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ФoToMЕTPиЧЕскии AIIAЛи3

Фoтoметpические }1еTo.цы aНaJIИЗa oсновaньI нa сПoсoбности BeщeсTB

сrЛrкTиBIlo пoгЛощaтЬ ЭJIекTpоМarTIиTнoe изJIyIениr B видимой (400-

750 нм) и yльтpaфиoЛеToвoй oблaсти (185--400 нм) спектpa. Пpииинoй пo.
глoщrния ЭJIекTрoМaгнитHoгo излyчения яBЛЯeTся llеpеxo.ц ьdoЛекyЛ B вoЗ.

бpкденнor сoсToяHИe зa сЧrT иЗMeHeния энеpгии элeкTpoHoB.

3aвисимоcTЬ }IнтrнcиBI{oоTи IIoгJIoщeниJI' кoтopaя xapaктrpизyrTся Bе-
JIичинaМи oптиЧeскoй плoтнocти (А) и пpoпyскaниЯ (T)' a TaЮI(е ,цлинoй
BoЛItьI (2, нм), нa:}ывarTс'я эJIекTpoнHЬIм сПек'гpoМ ПoгЛoще}tия.А=ь+,'=t,

---lsT .

Мaксимyм нa кpивoй А= f(1) и МиниМyllr нa кpивoй T = f(2) сOоT-

BrTстByIoT .цЛиHaм BoЛн сoбственнoгo (xapaкTеpисTl.тllескoгo) пoгJIoщения

aнallиЗиpyеМoгo BещестBa.
oснoвoй кoJIичeстBетIнoгo фoтoмeщиtlrcкoгo aнaЛизa яBJIяеTся oсHoB.

нoй зaкoн сBeToПoгJloщенllя Бyгеpa - ЛaмбepTa - Бееpa, кoтopьlй сBязьI-

BaеT интенсивHoстЬ пoглoщения с кoнцеtlTрaцией C вещeстBa B aI{€UIизи.
pyeluoМ paсTвopе и тoJIщиной пoглощaloщегo слoя /. B пoгapифми.lескoй

фopмe этoт зaкoн I{I\drет Bи,ц:

А_k,C. l ,

гДе Ё - кoэффициеrrт пoглoщeния' хapaктеpньtй .цля дaннoгo BrщестBa пpи
oпpе.щrленнoй длине вoлны.

Если кoнценTрaция Bыpaxсeнa в мoль/дм', тo k нaзЬIBaeTся Мojulpны]vl
коэффициeнтoМ пoгJloщeния (t,,.цм,/*oль'см), если в г/Дмз - MaccoвьIМ
J1

(a' .цМ-/г.сМ).
Кaк виднo из зaкo}Ia' Bеличинa oптическoй пJIотнocти пpи oпределrrr-

нoй длине BoЛIIьI и тoлщине кк)BетьI пpяMo гIpoпoPциzUIЬнa кoнцeнтpaЦv|И,
чTo гIoзBoляeт пpиМеttять пpи кoJIичестBеHном фoтoмeTpиЧeско}r aнzшизе
Мrтo.цьI кaпибpовoщIoгo гpaфикa, стaн.цapтнoгo paствopa и дoбaвoк.

А= E+



Ilpшwep, Bo сколькo p€lз y!![еньЩится иHTеIIсI{BIIoсTь сBeTa пpи пpoxo)к.

д"""й rгo Чrprз 5 . l0-4 М paствор BещестBa B кoBете тoлщинoй 10 мм, eсли
моляpньIй кoэффициеI{T IIoгЛoщени.Я BeщестBa paвrн 2 . l0,,цм,/мoль.см?

B сooтветств}lи с ЗaкoнoМ Бyгеpa - Лaпr6ерTa _- Бееpa

I
l_ lg*= с.С. l  = 2. I03 .  5. I0-4 .  I  = I,

I

\ = ,o. Taким oбpaзом, интeнсI,IBHoсть сBетa yMeIIьшиTсЯ B
I

сJIr.цoBaTельнo'

l0 paз.

Ilpull,tеp. Пpи фoтомещlrpoBalrии стaндapпroгo paстBopa BrщeстBa
(M : 289 г/моль) с кoнценщaцией 2.Io4 мoль/.цмз шoJryченa веJII{чинa oII.
тической tIJIoTIIoсTут 0,392. Paссчитaть Beличинy Мoляpнoгo коэффициeIITa
пoглoЩeни.я BещестBa и oПpе.целиTь кoнцelrTpaцию Этогo Brществa в aIraJI}I.
зиpyеМoм paстBopе' oптичeск€!,I пЛoшIoстЬ коTорoгo paBнa 0,5б8.

Исхoдя из ocЕtoBlloгo зaкoнa сBeToПOглoщения, -'

А,' 0,39?- . = 980 _э''t  = 
c;= 2 Jo-o .2- ' --  *o*'

PaссчитaтЬ кoнцrнтpaцию BещестBa B allaJlизиpyeмoм paстBopе MoжIto

нrпoсpe,цстBе}Iнo Пo Зaкoнy Бyгеpa - Лaмбepтa - Бeеpa:

С - = -А"- = o.,!.u8. = 2,9 , I0-4 мoль/dлll 'с  . l  980, 2 - ' .

либo пo МeTo.цy сTaндapтнoгo paстBopa:

С, -С,ц, А" _ 2. I0:-.-q56s = 2,9, I0_4 мoль/dмr .
А", 0,392

Пptultеp. Haвескy ме.цЬсoдеp)кaщeго сплaBa 0,1050 г paсTBopиJIи в колбе
нa 250,0 см,. две aJIIакBoTы пo 10,00 см3 .,oмeстили в кoлбьl нa 100,0 см3.
B oдrтУ кoлбy дoбaвили 10,00 см, с"a"ДapTнoгo PaсTBopa сoли lvrеди О Tсu:
: l,0 мг/см3. B oбе кoлбьt пpиJIиJII{ 5%.ньlй paсTвop ЕltлмI{aкa и,.цoBrли Bo.

дoй ,цo мrтКи. oптическaя плoт}IосTЬ иссJIедyеMoго PaсTBopa сoстaBиЛa

0,28, a paстBopa с.цoбaвкoй 0,34. Bьrчислить МaссoBylо.цoJIIо I\4e.ци B сплaBе.

Пpи оrредеЛении сoДrp)I(aнlш мe,ци B сIIJIaве испojIЬзoвaJIи IvIеTo.ц дoбaвок.
B сooтвrтстBIIи с осIIоBIIым зaI(онoМ сBетoПоглoщeния мo>lfiIo зaПисaть тaк:

А" = Е . l. С*' a тaкже А**,. = а, l . (С- * С". ) ;

rw l являIoтся Для oбоих oпpе.целeний величlцraпtи пoстoяHI{ьIм' пoэтoмy

4

А- с. l .C- C.

Ц-=;jЙ=qа'
B нaттIеIt{ сщЦae yдoбнee вoспoльзoBaться нe кoнцеHтpaцией paстBoPoB,

a МaссoBЬIIlr сo.цepх(aнием lvlе.ци.

rn(Cu)", =Tсu.V,u = I,0.]0,00 = 1a лlz ultu0,01 е;

o-:, . '_щ, 
omсюdа х=0,002I е.

0,34 х+0,0]

Учитывaя paзбaвление,

w(Сu) = 
f, ж. 

I 00% = 
ж ж. 

I 00 * 50%,

Ilpluпep, Paccчитaть кoIIцeHтрaцшo Co и Ni пpи сoBместHoI\{ пpисyTст-
B}Iи B paсTвopr нa oснoве спектpoфoтol\dеTpичrскиx изМrpeний. oптическaя
IIпoTнoсTЬ хлopoфopМrннЬD( paстBopoB I,Ix кoмплeксoB о 8.oксшxиHoлинolvf'
изil{ePrнH.UI B кIoвeTe IIри тoJIщинe слoя l сп{' paBIIa| Азoз= |,302И Атоо:
= 0,105. Знaчеrтия МoJIяpHьIx кoэффициr}IтoB пoглoщения пpи / = l см сo.
стaBиJIи: tryИ 1: 365 fuo'=3529, €Ifra,= 3228;Щ14 1=700 еaь= 428,8,6мo, = 0.

oпти'ческaя IIJIoTносTь сМrси oксltхинoЛяToB кoбaпьтa и никeля:

Азвs = €сoo*", . С"o t € Nto,,o, 
. C *, i

Аloо = €сoo,,* . C* * €",*,,oo , C*, .

Peшaем систrМy дBУx ypaBHeIIий oтнoситeлЬнo кotlЦеllTpaЦДЙ кoбaльтa

и никeJIя:

С"o =
€м10ц65 . А,oo _ €мio',*' Азвs

tcoa*,gg. €Nio",,, _ €Nto",*. €сoio",5,

€Coo*,oo . А'u, - tсoo'g6, . А,*

t coa',go' t Nio",,, 
_ € Nio",* 

. € сoio",65

3228.0,105-0.1,302= 2,4. I0-4 мoль/dлl3;

Смi =

Cro =

/-vly'i -

428,9.3228-0.3529

428,9- 1,302 - 3529 .0,105

428,9- 3228 - 0. 3529
= 1,3б.I0-4 лцoль/dлц|



l. Пpогryскaние paстBоpa oкpalшеш{oгo BeщrстBa IIpи А":430IIII{ B кIoBe.
те с / =2 cм paвHo 23,60^. Кaкoвa oпт}шескaя пJIoтHoсть этoгo PaстBopa B
кIоBgTrс/:1см?

2. Пpoгryскaние paсTBopa с кoнцeнTpaцией 3,2 rшг €IJIIомиHI{я в 100,0 см3,
изМepеннOr Пpи 2' = 48О нI![ B IсoBеTr l : 2, paBIIо 34'6уo. PaссчитaйTе Мo-
лщньlй коэффиrщенT ПoгJIoщения этог0 BещесTBa'

3. Пpи щpoxo)кдении сBеTa Чеpе3 слoй PaстBopa тoлщиной l см интен.
сиBIIосTь егo ослaбляrTся нa l0%. Чемy paBнa интенсllBHoсTь сBетa пр}l
Прoxo)l(.цeнии чrPез слой ЭToгo )ке paстBopa ToЛщиной 5 см?

4. Пpи фoтомeщиpoBaнии 0,00500 M paствopa aМмиaкaтa мrди с из-
бьlткoм aмI\dиaкa пPoпyскaние T сOсTaBI,I,JIo 85,8o/o. oпpеделиTЬ кoнцентpa.
цик) Ме.ци в мкг/см, B paсTBopе' lсли T = 93,5o/o.

5. Bo скoлькo pzш yМеньlIIиTся иIITеIIсиBIIoсTЬ эЛrктpoМaгHl{Tlloгo изJry-
ЧеHия Пpи прoxохqцении егo Чеpез 5.l0_' M paствоp вещестBa B кюBете ToЛ.
щинoй 10 мм, есЛи мoляpный кoэффициeнт пoгЛoщения BeщrсTBa 4500?
Paссчитaть Bеличt{ньI oптичeскoгo ПЛoтнoсTи и пpoПyскaния иссЛeдyеМoгo
paстBopa.

б. BеличиHa IIpoпyсцaIIия стaндapтнoгo paсTвopa pибoфлaвинa о кoн-

цеIITpaцией 5.10-, мг/см, .,p, тoJIщине кюBeTЬI l см сoстaвилa 47,2o/o,Paс-
счиTaTЬ кoнцсIITpaцию pибЬфлaвиHa }I егo Мaссy в 50,00 см, aнaлизиpyеМo-
гo paсTBoрa' eсЛи пPи rгo фoтoмещиpoвallии B тeх же yсЛoвияx пoл)rrIеIIo
знaчеEие T = 32,7 oА. Чeмry paBнЬI знaчrния l\daссoBoгo и мoЛЯPнoго коэф.

фициентoв пoглoщeния pибoфлaвинa (M: 376 г/мoль)?
7. Haвескy 0,6383 г спЛaBa, сo.цеp)кaщrгo Ме,цЬ' пoсле pacтBopенlая o6pa.

ботaгlи aмМиaкoм и пoJIpили 1000 см, oкpalшеHlloгo paсTвopa, oПTичrскaя
IIJIoTнoсTь кoтopoгo пPи тoJIщинr слoя кIоBетьI 2 см paвнa0,255. Мoляpньrй
кoэффиuиент пoглoщения paBeII 423. ОпpеделитЬ пpoцeHTIIoе сoдеpжaниr
Meди B спJIaBe.

8. Мoляpньlй кoэффициент пoгЛoщrния кoI\,tпJIексa }кrЛrзa (IП) с сyль.

фoсaлиuилoвoй кислoтой сoсTaBa l:l пpи )":4|6 нМ paBrII 4000. Paссчи-
Taть мaссy нaBески Fеz(So+)з . 9H2o, кйopyro нaдo pacTBopитЬ в 50,00 см3
вoдЬI' чтoбьI из 5,00 см. пpигoтoвЛенHoгo paстBopa пoслe сooTBrTствytощей
oбpaбoтки и paзflaвлеHия дo 25,00 см, полyнить oкpaшенньrй paсTвop с Bе-
личинoй пporryскaшя |7,\o/oпpп тoлщиHе кIOBеTьI 20 мм.

9. Paссчитaть мaссy pyгинa (M = 610 г/мoль), котopa'l сo.цеpжится B
250,0 см, paсTBopa' есЛи BеjIичинa пpoпyскaния этoгo paстBopa пpЧ
)'= 258 нIvl и тoJlщиrrе кIoBетьI 50 мм paвHa 16,60/0, a стaн.цapтЕoгo 6,l . 10*'
М paствopa - 28,2у0, Чемy paвнЬI знaчениЯ МoJlяpнoгo и Мaссoвогo кoэф.

фициeнтов пoгJloщeния pyтинa?
l0. Bsличинa пpoпyскaния arraJlизиpyrмoгo paстBopa pибофлaвинa Пpи

ToЛщине кюBеTьI l0 мм paBнa 5з,Iуo. После дoбaвления к 10,00 ом'ЭTогo
paстBopa 1,00 см3 сTaнДapтнoгo paстBopa pибофлaвинa с кoнЦrнтpaциeй
2,65 , 10-4 I\,I BrJIиIlинa T yменьrшИJlacЪ дo 42,,| Yo,PaccчтцтaTЬ кoнцrнтpaциЮ

6

и мaссy pибoфпaвинa B 250,0 см3 aншlизиpyеIvIoГo paстBoPa. Чемy рaBHьI
знaЧени'I l\{aссoBoгo и I\dоJIяpногo кoэффициeггoB пoгJloщeния pибофлaвинa
(М:37б г/мoль)?

l 1. Bеличинa пpolll.скaни'я Bo.цнoгo paстBоpa 2.aминoпцpиluи.щ{нa с кoн.
Цrнтpaцией 0,0l мг/см,, изIuеpеннaя B кюBrте с /: 10 I\dIи' paвHa 2|,60/o.Pac.
считaтЬ мoляpньlй кoэффициент погJIoщеIIиJI 2.aминoпиpиМидиЦa
(М = 95 г/мoль).

12. Bеличинa гtpoгryскaния aнaJll{зиpyеМoгo paсTBopa pyrинa
(M : 610 г/молP) щи тoJIIцине KtoBеты 1 см paвнa 53,l o/о. После дoбaвле.
HI.lя к 10,00 сIr,l, этoгo PaстBopa 3,00 см, стaнДaрTIIoгo paстBopa pyTиHa с
кoнцrнтparцrей l,65 . t0{ мoль/.цм3 вeличинa T yменьЦIиJIaсь до 45,2у0.
Paосчитaть конЦrl{Tpaцию и Мaссy pyгинa в 250,0 cм' aшaЛ:l4зI{pyrl\{oгo paс.
TBopa. Чемy paBHьI знaчrния мaсgoBoгlo I{ Moлярнoгo кoэффициeнтoB пo.
глoщrния pринa?

13. Bo скoлькo pllз yмeнЬшIиTся иIITeHсиBIIoсть элeктpoмaгHl{Tнoгo из.
л)rЕlrния пpи пpoхo)кдeнI{и егo чrPез 2,5 . 10_, M paствop BrщестBa B кIовrтe
тoлuщнoй l0 мм, eсЛи I\doJlяpньIй кoэффициент ПoгЛoщeнI{,I BeщeсTBa 5000?
Paссчитaть BеJIиЧиньI oптиЧескoй плoтнoсти Pt пpoПyскaния исслеtyеI\doгo
paсTBopa.

14.Bеличинa пpoпyскaния aнaJlизиpyeмoгo paсTвoрa фypaцилинa
(М : 198 г/мoль) пpи тoлцЦ{не кIоBеты^ l0 мм paвнa 53,Iуo. Пoсле .цoбaвле.
Hия к 10,00 см, этoгo paствoPa l,00 см, стaн.цaртнoгo paсTBоpa фypaцИЛИНa
с кoнцeнтpaцией 0,l0 мг/сl,l, BепиЧинa T yl\{eнЬшилaсь дo 3|,зуo. Paссчи.
TaTЬ кoнцrнтpaциIo и Мaссy фypaцилинa в 250,0 см, aнaJlизиpyемoгo paс.
тBopa. Чемy paBнЫ зIIaчeния мaссoBoгo и lvloляpнoгo кoэффицlleнтoв пo.
глoщrния фypaцилинa?

15. Paсочитaть N4aосoвylo дoJIIo lvtеди B цPeпapaTе^' еоrпт l,000 г пpeпapaтa
paсTвopиЛи B меpHой кoлбе BмеоTI,I}IoсTьIо 250,0 с'п,1, B пpисyгcTвlдl lвбьlткa
8.oксlо<инoJlинa. Bелптчинa ПPoгryскaния пoJryченног\) pаствopa rPи
7= 4|0 нМ и тoJIIIц{не пoгJloщzuощeгCI сJIoя 30 мм сoсTaBиJra 2|,|o/o. Мoлшpный
кoэфшщент пoглoщrния кolurшrксa мrДr с 8-oксю<rдroJlиIlo}vt paвrЕ 52 . |0' ,

16. BьIчисJIить Moляpньlй кoэффициrнт пoглoщrни'l paстBoрa ме,ци' rс.
ли oптиЧeскaя пJIoT}IосTь PaсTBopa, сoдеpжaщrгo 0,8300 г мeди в 200,0 ом3
пpи тoлщи}Ie сJIоя кIоBеTьI 5 см paвнa 0,l5.

17. oпpeдеiпlть мoлщньй коэффшщент пoгЛoщrния oкpaшешlotu сo.
eдиненlt,I' IIоJIуIешIoго при фoтoмrгpинeскoм oцpеДeлeнии }кеjlезa (III) с сyлЬ-
фосaлиlщлoвoй киол0гoй, если oпflДIескaя пJIотHoсTЬ Paсшopa, сo.цеpxGIIIегo в
200,0 см, 250 мкг )кеJIезa' paBHяJIaсъ0,224 цpи тoJIIIЦшr слoЯ lсовsгы 2 см.

l8. Моляpньlй кoэффиIщeнт пoгJroщrни'l кo},tПЛексa беpиллия с aцетиJI-
aцеToIIoм в xлоpoфоpмr paBrII 31500. orщeдeлиTЬ IIpoцеHтIIoе сoдеpжallие
беpиллия B спJIaBr, есJIи егo нaвескa 2,000 г бьIлa pacтBoprнa в 500,0 

"м3, 
a

oIITичrскaя ПЛoTIIoсTь paсTвopa пoсЛr сooтBrTсTвyroщeй oбpaбoтки пpи
ToЛщ}!не сJIoя шoветьt 5 см paBнa 0,695.I

I
t



|9. ДJ|Я oпр€дrлеHI.I'I IIикrпя с ,циIvIeтиJIгJI}loксиI\doМ HaBесIсy стztЛи paс.

TBоряюT и p*6u","'oT paствop дo 100,0 
"',. 

К 5,00 см3 qaсTвopa.цобaвляlот
неoбxo.циrvlые pеaктивьl, paзбaвЛяЮт во.цoй до 50,00 сМ, и фoтомeщиpyloT
пpи )'= 4,I0 нМ' 5: 1,30.104, /: l,0 см. BьtчислиTЬ Maссy нaBески сTaJIи .цJIя
aнЕшиЗa, есЛи oптиМaлЬнor знaчrние оIтTI.гIеской плотнoсти 0,435' a Мaссо.
B€UI.цoЛя никrля B сTaIIи 0,5oА.

