическая ошибка, процентная систематическая ошибка (относительная величина систематической ошибки). Источники систематических ошибок (методические, инструментальные, индивидуальные). 

4. Оценка правильности результатов количественного анализа (использование стандартных образцов, анализ исследуемого объекта другими методами, метод добавок или метод удвоения). Случайные ошибки.

5. Некоторые понятия математической статистики и их использование в количественном анализе. Случайная величина, варианта, генеральная совокупность, выборка (выборочная совокупность), распределение Стьюдента.

6. Статистическая обработка и представление результатов количественного анализа. Расчёт метрологических параметров. Оптимальный объем выборки, среднее значение определяемой величины (среднее), отклонение, дисперсия, дисперсия среднего, стандартное отклонение (среднее квадратичное отклонение), относительное стандартное отклонение, доверительный интервал, полуширина доверительного интервала, доверительная вероятность, коэффициент нормированных отклонений (коэффициент Стьюдента), относительная (процентная) ошибка среднего результата.

7. Исключение грубых промахов. Представление результатов количественного анализа. Примеры статистической обработки и представления результатов количественного анализа. 

8. Оценка методов анализа по правильности и воспроизводимости. Сравнение двух методов анализа по воспроизводимости (сравнение дисперсий).

9. Метрологическая характеристика методов анализа по правильности: анализ стандартного образца; сравнение результатов количественного анализа образца двумя методами (сравнение средних); примеры сравнения двух методов анализа по правильности и воспроизводимости.

10. Оценка допустимого расхождения результатов параллельных определений. Рекомендации по обработке  результатов количественного анализа. Примеры статистической обработки результатов в фармацевтическом анализе.

11. Основные понятия гравиметрического анализа. Классификация методов гравиметрического анализа (метод осаждения, метод отгонки, метод выделения, термогравиметрический анализ).

12. Метод осаждения. Основные этапы гравиметрического определения. Осаждаемая и гравиметрическая (весовая) формы; требования, предъявляемые к этим формам. Требования, предъявляемые к осадителю, промывной жидкости.

13. Понятие о природе образования осадков. Условия образования кристаллических и аморфных осадков. Примеры гравиметрических определений.

14. Титриметрический анализ (титриметрия). Основные понятия (аликвота, титрант, титрование, точка эквивалентности, конечная точка титрования, индикатор, кривая титрования, степень оттитрованности, уровень титрования).

15. Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрии. Реактивы, применяемые в титриметрическом анализе, стандартные вещества, титранты.

16. Типовые расчеты в титриметрическом анализе. Способы выражения концентраций в титриметрическом анализе (молярная концентрация, молярная концентрация эквивалента, титр, титриметрический фактор пересчета (титр по определяемому веществу), поправочный коэффициент).

17. Расчет массы стандартного вещества, необходимой для приготовления титранта. Расчет концентрации титранта при его стандартизации. Расчет массы и массовой доли определяемого вещества по результатам титрования.

18. Классификация методов титриметрического анализа: кислотно-основное, окислительно-восстановительное, осадительное, комплексиметрическое и комплексонометрическое титрование.

19.  Виды (приёмы) титрования (прямое, обратное, косвенное). Способы определения (отдельных навесок, аликвотных частей). Методы установления конечной точки титрования (визуальные, инструментальные).

20. Кислотно–основное титрование. Сущность метода. Основные реакции и титранты метода. Типы кислотно–основного титрования (ацидиметрия, алкалиметрия).

21. Индикаторы метода кислотно-основного титрования. Требования, предъявляемые к индикаторам. Ионная и хромофорная теории индикаторов кислотно–основного титрования. 

22. Ионно-хромофорная теория индикаторов кислотно–основного титрования. Интервал изменения окраски индикатора.

23. Классификация индикаторов кислотно–основного титрования (по способу приготовления, применения, по цветности, по механизму процессов взаимодействия с титрантом, по составу). Примеры типичных индикаторов кислотно–основного титрования.

24. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет, построение и анализ типичных кривых титрования сильной кислоты щёлочью. Выбор индикаторов по кривой титрования.

25. Кривые кислотно-основного титрования. Расчет, построение и анализ типичных кривых титрования сильного и слабого основания - кислотой. Выбор индикаторов по кривой титрования.

26. Титрование полипротонных кислот. Применение кислотно-основного титрования. 

27. Ошибки кислотно – основного титрования (погрешности, обусловленные физическими измерениями; индикаторные ошибки; концентрационные индикаторные ошибки; солевые ошибки), их расчёт и устранение.

28. Окислительно–восстановительное титрование. Сущность метода. Классификация редокс–методов. Условия проведения окислительно – восстановительного титрования. Требования, предъявляемые к реакциям.

29. Виды окислительно–восстановительного титрования (прямое, обратное, заместительное) и расчеты результатов титрования.

30. Индикаторы окислительно – восстановительного титрования. Классифи-кация индикаторов. Окислительно-восстановительные индикаторы (обратимые и необратимые), интервал изменения окраски индикатора.

31. Примеры окислительно - восстановительных индикаторов, часто приме-няемых в анализе (дифениламин, N-фенилантраниловая кислота, ферроин и др.).

32. Кривые окислительно-восстановительного титрования: расчёт, построе-ние, анализ. Выбор индикатора на основании анализа кривой титрования.

33. Индикаторные ошибки окислительно-восстановительного титрования, их происхождение, расчет, устранение.