20. !ля oпрrдrЛен}tя железa (III) в кoнцeнTpиpoв€lllнoй сеpной КисЛoTе
B Bиде .сyльфoсaлуIЦИЛaTa нaвескy пol\{еЩ€шот B кoлбy BмrстиIvIoстЬЮ
100,0 см,, дoбaвЛЛoт неoбxoдимыr pеaктиBы и .цoвo.цят вoДoй дo N{еTки.
Измеpяroт oптичесКyto ПлoTIIoсTь лpll x,:42a нМ, с::6,0 . 10з и тoлщине
кIoBrTЬI 3 см. PaссчитaтЬ Мaссy нaBескI{ кислoтьI' взятoй .цЛя aнaпизa' есJIи
Мaссoвaя 'цoЛя железa в ней сoсTaвJIяет 0,005 o/o. oптим€LЛЬ}Iое ЗнaчеHие oп-
тичеокoй ПлoTItoсTи paвнo 0,435.

2|. [ltя onpед.л.ния иoI{oB Fе3* 100,0 с*, вo.цьl посЛе yпapивaния oбpa-
ботaли o-фенaнтpoлинoм. Пpи этoм IIoJIyЧенo 50,00 см' oкparшеHlloГo paс.
Tвopa. oптическaя ПЛoтнoсTЬ rгo пpи ToЛщине слoя l см oкaзaJlaсь paвнoй
0,23. oпprдеЛитЬ сotеpжaние Fе,* в Bo/цr (в мг/ом,), eоли мoляpньrй кoэф-

фициент ПoгЛoщения paсTBopa 1100.- 
22. КoэффициенT МoJlяpнoгo ПoгJIoщеIlиJI Pb2* с .циTI,IзoнoМ пpи

,tr":485 нМ сoстaBляет 6,8 . 104. ЧечУ paBнa oIITltЕIeскaя плoTHoсTЬ paсTBopa'
соДер)кaщrго 3 мкг Pbo2 в 5,00 см, пpи ПpoBе.цении изtr{epений B кIoBrте с
тoлщинoй слoя 1 см?

23. Кoэффициент МoЛяpнoгo пoглoщения Al3* с aЛиЗapиHoМ paвrH

l,6 . 104 пpll ).= 485. Кaкyro кIoBетy сJIедyет вьlбpaть для фoтоIvlrTpиpoBa.
ния, vтoбьI oIITическzrя пЛoтнoстЬ бьIлa не I{енeе 0,3 пpи сoДеpжaнии aJlro.
NfuIflvlЯ 10-5 мoль lДмз вфoтoмeтpиpyеМoМ paствopе?

24,1с aJI}IкBoтнoй iaсти zs,оd 
-с', 

puЪ'"opu, сoдepТ(aщегo 4,5 мкг/дмз
Fе3*, дoбaBI4II|4 избьlтoк КsсN и paз6aвvтЛи .цo 50,00 см,. Кo^эФфиционт мo-
ЛяpHогo пoглoщенI{я poдaниднoгo кoмпЛrксa paBеH 5,5 . 10'. Кaкoвa oпти-
ческaя плoтнoсть paстBopa, изМrprнн aЯ тIpИ 570 нм B кIoBеTе c L : 2 cм?

25.[ля oпpедlеЛения Мeди в пpепapaте иЗ егo IIaBески мaосой 0,3250 г
пoсJIе paсTBoprния И обpaботки избыTкoМ aМмиaкa бьIло пoЛyЧrнo
250,0 см, окpaшенHoгo paстBopa' oПTическaя пJIoT}IocтЬ кoтopoгo B кIoBеTr
с ToЛщинoй слoя 20 мм rlpи ,2": 62О нм paвHa 0,254. Paссчитaть МaсcoBylo
дoJIЮ Меди B пprпapaTе' если мoляpньlй кoэффициеIIт пoгЛoщения aмМиa-
кaтa Меди paвен423.

26. oптическaя пЛoтнoсTЬ сTaII/цapTIloгo paсTвopa pибофлaвинa с кoЕ.

центрaциеtrт 2,5 . 10_2 мг/см3 Пpи ,ToЛщиEе кюBетьI 1 см состaBилa 0,324.
PaссчитaтЬ кoнценTрaцшо pибoфлaвШ|Ia И егo Ь{aссy' в 50,00 см, aнaлизи.
pyеI\,toгo paстBopa' еоJIи пpи егo фотoмеTpI4poBaIIии B Trx }(e';yслoBиях пo-
л)Цeнo зHaЧrние А = 0,486. Чептy paBньI' 3rlaчeния МaссoBoго и Мoляpнoгo
кoэффициrIIToB пoгл oщения pиб oф IIaB|4Ha (М ; 3 7 б г/моль)?

I

27. МоляpвьIй кoэффициент пoгЛoще}tия кolvlплексa жrЛeзa (IШ) с сyль.
фoсaгrицилoвoй кислотoй сoсTaвa 1:l пpи )" : 4|6 нМ paBeII 4000. Paссчи.
TaтЬ Мaссy IIaBески Fе2(Soa} . 9H2o, кoтopyo IIa,цo pacтBopиTь в 50,00 см3
BoдьI' чтoбы из 5,00 см, пригoтoBЛeнHoгo paстBopa пoсЛе сooтBетсTвyroщей
обрaбoтки и paзбaвJIeHия дo 25,00 см, пoщ,vить oкpaшенньlй paстBop с oп-
тическoй IIJIoTIIoсTьIо 0,75 при тоЛщиHr кюBеTьI 20 мм.

28.Paссчитaть мaссoByю ,цoJIIo Ме.ци B ПpепapaTе' есJIII l,000 г пpепapaTa
paсTBopиJIи в мepнoй кoлбе BМесTиМoстьrо 100,0 мJI B IIpисyTстBии избьlткa
8.oксlтxинoЛинa kI oптичeскaя IUIoTIIoсть tloщ/ЕleнIloгo paсTвopa пpи
]":4|0IIIVIи ToJIIщШe пoглoщaющегo слоя 30 МM сoстaBппa0,6.I5. Мoляpньй
коэффициеIIT Пoглoщrния кoМПлексa Мrtи с 8-oксихинoлинol\4 paBеIr 5,2 . l0,.

29.PaccчИTaTЪ молщньtй и МaосoBьIй кoэффициrнт цgг.дgтцёHиЯ хpoмa.
TaКaIIIIЯ' rсли оTIIoсиTеЛЬнa'l oптическaя пЛoTнocтъ2,65. l0_, M paствоpa
KzCroд, изМерeнншI B Kювrте ToЛщиrтoil 20 ММ пpи l,: 372 нN,I Пo oT[Ioше.
HиIo к огo 1 . 10_3 М paствopy' paBнa 0,58.

30. Пpи фoтoметpиpoBaЕии paстBoрa сyльфoсaлициJraтнoгo кoмплексa
жrЛезa B кroBете тoлщинoй 50 мм пoлrlили oTlloсиTrЛЬHylo oПTиЧrскylo
плoтtloсTь' paBHyIo 0,29, Paствоp сpaвнения сo/цеp)киT 0,0576 мг Fе в
50,00 см, рaсTBopa. Paссчитaть кoнЦеIITpaциIo жеЛезa И eгo Мaссy B
250,0 сМ, aнaлизиpyeМoгo pacTвopa, зQIIИ моляpньlй коэффициrнт пoгJIo.
щеIIиJI кoМпJIексa в этих yслoвияx paBeн 3000.

ПЛопIoстЬ этoгo paсTBopa paвнa 0,60. КaкoBa lиaсcoBaЯ ДoЛЯ тиTaIIa в стa.пи?
32. oптичrск€Ut ппoтHoсTЬ aншизиpyеl\лoгo paсTBоpa фypшдилинa

(M: l98 г/моль) пpи тoлtцине кtoBетьI l0 мм рaBlra 0,275, Пoсле дoбaвления к
5,00 см, эToгo paстBopa 0,50 см, сTalrдapTнoгo paстBopa фypaцИJIИHa с кoн-
це}ITpaциеЙ 0,10 мг/см, BrлI{lIинa А увeltът'll,шacь до 0,505. PaссчитaтЬ кон.
ценTpaцшo и l\daссy фypuцnlпlнa в 250,0 см, aнaпизиpyrМoгo paсTвopa. Чемy
pitBHьI знaЧrния МaссoBогo и МoJIяpHого кoэффициrнтoB пoглoщeни'l фypa.
цилинa?

33. orrшrЧrскaя плoTнoсть atl;lJlиз}IpyеМoгo paствopa pибoфлазинa
(М = 376 г/мoль) пpи TоJIIIц,ilrr кIоBeTЬI 1 см paвнa 0,275. ГIoсле Дoбaыtения к
5,00 см, этoгo paствopa 0,50 сшc сTaIЦapTHoгo paсTBopa pибoфлaвИнa с кoнцен-
тparщей 2,65 . 10a моль/дrr,r3 вrличинa А увeли.lилaсЬ дo 0,370. Paссчитaть кoн.
цfl{Tpaцшo и Мaссy pибoфлавиIta B 250,0 см" aнaпизиpyeМoгo paсTвopa. Че*y
pаBIIы знaчения МaссoBoго и МoJlяpнoго кoэффишиентoв Iloглoщrrrия pибфлa.
вшta?

34. oптичeскaя IUIoтt{oсть aHaJII.IзиpyrN{oгo paствopa pyTIIIra
(М:610 г/мoль) пpи ToлщиHе кIoBеTьl 10 мм paBIIa 0,275. Пoсле,цoбaвле-



tlи,l к 5,00 см3 эTогo pagтвopa 1,50 смз сTaндapтHoгo paстBopa pyтиHa с кoн.

цеHTpaцивй 0,10 мг/смJ BeJIитIинa.4 увeлиниJIaсь до 0,345. Paссчитaть кoH.

цrнTpaцик) и мaссy pyTиIIa в 250,0 ом, aнaлизиpyеNloГo pacтBopa. Чемy paв.

HьI ЗнaчениЯ МaссOBoгo и Мoляpнoгo кoэффициеtIтоB погЛoщен ия pутиtтa?
35. HaвесКy мxa P. sсhrеberi 5^,3245 г минеpaJIизoB€UIи в aзoтной кисЛoтr

IiI пoMестили в колбy нa 50,00 с'3, две пpобьl по 20,00 см, пoмесTиЛи B кoЛ-
бьl вместиlvlостЬto 50,00 см,. B oДtry кoлбy добaвипи paстBop, сoдеpяraщий
0,50 мг жeлeзa. B oбе кoлбьl дoбaвили l см, нNo3 (1:l),5 см, 10%.нoй
сульфосaпициловой кисJIoты и дoBeЛи воДoй .цo Mетки. BьlчислитЬ сotеp-
}кaниr }кеЛrЗa Bo Mхе в мкг/г сyхoгo вrщесTBa, есЛ}I пpи фото}tетpиpoBaН|4уI
paсTBopoв лpи )': 510 нМ в кIоBrте с тoлщиHoй слоя 2 см пoлyчI4jlи сле.

.цyющиr дaHнЬIе: А"= 0,28, a А"*,,: 0,50.
36. Пpи oпpеДеJIении aJIIoN{иHvIЯ B питьевой Botr B дBе п4еpньlе кoлбьl

u*.от,'oстьIo_50,00 см3 ПоМeсTилут 25,00 с', 
"oдonpoвo.Цной 

Bo.цЬI. B однУ
кoлбy дoбaвили 5,00 см, paсТвoрa c TлI: l,0 мкг/см,, гloсЛе дoбaвЛенvlЯ pe-
aкциoннoй смеси и oтсTaиBaHИЯ LIЗMеpиJIи oIITиЧrcкиr IUloтHoсти обoиx
paствopoв. Пpи эToМ А': 0,26, А,*",: 0,51. BьlчислиTЬ сoдrp}кaние aпIoМи-
IIия B питьевoй Boдr B мг/дпл,.

37. Haвeскy нефти 9,5874 г сo)кгли B IIлaTи}Ioвoй чaIшке.цo MинrpaJIьHo.
гo oсTaTкa' зoJIy paсTBopI,lJIи B сoJIяIroй кислoтr и пеpeнРсJIи в колбy нa
50,00 с',. B д"е кЬлбь' 

"Ъ 
50,00 .'з пеpенrсли пo 20,00 см, aнaлиЗиpyеIvloгo

paсTBopa. B oДнy из кoлб Bнесли 3,00 см, 5 . l0-'М NaVoз . 4Hzo. Зaтем

,цoбaвили Eх}отHyIo кисЛoTy и фoсфоpнo-BaнaДиевьlй pеaкTиB сoгЛaсно Ме.
тoдикe. BьrчислитЬ сo.цеp)кaние BaнaдиЯ (%), если бьtли пoJгrIrHьI сJIе.цyЮ.

щиO pезyлЬTaтьI: А, = 0 ,|2 Ii Ах+сm : 0 ,27 .
38. Haвескy пoчBЬI (гopизoнт A) 5'1054 г aнaJlизиpoBaли нa сo.цеp]кaние

Мapгaнцa. Для эToгo пpoбy Tporкpaтнo oбpaботaпи 0,1 М BaCl2, Bo.цньIе
эксTpaкTьI сoбpшrи в копбy нa 100,0 сt,{, и Дoвrли ,цo мrTки paсTBopol\,t хЛo-
pИt;бapия.BЪ меpньlе колбьl нa 50,00 с', пoмесTиЛи пo 20,00 с', вo,ц.no-
сoлевой вЬIтЯжки' B o.цнy из кoTopьIх,цoбaвили 5,00 см, стaндaРTlloгo paс.
Tвopa Мapгaнцa О Tмn= 0,00l5l2 мг/см,. Пoслe Добaвления 6 см, 3 М HzSo+
и 3 мг KIo+ paствopьI пoМестили B вo.цянyю бaнrо,цo пoявJIrния МaJIиtIoBoгo
oкpaIIIиBzlI{ия. oптичeскaя плoTIIoсTЬ all.lJlизиpyеМoгo paствopa и paстBopa с

дoбaвкoй сocтaBиЛa сooTвеTсTBеHHo Аr= 0,|1 Iт Аr*,'= 0,24.
39. Haвeскy сTtlJIи мaссoй 0,7468.г paстBopиJIи в кoлбе BI\4естиМoстью

50,00 .*,' д". пpобьr пo 20,00 
"*3 

пo'"cTLlIШI в колбьI BМестиМoстьК)
50,00 см,. B o'цHy кoлбy .цoбaвили paсTвop' сotеp)кaщий 0,0030 г BaHa/ция.
B o6е колбьr пpилили пrpoксид Boдopo.цa и.цoвeли вoДoй.цo МrTки. BьIчио-
ЛиTь Мaсс.oByю .цoшo BaLIaДИя B стaJIи' есJIи пpи фoтометpиpoBallии paсTBo.
poв пoЛyЧили сЛе.цyloщие oптичrские пJIоT}Iocти А,: 0,25; А*+,."= 0,53.

40. Aнaпизиpyемьlй aIuMиaчнЬIй paствop объемoм 50,00 см, сoдepжит
сoJIи кoбaльтa (II) и никrЛя (II). К эTolvтy paстBopy пpибaвили paсTBop ди-
этил.цитиокapбаминaтa нaтpия B кoлиЧlствe, .цoсTaтoЧHoМ ,цJIя Пoлнoгo пr.
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prBo.цa кoбaльтa и никеля B комIIJIексы' кoтopЬIe зaTeМ IIoJIIIoсTьIо ЭксTpa.
гиpoвaJlи четьIpеххJIopистым yглеpoдo}d и пoщrчили l0 см, экстpaкTa, сo-
дeP)кaщегlo диэTилдитиокapбaминaты кoбaльтa и Hикeля. Измepили сBrтo-
пoгЛoщeниe эксTpaктa при дByx.цJIинЕD( Bолн (З28lт 367 нм) B шoBете с ToЛ.
щиной пoглoщЕшощегo слoя 1 см пo oTнoшеншо к Чистolшy paсTBоpI,rтflIIo и
ПoЛ}Д{или сЛе.цyloщиe знaЧения oптическoй плoпloстvr: А32g = 0,698 у|
Азв.l = 0,.Iз7. Мoляpньtе кoэффиЦиентьI Пoглoщrния B эTиx yслoBияx: .цJIя
кoMIIлексов кобa.гrЬTl €32g: 3910, €з67 = |4З40: дJIя кoмпJIrксoB IIикrля
€328= З52|0, €з67 = 2|820. PaссчитaйTr MoJIяpныe кoIIцrнTpaЦии и Мaссy ttи.
кeJIя и кoбaльтa B allaЛизиpyеМoм рaстBopе.

41. Haвескy 0,1000 г пoрoшкa pacTеpTЬD( тa6леток, сoдеpx(aщегo aп,rидo.
пирин (М : 2з|,3 г/мoль) и кoфeин (М : 194,2^rlмoль), paствopили B paз.
бaвленнoй сеpнoй кислoTe I,I ПoJI)Ц}rли 100,0 см. aнaлизиpyе^Мoгo pacTBоpa.
oгобpaли 2,00 смJ эToго paсTвopa' пpибaвили к Hеlvty 98-iм3 paзбЬвлeннoй
сеpнoй кисJIoTЬI и пoЛ}Цили 100,0 см, измepяеМoгo paсTвopa. oпpеделили
oпTI4чeсКyIo пЛoтнoоть рaсTBopa B кoвете с' ToлщиHoй слoя 1 см пpи дByx
.цлш{ax Boлн (255 нм и 272 нм) и нaЩЛи Аzss: 0,646 И Аzlz: 0,430. Paосчи.
тaйте сoдep]кaниr aМи.цoпиpинa и кoфеинa B lvlг' пpиxo.цящеrся нa otнy
тaблеткy мaссoй 0,4100 Г' eсли МoлцpньIе кoэффициенты ПoглoщrнИЯ' aNIII.
.цoпиpинa и кoфеинa B paсTBopе paвньI сooтBетстBrнHo: пpи длинr BoлнЬI
255 нм -902| и4758; пpи длине BoлньI 272lтм-4742 и 9516.

4), Анaлпзиpyемьlй paстBop oбъемoм 100,0 см, сoдeржит Мпoс* 14
CrzОf-. Tpебyется oпpедеЛитЬ кoнцентpaцшo эTих иoноB, a тaЮке Maссy
мapгaнцa и xpol\da B allЕulи3иpyeмoМ paстBoрe, rсЛи изМеpенная oптиlleскaя
IIлoтHoсTЬ B кIoветr с ToлПЦ{нoй слoя l см пpи 364 нм ут 540 нN4 сooтBетст-
BеtIHo рaBIIa: Азвц = 0,47, Аsцo:0,28. Moляpньle кoэффициrI{TьI пoгдoщения
пpи этиx yслoBиях сoстaBиЛI{i Ця paстBopa ПеPмaнгaнaTa кaJIиЯ €звц= l l00,
€54o: l900; для paствopa бихpоь{aTa кaлия €зФ= 3000, asю: 0.

43. Haвескy сTaJIи 0,0532 г paсTвopили B кислoте' обpa6oтaпI4 Д|4ЭTI4ЛцI4.
тиoкapбaмaToм и toBeли oбъем paстBopa до 100,0 см,. Paствop фoтoМrTpи.
poBaJIи пpи 328 и 3б8 нI\d в кюBeте с тoлщиHoй слoя 2 cм, пpи этoМ были
ПoлrIеHЬI сЛeД)rlощиr pе3yЛьтaтьI: rryи' 1, = 328 llм А = 0,67; лpи x" = 368 нм
А : 0,45. oпpедeлrгь сoдеpжaниe (%) HикеJUI и кoбaльтa в cTaJIи' eсЛи пpи
328 нм фi:35210, фo = 3910, a пpи 368 нм 4{;:2l820, цo: |434a.

44.Пptt фoтoмeтplаческoМ исследoBaнии кpaсильнoй BaнI{ы пoслe
lOO.кpaтнoгo paзбaвления бьlли пoJI}rчeньI сJIrдyIощI4е зIIaЧеHI{я oптиче.
окиx плoтнoстей в кoвgте с толщиHoй слоя 5 см пpи tвyх дJIинaх вoltн 1'1vl
Lzi to крaшeния А1 = 2,2 И Аz: i,6; пoсле щpaшreния А1 :0,40 И Аz = 0,25.
oпpедeлитЬ сTспrнь llзBлrчeния Цpaситeлей из BaIIнЬI, если .цЛя кpaсиТrJlя
А € t:3400, €э:7500, a Д,JIЯКpacИтеля B € t = 1300, с2:2500.

45. oптичeскaя плoTЕIoсть 0,0010 М paствоpa бихpомaтa кaJIия B Itloветr
с тoлщинoй слoя 1 см пpи 410 нм paBIIa l,l5, a пpvt675 HIvr- 0,11. oптиче.
cкие плoтHoсти сyльфaтa Мeди щи теx )ке yслoBиfl( сooтветсTвеннo paBHы

1I



0,15 и l,{0. Haвеокy 4,4500 г, сoдеpжalЩДо эTи сoли' paстBopиJIи'в кoлбе нa
500,0 сМ, и из 10,00 см, paствоpa пoсле paзбaвленИЯ Дo 100'0 см, полy'tили
paсTBop' oптlттlrские плoтHoсти кoToрoгo пpи тех )кe yслoBl.r",г'( сoоTвeTот.
BrIIнo сосTaBиJIи 2,4a и0,65. oпpедeлить сo.цеp)i(aниr (%) солей B с}frси.

46. Измерннaя пpи oпpедrЛеHltoп{ свотoфилЬTpе oптическaя плoTнoсTЬ
paстBopa фypaц"линa (198 г/мoль) HeизBестнoй кoнцrнTpaции сoсTaBилa
0,32, a BеЛиЧинa oIITичrскoй плотности стaндapTнoгo paстBopa фypaцилинa
с кoнцrllTpalЦleй 0,0100 мг/см,_ 0,5б. Paссчитaть Ivraссy фypaцилиHa B

50,00 см, апantизиpyeмого paстBopa.

Пoсщоить кpI,IByto сBrToпoгЛoщrния B кoop.цин aтax А : f( 1,) .
47 .Tlpи фoтoмещиЧескoМ aIIaJIизе концеHTpиpoBaI{Hoгo paстBopa пrp.

MaнгaIIaTa кaJIия B кaчrстBe paстBopa сpaвненllя бьlл вьIбpaн стaндapтньIЙ

рaстBop KМno+ с кoнцeнтpaциrй 0,04 мг/см,. oпpедеJIить кoнцrнтPaцию
KМnoс пo Meтo-цy кaлибpoвoчtloгo гpaфикa и paссчиTaтЬ rгo Мaссy B
100,0 см, a"aпизиpyeМoгo paствopц ecЛИ eгo oTIIoсителЬнaя oптичeскaя
пЛoпIocTь Аo^,paвнa 0,43. Пoстpoить гpaфик зaBисиN,{ocTИ А** = f (T*'^oo ),

48. oптические пЛoTнoсти стaHдapTньIх paстBopоB леBoМицrTинa' со.

.цrp)кaщих в 25,00.мз 0,l5 мг,0,30 мг,0,45 мг,0,60 мг п0,75 Мг пprПaрaтa'

пp*l x"= 280 IINI и / = 1 см paBHьI 0,|2.I ,0,245,0,3'78,0,510 и 0,630 сooTветст.
Bеtlнo. Пo метoдy кaлибpoвoчнoгo гpaфикa oпPе.цеJIиTЬ кoнцrнTpaцШo ле-
BoI\{}IцеTинa и paссЧиTaтЬ eгo Мacсy в 100,0 см, aнa.пизиpyеМoгo paстBoрa,

если oпTиЧескЕlJt пЛoтнoсть эToгo PaсTBopa пpи теx )ке yсЛoвI4яx paBHa

0,498. Пoсщoить кaлибpoвoчньrй гpaфик и гpaфинеским спoсoбoм oпpе,це-
JIиTь Мaссовьlй кoэффициrIIT ПoгJIoщения ЛeBoIvIиЦетиHa.

49. Пpи фoтoмuгpшIескo}I aнaлI{зе кoнцеIrтpирoвaннoгo pacтBopa пеpмaн.
ftшlaTa кaJrI{я B Кaчrстве pacгBopa сpaBIIеHия бьшl вьrбpalr сTaндapтньй paстBop

KМno4 с концентpaцией 0,06 мг/см,. oпpеделить кoнцr}ITpaцшo KМnoa по
rvrетo,щy кa.шrбpозo.пloгo гpaфикa и paсс.читaтЬ rгo Мaссy в 100,0 см, aнaлизи.
pyrl\,Ioгo paсiгBopaэ есJIи oтнoсиTеJIьHaя oпгPttlrскaя IIJIOTIIостЬ Аo*, этoтo pac-

тBopa paBIIa 0,43. Пoсщоить гpaфик зaBисиМ ocTI4 Аo^,, _ 7 ( С щ,no,.) ', '

50. При фoтоколоpиI{rTPичёскoм oпре.цrлении Fе3* с сyльфосaJIициJIo-
вoй кислотoй из стaндapтнoгo paствoрa с сoдrP)кaниеlvl желеia 10 мг/см3

M

А,.rп,l 360 400 440 490 540 s90 6',70 750 870
А"^ 0,10 0.17 0,25 0.56 0.30 0.24 0.r8 0,1I 0,06

Tr'noo, мгlоп{, 0,42 0,06 0,08 0,10

&r." -0.60 0.30 0.60 0.90

T*,oo, мгlсМ, 0,02 0,04 0,08 0,10

4.,.,, -0.60 -0,30 0.30 0.б0

Пocщоить кaлибpoвoчный гpaфик, oпpeДrлI{Tь кoнцеIIтPaцшо Fе3* и
рaссЧиTaтЬ егo п'raссy в 250,0 см, анaлизиpyer,roгo paсTвopa' если oптичe.
скaя пЛoTIIoсTь этoгo paстBopa paBIIa 0,30.

5l. .{ля oпpе.целе}Iия фoсфоpa в зrpне пpoBеJI}I oзoлеHиr 2'00р г зepнa' и
пoслe oхJIал(.ЦrHIrя зoJry пеPeнeсЛи B Мrp.нylо кoлбy нa 200,0 ом,. Aликвory
25,00 смз oтoбpaJlи B колбy нa 100,0 сй3,-Дoбaвили мoлибдeнoвo.вaнa,циr.
вьlй pеaктив и кoнцel{тpиpoвallнylo сepнyю кислoтy. oптичeскaя плoтнoсTЬ
эToгo paствopa 0,285. Cтaндapтный paствop .циги.цpофoсфaтa кaJIIIЯ гoTo.
BиЛи paсTBoprнием 0,2194 г сoли в меpнoй кoлбr нa 500,0 см,. B 5 кoлб
oбъемoм 50;00 см3 oтoбpaли соoтBетстByIoщие объемьt сTaндapTIIoГo Pac.
тBopa' Дoбaвили нroбxo.щ{МьIe pеaгентьI и oпpедеЛи,ли oптичесЦFIо IIJIOTIIOсTЬ.

oпpeделиTь сo.цеpжaниe (%) фoсфоpa B зеpнe.
52.lя фoтoмещиЕlескoгo oпpедсJIrHия B Минepале молиб.ценa с ДиTиo-

лoМ пpигOToBле}I сTaIIДapTIIьIй paствop мoлиб.цaTa aМЬ{oния paствopеHиеМ
0,1000 г СNЦ)sMОlОzq, 4H2o в 500,0 см,.^Cогдaсно тaблице paзбaBЛениеМ
стaндapтнoгo paстBopa B кoлбе нa 50,00 с', пpигoToBJIr}Ia crpия.

IIpигoToBиJIи ряД стaЕдaРTIIЬIx PaстBopoB в мepнЬD( колбa>r BМесTIIIиоотью
100,0 см", изItdеpуIIIkI oптическyю IIJIoтHостъ tIoJIyченньТх paсTвopoB и пoJry.
чI.IJIи сЛеДJ/Ioщиe /цaнньIе :

oпpeделитЬ сoдеpжaние Moo3 B IvlинrpaЛr' есJIи^/цЛя €ш{aJIизa BзяTa I{a.
Bескa 0,4500 г и paстBoprнa в кoлбe нa 100,0 см,. oтoбpaJlи^ ElJIиквoTy
10,00 см,, добaBили Toт x(e pеaкTиB' и oбъeм дoBсли дo 50,00 см,. oптиче.
скaя пЛоTIIoстЬ этoгo paсTBopa paBнa 0,570.

53' ДлЯ фoтометpиElескoгo oпpeделeния сеpебpa дитизoнoм (aцeтoнoвьIй
paствop) безэксщaкциoнныМ мeTo.цoМ ПpигоToвI{Ли сеpшo стaндaрTIIьIхJaс.
TBopoв. .ЦДя этoго и3 paстBopa сеpебpa с кoнцrнтpaциeй 0,001 мoль/дм, сo.
глaсHo тaблице BЗяJIи uUIикBoты и paзбaвили дo 50,00 мJI aцeтoнoll,l.

Пoстpoить зaBисиl\{oсTЬ oптиEtеской пJIoтнoсTи oт кoнцrнтpalЦ{и сepеб.
pa и oпpедeJlить сo,цrp)кaниr мeтaJlлa B отoчHoй вoде гaJIьBtlIIиtIeскoгo прo.
изBoдсTвa' eсли tJIя aHaJIизa Bзяли 500,0 .*3 

"oд5, 
yпaPиди rе' a oстaBЦIreся

!
I

ir
rI

' r

V o"з* , CМ5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
A 0.r2 0.25 0.37 0.s0 0.62

Yу11,pg., QMз 2,00 4,00 6,00 8;oo 10,00
A 0.185 0.225 0"238 0.275 0.30s

V1rro1o"rorr, c'l5 0,5 l r0 1,5 2r0

A 0.231 0.465 0.690 0.940

Vrr" cMrt 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
A 0.10 0.18 0,22 0.26 0.33
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кoJIlт.lестBo IIoмeст}IJIи B кoл6y нa 50,00 см3, добaвиJIи тaкoе )кr кoл}тllсстBa

дитизoнa B aЦeTонr' кaк и пpи цpигoToBJIrнии сеpии. oптичeскaя пЛoтHoсTЬ
ПoлуIrннoго paсTB opa А = 0,24.

54. По ПpиBr/ценным }Iи)ш(с знaЧениям мoляpнoй кoнцеHтpaции и oпTи-
ческой пJIoтнoсTи BодHьIх сrpнoкIilсльж pacTвopoB' сoДеp)кaщиx ДиxpoмaT-
иoн Cr2o,,_, pac"'итaйTе сpeдний мoлщньIй кoэффициeнT сBrтoпогJIoще.
|II4Я €.циxpoMaT.иoнa B BодIIo]\,l сepHoкисJIоI\{ paсTBopr пp}r .цЛинe BoЛны

x': З50 нм и тoJIщине пoгJloщaЮщегo cлoя l: 1 см.

55. ПpигoToвиJIи сrpию эT{uIoннЬIх paсTBopoв' сoдrp)кaщиx aМмиaчнЬIи

к9I{IIJIекс Мeди (II), с TочHo изBестной кoнцelrTpaцией мr.ци' изN{rpI.tJII,I oп.

T}IческyЮ IUIoтtIoсTь IIpи ]"= 610 нM B кIоBeте с l = 2 cм,IIoJryчIiIJIи слrДylo-

щиe peзyЛьтaTьI:

Из aнasпцзиpyrмoгo paсTBopa oбъемoм 100,0 .м3, сюдеpжaщегo oкpa.
шrенньIй aммиaЧный кoмпдекс мrди (II), oтoбpaли пpoбy и изМеpили rе oп-
тическyю плoтHoсть пpи Trx же yсЛoBиях. oптическaя пJIoтHoсTЬ zШiшизи.
pyrМoгo paстBopa сoстaвиЛa l : 0,500. Paссчитaйте кoнцеHтpaциЮ и Мaс.сy
il{r.ци B aIIaJIи3I{pyеMoМ paстBopе.

ПoTEIIЦиolvlЕTPия
и пoTЕIIЦиolшЕTPшtIЕскoЕ тиTP0BAHиЕ

ЭлектpoxиМичrские МrToдьI aIIaJIизa oснoвЕlны Ha элекTpoxиМичеоких

пpoцrссЕD(' пpoTrкaющих нa цpaнищr двy,( фaз электpo.ц-paсТBop. Электpo.

xиNtиЧеские изIиеprния ПpoBoдят пpямыми и кoсBeнIIьIM}I lvlетодaМи. B пpя.

Мых МrToдaх физичlскoe свoйствo иссЛе.цyеMoй систrмьI яBJlflется кpиTr.

pием сoдepx(aния oпpедеЛяel\dогo BrщестBa. B кOсвеHIIыХ I\{rтoдaх oпpr,цr-

лrHньIr свoйствa пoдoбнo индикaтopy сJry}I(aT yкaзaтeJleм кoнцa pеaкции

Bзaимодrйствия allaJlизиpyrмoгo BrщестBa IIJIи rгo зaI\лесTитeJIя с Tитp{Штol\{.

oДним из Ba)I(нeйших элrI(TPoхиIvIичeских N{rToдoB яBJIяется IIoTrIIциo.

Метpия. B oснове пoтенциo}rrTPии Лe)киT oпpеДеЛeние кoнцеHTрaIц4и Bеще.

стBa' ocнoBaннoе нa и3Меpении эJIеIffpoдBижyщей сиJIы oбpaтимьIx paBно.

BeсHЬIх элrктpоxимическиx систlМ, ког.цa иHдикaтopньlй эЛrктрo.ц имrет

paBнoBосI{ьIй (иrпt близкий к paBIIoBесномy) IIoTеlIциaЛ. ИнДикaтоpньlй

эJIeкTpoД дол)кrн бьlть обpaтим к oпpeДeJlяrl{olvтy иoнy' a в сЛгIaе иссJIе.цo.

вaния oкислиTrJIьIIo.BоссTaHoBиTeJIьныl( сисTrМ oH дoЛжен быть эJlrктpo-

нooбpaтимьIМ и изгoTtlBлиBaтЬся из инеpтI{oгo мaтеpиaJla (шIaтинa, гpaфит,

14'"

C,oo/-.I0o ,мoль/дм3 1,5 2 2,5 a
3 3,5 4

A 0.22s 0,298 0.378 0.447 0.527 0.598

T"u,*, мг/см, 0,05 0,10 0,15 0,20 a,25
A 0.158 0.316 0.474 0.632 0.790

стeклoгpaфит)' }Iзмеprния щpoBotятся oтHoситeльIIо эJleщpoДa сpaBHеIIия с
IIoIt{oшрIo пoTeHциol{етpa пoсToЯHHого тoкa с бoдьlrrим вxoДньIм сoцpoтиB.
Лrнием, блaгoдapя чеI\dy искJIIoчaIотся элrкTрo.цньIе эJIекTpoхимlttlескиr pr.
aкщ{и и BoзHикнoBeIIие тoкa B сисTeNIe.

Irpuлlеp, Bьlбpaть иIrдикaтopньlй электpoД ,цля TI,lTpoBaIIия иoHoB HE,,*

рoдЕШиДoЬ{ al\dМol{t{'l. Paссчитaть Bелlrllи}[y с.кaЧкa TитрoBaIIия 0,1 N4
(U2 Hez(Noз)z) 0,l М paствopoм NЦSCN в пpеделaх Меx(.цy нeДoсTaTкoМ и
избыткoм Tитpaнтa +0,| o/o oт эКBиBaJIеIITIIoпo кoJIичестBa.

Поскoлькy B пpoцессr TитрoBaния измеряеTся кoнцrнтpaщия иolloв pTy.
ти (I), тo ЭJIrкTpoД' нa кoтopoм пpoTeкaеT эЛrкTpo.цнaя praкция' .цoл)кен
быть из I\dеTaJIлической pTyTи: Hg!- + 2е +> 2Hg .

.ЦДя этoй систrМьI ypaвIIеHие Hеpнстa иNIrrT ви.ц

tr -  р0 --0,n'ou нg,,* tzнgo 
= LЬ,tr- ,zнs * 

-Г'rturi-J; 
E",r1- t2llg 

= +0,798 ,

B нaчaле скaЧкa тиTpoBa}Iия кoHценryaIII4Я oПpедеJIяеMoгo иoнa сoстaв-
ляет 0,1 Yo oт егo исхoднoй кoнценTPaции (бeз щетa paзбaвлeния):

|Hg\-]=o,,= ̂Ч, = ],  I0-a *toльl dлс3 ;Lч1 J 
I00

E,,,,* ,,',, = 0,79 
-Чr1 

. 10_4 = 0,674 B.

Пoслe Toчки эIGиBaJIrнтнoсти кoЕцектpaЦИЯ иoнoв pTyTLr (I) oпpеделя.
ется BеJI}lчинoй пpoиЗвe,цeшИЯ paстBopиМoсти oбpaзyroщегoся B pезyлЬTaTе
praкции oс4/цкa po.цaнидa pтyги (I) К,r,*, ,scN 1, = [ Hg!- ] , I SCN J2 и избьr-

точнoй кoнцrIITp aЦИИ poдaниД.иoll oB.
Из спpaвoчникa BеJIIlчинa Ks1нg'1sc|l), = 3.I0-,o ,

B кoнЦе скaчкa тI{TpoBaния избытoчнaя кoнцеllTрaция иoнoB SCN_ сo.
стaвJIяет 0,| o/o oт кoHцeнтpaции paбovегo paствopa (бeз щeтa paзбaвления):

OI.NI
ISCN- ] =ff= 1.I7-a мoль/dмl .

Toгдa

Е o,, ,*, ," ,  
= 0,79 *Ч'r 3. !  0-1, = 0,452 B,

Bеличинa скaчкa Tщрoвaния оoстaвJlЯrт: ЬE _ 0,674 - 0,452 = 0,222 B.

Ilpшмep. Пpoведенo потeнциoмrTpl{llrскoе т?rЦpоBaIIие 50,00 с*, шlаlпtз"-
pyеt{oгo paствopa хJlopидa КaII\4Я стarцaPтHьш\{ paстBopoм ниTpaTa сербpa с
мoлщной кoшtrщpш1ией 0,1000 мoл#дur,t,. Пorr}ченьl сЛr.цyloщие pезyлЬTaты:

Б



vnr*or, cЧlt 2з,50 24,00 24,24 24,з0 24,40 24,50 25,00 25,50
Е, МB 146 165 194 2з3 3lб з40 з,73 38s

Постpоить кpиBые пoтеш{иoп{етPическoго TитpoBaIIия - иIITeЦpaJIЬtтyЮ

(E-n, диффсpенци€шЬЕIyю (dЙ/dv-n, пo l\dетo,цy Гpaнa (dV/dE-I\. oпpе.
.целить lvroлЯpнylо кoнцеIITрaцию KCl и Мaссy хJIoри'ц.иoIIoB B aIIaJIизиPyе-

IvtoМ paстBopr.

Гp aфине с кий Метoд : PaссчитaеМ BеЛI{ЧинЬI' тPебyощиеся .цля по.

стpоения ЦpиBьD( титpoBЕ!ния B рa3IIьш кoop'цинaтaх.

Пo дaнным' tIpиBедеtIHЬIМ в тaблице' стрoиl,t кpиBЬIе TиTрoBaIIиJl фис. 1).

B тoчкe экBиBaJIентнoсTи объем TиTрEIIITa сoстaвляeт 24,34 cм".

С кct = 
C n,"o, . V nr*o, - 0, 1 \qq. jЦ, 3 4 = 0,04 87 мoль l dлtз,

vo, 50,00

rc l-  =Сr, ' .  M,,-  .Yn, _0,0487,35,45.0,05 =0,0863 е.

drydv
9ш

z4,s 25
Vтэ

b

Pио. l. Кpивые пoтrнциoмrтpиЧескогo TитpoBaIIия хJlopиД.иoнa 0,1 моль/.цм, paс-

тBopol\{ нIщpaтa сеpебpa: d' - иЕгrцpaJlЬнaя щp}Iвtlя, b - диффepенцlltlJlЬнaя
IФI,rBEUI; с - IФиBaя I]о t,IеToДy Гpaнa (нaвaло; oкoнrlallие см. нa с. l7)

I6

25,5

dЕ, мB l9 29 39 83 24 33 l2
dV, мл 0,50 0.20 0"r0 0,10 0,10 0,50 0.50
dv1dЕ 0,0263 0.0069 0.0026 0.0012 0.0042 0.0152 0.0417
dЕ/dv 38 145 385 833 2з8 66 24

dv/dЕ

0,05

0,04

0,03

0,02

0,01

0
25,5

v

Pис. l. oкorrчaние (нa.laлo см. нa о. 16)

Paсчeтньlй спосoб:

A
Vтэ =Ч +(V, -Ч). ^ 

a^'гДеA=d(dЕ/dv).
At -At-

Vтэ = 24,30 + (24,40 - 24,з0)_s- = 24,З4 cм3 ,'  '448+595

5 б. PaссчиTaTЬ пoтенциaJI иI1цикaTopногo xJlopсеpебpянoгo эJlектpoдa пo
oтнoшrниIo к HaoьIщeннot{y кaJloмrЛьнoМy эJIeIсpoДy сpaвнения (t = 25 "с)
B цепи: Ag, AgCl | 5 . l0-зM KCl l| Haсыщ. KCl l Hg2Cl2, Hg.

57. PaссчитaTЬ скaЧок пoтrнциaJla BoДopо.цнoгo элrкTpo.цa oTIIoсIlTrЛь}Io
l М хлopсepe6pянoгo элrщPoдa сpaBIIения (t = 25 oC) пpи тиTpoBaIIии
0,l000 М paствopa yксyснoй КI{сJIoтьI 0,1000 M pаствopoМ гидpоксидa кaJIия.

58. PaссчитaтЬ пoTенциaJI сеpебpянoгo эJIeкTpoдa B тoЧке экBиBаJIентнo-
сти пр}r oцpеделeниIr xJIopид-иo}IoB метo.цoМ пoтrнциoN,IeTpическoго т}rТpo.
вaния paстBоpoм нитpaтa сepeбpa. Элекщод сpaBHеI{ия * 0,1 н. кaлoмель.
ный (t :25 "С).