34.  Перманганатометрическое титрование. Сущность метода. Условия проведения титрования.

35.  Перманганатометрическое титрование. Титрант, его приготовление, стандартизация. Установление конечной точки титрования. Применение перманганатометрии.

36. Дихроматометрическое титрование. Сущность метода. Титрант, его приготовление. Определение    конечной   точки   титрования.   Применение дихроматометрии.

37. Йодиметрическое титрование для определения восстановителей прямым титрованием. Сущность метода. Титрант (стандартный раствор йода), его приготовление, стандартизация, хранение.

38.  Йодиметрическое титрование для определения восстановителей прямым титрованием. Условия проведения титрования, определение конечной точки титрования. Применение метода.

39. Йодометрическое титрование для определения окислителей заместительным титрованием. Сущность метода. Титрант (стандартный раствор тиосульфата натрия), его приготовление, стандартизация. Применение метода.

40. Хлорйодиметрическое титрование. Сущность метода. Титрант, его приготовление, стандартизация. Условия  проведения  титрования. Применение хлорйодиметрии.

41. Йодатометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Определение    конечной   точки   титрования. Применение йодатометрии.

42. Броматометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. 

43. Броматометрическое титрование. Условия проведения титрования, определение конечной точки титрования. Применение броматометрии.

44. Бромометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление. Применение бромометрии. Бромид-броматометрия.

45. Нитритометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Индикаторы метода (внешние, внутренние). Применение нитритометрии.

46. Цериметрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Применение цериметрии.

47. Комплексиметрическое титрование. Сущность метода. Требования к реакциям в комплексиметрии. Классификация методов и их применение.

48. Комплексонометрическое титрование. Понятие о комплексонах металлов. Равновесия в водных растворах ЭДТА. Состав и устойчивость комплексонатов металлов.

49. Сущность метода комплексонометрического титрования. Кривые титрования, их расчет и построение, анализ. Влияние различных факторов на скачок на кривой титрования (устойчивость комплексонатов, концентрация ионов металлов и комплексона, рН раствора).

50. Индикаторы комплексонометрии (металлохромные индикаторы), принцип их действия; требования, предъявляемые к металлохромным индикаторам; интервал изменения окраски индикаторов. Выбор металлохромных индикаторов. 

51. Комплексонометрическое титрование. Титрант метода, его приготов-ление, стандартизация. Виды (приёмы) комплексонометрического титрования (прямое, обратное, заместительное).

52.  Комплексонометрическое титрование. Ошибки метода, их происхож-дение, расчет, устранение. Применение комплексонометрии.

53. Меркуриметрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Индикаторы метода. Применение меркуриметрии.

54. Осадительное титрование. Сущность метода. Требования к реакциям в методе осадительного титрования. Классификация методов по природе реагента, взаимодействующего с определяемыми веществами (аргентометрия, тиоцианатометрия, меркурометрия).

55.  Осадительное титрование. Классификация методов по природе реагента, взаимодействующего с определяемыми веществами (гексацианоферра-тометрия, сульфатометрия, бариметрия). Виды осадительного титрования (прямое, обратное).

56. Кривые осадительного титрования, их расчет, построение, анализ. Влияние различных факторов на скачок титрования (концентрация растворов реагентов, растворимость осадка). 

57. Индикаторы метода осадительного титрования: осадительные, металлохромные, адсорбционные. Условия применения и выбор адсорбционных индикаторов. 

58. Аргентометрическое титрование. Сущность метода. Титрант, его приготовление, стандартизация. Разновидности методов аргентометрии (методы Гей-Люссака, Мора).

59. Аргентометрическое титрование. Разновидности методов аргентометрии (методы Фаянса-Фишера-Ходакова, Фольгарда). Применение аргенто-метрии.

60. Тиоцианометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Индикатор метода. Применение тиоцианатометрического титрования.

61.  Меркурометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Индикаторы метода. Применение меркурометрии.

62. Гексацианоферратометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Применение гексациано-ферратометрии.

63. Сульфатометрическое титрование. Сущность метода. Титрант метода, его приготовление, стандартизация. Индикаторы метода. Способ проведения титрования. Применение сульфатометрии.

64. Титрование в неводных средах. Ограничение возможностей методов титрования в водных растворах. Сущность метода кислотно-основного титрования в неводных средах.

65. Классификация растворителей, применяемых в неводном титровании (протонные, апротонные). Влияние природы растворителя на силу (кислотность, основность) растворенного протолита (нивелирующее и дифференцирующее действие растворителей, диэлектрическая проницаемость растворителя).

66. Полнота протекания реакций в неводных растворителях. Факторы, определяющие выбор протолитического растворителя. Применение кислотно-основного титрования в неводных средах (определение слабых кислот, слабых оснований).

ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫЕ (ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ) МЕТОДЫ АНАЛИЗА

1. Общая классификация инструментальных (физико-химических) методов анализа, их классификация, достоинства и недостатки.

2. Общий принцип метода. Классификация оптических методов анализа (по изучаемым объектам, по характеру взаимодействия электромагнитного излучения с веществом, по используемой области электромагнитного спектра, по природе энергетических переходов).

3. Молекулярный спектральный анализ в УФ и видимой области спектра. Сущность метода. Цвет и спектр. Основные законы светопоглощения Бугера. Объединенный закон светопоглощения Бугера – Ламберта – Беера – Бернара. 