5 9. Paссч татafrre yслoвньlй pешlьньrй пoтeнциaл сеpебpянoгo элещpoдa
дg*[Ag пpи кoмнaтнoй TеIuпrpaTypе' есЛи кoнце}ITpaЧИЯ и кoэффициент aк.
тиBHoсTи l(aTиoнoв сepебpa paBIIьl C,lg*= 0,1 мoль/.цM',f,Ec*: a,75; yслoвньIй
стaндaртHьrй потенциaJI paссil{aTpl{вaемoгo элeктpo.цa пpи кoплIlaтнoй тем-
IlrpaTypе paвrн A = 0,7994 B,

60. Paссчитaйте yслoвный pеaльньlй пoтeнци:l"Jl нaсьIщeшIoгo пo КCl
кtшoмельHoгo эJIекTpoдa Hg I Hg2Сl2, KCl пpи кoIvIHaтHoй темпеparypе' еcли
стaнДapтный пoтeнциaЛ paссМaтрI,IBaеI\,rогo элеКцpoдa пpи кoмнaтнoй тем.
пеpaтypr сoстaвЛяет a : 0,2682 B, paствopиIvIoсТЬ КCl в l00 г BoДЬI пpll
этoй теMпrрaTypе paвнa 35,5 г' ПЛoTI{oсTь HaсЬrщеHIIoгo paствopa КCl
|,|62з rlcм}, кoэффициrнт aктиBнoстll хJropи,ц.иotloB fсt- = 0,694.,
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6l. PaссчиTaTЬ пoтеEщraп IIJIaтиIIоBoгo эJIекTpо.цa, ПoМещеннoгo B oт.

TиTpоBaI{нньlЙ нa 99 7o пеpмaнгaнaтol\d кaJIия paоTBop сyльфaтa железa (II),

IIo oTIIoшению к нaсЬIщенномy xлоpсеpeбpяHогlfy электpoдy сpaBIIrHпя.

62.PaccчитaтЬ знaчrниr pH paствopa' есЛи ПoтенциttJl иH'цикaTоpнoго

хингидpoннoгo элекTpo.цa oTIIocиTеЛьнo cтaHдapT}roгo BoДopоднoгo ЭЛек-

TpоДa paвeн +0,463 B.
63. Paссчитaйтe yслoвньrй стaн.цapTIIьrй пoтенциaII кulлol\dеjlЬIloгo ЭЛrк.

тpota Hg|Hg2Cl2, Kсl лpи25 oC, если пpи тoй )кe теh{пеpaтypr стaндapтньlй

IIoTеIILц{aJI pтyтнoгo элrкTpoдa Hg,,* | Hg paвeн 0,792 B, a пpoизBеtение

paстBopиМoсти каJIoМrJIи K,(Ig2Cl) сoсTaBJIЯет 1,3 . l0_l8.

64. Paссчитaйте знaчeниe пoTrIIциaJIa стeкJIяHIIoГo эJI€кTpодa (соnst =

:0,350 B) в бyфеpнoМ paсTBope о pЕI 5,0 отнoситrЛьнo хлоpсepебpЯнoгo
ЭЛrктpo.цa сpaBIreHI.I.я, dn,,un,= o,222B, t: 25 oC.

65. Paссчитaйте yслoвньIй pеaльный пoтеHциaJI xинги.цPoннoгo элек.
Tpo.цa пpи кoмнaтнoй тrМпrpaTypе"и pH 3,0, если егo стaндapтный пoтeн.

циaJI пpи этой темпepaTypr paBен Д'= 0,б99 B.
б6. oттитpoвЕши pH-метpическиМ МeTo.цoм l/5 чaсть paстBopa' сoДep-

х(aщrгo хJlopoвoдopoд}гyto и фoсфopнyю кис'JIoтьl 0,l053 M paствopol\{ гид.
poксидa IIaTpия. Пpи этoм нa кpивoй тI,lTрoBЕtния нaблroдaJII4 tвa окaЧкa знa.
чений pH: пpи Yt = |3,94 см, УI Vz = I7,65 см,. Paссч74TaTЬ Мaссy oбerх ки.
сЛoT в aIIaЛиЗиPyеМoМ paстBopе.

67, Aнasшlзиpyемьrй paстBop xJlopoBoДоpодной кисЛoты oбъeмoм
25,00 смз paзбauи,, дистилЛиpoвaнной вoдoй до 100,0 с',. и, IloJtyченнoгo
paсTBоpa отoбpaли 20,00 сN,I, и пpoBrли eгo пoтенцLIoI\,IетpI4чeскoе TиTPoBa.
IIие сTaн.цapTIIьIМ 0'1000 М paствopoм гидpокси.цa нaTpия' пoJIyЧиB сле.
дyoщие pезyлЬтaтЬI:

oпpеделиTЬ мoлЯpнytо кoнцrllTpaцшo сoлянoй киоЛоTьI.
68. Пpи pH.мещичrскoМ титpoBaнlти смеси МЕшЬIх кoЛичrстB NaoH и

NazCoз 0,0100 М paствоpord сoJrянoй кислoтьl бьIли ПoЛfIеньI сЛедytoщие
pr3yЛьTaты:

NaoH. Пoсщoить кpиBьIr TитpoBaIrия B кoop,цlанaтaxpH - V ll dpII/dY - Y
и oпpe/цeлиTЬ мaссy (мг) HCl B Paствopе пo следytоIщrмдaннЬIм:

70. Cмесь хJlopoBoдopoдной и бopнoй кисJIoт oттиTpoB€l.JII,I потeнЦиo.
Метpи'lески 0,1000 М NaoH пoслeДoBaтrЛьнo: снaЧaJla oTтитpoBaJIи HCl
(изpaсхoдoвaв oбъеN{ TиTpaIITa Vt), зaTeМ пpибaвили к paсTвopy гЛицrрин и
оттиTрoBaJIи HзBoз пo пеpвoй сTyIIени (пorry.lив сyь{Мapный объем титpЕlн.
тa V). Пoстpоить кpиBьIr TиТpoBaHия B l(oopдпнaтaхpF - Vvl dpH/dV - Y.
oпpеделить концeIITpaцию (Йм,1 HCl и H3Bo3, rсJIи .цJIя a}IajII{зa бьlлo
BзЯто 20,00 см, с'еси кислoт и пpи TитpoBaIrии пoJIrIr}rы сJlе.lДoцц{r.цaIIHьIr:

71. Haвескy oбpaзцa мaссoй 0,2000 г' сo.цrp)кaщrгo кaлий, paстBoPиЛи в
вoде, и oбъем.цoвeJIи до 100,0 сМ,, изМеpенньIй пoтеHциaЛ кaлий.селекTив.
нoгo элeкTрoдa в ПoJryЧеннoМ paотBoPr paBrII 60 мB. Bьтчислить Мaссoвylo
.цoлю кzlJIи,I в oбpaзце' есЛи для пoсTporния гpaЩ/иpoBoЧHoгo гpaфикa в кo.
op,цинaTaх E - pC({) с пoмoщью кaлий.селектиBнoгo эЛrктpoдa oтнoси.
тrJIьIIo хлopсеpебpянoгo былш IIoJryченьI сЛеДyloщие эJIектроlцIrьIe пoTeH.
циaJIы:

72.Пocтpoить кpиBЬIе IIoTrIIциoМеTpичrскoгo TиTpoBaIIPIя B кoopдиHa.
тaх E - V, paссчитaть кoнцrнTрalЦaro СaС|2 B paсTвopе (г/дм,), если пpи
TиTрoBaIIнltt' 20,00 см, aнaлизиPyeп{oгo paсTBopa 0,0500 tvI (|l2 HgzNoз)z)
пoлrlили:

73. Haвескy пpeпapaтa' сoдеpжaщeго жеJIезo (II), мaссoй 1,2000 г paс.
тBopиЛи B Bo.це и IIoTrHциoМeTpIflесIfl{ oTтиTpoBtlJII.I l'000 М paствopом
сyльфaтa цrpия (Iv) с плaTиIIoBьI]\,I элещpoдol\d. PaссчитaтЬ МaссoByю дoJIIo
)кrлrЗa B пprпapaтe пo сле.щitoщиМ prзyЛьTaтal\4 пoтeHциoМетpичrскoгo
TиTpoвaния:

Paссчитaть сoДep)кaние NaoH и NazCo3 в сМеси, eсJIи и3вrстнo' чтo
объем TиTpyсМoгo рaсTBoрa сoсTaBJIяrT 50,00^ см3, a кoHцrIITpaЦИЯ
С(IlzNazCoз) B IIrМ нr пprвьIЩarт 5 . l0_'мoль/дм,.

6g.Aнализиpyемьlй pЪ.'"oр HCl paзбaBI4I7|ав мepной кoлбе.цo 100,0 смз
и aJlиквoТy объемом 20,00 см, отгитpoBaJIи пoTrнциоМrтpиЧeски 0,1000 М
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V"oor,QMt 1,50 1,80 1,90 1,95 1,98 2,00 2,02 2,05 2,10
pH 2.64 3.0s 3.36 3.64 4,05 б,98 9.9s 10.s3 10.б5

Vt. CNI' 0.00 0.20 0.з0 0.40 0.46 0.50 0.5s 0.60
pH 2.64 2.84 3.02 з'40 З,95 5.s8 7.0з 7.38

Пoоле,цобaвления гЛицrpинa:

Vl. ОМ' 0.80 1,00 t.20 1.40 1.45 1.50 1,55 1.60 r.70
pH 5,95 6.25 6"55 7.44 7,28 7.7з 8"55 9.10 9"55

Vroo", cMrt 18,00 19,00 19,90 20,00 20,10 27,00 22,00
pH 2.28 2"59 3,60 7.00 r0.60 11.49 l1.б8

С**, мoль/.Цм3 0,1 0,01 0,001 0,0001
Е. мB r00 46.0 -7.00 *б0"0

Vor,, cNIt 1,00 3,00 10,60 11,00
pH 11,25 r  l . l2 4.00 3.80

VHg21мo,у, Cмtt 10,0015,0017,00 17,50 17,90 18,0018,1019"5019,00
.Е. мB з82 4tl 442 45'7 498 6t3 679 700 709



у ,,1,oo 1, o с\t' 2,О 10,0 18,0 19,8 20,0 20,2 22,0
Е. мB ' l12 7'71 830 889 1110 |3з2 1391

Пoстpoить интегpzLJIЬ}tyIo и Диффepчнц}rшЬrгFо кpиBьIе тиTpoBaIrия.
7 4. Pacc'llттaть кolщентpaцию (./д",) xJlopиДa IIaTpия B €llltlлизиpyrМoм

paстBopе' rсЛи пpи пoтенциoМеTpl{ческом тиTpoBa:н:*I|4 20,00 см, этoго paс-

тBopa 0,2000 M paствоpolt,t HитpaTa сеpебpa lloJгуrеlrьt сЛr.цytoщие prзyлЬTaTьI:

V nrror, clurt 15,0 20,0 22,0 24,0 24,5 24,9 25,0 25,1 25,5
Е" мB 307 З28 342 з7a 388 488 5r7 606 646

'75.Из I{aBески стaли мaссoй 2,0000 г BaI{a.ций пеpеBrли B paсTвop и пo-
тенциoМeтpически oTTиTpoBaJIи 0,1000 М paствopом сyльфaтa жeJlrзa (II):

VОi + Fе2* + 2H* ++VО2* + Fel* + H,О.

Paссчитaть МaссoBylo ДoJIIо BaII4дI.{я в oбpaзце пo сJIrдyIoщиN! pезyjlЬтa.
TaМ пoTеIlциoМщpиЧескoгo титpoBaIIия:

7б. ПoстpoитЬ кpивЬIе TиTpoBaIIия B кooрДшIaтaх E * |/ тц dE/dV - |/,

Paссч.итaть кoнцеIITPaцик) хлopиДa кaЛЬция B aЕaJwlз|4pyr^Мol\,1 paствopе
(г/дм3), есЛи Пpи пoтеHциoМrTpl{чrскol\4 TиTpoBaНИИ 20,00 с', этoгo paсTBo.
pa 0,1000 M (1/2Hgz(Noз),) пoJr}ЦиЛи слeДyoщиrдaнньre:

,77. АнasмзиpyемьIй oбpaзеu coJIи Мopa мaссoй 0,з922 г paствopИЛИ B
0,5 М сepной кисЛoте' пpoBели пoтенциoмeTpичrскoе TиTpoBaHие )кеJIезa
(II) стaндapтнЬI}t paстBopoм сyльфaтa цеpия (IV) с мoляpнoй кoНцetщpaци.
ей эквивaтlентa 0,0500 М и пол)п{I4Ли сЛeдyloщие prзyЛЬTaTЬI:

oпpедeлитЬ I\,IaсcoByю дoЛto х(eлезa (II) в aHЕUIизиpyеМoN{ обpaзце гpa.

финеским и paсчеfiIьIм Метo.цaМи.
78. Пpoбy сеpeбpяногo сплaBa мaссoй 2,15,7 г paстBopИЛtl14IIoсле оooт.

BетстByIoшей oбpaбoTlffi дoBели oбъеM paстBopa дo 100,0 см,. Пoстpoить

щpI,IBьIr титpoвallиЯ B кoopдt{нaтaх E - т/ pl dE/dV - V и orтpeдеJlитЬ Мaосo.
ByIo ,ДgJIIо (%) сepебpa'в сплaве, lсЛи пpи титPoBaнии 25,00 см3 пpиготoв.
JrеI{нoгo рaстЬоpa 0,1200.М NaCl полyчили:
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Vr"*', cl'f 2,0 10,0 18,0 19,8 20,4 20,2 22,0
Е. i,tB 1058 999 940 901 885 841 830

rнg21мo'1,, cgi 10,0 15,0 17,0 17,5 17,9 18,0 18,1 18,5 19,0
Е. мB 382 4tl 442 457 498 6|з 679 700 709

V,"1 
"oo д, "*'

10,00 18,00 19,80 20,00 20,20 22,00 30,00
Е. мB 7',7r 8з0 889 l l l0 |3з2 l39l 1453

Vro",, c,Mз 16,00 18,00 19,00 19,50 lg,g0 20,00 20,10 20,50 21,00
Е. мB б89 670 652 6з4 594 518 440 401 383

79. HaвескУ,ЦифениJIryaHи/цинa С13Hl3N3 0,4003 г paствoplIли B меpной
кoлбе вмeстиl\{осTЬIo 50,00 см3 и Дoвели paсTвop дo I\dетки лeдянoй yксyс-
нoй кислoтoй. Пpи пoтенциoh{eTPl{llескoм TtITpoBaHии 5,00 смз пoJlyrеннoпo
paсTBopa хлopнoй кислoтой в бeзво.цнoй щсyснoй кислoте пoлуrIdJIи слr.
Дyющие pезyльTaTы:

Пoстpоить кpиBьIе Пoтrнциol{еTpическoгo тиTрoBaния B I(oopдиHaтaх
E - V н dE/d|/ - V ут вьlчиcЛиTЬ l\,IoJIЯр}tyЮ кoнцeнTpaцшo экBиBElJIrIlTa paс.
тBopa хлopнoй кислoтЬI пo дифeнилryaни.циHy.

80. B кoлбе нa 100,0 см. нaвесry сyльфa]\,lи.цнoго пpепapaтa paсTBopиЛи
10 см3 paзбaвленнoй хлopoBo.цopоДIoй кислoтьI и зaTем /цоBeJIи дo Ь{eTки
.цистI{ллиpовaнной вo.цoй. Пpовели поTeнIЦ{oМrTpI{ческoе TиTpoBaIIиr aga.
лизиpyеМoгo paсTвopa стaHдapTHьIМ 0,0500 М paствopoМ Нитpитa IraTpI.rя и
пoщ4IиЛи слeДyк)щие prзyлЬTaтЬI :

oпpеделиTе Мoляpнyю кoнцeнТрaцшo сyльфaми.цнoгo прrПapaтa B aнa.
лизиpyeмoM paсTBopе.

кyЛoнoМЕTPия }l кУЛoIIoMETPI,tчЕскoЕ TиTPOBAIIиE.

MетoД oснoвaн Ha изМePении кoличrстBa электpиЧlcтBa' неoбxoдиМoгo
.цля пoЛнoгo oкисЛrния иJIи BoсстaHoBJIения oпpeдеЛяrМoгo BещестBa' и
paсчете rгo кoличeстBa нa oсI{oBr 3aкoнa Фapa.цея. Haибoлее Шиpoкo ис.
пoJlьзyютcЯ Ha Пpaктике .цвa BI,Iдa кyлoнoМrTр}Iи - пpямaя кyЛoнoMeTрIrя
пpи пoстoЯHнoM IIoтeнциЕшIr и кyлoнoмrтpическoе тиTpoBaIIие пpи пoсTo.
яннoй сиЛе Toкa. ПеpвьIй из Hllx пpиМеHим длЯ элещpoxиM}IЧески €lктиB-
IIьIХ BещecтB и оснoвaн нa измepeНI4kI кoЛиllестBa эJIeкTpI,rrIествa' неoбхo.
диМoгo ДJIЯ пoлнoгo эJIrкTpопpеBPaщ эHLIя oпpе.цеJlяrМoгo BещrстBa. Bтоpoй
пprДПоЛaгaeт oбpaзoBaниr нa элrкTpoде пpoме)I(yToчI{oгo вeщeствa' кoтo.
poе химичIески Bзaимoдействyет с нaХo.цяЦ{иМся B paстBoPr oпprдrЛяeмЫм
Beществoм. КoличестBo элrктpичестBa oпpeдrJlяетсЯ пo вprМrни, ЗaTpaчен.
нolvty нa гeнepиpoBallиe пpoме)кyтoЧt{oгo BещестBa oт нaЧaJla элекТpoJlизa
.цo oкoшlaни.я хиl\{ичeскoй рeaкции в paстBopе.
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vo",o,, cNrS L,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80
Е' мB з82 389 402 4r9 I7з 594 622 6з6 644

I/"o*o,, cМ3 15,00 15,05 15,10 15,15 15,20 15,25
Е. I\,tB з20 340 450 568 6r0 615



Хapaктеpнoй oсобеннoстЬЮ кyлoнol\deтpии яBляеTся тo, чтo этоT меT0д

нe тpебyеT для сBorго oсyщесTBjIeНI4Я сTaH.цapTIIьD( иJIи титPoBaIrI{ьD( paс.

TBopoB, тaк кaк з.цесь изIvtеpяеTся кoJIичeстBo элекTрI{ЕIестBa, a Hl кaкor-

либo свoйствo, сBязЕlннoе фyнкциoнaгlьной ЗaBисиМoсTьtо с кoнцеIITpaцией

BещrсTBa. Гпaвньlшти I\,1oI\,IеIITaI\,Iи B пpяl{оЙ кyлонoЬ{gtpии пpи пoстoяннoм

пoтeнци€lЛе яBJIяIоTоя вьlбоp IIoTеIIциaЛa эЛeкTрo.цa' oпprдеЛrниr мoмеIITa

oкoнЧaния ЭлекTpoIII4Зa И спoсoб oПPr.цеЛeния кoJrиrlесTвa эЛrкTричесTBa'

oснoвньгм B кyЛoнoмеTриЧeокoМ TиTpoBaIIии яBЛяЮTся спoсoб yсTaнoвJIr.

ния МoNtентa окoнчaНИЯ, xиMичеcкoй рaкции B paстBоpе, дxя чегo приМо.

HяIOт кaк BизyaJIьIlьIе инДикaтopЬI' Taк и paзлI{EIIIьrе физикo.хиIt,Iичrские п{e-

тo'цьI.

Пp uлtеp. Ha кyлoнol\{еTpиЧескoе ТиTpoBaIIие paсTBopa aскopбинoвoй ки.

cЛoты йoдoм, гeнеpиpyrМьIм из йo.ци,цa KaIIИЯ тoкoМ силoй 5,00 мA, ПoTpе-

бoвaпoсь 520 с. Paссчитaть },Iaссy aскоpбинoвoй кLIсJIoTЬI B aн€шизиpyеlvтoМ

paсTBopr.

КoличестBo элrкTpI{чlстBa, зaTpaЧrннoе нa oкиолениe trтoДllДa и' сooт-

BеTсTBеIIHo, aскоpбинoвoй кисJIoTЬI :

Q = i. t = 5,00, 520 - 2600 лlКл .

Пo зaкoнy Фapaдея I\daссa oпpедеJlяeмoгo BещeсTBa paосчитыBaеTоя IIo

фopмyлe

^(х\=g#Ю,,  
F.п

rДe 8 - кoJIичeстBo элrктpичrсТBa' зaтpaЧeннoе нa элекTpoJIиз, Кл] M -
МoJrяpнш мaссa oпPедrnяеMoгo вещестBa, г/мoль; F - чисЛo Фapaдея, paв-
нoе 96500 Кл/мoль; n -Чvl'cЛo эjIеIсгpoнoB' уtaстBylощиx B элекTpoхип{иче-
скoй praкции.

Aскopбинoвaя кисЛoTa oкисЛЯeTся йo.цoм Дo дегидpoaскopбинoвой
кисJIoтьI с oтдaчrй tBР( эJIеI(тpo.цoB, следoBaтеJIьнo' ее ]\лaссa B pacтBopе
paBna

2600, 176,13
96500. 2

22 23

J'il

Pаccч ama Йnе o 0 aн ш3,Ie ш,вecmн bIх |'oP аJ||еtnpoв tсуЛot|oЛJеmp aцeс кo-
еo onpedaneflця:

96.Шш oпpедеЛrния фенолa B пpoN{ьIIIIJIеHHых сToкаJ( испoльзytoT pе.
aкцшo бpoмиpoвanИя. ,,{ля вьIпoлHeIIия оПpеДеJIеHvIЯ B 100,0 см, пpoбьt
стoчнoй Bo.цы пpи pH 4 ввели избьlтoк KBr и oттитpoBaJIи фенoл нa ПлaTI{.
tloBoм aнo.цe пpи сиЛr тoкa 0,0515 A.

C6H5otI + 3Br, + с6[I2Br,oH + 3HBr;

нa aнoДе : 2Br- _2e _>Bt,.

Ha тищoBaIIие зaтpaчено 7 мlцн 35 с. Paсочитaть сo,цеpх(aние фенoлa в
мкг/см, B Bo.цe.

97. PaссчитaтЬ Ilraссy фeнoлa' rсли нa ТI.ITpoBaI{иr rгo paстBopa элекTpo.
гrHериpyемьlм бpoмoм (щoдyкт praкци и - тplа6pомфенол) пoтpебоBaЛoсь
6|2 c пpи силе токa 10 мA.

98. Ha кoл6е с paсTвopoм стеpЛaсЬ нaДПись. Этo мoг быть paсTвop сoЛи
МaгнI{я или €tлIоМ|1H|4Я с. кoнцrlrTpaцией 30 мкг/см'. vIЗ 5,00 см, paстBopa
oсaдиJIи }IottьI метЕlJIЛa 8.oксихинoЛинoМ' oсa.цoк пpoМьIJIи' paстBopиJIи B

Jф
Aнaлизиpуeмьrй

oбъекг

oпpеде.
ляеI\iloе

BeщrсTBo
A

W (A),
% m (A), г I,A T, мин

Bыхoд
по

тoку,Yo

8l Cплав. m:0. l22l  г Pb ? 0.15 3"8 90
82 Paсгвоp, содеpжaЩий

иoньI Mе,-
,l 0,з772 1r0 3s 100

83 Paствop CuSoo Cu 10.0 r0.0 ,l 100
84 20,00 мл 0,05 М

CUSO" Cu 0,1 ,l 100

8s 20,00 мл0,0622М
сdso" Cd 99,9 0rl ,l 100

86 Сплaв'm=0'7235г Cu ? 0.18 22 80
87 Pyдa.m=1"2500г ZlО "l ,l 1.0 l0 100
88 Cплaв, m: 0,6578 г Cu ,l 0-2 20 80
89 Cплaв.m=0.1000г Ni ? 0.5 t2 100
90 Рacтвop ZnSoд Zn 0.r2 .l 13.1 90
9l Paствop FeCl. Fе 0,1 4.0 ,l 70
92 Рaствоp, содеpяtaщий

иoньI Ml,*
? 0,5815 3,0 35 r00

9з 30,00 мл 0,l М
П/3BiNO,,).) Bi ,l 30 100

94 HrSoд Oz ? 2.5 l5 85

95
50,00 мл 20olo-нoгo

Niso4.7н2o
(p: l.0l г/смi}

Ni 0,3 ? 90



соляной киcЛoте и 8.oксиxиtIoJIиIl oттитpoBaJIи электpoгенеpиpоBaIIньIIv{
бpомом, зaTpaTиB 5 мин 22 c пpvl сиЛe тoкa 20 мA. Bыхo.ц по Toкy 100%.
Кaкoй эTo paсTBoр - сoЛи мaПIи,t иЛи сoЛи tlJIIoминия? HaпиurиTе ypaBrrе-
ния реaкции BЗaиМo.цействия 8-оксихиноЛинa с бpoмoм, a тaЮке с катиoнa.
lши l\laгния и aлIoЬ{иI||4Я c обpaзовaниеM сooTBrTсTBytoщиx xелaToв.

99. Кyлoнo}vrетpичrскor TитpoBaI{иe 10,00 см, aнaлизиpyrмoгo paсТBopa
HCl элeкTpoгенеpиpoBaнHЬIМи иoнaМи oH- пpoвели пPи ПoсToяIIнoм тoке
I = 3 мA в пpисyтстBии ин.цикaTopa фенoлфтaлrиHa. oкpaскa paсTBoрa из.
IиrHилaсь Чеpез 3 мин 30 с. Ha xoлостoе TиTрoBaIIие B тeх )кe yслoBl4яx пo-
тpебовaгloсь Ц с. Paссчитaйтe тиц) aнaJlизиpyемoгo рacтBopa соJIяIIоЙ кvt.
сЛoтЬI в мг/см,.

l00..{ля пoлyЧrния aМaJIЬгaI{ЬI кaдМия чrprз янейкy, сoДеp)кaщyЮ вoД-
ньlй paствop сoJIи I(aДМия и l0 г МеTaJIЛиЧeской pтyTI.I, слyжaщей кaтo,цoМ,
пpoПyскaК)т пoстoянньlй тoк 500 мA. Paссчитaйте Мaссoвylо дoлю (%) кaп.
мия B {lмzlлЬгaме B зaBиcи]\,IoсTи oT BрrМени элeктpoЛЙзaуI Bpеl!ш' неoбхo.

.цимor.цЛя пoщ+IeнИЯ тoчHo I0oА aмalтьгaМьI.
l0l. Бихpомaт КaлИя мaссой a,74 мr, сoдеp)кaщийся в 20,00 см,, оттит.

poBaJIII элrктрoлитичrски гrнepиpyемьIl{и I{oH;lt\{Il )E(rJIrзa (II) пpи сиJIе тoкa
0,2 

^ 
B Trчениr 15 мин. orределиTЬ Moляpнylo кoнцеEтpaцию экBиBaJIrнтa

биxpoмaтaКaЛИЯ.
l02. Coпянaя кислoтa кyлoнoМеTрl{чески Tитpyeтся эJlещpoгенеpl4pyе-

]\,lьII\dи иoнЕllши oH_ пpи пoсToяHHоM Toке l0 мA. Toчкa экBиBaJIенTIIосTи IIpи
TиTpoBaI{ии 5,00 см, ,сслеДyеIvroгo paстBopa.цoсTигaется зa 3 мин 10 с. Paс.
считaтЬ TиTp исслrдyrмoгo paсTвopa сoлянoй кислoTЬI пo гиtpoкси.цy нa.
TPия.

103. Ha титpoBaIIие 25,00 см, K2Cr2o7 эJIекTpoгrнеpиpoBaIIнЬIми иoнaМи
Fе2* из Fе3* зaтpaненo l800 с пpи силe токa 200 мA. Paссчитaйтr МоJIяpнyЮ
кoнtlеHTpaциro KzCrzoz. Haпишrите ypaBнrния pеaкций титpoвaния }1 гене-
paции TиTpaнтa.

l04. Ha титpоBaIIие 8,10 мг I_ элекTpoгеHrpирoBaIIньIми иoнЕlМи Mnoд-
зaTpaченo 5 мин пpи силе тoкa 25 мA. Paссчитaйтr вЬIход Пo ToКy.

105. КyлoнoМеTpl{Чeскoе титрoвaние 4,00 см, aнaпизиpyеMoгo paсTBopa
пrpп,Iaнгaнaтa кaJIия пpoBrлI{ элещpoгенеpиpoBztнHЬIМ )келезoм (II) пpи пo.
стoяннoм тoке 50 мA в пpисyтстBI{и ltн.цикaтopa феppoинa. oкpaскa paс.
тBopa изМенилaсЬ чеpeз 386 с. Paосчитaйте мoJIцpнyIo кoнцrнтpaциЮ пеp-
Ь{aнгaнaтa кaJIи,l в aнaJlизиPyrМoil{ paстBopе.

l05. Paссчитaiатe, пpи кaкoй BrJIичинr пoсToяtlнoгo тoкa сле,щyеT пpoBо-
Дить Кyлoнol{еTpиtleокoе титpoвaние 3,1б Mг тиoсyльфaтa HaTpI4Я' эЛекTpo-
геflеpиpoBaHтIЬIм йoДoм B пpисyтствlt|Й кptlxмЕLJIa, uтoбьl дJUl tIoЯBJreHИя сk|-
ней oщaски paстBopa пoтpe6oBaJlосЬ пpoгryстить Tок B TrчеHиr l00 с.

l,07. Пpoвели КyлoнoМетpиЧrскoе Tr,ITpoBание apсrнит-иoнa Aso33- в
спaбоЩслoчнoй aнaJlиз}rpyeмoм piствope эJlrктpoгенepиpoвallньtм иодoм 12
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пpи постbяннolvl тoке 1 = 2,5. 10_3 мA в ПpисyTствии }шдикaToрa - lФarсt{a.
лa. Пpи тщpoвal{ии прoтrкarT pеaкцIlя

Аso|,- +:''I z + II,О -> Аso]- + 2I- + 2H*

Paствop окpaсиjlся в синий ЦBет чepeз 6 мин 26 с пoсле нaЧaJla тI{TPoBa.
ния. oпpе.цrЛить сo.цеpжaниr apсениT.}loнa.

108. Coдеpжaние aскopбиновой кислoTьI (M=l76,l3 г/мoль) B ЛeкapсT.
BsHнoм Пpепapaтe oще.цеJlяли Мeтo,цoМ кyЛoнoмrтрическoгo тиTpoBaIIия.

ДJIЯ эToгo тaблеткy пpепapaтa paсTвopили B Boдe в меpной колбе нa
200,0 см3, дoвeпи bбъем paстBopa дo ь{rTки .щIстI4Ллиpoвaннgй вoдой. oтo-
бpatм 10,00 см, этoго paстtsopa' пеprнесли B lсyJloнol\,rеTpиrlrcкyrо янeйкy и
пpибaвили к Heмy 10,00 см, 0,1000 M KBr. 3aтeм фoB€ЛI{;'I(yЛoнoI\dеTpиче-
cкoе TитpoBaниl aскopбинoвoй кислoты элrктpoгeЕrpиPoBaнньlм бpoмoМ B
TечeHии 6 мин 26 c пptа постoяHHoM Toке I =,|0 мA. Aокоpбинoвaя кислoтa
oкI{сJlяеTся бpoмoм дo дегиДpoaскopбинoвoй кисЛoTьI. PaссчитaйTr сo,цrp-
)кaние (г) aскоpбинoвoй кислoTьr B прeпapaTr.

l09. Haвескy сypьМьl мaссoй 0,5346 г пеpевеЛи B paсTBop и соДrp)E(a-

щийся B кaчeс'TBr пpимеси aJIIoминий вы.целили B Bи.це.oксихинoJlинaтa.
Пoсле пpoI\,fьIвzшI4Я И pacTBopeшш oсalцкa в хЛopoвoдopoднoй кислoтe пpо.
вели кyЛoнOМетpическoe тиTpoвaниr oксихиIloJIинa бpoмoм, генеpиpyrМыМ
из KBr пpи пoстoяннoй силr Тoкa 8,5 мA. Toчкa ЭквI,IB.[лrнTнoсти, нш1ден.
нaя би аr'лпrpol{rTpиEleски, сooтBrTсTBoвaJIa Bpемени эJIектpoлиз a l 02 с.

ll0. Paствоp 8.оксиxинoЛинa тиТpoBEtJIи бpoмом, гrнepиpyемьlм KЕ}r в
пpисyтсTвии H2Soa.,пpи пoстoяннoй силr Тoкa 7 с. Кoнец pеaкЦии oпprде.
IIktIIvL биaмпеpoметpичеcки. oпpе.цrЛить Мaссy (мг) 8 -oксикинoлиHa' есЛи
BpеIvlя эЛeкTpoЛизa сoсTaBилo 112 c, a дJIя oШ{сления 1 моль oксиxинoлинa
тpебyется 2 мoль Br2.

IIPяMAя I( oнДyкToIl{ЕTPI{.я
и кoЦДyкTolvIETPIшIЕскoЕ TитPOBAIIиE

КoндyктoМrтp}rilrский aнaлиз ос.IIоBaII нa исгIoJIьзoBaHии зaBисиМoсти

I\4r)Iцy ЭлектpoпPoBo,цHocтью paстBopoB эJIeщpoJIиToB и I{x кoнцентpaцией.

ЭлeктpoпpoBoднoстьЮ аr HaзьIBaIoт спoсобнoсTЬ BещестBa пpoBодиTЬ

эЛекTpичrский тoк Пo.ц Действием BIIrIЦнегo эJIекTpIтЧескoгo пoлЯ. Е.цини-

цей измеprния яBJIяетеЯ сименс (C*).

oб элекщoпpoвo,цнoсTи paсTBopoB эJIекTpoлиToB сy.цЯт нa oсIIoBaI{ии

измеpения иxэлектpиtleскoгo сoпpoTI,IBJIеIlия B эЛектpoхимичeокoй ячейке.

III
R=1,. R= pL=+,

o 'S ys

I
)

)

)

25



где R - элeкгриЧескoе сoпpoтиBJIеIIиl' oм; ,S - пJIoщaдЬ ПoBеpкloсти
ЭJlектpoдoв, 

"м2; 
/ - тoлщинa слоя paствopa' сIvt; P - yдеJIьнoе сoIТpoTIi[B.

JIение' oм.см; 2с - yдельIraя элекTpoцpoвoднoсTь' oм 
l.см-1 (или Cм.см-I).

Кpоме y.Цельнoй эJrектpoпpoвo.цнoсти в кoндyктомrTpии испoJIьзyIот
экBI4BaЛrHTIryю эJIещроПpoBo.цHосTь x, oм 

l.моль-,.см, 
или

(Cм'мoль'.с*'):

1_1000: r .
C

гдe C - I\doляpнaя кoнцrнтрaция экBиBaJIeHTa.

IIpшшеp. Coпpoтивл.ениe 5oй.ногo paстBopa ЬSoс в ячейке с. элrктpо-
дaМи плoщaдью 2,54 cм2 и paсстoянllеM мeж.ry нип,lt{ 0,65 см paвнo 5,6l oм.
oпpеделитЬ экBиBЕIJIеI{THyIо элекTрoпpoвo/цнoстЬ paсTвopa.

x = + = = 9:uI^ =, = 0,046 Ол,t-.|ctnt_| ;Л,s 5,6I.2,54

f
11C *,soo = 

оJ .в,J з= 
0,574 л,toль/dмз;

" 1000.0,046l=ff= 80,16 Cм.лаoль-, ." , '  .

l l l. Aнaлизиpyrмyю сМeсЬ HCl и с}I3Cooн пoМrстили B Ме^pнyto кoл.
бy вместиrvloстЬю 50,00 см, и .цoBeли вoдoй .цo мrTки, 10,00 с*3 puствopa
сМeси oтTитpоB.tJIи paсTвopoм 0,l М NaoH (K = 1,104). ПoсщoитЬ кpиBьIr
TиTpoBaIIия. BьIчис.JII{Tь мaссy (г) HCl и CHзСooH в paстBope.

и pезyЛЬтaтaМ кoндyкToмrтpичeскoгo

I : f00,BьlчислитЬ TI{тpЬI сoлянoй и

114. Пpи тиTрoBaнии 50,00 см, смеси NaoH и NH3 0,0100 М HCl пoJry.
чиjIи сJIедyЮщке'цaHHЬIе :

NH3 в paстBopе.
l15. Пpи титpoвaнии 50,00 MЛ сoпянoй кисЛoтЬI paсTвopoМ 0,6230

М NaoH пoщrllРIли сЛодyroщие Д€шtньIе:

Поотpоить кpиByIо тиTpoBaHI{я. oпpеделить ToЧкy экBиB€LЛенTIIoсти.
PaссчитaтЬ МoЛяpнyto кoнцrнтpaцию сoлянoй кислoтьI.

l16. AнaлизиpyеМylо сМeсЬ HzSo+ и CuSoa .цoBеJIи .цo метIш в меpнoй
кoлбe BМeстиLloстьIo 50,00 см,. Пpи титpoBaIIии aJlиквoтьl 10,00 см, paс.
TBopoМ NaoH пoлrlили сЛr.цyloщиr pезyльтaтЬI:

Посщoить кpиBylo TиTpoBaHI,Iя и BЬIЧисЛиTЬ ldaссy HzSoс и CuSoa (г) в
сМесI4, ecли TуogII: 0,00038 54 гlcмэ.

1 17. УделЬНaЯ И экBиBaJIrI{тHaя электpoпpoBoдI{oсти BoдI{oгo pасTBopa
хлopидa 6aplаялpи25oC paвньr сooтвrTсTBеIIнo l,l9l . 10-з Cм/см (электpo-
пpоBoДнoстЬ вoдЬr yuтенa) и 1 19,l см/см2.мoль. Paссчитaйте МoляpшyЮ кoн.
цelrTpaцию эIGI{BaJIентa и МoЛЯpнyю концеHтpaциЮ хлopидa бapпя B aII€lJIи-
зиpyrМoМ paстBopе.

1 1 8. Удельнaя и экBиBaленTHa,l эЛекTpопpoвoднoстЬ Bo.цнoгo paсTвo-
pa yксyснoй кислoтьl (зa BЬIчетoМ элекTpotlpoBo.цнoсTи чистoй вoдьr)
пpи 25"С paвHa сooтBеTстBе}IHo x = 5,15.10-' Cм/см L|
,tr' : 42,2|5 Cм.см2/MоJIь.

119. oпpеделить yдеJIЬIтFo электpoпpoBo.цнoсть 0,01 M I{Io3, ecшtа K6*".
кисЛoты paвHa 0,1б.

l20. oпpeделитЬ кoIIсTaHтy .циссоциaции Ги,цpoксидa oММoн'ИЯ; если эк-
BиBaIIeншIaя эЛектpoпрoвo,цнoсть 8,2 . 10-з M paствopa NHaoH paвнa
|2,43 Cм.смЪоль.

l 12. Пo yсJIoBиro зa'цaчи Ns l l l
титpoBaIIия пoсTpoитЬ зaBисиI\{oсть
yксyснoй кислoт B paствope.

113. Пo yслoBиIo зaДaЧИ Ns11l и pезyлЬтaтaМ кoнtyкToмrTpичeскогo
титpoвaния пoстpoить ЗaвисиМoстЬ х : f(|/).BычислитЬ тиTpьI сoлшнoй и
yксyснoй кислoT пo п.rfцpоксиty нaтpия.
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YroO", Cbrt 7,00 8,00 9,00 10,00 11,0012,0013,0014,0015,0016,00
т.10,. Cм/см 2.66 2.з9 2.t2 2,02 2,04 2,08 2, l l 2,25 2,60 2,96

V"r,, cм-t 0,00 1,002,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
у.10," Cм/см6,30 5,41 4,52 з,62 3,71 4,79 5385 6,9э 9,00 12,0815,13

Пoсщоить кpивyrо титpoBaния и BьI.IисJIить сoдrр>l(aние (фм3) NaoH и

Y*oon, cwt 0,00 2,00 4,00 б,00 8,00 10,00
о.10,. Cм/см 4,49 3,00 1,52 1,50 2,25 3,04

Vrooo, cNr" 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 1б,00 18,0020,00
о.l0,, Cм/см 7,0 6,0 5,1 4,2 3,0 3,0 3,0 3,5 4,0 4,5

V*ooo, cTnrt7,00 8,00 9,00 10,00 I1,00 12,00 13,00 14,0015,00lб,00
y.l0,. м/см2.s02,20 1.90 1.93 1,96 2,00 2,20 2,50 2.8s 3.20

Y"oo", cvrt 7,04 8,00 9,00 10,0011,0012,00 13,0014,00 15,0016,00
Y.l0,' Cм/см 2,62 2,35 2,08 t^96 2.00 2,0з 2,06 2,38 2,74 3.10
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B OЛЬTAМIIEPOIиЕTPIIIIEскиЕ MЕT()ДI

Пoляpогpaфия

Метод oсtIoBa}I нa изп,IrpеHии сиJIЬI токq Boзникaющегo Пpи эЛектpoли.
зе PaстBopoB' с пpимrнrнием Ml.IкpoэлeкTpoдa (.raще Bсегo pтyT}Ioгo кa-
пaroщегo).