4. Молекулярный спектральный анализ в УФ и видимой области спектра. Оптическая плотность (А) и светопропускание (Т), связь между ними. Коэффициент поглощения света (k) и коэффициент погашения – молярный (() и удельный (Е1см1%), связь между молярным коэффициентом погашения и коэффициентом поглощения света (k =2,3().

5. Молекулярный спектральный анализ в УФ и видимой области спектра.  Аддитивность оптической плотности, приведенная оптическая плотность; понятие о происхождении электронных спектров поглощения.

6. Колориметрия. Метод стандартных серий, метод уравнивания красок, метод разбавления. Их сущность. Применение в фармации.

7. Фотоколориметрия, фотоэлектроколориметрия. Сущность методов, достоинства и недостатки, применение.

8. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения (выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, использование раствора сравнения).

9. Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора: метод градуировочного графика, метод одного стандарта. 

10.  Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора: определение концентрации по молярному (или удельному) коэффициенту погашения, метод добавок стандарта. Определение концентраций нескольких веществ при их совместном присутствии.

11. Дифференциальный фотометрический анализ. Сущность метода, способы определения концентраций (расчётный метод, метод  градуировочного графика). Погрешности спектрофотометрического анализа, их природа, устранение.

12. Экстракционно – фотометрический анализ. Сущность метода. Условия проведения анализа. Фотометрические реакции в экстракционно-фотометрическом методе. Применение метода. Понятие о фотометрическом титровании.

13. Люминесцентный анализ. Сущность метода. Классификация различных видов люминесценции. Флуоресцентный анализ. Природа флуоресценции.

14. Основные характеристики и закономерности люминесценции: спектр флуоресценции, закон Стокса – Ломмеля, правило зеркальной симметрии Левшина, квантовый выход флуоресценции, закон (правило) С.И. Вавилова.

15. Количественный флуоресцентный анализ: принципы анализа, условия проведения анализа, люминесцентные реакции.

16. Способы определения концентрации вещества с помощью флуоресцентного анализа (метод градуировочного графика; метод одного стандарта). Применение флуоресцентного анализа.

17. Экстракционно – флуоресцентный анализ. Титрование с применением флуоресцентных индикаторов.

18. Ионообменная хроматография. Сущность метода. Иониты: их типы, строение, обменная емкость (статическая и динамическая), регенерация ионитов.

19. Ионообменная хроматография. Ионообменное равновесие (константа ионного обмена, ее значение; коэффициент разделения ионов и коэффициент распределения).

20. Ионообменная хроматография. Методы ионообменной хроматографии. Применение ионообменной хроматографии.

21. Газовая (газожидкостная и газоадсорбционная) хроматография. Сущность метода.

22. Понятие о теории метода ГЖХ. Параметры удерживания (время удерживания; время выхода; объем удерживания; коэффициент удерживания).

23. Понятие о теории метода ГЖХ. Параметры разделения (степень разделения, коэффициент разделения, число теоретических тарелок). Влияние температуры на разделение. Практика метода.

24. Особенности проведения хроматографирования. Методы количественной обработки хроматограмм (абсолютной калибровки; внутренней нормализации; внутреннего стандарта).

25. Понятие о комбинированных методах: хромато – масс – спектрометрия, хроматоспектрофотометрия.

26. Жидкостная хроматография, высокоэффективная жидкостная хроматография. Сущность метода. Применение высокоэффективной жидкостной хроматографии в фармации.

27. Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация электрохимических методов анализа. Методы без наложения и с наложением внешнего потенциала: прямые и косвенные электрохимические методы.

28. Потенциометрический анализ (потенциометрия). Принцип метода (электроды, используемые в потенциометрии).

29. Определение концентрации анализируемого раствора в прямой потенциометрии (метод градуировочного графика, метод стандартных добавок). Применение прямой потенциометрии.

30. Потенциометрическое титрование. Сущность метода. Кривые потенциометрического титрования (интегральные, дифференциальные, кривые титрования по методу Грана). Применение потенциометрического титрования.

31. Кондуктометрический анализ (кондуктометрия). Принцип метода, основные понятия (удельное сопротивление, удельная, эквивалентная и молярная электропроводности, подвижность ионов). Связь концентрации растворов электролитов с их электрической проводимостью.

32. Прямая кондуктометрия. Определение концентрации анализируемого раствора по данным измерения электропроводности (расчетный метод, метод градуировочного графика).

33. Кондуктометрическое титрование. Сущность метода. Типы кривых кондуктометрического титрования. Понятие о высококачественном кондуктометрическом титровании. Применение метода.

34. Кулонометрический анализ. Принципы метода. Прямая кулонометрия. Сущность прямой потенциометрии при постоянном потенциале. Способы определения количества электричества, прошедшего через раствор в прямой кулонометрии.

35. Кулонометрическое титрование. Сущность метода. Условия проведения кулонометрического титрования. Индикация точки эквивалентности. Применение кулонометрического титрования.

36. Полярографический анализ (полярография). Общие понятия (электрические параметры, полярографическая ячейка, микрокатод и др.), принцип метода.

37. Полярографический анализ (полярография). Полярографические кривые, потенциал полуволны, связь величины диффузионного тока с концентрацией.

38. Количественный полярографический анализ; определение  концентрации анализируемого раствора (метод  градуировочного графика, метод стандартных растворов). Условия проведения полярографического анализа. Применение полярографии.