Пpи изменеЕии пoтеHциaJIa микpоэЛeкTpo.цa I'леняeтся с}IЛa тoкa' пpoхо.
.цящrгo чеpе3 paстBоp. 3aвисимoстЬ силЬI тoкa оT поTeHциaJIa ЭЛrктроДo, P€-
гисTpиpyемaя пoл{poгpaфoм, нaзЬIBaется пoляpoграммoй. Пpи дости)кrEии
опpеДrлrннoгo для кФк'цoгo BещrсTBa знaчеHия потенциaJIa пpoисхo'циT
эJIrктpoBoсстaнoBJIеIlие и.ли oкислоние егo' сoпpoвoх(Дaющerся yBеJIичени-
rI\,I силы токa B цeпи' кoтopьlй пpиoбре.тaеT пpaктитlески пoстoЯннoе зIIaче.
ние' нa:tьIBaеМoе пpe.цrJlьнь'м (диффyзиoнньIм) тoком или Bысoтoй вoлньr.
Пoтенциaл, ПPИ кoToрoм тoк paBеH пoлoBиHе диффyзионнoгo' Htr}ЬIBaEтся
пoтrнциЕшoм пoлyBoЛHы (ЕtD. Пo пoтенциaЛaМ пoлyBoлH oпpr.цrЛяIоT кa-
честBеH}IьIй сoстaв paстBopa. фш кoлииeсTвeHнЬIх oпprДелений иcпoЛьЗy-
IoT BеЛиЧинy диффyзиoннoгo тoкa.I7 (вьlсoтy BoЛны Й), котоpaя пpямo пpo.
пopциoI{aJIЬHa коHцеIITpaции oПpeдeляемoгo вещrсTвa:

Iа=k.С.

oснoвoй кoлиЧестBеннoгo ПoЛЯpoгpaфинескoгo aнilIизa явЛяelpЯ УpaB.
нeние Илькoвичa' BьIpaжaющеe сBязь диффyзиoнHoгo тoкa с кoнцeIrTPaци-
ей веществa' пpиpoДoй электpoхимическoй peaкции и хapaктrpисTикaми
эЛектpoдa.

Iа =607. n. D,, ,  .m2/З .t|/6, С,

ГДe n .* чисЛо электpoнoB' rlacтBytoщlтх в эЛrкTpoхимичrскoй pеaкции;
D - кoэффициент диффУз|4у1, cм"lc; скopoсть BЬIтeкaния pTyтI{' мг/с;
/ - BpeМЯ жизни кaпли, ci C - кol{цr}rтpaЦ|4Я' мoпь/л; .r- тoк, мкA.

Ha oсновaНИI4 эToгo ypaвнeния пpoBoДится кoJIиЕIeственный aнaлиз oд-
ниМ иЗ oбьlчньtх п{eToДoB - меToдoм кaлибpoBoЧHoгo гpaфикa, стaнДapT-
нoгo paсTBopa иЛи .Цoбaвoк.

Ilplмep. Bычислить l,Ioляpнylo кoнцеrrтpaцшо N{е,ци B paсTBoPe' eсли
пpи aнaпизe 10,00 сM, исслlдyel{oгo paсТвopa МеTo.цoгvt дoбaвoк бьшa гIoJry.
ченa BoЛнa вьlсoтoй 10,5 см, a пoсJIr.цoбaвленутя 2,00 см, стaндapTIroгo paс-
TBopa с кolщеЕtPaщlefiCu2* 0,05 мoлЫд,f BЫсoтa BoлньI yBgIиЧиJIitсь дo 24 см.

BoспoльзyеМсЯ ypaBlrеHиeМ

\ .V,* +Y, _ Y, '

hr v"^ v*

24 2+10 I0
10,5 2 2

P аcсч anlаЙme o l шн ш' не tВвrcmн bIх nap аJнempo в noЛяpozp оф uuеc кozo
anpedeленttл:

l31. ПoтенциaJIьI IIoJryBoЛII Cu2* _> Cu*, сd2* -+ Cd,
Zn2* + Znнapтyтнoп,I кaпaющеМ электpoДе сooтBетствrннo paBны -0,48 B,
-.0,62 B и _l,34 B. Paссчитaть диффриoIIHьIе тoки вoссTaнoBлеHия кaTио.
IIoB пpI{ rx paBHьIx кoнцеHЩaцияx и кoэффициeнTaх Илькoвичa' есJIи cyм-
мapньlй диффyзионньlй тoк Пpи E = _|,5 B paвен 7,5 мкA.

132. Пpедeльньlй диффyзионный тoк BocстaIIoвлеHи.я 4,0 . 10-3 M Tеo32-
IIa pTyTнoI\d кaпaющем элeктpoдr paBеH 61,9 мкA. Maссa 20 кaпель Hg, вьI.
текtшoщш( зa 63 с' paBIIa 0,0945 г. Кoэффициенты диффyзии Tеo32- 7,5 . 10*6
cм' l c. Испoльзyя эTи .цaHIIые' нaпишIитe ypaBHeHие элeкTpo.цнoй pеaкции

134. Haвескy 0,4500 г лaryни paсTвopиЛи B aзoтной кисЛoTr' и ПoсЛr oт.
ДеJIения oJIoBa' }кеJIезa |4 сBI{IIцa paзбaвили фильщaт .цo 250,0 см,.
К 20,00 смз paсTBopa .цoбaвили paвньlй oбъем фoнoвoгo элrкTpoлитa
(aммoнийньlй бyфеp и )кеjlaтин), зaтем пoляpoгpaфиpовaли. ДиффyЗиoн-
ньlй ток rryИ E: 4,6 B сooтветсTByrT BoсстaнoBлeнию мr.ци Id, сu= 53,40, a
лpп E=:1,4 B - BoсстaнoBЛению цинкa и никrЛя Iа,z,nм,=2I,|8. К дpyгим
20,00 см3 .цoбaвиЛи paствopьI Na2So3, KCN, )кеЛaтин' aммoнийньrй 6yфеp
общим oбъемом 20,00 мл. Пoлцpогpzlt\{Мa этогo paстBopa Дarт тoльI(o BoлIly
нt4келя Iа' мi : 0,79. PaссЧиTaть MaссoByIo ДoJIIо Сu, Zn, Ni в лaтyни' lсЛи
пpLr вьIбpaнньlх yсJIoBиfl( измеpений кoIIстaIITЬI диффyзиoннoгo Toкa
kco: 6,54, kZn,N,: 4,23, kм.= 4,85.

l35. Boлнa BoссTaIIoвJIrHия Cro+z- дo Cг3* имеет Etn = _0,3 B, a ДЛЯ
BоЛIIьI BoсотaнoBления Сr3* .цo Сr(0) Etn = -l,4 B. Ha поляpoгpaМL{е сToч.
ной во,цьl пpеделЬньlй тoк пpи _{,7 B paвен l0,5 мкA, a пpи _0,8 B -

0,05
Ct= = 5,7 . I0-3 л4o]Iь / dм3

С

}ф I4oниtltl
сoе,цинrние n КoпцентрaциЯ C 16, мкA D, см2lc m, мг/с I 'Q

12l ,l 2 0.225 мг/см, 8.10 7.0- 10-" 1.0 4
t22 Cd 2 0.005 М 3,96 ,l 2.5 3.02
123 кrтoн ,l 0.001 М 6,80 5.0'  10 2 )
124 сd 2 0'002 М ,) 7.2 . r0* 0,67 J

12s Pb 2 ? l ,g4 9.8 .  l0 2,r5 4,08
t26 Cu 2 0'001 М 5,60 tg.g. t0* 0.75 ,l

IZ7 TI 2 0.250 г/дм, 5.80 ? 0.s8 4.5
128 Zл 2 0.065 мг/см, 2.80 6.9. l0* ? 4.8
129 ,l 2 0'083 г/,цм, 6"s8 l9.8. l0-о 0.70 3.0
130 сd 2 ? 3.73 7.2.r}n 0,78 3,8

28

С"=

29



42,0 мкA. Кaкoвo сooтношениr кoнЦеrrтpaций CЮo,_ и Cгз* B ЕtlrЕшIlЗиpyе-
мoй вoде? Hapисyйте IIoJUIporpaмIvIy.

13б. Пpи пoЛяpoгpaфиpoвaнии 10,00 см, paствopa никoтинaЬ{идa пoJIy:
ченa вoJII{a вьrсoтой 38 мм. Пoслe .цoбавлeншl.к эTolvty paсTвopy 1,50 см,
сTaндapтнoгo paсТBopa' сotеp)кaщeгo 2,00 мг/см, никoтинaМиt1, BоJIIIa yBr.
jlичилaсЬ дo 80,5 мм. PaссчиTaть cotrpжaнIrе Пprпapaтa (мг/см,) в aнaлизи.
pyrМoМ paстBopе.

l37. Paствopлoт 0,1000 г МеTaJIлиЧrскoгo циHкa' содеpжaщегo пpиМrсЬ
кa.цМия' в 50 см, 6 М оoлянoй кислoTьI и paзбaвляlот paстBoр до 250,0 см,.
Пеpенoсят B эЛeктpoлизrp 25,00 смJ пoщrвeннoгo рaстBopa и сним'iloт пe-
реМенI{o-ToкoвyЮ пoляpoЦpaМN[y в диaпaзoне -0,3 + -1,0 B oтнoситrЛЬнo
.цоннoй pтyTи. Пpи пoтеHциajlе *0,65 B выоoтa пикa кa.цI\,rия сoстaвJшЛa
60,0 мм. К этoмy paстBopy.цобaвляloт 5,00 см, 0,00005 NI(1l2 C.dCl2), пoсЛе
чrгo BьIсoтa пикa yвrJlиtlиBarтся .цo 140,0 мм. oпpеДrJIиTь сoдrp)I(aнllе кa.ц.
мtlя (%).

138. B aнaJlизиpyeмoМ paсTвopе oбъeмoм 10,00 см, высoтa вoЛнЬI Boс.
сТaHоBления иoIIoB сBинцa paBнa 53,5 мм. Пoсле дoбaвления к этolt{У Pag:
тBopy 2,00 см3 стaндaPTHoгo paстBopa нитpaTa свинцa с кoнцrнтpaц".й ilb,*
l,20 мг/см, Bьlсoтa Boлны yвrЛичилaсь дo la2,0 мм. PaссчитaтЬ Ivlaссy иo.
нoB сBиHцa B allaJlизиpyeмoМ paсTвopе.

l39. PaссчитaтЬ мoляpЕylo кoнцеtlTpaцию экBиBaJIе}lтa иoНoв ме.ци в
paсTBоpo' rсли пPи aHaJIизr 15,00^см, этoгo paсTBopa BьIсoTa IIoляPoгрaфи-
ческoй Boлны BoсстaHoBления Cu.- сoстaBилa 20,0 мм, a пoсле дoбaBлеHия
2,00 см3 сTaIIдapTIIoгo 0,053o|vI (|l2 CuCl2) высoтa BoJIIIЬI yBелlгlиJIaсЬ дo
24,3 мм,

140. Пpи oпpe.цеJlrнии сBинцa в сToчнoй вo.це нa пеpе}rеннo-токoвoй
пoJlяpoгpa]\,Il\dr нaбrподшtи пик Pb (II) вьlсoтoй 75 мм. Пoсле дoбaвлeния
0,50 см3 стaн.цapтногo 2,0 . 10-4 М paствopa Pb (II) высотa пикa BЬIpoслa /цo
163 мм. oбъем aНalIИзИpyемoгo paстBopa в ячейкe 10,00 мл. Ha пoJlяpo.
ЦpaMМe фoнa (0'l I\d *оз) нaблю.цaеTсЯ пI{к высотoй 1l,0 мм. Paссчитaйте
сotеp)кaниe свинцa (мгhм,) в стoчнoй Bo.цe.

|41.ДIIя oпpе.цrления сBинцa B цинкoвoй pyДе HaBескy pyДы мaссoй
2,266 г paсTBop|4JIуI B сl\{еси I(исJIoT' BoсстaHoBI4IIи )кrЛезo (IШ), дoбaвили
)кrЛaTиII и paзiaвпJlи paстBop до 200,0 ом3. Aликвory oбъемoм 20,00 см3
ПoMrстиJIи B эЛекTpoЛизrp и изМeрили BьIсотy пoляpoгpaфиueскoй волны
пIPI4 Е: -0,45 B (нaс. *. ,.), oнa сoстaBилa 25,0 мм. Пpи этих yсJIоBияx иo}тьI
мl.ци' цинкa, кaдМия нr I\4rшIaIoт oпprделенllю свинцa. Пoслe ,цoбaвления в
элекTpoлизеp стaн.цapтнoгo paсTBopa Pb(No3)2 oбъемoм 5,00 см3 и кoнЦeн-
тpaцией 0,0020 М пoлщиЛи вЬIсoтy Boлны 35,0 мм. Paссчитaйте Мaссoвylo
.цoлю (%) свинцa B pyдe'

|42. [ля oпpе.целения кaДмия в сплaBe нaBескy сплaBa мaссoй З,,146 r
paсTвopили B смrси кисJIoT и paзбaвили PaстBop ло 250,0 см,. Aликвoтy
oбъемoм 20,00 см, пoляpогpaфиpoBallИ' BьIсотa пoляpогрaфи.rескoй вoдньr
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сoсTaBЕIJIa 18,5 мм. Дpyгиe кoIl4IIoЕe}ITьI сплaвa B этI{x yсJIoBI{,rх нe п{еш€lJIи
oIIpеДrJIеIrшo кa/цIvIия. Пoсле,Цqбaвления B эЛекTpoЛизrp стaнДaPTIIoгo paс-
TBopa Сdso4 oбъемoм 5,00 см, и кoнценщaцией 0,0300 M вьrсoтa BoлItьI
yBrличI{JIaсЬ дo 23,5 мм' oпpеделитe Мaссoвylо 'цoJIIо (%) кaдмия B сплaве.

14з. ДJIЯ oпpeделeния мapгaнI{a B стЕlJIи l\{етo.цoМ.цoбaвoк IIaBесIсy стaJIи
|,290 г paстBoр|4II|4 B смrси кисJIoт и пoслe oтДeJIеI{ия мeшarощих I4оIIоB
paзбaвили paсTвop дo 200,0 с',. Aл"квоту 20,00 см, 

''o*есTу1IШI 
B эЛeкTpo-

Jrизep и измеpили BЬIcoтy пoЛяpoгpaфи.rескoй волlъt, кoтopaя сoотaBили
18,5 мм пpи ^Е: -1,55 B. Пoсле .цобaвления B эJIектpоЛизеp 10,00 ом3 отaн.
.цapTl{oгo paсTвopa 0,0500 M МnSoa BЫCoTЕt BoЛны сTaJIa paвнoй 43,5 мм.
Bьrчислить Мaссoвylo доЛю I\dapгaнцa B стutJIи.

l44. BьlчислитЬ МoJlЯpнyк} кoнцrнTpaциIo МьIшЬякa B paстBopl' lсли
лpvI aНaJlptзе 25,00 см, шlaлизиpyеIvroгo paстBoрa бьlлa пoJryЧrнa волнa 22,0
мп{, a пoсЛе .цобaвления 4,00 см, стaндapтHогo paствoрa c кoнцеHTpaциeй
2 .|04.h'. Bысoтa BоJIньI yBеЛиЧиJIaсь,цo 26,5 мм.

l2,5 мм. oпpeделить сo.цepжaние Tio2 (%) в Минеpaле.
t46. Haвескy 0,1000 г стaли' со.цеpжaщей мeДь, pacTBopI,IJIи B кисJIoTе'

пoсJIе сooтBeTсTвyroщей oбpaботки oбъeм paсTBopa .цoBели вoдoй .дo
25,00 см,. Aл"квотy 5,00 мл paзбaвили фoнoй дo 25,00 см,. Пpи ПoЛяpo.
гpaфиpовaНvШI BьIсoтa BоJIIIьI меди oкaзaJlaсь paвнoй 37,5 мм. BьIчиолить
сoдсpжaние Ме.ци в oбpaзце (Yo), ecлvl пpи пoляpoгpaфиpoвallии 0,50 смз
стaн.цapтнoгo paсTBорa' сo.цepжaщeгo Me.цЬ с титpoМ 0,000064 гlcм' B
25,00 см, фoнa, бьIлa Ilojlyчrнa BoлHa вьlсoтoй 30,0 мм.

l47. Haвескy сплaBa мaссoй 0,8325 г' сoдеpx(aщего пpиМесь сypьмЬI,
paсTвopиЛи B ffloTнoй кислoте' зaTем нейщшизoBЕши aNdМиaкoМ. BьIпaвший
осaдoк oT.цeлили и pacтBopили B 25,00 .м. 5 М H2So4. Aликвoтy 10,00 смз
поместиJIи в я.rейкy и зapегисTриpoBаЛи ПrprМeннo.ToкoBylo пoJlяpoгpal\ц.
мy. Bьlсoтa Пикa sb (III) 28 мм. Ha поляpoгpa}vlМe сTaнДapTнoгo 1,0 ' 10-,
М paствopa Sb (IП) B aнaJloгичньж yсJIоBиfl( IIoЛyчили пик 75 мм. Paсочи.
тaЙтe МaссоByIO Дoлю (%) сypьмЬI B сIIлaBe.

l48. flля IIoJUIpoгpaфииескoгo oпpе.цеЛения кaтиoIIoB циHкa Zn (II) в
aHaIIизиpyеNIoМ paсTBopе сyЛЬфaтa цинкa oбъeмoм 50,00 см,, сoдepх(aщeМ
Дoбaвки )кrJIaT[Iнa и xЛoридa КaJШIщ отoбpaли 20,00 ом, этoгo paстBopa' пo.
Мrстили B Tеpl\4oстaтиpyеIvtylо пoляpоЦpaфинескyrо яveйкy и пpoпyстили
чеpез тoк гaзooбpaзнoго вo.цopoдa. Пpoвели IloJlяpoгpaфиpoвaние и пoIry.
ЧиIIIИ пoляpoгpaфинескylо Boлнy вь.rсoтoй 12 мм. Пpигoтoвили стaнlцapтньIй
paсTвop. fuя эToГo к 10,00 сп{, paсTBopa сyльфaтa цинкa с TиTрoМ
T2o=.0,5000 мг/см, Дoбaвили нrсколькo кaIIeJIЬ paстBopa }келaтинa и дoвrЛи
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oбъeм рaсTBopa дo 50,00 см3 пpибaвлениrМ paстBopa хJlopиta ка"JIия. Пpове.
ли IloJlяpoгpaфшpoвaниe 20,00 см, сTalrдapтнoгo paсTвopa B Tех же yсJIoBиях
и Пoщ/чили пoJlярoгpaMl'fy с BьIсoтoй пoляpoгpaфиueской волньl, paвной
l0 мм. Pассчитшiте мaссy цинкa B aнaJlизиpyrмolvr paствoре.

149. Cтoчшylo Boдy' сoДrpжацЦrlo фенoп, oбъемoм 50,00 см, paзбaы;rгш4
вoдой до 250,0 см, и llojlяpoгpaфиpoвaли. Bьlсoтa вoJIIIЬI фенoпa окtr}aJlaсЬ
paвнoй 24,5 MI\d. oпpедeлиTь l(oнцентрaцию фeнолa B стoчнoй вoде B
мг/д'r,, если пpи пojlяpoгрaфиpoвaнии стaнtapTнoгo paсTвоpa фeнoЛa' сo-
дep)кaщrгo 26,5 мг фенoлa в 250,0 сМ,, BысoТa BоJIIIьI сoсTaBиJIa 38,5 мм.

l50. Пpи aHaJIизe IIoJryIIpoBolцtIикoBoгo сIIJIaBa' сo.цepжaщeгo сУPьмУ,
I{aвrскy 4,8 мг рaсTBориЛи B к}Iолотe и пoсле сooтBетствylопlей oбpaбoтки
oбъeм paсTвopa дoвeлй вoдoй tg 10,00 см,. PaзбaвиЛt{ l,0b см3 иссJlе.цyrмo.
гo paстBopa фoнoм дo 25,00 см, и щи пoлЯpoгpaфиpoBaнIll{ егo пoщrЕIиJI[I
BЬIсoТy BoлIIЬI сypЬl,tы l 17 мм. Пpи пoляpoгpaфиpoBallии 0,50 см, сTaII.
.цapTнoгo paстBopa сypЬмьI с кoнцентpaцией |,75 . lOa г/см3 Bысoтa BoлIlьI
сoстaBl{лa 91 мм. oпpеделить coдеpжaние (%) сypЬмы B спЛaBе.

l5l. Bисшrщ B I\{инrpaJIьIloМ сьIpьe oцpедеJIяIот B |,2 |vI HCl в пpисyтст-
вии NaН2PОa, E172 = -0,l0 B oтнoситrJIьHo Haс. к. э. Пpи пoJlяpoгpaфиpoвa-
HIIи paсTвopa висMyгa IIоJI}пtенa BьIсoTa BоJIHьI l20 мм, a пoляpoгpaфиpoвa.
ниe B Teх )ке yслoB}Iях ДBУx стaIцapTIIьIх paсTвopoв с тI{Tpaми 0,000|25 тц
0'000202 г/см, дaЛo сooтвеTсTBeннo вoлнЬI 85 и 153 мм. oпpeделI,ITЬ кoII.
цeнTpaцию висмyтa (г/см,) B paсTвope.