39. Амперометрическое титрование. Сущность метода. Условия проведения титрования. Кривые амперометрического титрования.

40. Применение амперометрического титрования. Понятие об амперометрическом титровании с двумя индикаторными электродами.

Практические задания для проверки сформированных умений и навыков

Задачи к экзамену по дисциплине: аналитическая химия

2. Молярный коэффициент погашения серебра (I) в комплексе с дитизоном в растворе при λ = 462 нм равен ε = 30500 л·моль-1·см-1. Рассчитайте минимальную концентрацию в моль/дм3 комплекса серебра (I) с дитизоном, которую можно определить фотометрическим методом. Толщина поглощенного слоя l =1 см.

3. В водном растворе присутствуют сульфат-ион и оксалат-ион в одинаковых концентрациях. К этому раствору медленно приливают хлорида кальция СаCl2. В какой последовательности будут осаждаться из раствора сульфат-ион и оксалат-ион? Произведения растворимости малорастворимых сильных электролитов ПР(CaC2O4)=2,3·10-9 и ПР(CaSO4) =2,5·10-5.

4. Определите, как изменится равновесная концентрация ионов цинка в 1,0000 моль/дм3 водном растворе комплекса Na2[Zn(OH)4], если рН раствора увеличить от 11 до 12. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона [Zn(OH)4]2- равен lg β = 14,8.

5. Для определения точной концентрации нитрита натрия NaNO2 взята навеска сульфаниловой кислоты массой 1,2990 г. На её титрование израсходовано 15,1 см3 NaNO2. Рассчитать молярную концентрацию и титр раствора нитрита натрия NaNO2.

6.     Для определения фенола к его раствору объёмом 20,0 см3 добавили избыток бромида калия KBr, соляную кислоту HCl и 25,0 см3 раствора бромата калия KBrO3 с титром 0,002836 г/см3. По окончании бромирования (продукт - трибромфенол) ввели иодид калия KI и выделившийся йод оттитровали 5,2 см3 0,1000 моль/дм3 (Кп=0,8915) раствора тиосульфата натрия Na2S2O3. Рассчитать содержание фенола в растворе в мг/см3.

7. Рассчитайте значение рН и рОН для водного раствора с концентрацией С(HNO3) = 0,0100 моль/дм3 без учета и с учетом влияния ионной силы раствора.

8. При йодиметрическом определении содержания анальгина в препарате приготовили 25,0 см3 раствора, содержащего массу растворенного препарата анальгина, равную m=0,2015 г. На титрование этого раствора израсходовано 12,0 см3 йода с титриметрическим фактором пересчета по анальгину, равным Т(I2/анальгин)=0,01667 г/см3. Определите массу анальгина в исходной навеске и массовую долю (ω, %) анальгина в препарате.

9. Определите объём 25,10 %-ного водного раствора гидроксида натрия NaOH, необходимого для растворения 9,9400 г гидроксида цинка Zn(OH)2. Плотность указанного раствора гидроксида натрия NaOH равна 1,275 г/см3 при температуре 250С.

10. Рассчитайте равновесные концентрации ионов меди (II) [Cu2+] и аммиака [NH3] в водном растворе комплекса [Cu(NH3)4]SO4 с его исходной концентрацией 0,1000 моль/дм3. Логарифм полной концентрационной константы устойчивости комплексного катиона [Cu(NH3)4]2+ равен lg=12,03 (β=1012,03).

11.  Определите степень извлечения йода однократной экстракцией сероуглеродом CS2 из водной фазы при 250С, если аналитическая концентрация йода в водной и органической фазах, находившихся в равновесии равна 2,71·10-5 и 0,1676 моль/дм3 соответственно. Объёмы водной и органической фаз равны.

12.  Покажите, можно ли в стандартных состояниях веществ окислить хлорид-ионы перманганат-ионами в кислой среде при 250С. Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы редокс-пар MnO4-,H+/Mn2+ и Cl2/Cl- соответственно раны 1,510 и 1,360 В. Написать уравнение реакции, коэффициенты расставить методом полуреакций.

13. Рассчитайте реальный окислительно-восстановительный потенциал системы, полученной при смешивании 80,0 см3 раствора, содержащего церий (IV) при С(Се4+)=0,1500 моль/дм3 с 20,0 см3 раствора, содержащего Се(III) при С(Се3+)=0,0500 моль/дм3. Коэффициенты активности ионов Се4+ и Се3+  считать равными 1. Стандартный окислительно-восстановительный потенциал редокс-пары Се4+/Се3+ равен Е0 = 1,770 В при t = 250С.

14. Рассчитайте рН буферного раствора, 1,0 дм3  которого содержит 0,1000 моль уксусной кислоты и 0,0100 моль ацетата натрия. Константа диссоциации уксусной кислоты Ка = 1,74·10-5; рКа = 4,76.

15. При определении алюминия в лекарственном препарате алюмаг (маалокс) методом обратного комплексонометрического титрования навеску препарата массой 1,0000 г перевели в солянокислый раствор объёмом 200,0 см3. Для поведения анализа отобрали аликвоту – 25,0 см3 полученного раствора, разбавили водой, прибавили 25,0 см3 стандартного 0,0500 моль/дм3 раствора ЭДТА, оттитровали стандартным 0,0500 моль/дм3 раствором сульфата цинка ZnSO4 до перехода окраски раствора из зелёной в розовую. На титрование израсходовали 16,83 см3 раствора сульфата цинка. Определите массу и массовую долю алюминия в анализируемом растворе.

16.  Рассчитайте коэффициент распределения D фенола между водой и хлороформом при 250С, если аналитическая концентрация фенола в воде и хлороформе соответственно равны ∑Сводн=0,0737 и ∑Сорг=0,254 моль/дм3.

17.  Для определения NH3 в NH4Cl приготовили раствор хлорида аммония объёмом 100,0 см3, содержащий растворенный образец массой 0,5225 г. Отобрали аликвотную часть V(NH4Cl)=15,0 см3 раствора и прибавили к ней избыточный по сравнению со стехиометрическим объём щелочи V(NaOH)=20,0 см3 стандартного раствора NaOH с С(NaOH)=0,1012 моль/дм3. Осторожно нагрели раствор до полного удаления NH3 по реак ции: 

 NH4Cl + NaOH → NH3 ↑ + NaCl + H2O.

После охлаждения раствора избыток щелочи оттитровали стандартным раствором HCl с С(HCl)=0,0998 моль/дм3. Рассчитать С(NH4Cl), Т(NH4Cl), массу NH3 и NH4Cl в исходном растворе, а также ω(NH4Cl) в анализируемом образце, если на титрование избыточной щелочи израсходован V(HCl)=6,2 см3.

18. На прямое комплексонометрическое титрование 50,0 см3 анализируемого раствора соли кальция в аммиачном буфере при рН = 9,5-10,0 в присутствии индикатора хромового тёмно-синего затрачено 22,45 см3 стандартного раствора ЭДТА  с  титриметрическим  фактором пересчета по катионам кальция Т(ЭДТА/Са2+)=0,002004 г/см3. Определите молярную концентрацию, титр и массу  катионов кальция в анализируемом растворе.

19.  В мерной колбе на 100,0 см3 растворили 0,3800 г стрептоцида в воде в присутствии концентрированной серной кислоты. На аликвоту, соответствующую 1/5 части раствора, в присутствии избытка бромида калия израсходовали 16,0 см3 0,1000 моль/дм3 бромата калия (коэффициент поправки KBrO3  Кп=1,1000), 1,0 см3 0,1000 моль/дм3 бромата калия соответствует 0,004305 г стрептоцида - Т(KBrO3/стрептоцид) = 0,004305 г. Определите массовую долю стрептоцида в навеске.

20. Для определения бромид-ионов методом обратного аргентометрического титрования приготовили 50,0 см3 раствора бромида калия. К 15,0 см3 данного раствора прибавили 20,0 см3 стандартного раствора нитрата серебра с концентрацией 0,0500 моль/дм3. Избыток катионов серебра, не вступивших в реакцию с бромид-ионами, оттитровали 4,5 см3 стандартного раствора тиоцианата аммония с концентрацией 0,0511 моль/дм3. Рассчитайте молярную концентрацию, титр и массу бромида калия в исходном анализируемом растворе.

21.  Для анализа карбоната натрия Na2CO3 была взята навеска массой 0,1610 г. На титрование аликвоты в присутствии метилоранжа расходовалось в среднем 23,5 см3 раствора соляной кислоты HCl с концентрацией Сэ(HCl)=0,1200 моль/дм3. Определите  массовую  долю  карбоната  натрия  Na2CO3  в  навеске,  если Мэ(Na2CO3)= 53 г/моль. 

22.  Рассчитайте значение рН, концентрации ионов водорода Н+ и гидроксид-ионов ОН- в чистой воде при t=500С, если ионное произведение воды при этой температуре КW=5,5·10-14. Как изменится концентрация ионов водорода Н+ при этой температуре по сравнению с комнатной?

23.   Показатель преломления анализируемого раствора гексаметилентетрамина при 200С найден равным 1,3890. Рассчитайте в процентах содержание гексаметилентетрамина в этом растворе, если показатели преломления эталонных растворов при содержании гексаметилентетрамина 30,45% и 32,70% равны 1,3870 и 1,3910 соответственно. Воспользуйтесь методом линейной интерполяции.

24.   Найдите оптимальный объём раствора осадителя – 5,00% оксалата аммония (NH4)2C2O4·H2O (ρ=1 г/см3), необходимого для осаждения СаС2О4·Н2О из раствора, содержащего 0,1000 г кальция. Оптимальный объём раствора осадителя берётся в двукратном избытке по сравнению со стехиометрическим.

25.  Рассчитайте буферную ёмкость β ацетатного буфера, состоящего из уксусной кислоты CH3COOH и ее соли CH3COONa, содержащего в 1,0 дм3 раствора 0,0100 моль ацетата натрия CH3COONa и 0,0100 моль уксусной кислоты CH3COOH. Константа диссоциации уксусной кислоты CH3COOH равна Ка = 1,74·10-5 и рКа = 4,76.

26. Навеску массой m = 0,0300 г препарата ретинола ацетата растворили в абсолютном этаноле и получили V(Х) = 100,0 см3 исходного анализируемого раствора. Отобрали 1 см3 этого раствора, прибавили к нему 99,0 см3 абсолютного этанола и получили 100,0 см3 измеряемого раствора. Определили оптическую плотность А(Х) измеряемого раствора на спектрофотометре при λ = 326 нм в кювете с l=1 см, оказавшуюся равной А(Х)=0,456. Рассчитайте содержание ретинола ацетата в процентах в 1,0000 г препарата, если молярный коэффициент погашения спиртового раствора ретинола ацетата С22Н32О2 равен (=50900 л·моль-1 при λ=326 нм.