152. oпpеДeЛrниe N{ЬIuIЬякa B сToЧнoй вoдe цpoвoдяT B сеpнoкислoй
сpеДr. oпpедeлить IиоЛяpHyю кoнцeнTpaцик) paстBopa MьIшьякa' BЬIcоTa
вoJIIIьI кoTopoгo сoсTaBилa 3l,5 мм, eсли цpи пoляpoгpaфиpoвaнии двyx егo
стaн.цapтньD( paствopoB о lvtoляpньIми кoнцrнтpaциями 0,001106 и 0'00l625
М бьIли пoJtуIены сooтBетсTBe}Iно вoлньI вьlсoтoй 27,0 у133,0 мм.

153. !дя oпpе.цrJlrния сypьl{ьI в кBapЦe нa фоне сМeси 0,5 M H2Soa, 0,5
KCl и 10-5 M мeтилeноBoго оинeго пpи Eш = -0,l4 B oтнoситеЛЬнo Haс. к.
э. пo дByм стaнДapTIIьIl\d paстBopaм сypЬl{ы с кoнцeHтpaциeй 0,1565 14
0,l205 мЙм, пoJг}Ц}Iли tве пoляpoгpaфинeскI{e BoлнЬI.BЬIсoтoЙ |5,4 ут |2,0
мм. oпpе.целиTЬ сo.цеp)кaниr сypьмьI (в мг) в 25,00 см, исследyсN{oгo paс.
Tвopa, еоли BьIсoтa вoлньI сoстaBиJIa l2,5 мм.

154. Пpи aнaлизr меTaJIлическoгo сплaBa' сotеpx(aщrгo индий' Haвескy
0'003215 г paствopуIIуI B кислoте и пoсЛr соoтBетсTвyroшей oбpaбoпси oбъ.
eм paствopa ДoBrли вo,цoй до 25,00 см,. Paзб aBИIIтI 5,00 смз и"слеry.*o.o
paстBopa фoнoвьrм эЛекTpoлиToI\4 дo 25,00 ом, и пoJIяpoгpaфиpoвa.тlи eгo.
Bьtсoтa BoлньI утti.Д|4Я coсTaвилa 95 мм. Пpи поляргpaфиpовaнии 0,50 см3
сTaн,цapтнoго paстBopa индия с l\,IoJIяpнoй кoнцентpaцией 0,001542NI BЬIco.
тa BоЛны сoотaBиJIa 93 мм. oпpeделить сoдеp)кaнvтe (o/o) I,IIЕ,ЩуLЯ' B сплaBe.

l55. ДДя пoЛяpoгpaфинeскoгo oцprдеJleния фoлиевoй к}IслoтьI (%) в ле-
кapотвeн}IoМ пpeпapaте }IaBесIry пpепapaтa 0,0570 г p.aствopll,Il{ B 50,00 смз
0'05 М paсTвopa кap6онaтa нaTpltя, oтобpaлlи 5,00 см, пoJryЧешroгo paстBо-
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pa, дoбaвиJIи к неl"тy 5,00 см3 0,05 М paстBopa NazCoз, 10,00 см, 0,l М
NI{4CI в 30%.ном спиpTе I{ пoJrуrили 20,00 см, aнaлизиpyeМoго paстBopa.
Этот paсTвop помrстили B TеpмoсTaT}Ipyеn,тyrо поЛяpoгpaфинескyro янeйкy,
.цЛя y.цaJIrIrия кисЛopota пpoпyстили гaзooбpaзньlй aзoт. При поляpогpaфи-
pоBaIIии ПoJtгIили BЬIсoтy BoЛHьI 28 мм. Haвескy 0,0500 г сTall.цapтнoгo об-
paзцa фoлиевoй кI{сЛoты paсTBopили в 50,00 см, 0,05 М NazСo3. oгoбpaли
из этoгo paсTBоpa пo 3,00 и 8,00 см, в pzlзIIЬIr кoдбьI и дoBеJIи объем .цo
20,00 см3 кapбонaToм нaтpия и хЛopидoМ aмМoния. Bьrсoтa поляpoЦpaфиuе.
скoй BoЛHьI дJIя ДByх paсTвopоB сoсT.lB}IJIa сooтBrтственнo: l5,0 и 40,0 мм.

l 56. Пoляpoгpaфинrскoе кoЛиЧeсTBеIIнor oпprдrЛrниe фолиевoй кисло-
TЬI цpoвo.цится МеToдoшr кaJlибpoвouнoго гpaфикa нa pтyтнoМ кaпaющeм
Электpoдe нa фoне 0,05 I\4 кapбoнaтa lнuLpт4Я с ДoбaвленllеN,l сyльфитa нa-
TриЯ и 0,17о-HoГo paствopa )кеJIaтинa. oпpeдeлитЬ Мaсcy фoлиевoй КисЛoтЬI
в 100,0 см, paствopa, исПoЛьзyя .цaннЬIe тaблицьl, еслI{ BЬIсoтa ее пoЛяpo.
гpaфинескoй вoлньI B aH€LJIизиpyемoм paстBopе (&,) paвнa l10 мм:

Пoстpoить гpaфик h =f(С),
157. flля пoсTpоeHи,I гpaДyиpoBoЧногo гpaфикa paсTBopиJIи otинaкoBЬIr

нaBеcки чrTьIpеx сTaндapTIIых обpaзцoB сTaJIи, оoДepжaщкх хpolvl' сI{яIII{ ltx
пoЛяpolpaММьI и изМepиЛи BьIсoTy поЛЯpoгpaфи.rескoй вoлньl.

oпpедeлиTь мaссoвylo .цoлto (%) хpoмa B anaJlуlзиpyeМol\d oбpaзЦe, eсли
При пoляporpaфиpoBallии paсTвopa' Пoлyченногo в aнaлoгичньIх yсJIoBиях'
BЬIсoтa воJIнЬI oкaз.шaсь paвнoй l2,0 мм.

158. .{дя пoсTPoeнИЯ ГpaДуИpoBoчIroгo гpaфикa пpи oгtpеДeлении кa.ц.
lvlия испoЛЬзoBaJIи 0,0001 NL(1l2 сd(No3)2), aликвотньIr чaсти кoTopoгo ptв-
бaвляли aI\{МиaЧнЬIм бyфеpнЬIN,I рaствopoМ до 25,00 см,. Пpи IIoJUIpoгpaфи.
poBaнии бьlли гIoJI}пIеHьI слeДyющиедaннЬIe :

Haвескy сплaBa 0'2568 г paстBopили B aзотнoй кислоTе и paз6aътали бy.
феpньlм рaсTBopoМ дo 50,00 см,. Пpи пoЛяpoЦpaфиpoвaнии 5,00 см, этoгo
paсTBopa пoЛyaIиJIи высoтy B0ЛHьI' paBIIyIo 22,5 мм. Paссчитaть сoдеp}I(aHиe
(%) кaдмия B сIIJIaBе.

159. Пpи oсциЛлогpaфинeскol{ ПоЛяpoгpaфиpовaшИуl yнитoл,цaeт сле.
/цyощие пики:

Сд -. мг/см, 0.12s 0.250 0.37s 0.500
Й' ' мпд 48 96 t44 r92

oбpaзец I 2 з 4
wг".a/o 0.30 0.42 0.96 1.40
Й. мм 6.0 8.4 19,4 28.0

Vсd{ мo, 1' , clll3 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
h. мм 9.0 r6.0 26,5 3s.0 41.0 s4.0
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C ''"''-^"^. мoль/дЬ{J 4.00 8.00 12.00 r6.00 20.00
h.мм I7,A 36.0 s6.0 70.0 91,0

Унитoл с Цинкolrd дaеT цpочньlй пoпяpогpaфинeски нraктивньlй кol\,tп.
Лекс сoсTaвa yниToJI-циHк (2:1). oпpеделитЬ кoнцeнтpaцию цинкa' если BЬI.
сoтa пикa унитoJIa бьrлa 78 мм, a после дoбaвления 2,5a см, исследyеI\doго
paсTBopa цинкa к 10,00 с*, pu","opa yнитoлa онa yМеньшиJIaсь дo 42,5 мм,

160.,цJIя пoстpoенI4я ГpaЦуИpoвoЧнoгo грaфикa Пpи oпpеделениРI Мap-
гaнцa испoЛЬзoBши l0{ М paствоp сoли п{aргzшцa (II), aликBoTныe чaсти
кoTоpoгo рaз6aвляли бyфеpнЬIМ paстBopoм дo 25,00 сМ, и пoляpoГpaфиpo-
вaJIи. Были пonrlrнЬI оJIrдyIoщие дaнIIые:

Мaссy сo.цеpжaщeгo мapгaнец сплaвa 0,5000 г paсTBopили в 100,0 см3
aзoтнoй кIiIслoтьI, oтoбpaли 5,00 см, vт paз6aзпли тeM жe бyфеpньIМ paстBo.
pоIvt Дo 25,00 см,. Пpи пoлЯpoгpaфиpoвaнии пoJгrIили BолIIy высoтoй
32,7 мм. Paссчитaть lvlaссoBytо дoлю l\4apгaнцa B сIIJIaBe.

Aмпеpoпrетpич rскoe ТитpoBaни r

Mетoд иМeeт Tе жr теopеTl.rчеокие oснoBЬI' Чтo и метoд пoляpoгpaфии.
Пoскoлькy пpeДельньй диффyзиoнньIй ток пpя]vlo пpoпopциoнajleн кoнцен-
тpaции эЛeктpoaктиBHoПo BrщrстBa' тo пo rгo изменеHиIo B пpoцесс'r Tитpo-
Baния }loжнo сyДиTь oб изменении сoДеp)кaния в рaстBоpe oпpеteляеМoгo
BещeсTBa' тиTpaнтa И'ЛИ пpoДyкTa реaкции. Tочкa экBивaпrнTIIocти нtlхо-
.циTся гpaфинeски пo кpивой TиTpoBaIrия, oтPшкaloщей изil{eнеHие Диффy.
зиoн}Ioгo Tокa B зaBисиМосTи oT oбъемa титpaнтa. Фopмa кpивoй тиTpoBa.
|1уIЯ |4 хapaкTеp пеpегибa нa ней, сooTBrтсTByloщегo тoчкe экBиBaлентнoсти,
ЗaBуIcуIT llprх(tе Bcегo oт пoтенциaлa I\{икpoэJIrкTpо'цa.

161. PaссчитaтЬ кoнцeнTрaцик) сBиIIцa в paстBope, lсли пpи титPoBaIШШl,
50,00 см, 0,0lM paстBopoм КzСrzОtпpvт E = 1,0 B нaс. к. э. были поJIyчrнЬI
сЛеДyloщиe дaннЬIe:

162. PaссчиTaтЬ кoнцeнтpaцшo l4orroB IIикеля (мг/см,) B aнaJlизиpyемoМ

PaсTBopr, если пpи aМПеpoмеTpl.гtlескoМ тиTPoBaнии 20,00 см, этoгo рaстBo-
pa спI{pToBЬIМ рaстBopoм димеTилглиoксимa (ДIvш) с T}ITpoм пo никеJIIо
0,002030 г/смз Пpи пoтrнциaJlе _|,70 B пorrрили сJIед)Дощиr prзyjlьTaтЬI:

Пoощoить кpиByю aп,IпеpоI\dеTpI,Iческoгo TиTpoBaIIия.

163. Пpи aI\dIIrpoмgTpI,ГIескoМ TиTpоBaнI{и пpи Потrнц}IaJIе _0,80 B

50,00 с', paствopa, сoдеpжaщегo иoны бapияи сBIlнцa, 0,0500 М paствopoм

xpоМaтa кaJIия пoЛylrны сJIе,цyк)щие pByJIЬтaтьr :

ПoстpоитЬ кpиByto aМПеpo}vlеTplrчrскoгo титpoBaНИЯ |4 yказaтЬ гIacтки
кривой, сooTBrTсTByIощиr эJIектpoaктиBIIoсTи l(oМпoнентoB pеaкции. Paс.

считaTЬ l\daосy свинцa vl6apvlя B alliшизиpyеп{oм paстBoPe и их TиTpЬI.

t 64. IIpll' aIиПеpoMеTpI'{ЧеcкоМ TитрoBaнии 50, 00 см, paствоpa aцrтaJlЬде.

rvтдa 2,4.дlшlищo-фениJlгидpа.lинoМ (ДФг) пpи IIoTеHциiшr _l,40 B бьlли
IIoJrrIеньI сЛeдyoщиe ДaнньIe:

ПoстpoитЬ кpиBylo ЕlМпеpoМeTpическoгo титpoBaния. PaссчитaTЬ Мaссy

aцeтaJlьДeгидa B aHaIIL|ЗI4pУсМoM paсTвopе' если титp ДФг пo aцeтaJlьДeгидy
paBeII 5,6 . l0-з г/см3.

l б 5. Paсоч уITaтЬ МoJIяpнyIo кoнцrнTpaцшo ЭквиBaJIrнтa мьIпIЬякoвистoй

кисЛoты в рaсTBopе' есJIи пpI4 al\{пеpoМElpичrcкoМ TиTpoBaнии 20,00 ом3
эToгo PaстBopa 0,00500 NI(|l2I2) пoлщеHЬI слr.цyк}щие taHIIьIe:

HaрисовaтЬ кpиBytо aмIlеpoМgtpиЧескoгo тиTpoBaIIия.
l66. AмпеpolvtетPически оTтиTpoBaЛи 10,00 см, рaствopa хJIopиДa IсaJIИЯ

0,00100 NI(Il2 Hgz(Noз)2) и пorгyиили сЛедyющиr.цaнныr:

flостpoить кpиBylo титpoРaния и paссчИTaтЬ мaссy сoли B al{zlлиЗиpyе.
МoпД paстBopе.

167. AнaлизирyeмЬIй рaствоp' сoдеpx(aщий никелЬ' .цoBrЛ}l дo lvrетки в
кoлбе BMrсTиМoсTьIo 100,0 ом'0,1 М paствopoМ aцrTaTa }Iaтpия. B электpо-
JIизеp пoМестили 20,00 см, aналиЗиpyrМoгo paствopa и с пoмoщьro 0,0020
М paствopa .циМеTиЛглиoксиМa пpoBели aмпrpoМеTpичес.кor тиTpоBa}Iие
пpи потенциaJIr l,7 B. Пoстpoить щpI{ByIo титpoBaния, oпpе,целить oбъем
pеaкTиBa в тoчкr эквивaIIOHтHост}I и пpoиЗBrсTI.r paсчeт сo.цеpx(aния никеля
(в мг) в пpoбе пo слe.щyIoшЦ.IM дaнныМ:

rк,c,,o,, CМ3 0 I 2 J 4 6 8 l0 l l t2 l3

Iа ' ш'[v\ 90 70 50 30 10 l0 t0 l0 35 65 80

V"nu , ОMз 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
h. мм 9.0 16.0 26,5 35.0 41.0 54.0

Yпаr. cNI" 0.20 0.25 0.35 0,45 0.s3 0,61 0.69 0,90
1o., мкA 86 '78 6з 48 36 30 39 60

Yrr, cиrt 0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
Iа. МкA 7,1 5.б 4"1 '2,6 l . l 0,2 0.2 0,2 0-2

rнg,цмo,1,, cNI} 0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

I.r " мIсA -11 -8,8 -6.5 -4,5 1,2 0 +0,5 +1,1 +1,6.+2,1
Vrr"rrq, Qg' 0 2,00 4,00 6,00 7,00 8,00

I' мкA 80 45 t2 25 60 93

Vпмr, CM5 0 0.5 1,0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4,0
I l .мl<А 260 2з5 191 158 t24 100 148 t7l 270
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Yпмг. CМ" 1.00 1.50 2.00 3,00 4.00 5.00
l мкА 3',7 28 20,5 18 30 41.5

ДdГ и HикеЛь pеaгиpyют B lvlojlяpнoЬ{ сoоTIIoшении 2:l.

168. PaссчитaTЬ кoHцrHTpaциЮ I\лыIIIЬЯкa (III) в paстBopе, есJIи пpи aм.
пеpoмeтpическolvf титpoBaIIии 100,0 мjI этог1o paстBopa (в пpисщсTBии KBт
}r нCl) 0,01 М (1/2 KBro') (E= 0,3 B нaс. к. э.) были пoлrleны сле.цyюЦsrr
.цaнньIе:

Toк возникarт B pезyЛЬтaTе praкции Br0 + е ё Br- .
lб9. Пpи aмпеpoмrTpичrскoМ тиTPoBaнии 10,00 ом, paствopaцинкaсBе.

)кепpигoToBлeIIHьIм paстBoрol{ KаFе(CN16 с тифo}t по цинкy 0,002445 г/смз
rrpп E: -|,,46 B пoлуleньI сЛе.цyIоцп{е ДaнньIr:

Постpоить гpaфик и oпprделIrTь шloJIцpHyIо кoнЦеI{Tpaцию цинкa B иc.
следyеМol\4 paстBope.

l70. oпpeдeЛиTь кoнцеIrTрa.цию сBи}Iцa (мг/см3), есЛи пpи aмпepoмrT.
pичeскoМ тI,ITpoBaIIии 10,00 см, этогo paсTBopa PaствopoМ сyльфaтa нaтpия
с T(Na2So/Pb) = 0,00б40 г/ом3 пoл}Чили сJlеtyloщие дaHIIые:

хPO1VIATOгPAФIшIEскиE МЕтoДI AIIAJIи3A

Хpoматoгpaфия пpеДстaBJIяет сoбoй физикo-xимический Мrтot paзtr.

ЛеIIиjfl BrщестB' oсIIoBaнньIй нa paсцpеделении BещестB lvtе)к.Цy ДByмя фaзa.
I\{и B yсЛoвияx нaгIpaBJleннoгo дBиx(rния пoдBюкнoй фaзы oTlloсителЬнo не-
IIo.цBиrfiIoй. Кaчественнoй xapaкTеpистrrкoй B хpoмaтoгpaфии яBJIяется кa.
кoй.либo пapal\,IrTp y.цrP)IgBaния (вpемя, oбъем, paсстoЯниe, фaктоp yдеp.

живaния) I{JII{ специфиrеский откJIик B пpoцессr .цеTeкTщoBaния (цвет пят.
нa' IIaJIичие оигHaJIa селeктиBIIoгo дrTектopa и дP.)' Пpи хpoмaтогpaфи.rе.
скoI\4 a}IaJII,Iзе пPименfioтся l\4rтoДьl BIIешEего стaндapтa, кaлибpоBки' Bщlт.
pсннегo сTaн.цaртa, aбсoлtотной кaлибpoвки, дoбaвoк, BIIyтpeнIrей ноpмa.
III4Зa||,|4I1.
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[IoнooбмеIr Haя хpомaтoгрaфпя

B oснове иoноoбмeннoй хpoмaToЦpaфии Лe)кит обpaтимьlй oбмен Меltс.
ty иoнaми aнajlизирyrмoгo paсTBopa и иoHoгеIIHьII\dи ЦpyппaМи соpбентa
(иoнитa). ИoнитьI пpr.цстaвЛяIoт сoбoй ПoЛIаМrpные opг€lниЧеск}Iе сoe.цинr.
ния' сo/цeр)кaщие фyнкционaJIЬньIе цpyппЬI' спосoбньrе к oбменy иоHoв.
ИонитьI, спoсoбньIе к oбмrнy кaтиo}IоB, I{aзьIBaIoт каmuoнсl]v|и (сoдеpжaт
сyльфo., кapбокоильные' oксифенилЬHЬIr и Дpyгиe aнaJIогI4ЧIIЬIе ГрyIIпи.

рoвки). Анuoнumь' - эTo apoМaTшleские или aпифaтиЧескиr aМинЬI' a тaк.
}кe чеTBepтичньIr аммoниrвьIr oсHoBaIIия' ПpиBиTЬIе к пoЛиМеpнoй oснoвr.
Кaтиoнит' сo.цеp)кaщий oбменньIе иoны Bo,цopo.цa' нaзЬIBaIoт H-фopмoй кa.
тиoнитa. Если кaтиoниТ нtD(оДиTся в сoлeвoй фopме' oH сotrpжит спoсoб.
ныl к обменy кaTиoны I{еTЕrлJIоB. AниониT l\,{o)кrт нaxoдитЬся в oH.фopме
I4ЛIА B фopме, tIElзЬIBarМой хлopиднoй, кaр6oнaтнoй и т.Д.