27.  Раствор серной кислоты H2SO4 объёмом 20,0 см3 с молярной концентрацией эквивалента Сэ(H2SO4)=0,0500 моль/дм3 титруют стандартным раствором гидроксида калия КОН с концентрацией Сэ(КОН)=0,1000 моль/дм3. Найти величину рН раствора при добавлении 19,9 см3 титранта.

28.   В реакции обнаружения катиона калия К+ с тетрафенилборатом натрия Na[B(C6H5)4] по реакции: 

Na[B(C6H5)4] + К+→ Na+ + K[B(C6H5)4] ↓

найдено, что предел обнаружения катионов калия К+ равен 1,0000 мкг, предельное разбавление Vlim=5·10-4 см3/г. Определите предельную концентрацию С  катионов калия К+ и минимальный объём Vmin.

29. Из жидкого препарата – раствора платифиллина гидротартрата для инъекций объёмом 1,0 см3 экстрагировали платифиллина гидротартрат хлороформом общим объёмом 50,0 см3 и измерили оптическую плотность А(х) хлороформного экстракта. В той же кювете при той же длине волны измерили оптическую плотность А(ст) раствора, полученного разбавлением в 50 раз стандартного раствора платифиллина гидротартрата. Отношение оптических плотностей нашли равным А(х)/А(ст)=0,995. Рассчитайте содержание платифиллина гидротартрата в мг в 1,0 см3 жидкого препарата, если 1,0 см3 стандартного раствора содержит 0,0020 г чистого платифиллина гидротартрата.

30. Из анализируемого раствора пероксида водорода Н2О2 объёмом 50,0 см3 отобрали аликвотную часть 10,0 см3, прибавили к ней разбавленную серную кислоту H2SO4 и избыток раствора иодида калия KI. Выделившийся I2 оттитровали стандартным раствором тиосульфата натрия Na2S2O3 объёмом 8 см3 с концентрацией С(Na2S2O3)=0,05 моль/дм3. Рассчитайте концентрацию, титр и массу пероксида водорода Н2О2 в анализируемом растворе.

31. Определите концентрацию формиат-ионов НСОО- в водном растворе муравьиной кислоты НСООН с концентрацией С(НСООН)=0,0500 моль/дм3. Константа кислотной диссоциации муравьиной кислоты равна Ка = 1,8·10-4.

32.  При открытии катионов Са2+ реакцией с SO42- в водном растворе по образованию белого малорастворимого мелкокристаллического осадка СаSO4·2Н2О предел обнаружения (открываемый минимум) равен m = 0,0400 мкг = 0,0400 γ, а предельное разбавление Vlim=1,25·106мг/л. Рассчитайте предельную концентрацию Сlim  = Сmin  и  Vlim предельного разбавления.

32. Рассчитать значение окислительно-восстановительного потенциала при титровании 10,0 см3 0,1000 моль/дм3 раствора соли железа (II) 0,1000 моль/дм3 раствором дихромата калия в кислой среде, Сэ(H2SO4)=1,0000 моль/дм3 для точки, соответствующей окислению 99,90 % железа, точки эквивалентности и точки, соответствующей добавлению 0,10 % избытка титранта, если Е0(Fe3+/Fe2+) = 0,771 В, E0(Cr2О72-,Н+/Cr3+) = 1,360 В.

33. Как изменится молярная растворимость иодида серебра, если к его насыщенному раствору прибавить иодид калия до концентрации С(KJ)=1,0·10-4 моль/дм3? Произведение растворимости иодида серебра ПР(AgJ)=8,3·10-17.

34. Провели разделение смеси, включающей α-токоферилацетат и изофитол, на капиллярной хроматографической колонке длинной L=20 см. Полученные пики α-токоферилацетата и изофитола на хроматограмме характеризуются следующими параметрами (l-расстояние удерживания, а1/2 – полуширина пика, выраженные в одинаковых единицах измерения): α-токоферилацетат: l=153, а1/2=2,5,изофитол: l= 61, а1/2=1. Охарактеризуйте эффективность капиллярной колонки, рассчитав число теоретических тарелок n и величину, эквивалентную теоретической тарелке, - ВЭТТ.

35. В результате тонкослойного хроматографического разделения бензойной и парааминобензойной кислот с использованием в качестве ПФ смеси гексан - ацетон (объёмное соотношение смеси 56:44) найдены значения коэффициентов подвижности Rf, равные 0,54 и 0,30 для указанных кислот соответственно. Рассчитайте относительные коэффициенты подвижности RS обеих кислот, если для стандарта – ортохлорбензойной кислоты Rf(ст)= Rf=0,48 и вычислить коэффициент разделения α-бензойной и парааминобензойной кислот.

36. Для комплексонометрического анализа препарата основного нитрата висмута (III) приготовили 200,0 см3 раствора, в котором растворили 0,1100 г препарата. На титрование этого раствора израсходовано 7,6 см3 раствора ЭДТА с титриметрическим фактором пересчета по Вi2О3, равным 0,0165 г/см3. Рассчитайте массу и массовую долю в процентах Вi2О3 в исходном препарате.

37. Различие в потенциалах Ni2+ и Co2+ полуволны на фоне соляной кислоты HCl и пиримидина позволяет проводить определение никеля в солях кобальта. Навеску сульфата кобальта массой 2,5000г растворили, добавили необходимые реактивы - HCl, желатину, пиридин и разбавили до 100,0 см3. Аликвоту раствора объёмом 50,0 см3 полярографировали и получили диффузионный ток 1,350 мкА. Затем в полярографическую ячейку добавили 5,0 см3 стандартного раствора, содержащего 1,00·10-2 моль/дм3 хлорида никеля, и получили диффузионный ток 3,800 мкА. Вычислить массовую долю (%) никеля в растворе.

38. Какой объём соляной кислоты надо взять для приготовления 500,0 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалента 0,1000 моль/дм3, если плотность раствора 1,2 г/см3, а массовая доля соляной кислоты 39,11%?

39. Рассчитайте равновесные концентрации ионов серебра (I), тиосульфат-ионов S2O32- и комплексного аниона [Ag(S2O3)]- в водном растворе комплекса К[Ag(S2O3)] с исходной концентрацией 0,1000 моль/дм3. Логарифм концентрационной константы устойчивости комплексного аниона равен lg β = 8,82.

40. Рассчитайте отношение молярных концентраций СА/СВ муравьиной кислоты НСООН и её натриевой соли НСООNa в формиатном буферном растворе, имеющем рН = 3,15. Константа ионизации муравьиной кислоты Ка = 1,8·10-4 и рКа = 3,75.

41. Рассчитайте условный стандартный потенциал каломельного электрода Нg/Нg2Сl2, КСl (второго рода) при 250С, если при той же температуре стандартный потенциал ртутного электрода Нg22+/Нg0 (электрод первого рода) равен  Е0  (Нg22+/Нg0) = 0,792 В,  а  произведение  растворимости  каломели      ПР(Нg2Сl2) = 1,3·10-18.

42. Содержание аскорбиновой кислоты в лекарственном препарате осуществляется методом кулонометрического титрования. Для этого таблетку препарата растворили в воде в мерной колбе на 200,0 см3, довели объём раствора до метки дистиллированной водой и получили исходный анализируемый раствор. Отобрали 10,0 см3 этого раствора, перенесли в кулонометрическую ячейку и прибавили к нему 10,0 см3 0,1000 моль/дм3 раствора бромида калия. Затем провели кулонометрическое титрование аскорбиновой кислоты электрогенерированным бромом в течение 6 мин 26 с при постоянном токе I=70,000 мА. Одна молекула аскорбиновой кислоты реагирует с двумя атомами брома с образованием дегидроаскорбиновой кислоты. Рассчитайте массу аскорбиновой кислоты в граммах, содержащуюся в таблетке препарата, если молярная масса аскорбиновой кислоты С6Н8О6 равна 176,13 г/моль.

43. При аргентометрическом определении содержания эфедрина гидрохлорида в 5,00 %-ном растворе препарата отобрали 2,0 см3 исходного раствора, прибавили 10,0 см3 воды, несколько капель уксусной кислоты, раствора индикатора бромфенолового синего. Полученный зеленовато-желтый раствор, содержащий хлорид-ионы, оттитровали стандартным 0,0500 моль/дм3 раствором нитрата серебра до перехода окраски раствора и осадка в фиолетовую. На титрование затрачено 4,9 см3 раствора нитрата серебра с титриметрическим фактором пересчета по эфедина гидрохлориду Т=0,010090 г/см3. Рассчитайте массу эфедрина гидрохлорида в 1,0 см3 исходного раствора и отклонение в процентах от регламентируемого содержания.

44. Для двух водных растворов аскорбиновой кислоты с её содержанием Х1 = 4,44% и Х2 = 6,36% найдены значения показателя преломления nD20, равные соответственно n1 = 1,3400 и n2 = 1,3430, а для анализируемого раствора – n=1,3420. Рассчитайте содержание аскорбиновой кислоты в анализируемом растворе, если величина показателя преломления чистого растворителя – воды, определенного в тех же условиях, равна 1,3330.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №___

I. ВАРИАНТ НАБОРА ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ В ИС УНИВЕРСИТЕТА 

II. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ

1. Ионная сила (ионная крепость) раствора. Влияние ионной силы раствора на коэффициенты активности ионов.

2. Аналитические реакции катионов IV и V групп по кислотно-основной классификации (Zn2+, Al3+, Fe3+).

3. Виды окислительно-восстановительного титрования (прямое, обратное, заместительное) и расчеты результатов титрования.

III. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Из мерной колбы, содержащей 100,0 см3 раствора гидроксида натрия NaOH, отобрали аликвоту – 15,0 см3 раствора. На титрование аликвоты затрачено 18,5 см3 стандартного раствора соляной кислоты НCl с концентрацией с(НCl) = 0,0862 моль/дм3. Рассчитайте молярную концен​трацию, титр раствора НCl и массу NaOH, растворенную в мерной колбе.
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Заведующий кафедрой _____________________________(Михайлова И.В.)

Декан факультетов фармацевтического,  ВСО, 

клинической психологии, д.б.н., доцент (Михайлова И.В.)

«____»_______________20___
Перечень дидактических материалов для обучающихся на промежуточной аттестации.

1) Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева; 
2) таблица растворимости неорганических солей, кислот и оснований в воде; 
3) сводные таблицы со значениями окислительно-восстановительных потенциалов;
4) сводные таблицы со значениями произведения растворимости;

5) сводные таблицы со значениями ионной силы растворов. 
 Указанные таблицы необходимы для справочной информации при решении задач и ответах на вопросы билетов.

Таблица соответствия результатов обучения по дисциплине и оценочных материалов, используемых на промежуточной аттестации.

	№
	Проверяемая компетенция
	Индикатор достижения компетенции 
	Дескриптор
	Контрольно-оценочное средство (номер вопроса/практического задания)

	1
	УК-1Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	Инд.УК1.1. Применение системного анализа для разрешения проблемных ситуаций в профессиональной сфере
	Знать Основные методы научного познания, формы и законы рационального мышления
	вопросы № 1-71

	
	
	
	Уметь Разрабатывать и содержательно аргументировать стратегию решения проблемной ситуации на основе системного и междисциплинарных подходов
	практические задания № 1- 45

	
	
	
	Владеть Навыками публичной речи, содержательно аргументировать стратегию решения проблемной ситуации на основе системного и междисциплинарного подходов
	практические задания № 1- 45

	…
	УК -8 Способен создавать и поддерживать безопасные условия жизнедеятельности, в том числе при возникновении чрезвычайных ситуаций
	Инд.УК8.1. Соблюдение условий безопасности осуществления профессиональной деятельности
	Знать опасные и вредные факторы в рамках осуществляемой деятельности.
	вопросы № 19,20,21,23,27,32,36,

40,43,45,49,52-56,59,62,64,65,66,74

	
	
	
	Уметь использовать приёмы первой помощи, методы защиты (индивидуальные и коллективные) в условиях чрезвычайных ситуаций;


	практические задания № 2- 5, 21

	
	
	
	Владеть приёмами первой помощи при угрожающих жизни состояниях, методами защиты населения в условиях чрезвычайных ситуаций.
	практические задания № 22,31

	…
	ОПК-1Способен использовать основные биологические, физико-химические, химические, математические методы для разработки, исследований и экспертизы лекарственных средств, изготовления лекарственных препаратов
	Инд.ОПК1.1. Применение биологических, физико-химических, химических, математических методов в профессиональной сфере
	Знать теоретические основы химических и физико-химических методов количественного определения, идентификации, разделения и концентрирования, особенности строения и реакционной способности неорганических соединений;
	вопросы № 4-6,8,9,11, 14-15,18-19

	
	
	
	Уметь прогнозировать реакционную способность химических соединений и физические свойства в зависимости от положения в периодической системе;


	практические задания № 39-42

	
	
	
	Владеть навыками работы на оборудовании, правилами работы на измерительных приборах, объяснять суть конкретных реакций и их аналитические эффекты, оформлять отчетную документацию по экспериментальным данным.


	практические задания № 2,3,4,31- 33,36


4. Методические рекомендации по применению балльно-рейтинговой системы оценивания учебных достижений обучающихся в рамках изучения дисциплины «Аналитическая химия»

В рамках реализации балльно-рейтинговой системы оценивания учебных достижений обучающихся по дисциплине в соответствии с Положением П004.03-2020 «О балльно-рейтинговой системе оценивания учебных достижений обучающихся» (приказ №479 от 03.03.2020г.) дисциплинарный рейтинг по дисциплине (модулю) обучающегося (Рд) рассчитывается как сумма текущего стандартизированного рейтинга (Ртс) и экзаменационного (зачетного) рейтинга (Рз) по формуле:

Рд = Ртс + Рз

Где: 

Ртс – текущий стандартизированный рейтинг;

Рэ/Рз – экзаменационный (зачетный) рейтинг.

При наличии бонусных баллов у обучающегося дисциплинарный рейтинг по дисциплине (модулю) увеличивается на величину этих баллов. 
Текущий стандартизированный  рейтинг (Ртс) выражается в баллах по шкале от 0 до 70 и вычисляется по формуле:

Ртс = (Ртф * 70) / макс (Ртф)

где, 

Ртс – текущий стандартизированный рейтинг;

Ртф – текущий фактический рейтинг;

макс (Ртф) – максимальное значение текущего фактического рейтинга из диапазона, установленного преподавателем по дисциплине.

4.1. Правила формирования текущего фактического рейтинга обучающегося.

Текущий фактический рейтинг (Ртф) по дисциплине (максимально 5 баллов) рассчитывается как среднее арифметическое значение результатов (баллов) всех контрольных точек, направленных на оценивание успешности освоения дисциплины в рамках аудиторной и внеаудиторной работы (КСР): 

- текущего контроля успеваемости обучающихся на каждом занятии по дисциплине (Тк); 

По каждому практическому занятию предусмотрено от 1 до 3х контрольных точек (входной контроль; письменный опрос; выполнение лабораторных работ; контрольная работа), за которые обучающийся получает от 0 до 5 баллов включительно. Критерии оценивания каждой формы контроля представлены в ФОС по дисциплине.

Среднее арифметическое значение результатов (баллов) рассчитывается как отношение суммы всех полученных студентом оценок (обязательных контрольных точек и более) к количеству этих оценок.

При пропуске практического занятия за обязательные контрольные точки выставляется «0» баллов. Обучающему предоставляется возможность повысить текущий рейтинг по учебной дисциплине в часы консультаций в соответствии с графиком консультаций кафедры.
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