Baжньrм пotlяTиеМ B иollнoм oбмене ЯBIIЯeTcЯ oбмeнная eлuкoсmb' кoTo.
paя BЬIpa)кaется Ir4aксимaJIьЕьIМ кoЛиЧесTBoм lvIиJIлиМoлЬ экBиBaJIентOB иo.
Hoв' кoтopor I\4o}кrT бьrть пoгЛoщеHo одtIим гpaMмоМ иoнитa (измеpяется в
ммоль/г). PaзличarоT динaмиЧескyЮ и стaTиlIrсКFо o6мeннylо емкoсть. Пo.
сле.цнЮю oпpe.цrJlяIoт гtyтем нaстaиBaния иotlиTa с изBrсTIIЬtМ кoличестBoМ
кислoтьI или щeлочи. I

Ilptмep, Paссчитaть стaтичeсКylо обменнyro rМкoстЬ aнI{oнитa' eсли
нaвеcкa егo l,054 г былa зaJIитa 100,0 см, NaoH 0,095б7 М paствоpa' a Ha
TI.IтроBaIIие 25,00 сon, paствopa Пoсле yстa}IoBлrIIия paвнoBесI{я потpебсiвa.
лoсь 17,80 мл 0,0905l М paствopa HCl.

Pеaкциro иoннoгo oбменa мo)кнo пpе.цсTaBить себе, нaПpиМep' тaк:

R_CI+ОH_ +lt- ОH +Cl-.
Toгдa cтaTиЧrскaя oб*дrннaя еMкoсTЬ

E =Vмooн 
.CNooit -I/нсt-. Cнсt . Y*on6", _

ruorn-o Y-u*"o.*

I00,0.0,09567 _ I7,80.0,0905I .Ц0,0 _,,  оА,2
. I ,0554 2j,/= 

2,963 ммoльl z.

|7I. !ля опPе/цeJIeния .циIIaMическoй емкoсти кaтиoЕитa чrpeз кoЛoнкy'
содеpжaш1ylо 5'000 г кaтиoнитa' пpoпyсTw|уI 500 см, 0,05 М (Il2 СaС|).
Пpи опpe.цrлениI{ к€lJIьция B элIоaтe B пoрцияx пo 50,00 см. бьrли пoЛ}rеHЬI
слr.ЦДощиr кoнцентpaции: 0,003; 0,008; 0,0l5; 0,025; 0,040; 0,050; 0,050.
oпpeдeлиTь ДинaмI.tllrскylo емкoсть кaтиoнllтa пo кaJIЬцшо.

|.l2.Скolrькo гpаllпtoB с}D(oгo кaтиоIlитa кУ.2 в H-фpмr сЛе.цyrт BзяTь ДJIя
BЬIДeлrни,l кaTиoЕoв C**.wз l л 0,1000 \А (U2 CaС|z)? Cтaтическaя.6бмешtaя
емкoсть]йоrпrгa по 0,l NL(|/2 СaClz) paBIIa 49 шlол#l'. Перснrгaтl; IIoлrIен-

Y*r*r, cl/It 5,00 9,00 9,30 6,60 9,90

I, мкA 0 0 l14 4,I 7r0

V*nr"1r" 10, "tt
0 0,2 0,4 0r5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

I, мкA 60 б0 60 6l 6l 120 176 230 285

V"orron, c}/lt 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 215

I, мкA 105 72 4A 30 30 29
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штй рзyльтaт нa oбъeм нaбщrлегo иoнитa' есlпl yдеrьlъrй объeм кУ.2 paвеH
3,0 см, нa l г сyxоrc кaтиoнI{Ta. }Iагпасать )PaBIIrниe иoЕнoгo обменa.

l73. oпpедеJIитЬ сTaтI{ческyк) oбмeнн1по еп{кoсть кaтиoнитa пo NaCl, ес-
лw |,025 г Bоз.Ц.IIIHo-сyxoгo кaTиoHI,rгa в H.фopме с BIIilкHoстыо 0,05 % за,JIи.
тo 100,0 см,0,1000 М NaCl и нa тиTpoвaниe 25,00 см3 paствopa' пoJгrlеннoгo
пoсJIe l{oнногo oбменa, изpaсxоДовaнo 1l,40 см, 0,l000 М NaoH (К = l,0l5).

l74. Чеpез кoJIoIIкy' зaпoлHeIIнyIo 5,000 г кaтиoнитa, былo пpotlyщrнo
500,0 см, paствopa сoли мrди. BьIхoДящие пopц}Iи paстBopa пo 50,00 см3
T}ITpoBtLJIи йодoметpичeски. Пеpвые дBе IIоpции Hе сo.цеPжaJIи мeди. Ha
TитpoB€lниe 3-й, +f4,s.trт,6.Й,7.i|,8.й, 9-й, 10.й пopшrй ltзpaсхotoвaнo co-
oтBетстBeннo 5,00; |2,a0; fl,60;20,00; 26,20;30,50; 39,20; 39,22 см, 0,02 М
Na2S2o3. Paссчитaть пoлЕylo .цин€l}lшIrскylо еIvlкoсTЬ кaTиoнитa.

175. Cкoлькo IVIJI 0,l M NaCl l\,toжHo цpопyстиTЬ чrpеЗ 500 см3 нa6y<ше.
гo кaT}IoHI{тa КУ.2, eсли егo .циIIaмиtIeскaя oбменнaя rМкoстЬ
l,5 ммоль/см,? нa.,исaTЬ ypaBнrние иoHIIoгo oбмeнa.

l?6. PaствoР сL{eси' сoдеpжaщeit0,2567 г xJlopидa HaTpI{я и бpoмидa*a-
тpия, Пpoгryстили Чеpе3 кoлoHKJ с кaтиoнитoм B H.фоpме. Ha титpoвaHие
элюaтa изpaсxo.цoвasм34o56 см" aJ023 М paствopa NaoH. Paссчитaть мaо.
сoBylo.цoЛю сoлей B сN{eси. Haписaть peaкции иoнtloгo oбменa.

|77,Paccчуlтaть oбъeм 0,05 М paсTBopa xJloprЦa t|aTpvIЯ'кompьlй мо)кнo
пpoгryстить,Чrpез 50 см, нaбyхrшeгo кaтиoнитa КУ.2 to п,roмeнТa пpoскoкa
иoнoв Na'.. ,(инaминескaя oбменнaя rМкoстЬ кaTиo}IиTa рaвнa
I,2 ммoльlсм,. HaписaтЬ pеaКЩю иoннoгo oбмeнa.

l78. Cкoлькo гpaммoB I(rrЛьци,I пoгJIoтиTся B кoлoнке сo l00 смз кaтиo-
HИTa в N}Ia.фoplvrr пpи пpoпyскaнии чеprз нrе paстBopa хJlopидa каJIьция'
rсЛи динaМиalескzlя oбменнaя rмкoсть кaTиoнитa 4,6 ммoль/г, a eгo yделЬ.
ньlй oбъем paBeII 2,9 cмэlг. Haписaть pеaкц}rю иoнногo oбмeнa.

179. Haвескy oбpaзцa' сo.цеP)кaщeгo нитpaT HaПpИЯ }I p€BJII{чньIе opгaни-
ческие вeщrстBa B Мoлекyляpнoй фopмe, мaссой 2,000 г paсTBop|4I|у\ B
100,0 см3 вoдьl. l0,00 с*, пoфrннoгo paстBopa пpoгryс:иЛи Чeрез кoJIoHкy
с кaтиoниToМ B H.фopме и эпоaт oTтитpoвaJIи 15,00 см, 0,l l l0 М Paствopa
ги.цpoксI4taНaiгpvlЯ. Paссчитaть мaссoвylо долЮ ниTpaтa НжpИя в обpaзце.
Haписaть pеaкцию иoЕнoгo обменa.

180. PaссчиTaтЬ сTaTIтtrсКyЮ oбмeннylо rМкoсть aниoнI.Пa в Cl.фopме
(ммoль/г)' eсJIи нaBескa егo Мaссoй 0,98l0 г бьlлa зiulllTa 100,0 см, 0,l070 М
paстBopa NaoH, a нa тиTpoвaниe 2p,00 см, paствopa посjle yсTaнoвления
paBIIoBес}rя пoщебoвaJlось |2,5a см, 0,0904 М paствopa HCl. Haписaть pе-
aкЦшо иoн}Ioгo oбменa.

Гaзoвaя хpoмaтoгpaфия

Гaзовaя xpoмaтoЦpaфия пpиМеняетcЯ N7Я p€tз/цeлениЯ И arraIlplзil га{loB'
)кllдкoсTeй и твеpльt,( вeщrстB с мoJIяpнЬIhdи Мaссaми щиблизиTeлЬHo Дo
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400-500 г/моль. Пpи вьlхoде иЗ кojIoHкI{ детelffopoм фиксиpyeTся кaкое.
либо физц.lескoe ИЛИ физикo-химиllескoе свoйствo элюaтa' зaBисящее oт
IIaJIиЧия B нем aEЕUIизирyемых вещeстB' кoтopоr зaIIисЬIBarTся B видr хрo-
мaToгpaL{MьI' B бoльпrинсTвr сфчngв I,Iil{еЮщей вид ПикоB. :

Кaчественнoй хapaктеpистикoй в гaзoвой xpoМaToгpaфии яBЛяeTся Bpе.
Мя yдepжиBaни'tr' oTIIoсиTrлЬIror вpeп,I'l yДеp}fl,IBaния, oбъем yДrp)киBaни'l,
oтносиTеЛьньtй oбъeм y.цrp)IиBaIrI4Я|4 Дp. фис. 2).

Bpемя

Pvlс. 2. Хpoмaтогpaфинеские пapaмеTрьr :

р - InИpk|IIa пикa; |h,s - IIIиpиHa IIикa нa поЛyBьIсoтei tn- BpеМя y.цер)rшвaнпя:
tn =t^ + tS; tn|, t,- Bpсмя пpебьrвaния в пoДвшл(tlой и нrпoдвил<нoй фaзax;

^ t'R = t n - t m _иcПpaBЛеннoе BpеIr{'t y'цеp}кI,IBa}IиЯ

Ilptlлlеp. CкoPость IIoToкa несоpбиpyЮщегoОЯ нoсI{Teflя aргонa
сосTaBJUIeт 40 см3/мин. BьIчисJIить y.цrp)киBaемьtй oбъем и испpaBJIенньlй
y,цеpя(иBaемьтй oбъем coе.циHеHttя X нa Дaннoй xpoмaтoгpaфинескoй кo.
JIoHкl' есЛи BpеМя yдеpх(иBaIIи,t сoстaвляrт 4 мин. Bpемя y.цеp)IffiBaшт4Я ap.
гoнa 30 с.

Vo\) _ F .t* = 40.4 = I60 cла3 :

Y^( Аr ) - F . t* = 40. 0,5 = 20 см3 ;

Yi =I/*( Аr ) *V^( X ) = I60 _ 20 = I40 cм3 '

.{ля кoлинеотBеIIЕогo aIIaJIIlЗa пpиlYfеIulютcя нескojlЬкo p€tзJIичHьIХ пpиe.
I\doв: Meтoд{ aбоoлlотнoй кaли6pовкI{' I\{етo.ц Bнyтpеннeгo сTaII.цapтa' МетoД
пpoстой нopмиpoBки' п{етoд BIтyтpеH[Iей ноpмиpоBки. Bсе oни осIIoB€lнЫ нa
изМrprнии кaкoгo.либо пapaмеTpa (плoщaдИ лI4lсa, BЬIсoтьI Пикa' пpoизве-

5

}(

tsc

0
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'цения вPeI\,Iени y,цrpжиBaIIИЯ Ha BЬIсоTy IIикa и т.,Ц.), пpoпopциoнallЬIloго
кoIIцеHтpaЦии.

( ' . f

Метoд ноpмиpоBК|4: 0\oА) = #. I 00,

Ецл

tдe .f - пoпpaBoчньlй коэффициен,.
Метoд BHеtшнего стtШдapTa: а(%)= S'k.
Метoд BIIyTpеIIHегo стaндapтa:

k - 
S"",!o,,^' 

, - 
С" 

; o{"/")= д. =_s,__ . I00,
s, crrrro."*.' 

t ' 
sr*.r.".,

гДе C- кoнцеНTpaция; s- пJIoщa.цЬ пикa; k- кa.тlибpoвочный кoэф.
фициент.

Ilpшлзep, PaссчитaтЬ сoсTaB смеси тoJryoлa И Jvt-Кct|Лoлa в o/o, rсЛи пЛo.
щatи пикoB этих BещестB coсTaBляIoт сooTBrTстBеItнo 2810 и 3050 мм2.
Мaссoвьlе кaлибpoвoчные коэффициентЬI сooтBетсTBеHнo ptlBHЬI 1 и 0,98.

B зa.цaче пpиМенeн метO.ц вtIyTpеHIIей нopr"иpoBки. IlзмеpяeмЬIе пapa.
МeтpЫ - плoщaДи пикoв.

Пpoцeнтнoе сoдеp}кarlиe :

Ф(%)= j '  .4 .100;

Is. .г.

сooTBrтстBеIIHo. PaссчитaтЬ мaссoвylо .цoл}o этих кoN{пoнeIIToB B сМеси Пo
метoty BнyTpенней ноpмиpoBки, есJIи IIJIoщaДI4 |D{. пикoB IIa xpoмaтoгpaмМе
paBIIы 305, 508 уl |22 шfь,l, соoтветстBoннo. oгносителЬHьIe пoпpaвoчI{ЬIr кo.
эффициентЬI .цJUl Brществ paвньl:f,,*cа"а= 0,96if,,n^o'o: I,00 vтfo*'o"o: 1,05.

l82. oпpе.цrлить NIеTO.цoI\л BIтyтpеHHегo сTaIIдapтa l\{aссy тoлyoJIa в сI\,Ieс!{
пoсЛr нитрoвal{v|Я, ecЛИ пpи xpoМaтoгpaфиpоBallии бьlли Пoщrugньr .'.-
ДyЮщие дaIIHьIе пpи к€tJlибpoвке: fllпoлуoл\: 0,00375 Г, S*onу*o: 6,38 см2,
ПIэnuлбettзoла: 0,00869 T, Sэ,,*б",,ono:8,47 см.. Пpи iшI€шизе: S,o,,ono = 9,38 см,,
rэmuлбeнзoла: 0,00465 |, S"*цoб"n,ono: 4,6| cNI..

183. PaссчитaтЬ сocTaв сL,lеcи t'.пrнTaнa, н-гrптaнa и н.oкTaнa в Yo, ecлп
ПЛoщ4Ди Пцкoв этих yгЛеBoДopoдoB сoстaBJUlIoт сooтBетствeнHo з|20, 4280
lц 7542 мм,. oгнoсительньIе lvtaссoвьIе пoпpaBoчньIе кoэффициеI{Tы к Плo.
щaДи пикoB сooтBетстBe}IHo paBHЬI 0,69;0,70; 0,7|.

l84. Удеp)I(иBaеIvlьIе объемы Пpи скopoсTи газa.HoсI{теJtя 45 см,/миH сo-
стaBЛяIoT ДJIя пентaн a 27 cм' , tля гeпТaнa 5 1 сМ,, для oкTaнa 72 cм' . Кaкие
из yкaзaнHьD( yгЛrBoдopoдoB цpисyTстByIот B allaJlизllрyeмoй смlси' lсли
при хpoМaтогpaфиpoBaнии ee ПoлyчrнЬI.цBa пикa: чrpез 36 с и 96 с после
вBr.цеHия пpoбьl?

185. PaссчиТaTЬ y,цrp)IffiBaеМЬIe oбъемьt для Beщeств A и B, если пpи
скoрoсти гtr}a-нoситeля 30 см,/мин вещесTBo A пpoявиJloсЬ нa xpoмaтo.
гpaМмr чepез 80 с, веществo B - чspез |2О с Пoслe BBедeHI{я пpoбьr.

tr 86. Bьlчисл}lTь BЬIсoтy' экBиBaJIентнyю тeopeтической TapeJIкr' eсл}I
BprI\{я ytrpжиBallия нrкoTopoгo кoМпoHеIIтa сoсTaBляeт 4 мин 40 c, a IЦу|pkI-
Ha IIикa нa IIoJIoBиHе eгo BысoтЬI 34 с, длинa кoЛонки: a) 3 М, б) l5 см. B кa.
кoМ сл}чae praJlи3oBaн BapI.IaHт BьIсoкoэффeкпaвнoй хpoмaтoгpaфии?

187. Пpи oпpeДеJIeHии сoдep}I(aния этилoBoгo сПиpтa к 2,00 см, aнaли.
зиpyrМoгo рaсTвopa дoбaвили 1,00 см, paствopa пpoпaнолa, l,00 омз paсTBo.
pa тpихJlopyксyснoй кислoты и пoсле гrpмеfl{зaции флaкoнa BBеЛи 2 cм'
NaNo2. Пoсле yсTaнoBлrI{ия PaBнoBеcия вo флaкoнr пpoBели пapoфaзньlй
гaзoхpoМaтoгpaфичeский aнаJIиз |4 нa xpoмaтoцрaМMе oбнapркиJlи пик!I
эTиJIIIитpлтa h: I52I\dм и IIpoгIиJIIIиTpI{тa h : 9,| мм. AнaпогlIчHo пpи Teх
)кr yслoBиях прoBrЛ}I aнaлиз cTaн.цaртHогo paстBopa, сo.цrp)кaщeго 0,10olо
этaнoлa' и IIoJryЧиЛи cooTветсTByroщие пики вьrоoтoй l38 и 73 мм. Paссчи-
тaть сoдеp)кaниr этaнолa B aIIaJIизиpyеМoм pacTBopе B IIрoцeнTil(.

l88. Пpи aHaJIуIЗe I\,Iaслa TеpпентиннoГo мето.цoМ Г)trО( tIoлyчиJIи пик
a.Ilинeнa вьIсoтoй |272 мм и поJгylxиpинoй 8,35 мм, b.пpтнeнa вьlсoтoй
83 мм и пoЛyшиpинoй 8,47 мм, a TaЮI(е Pяд пикoB дpyгих TеpпrIroBьD( yглr.
BoДopoдoв oбщей пЛoщa.цЬю 7l3 мм2. PaссчитaтЬ l\4aссoвыr.цoли TrpпrIIoB,
есJIи пpедIToлoжиTЬ' Чтo кoэффициентьI ЧуBстBиTrЛьнoсти lцетeктopa кo
BсrМ yгЛeBo/цoрo.цaм oдинaкoBЬI.

.189. Paствop.дrтметилсyпьфoксидa (ДиCo) B мeтaнoле о6ъемoм 2 . ю-з
сlt,f, с соДеp)кaниeм ,ф\iICo |,2 мг/см, ввели в газoвьrй хрoМaтoгpaф и пoлy.
чили пик сo BpeIvIенrМ yдep)киBallelfr 20 МиI{' BЬIсoтoй 312 мм и rшиpиной

I

2810.1 .100 = 48,5Yo;Ф*,yonu =
2810.1+ 3050.0,98

3050.0,98
0^o-*"nnonu

2810.1+3050.0,98
'100 = 51,5o/o.

Ilpшlep. lПиpинa oсIIoB€lния xpolvlaToгpaфиueскoгo пикa tr}oтa сoстaв.
ляeт 12 мм. BьIчисJIить ЧисJIo теopeтшIеских тaprЛoк дaннoй кoлoнки' если
paсстoяHие нa xpo}taтoгpaММе oT МомеHтa вBедeния пpoбьI.цo сepe.цины пи.
кa zвoTa сoстaBЛяет 14 см.

Числo тropет}нeсю{х тapелoк' |4II|l эффеrплвнoсTЬ хpoМaтoЦpaфип,
I\{o}кHo BЬIчислиTь пo фopr'лyлe

N = 16 Гьl, = 16 .Г +1, = 2I78 mаpе]loк ,
Lр J LI '2J

l81. HapисoBaTЬ хрoшraтoЦpaм}"fy сIvIlси' сo.цеpжaщей гексaн, гептaн }l
oктан, rсли их BpеI\4я yдеpх(ивaния сoстaBJIяет 60 с, 1 мин 45 c tt 3 мин 3l с
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l0 мм. Aнaлогичнo пpи теx )ке yсJIoBиE( BBеJIи 2 . |o-з с'з иссл"дyrмoгo
paстBopa и IIoJЦд{иJIи пик вьrсoтoй 257 мм. Paссчитaть сo.цеpx(aние .ф4Сo в
исслеДyемoм paстBope и чPtсЛo тeoprTl;IЧесКиx TapeJIoк N колoнки.

l90. B гaзoвьIx сп{есяx сoдеp}кaTся IIapьI эTElIIoлa и МеTaIIoлa. oпpeде.
JIиTь стrпенЬ p€lздеЛeния эTID( сorдинений (Л) нa paзJIичньIх хpoмaTоЦpaм-
мax. ФоpМa пикoв 6лизкa к кpивoй Hopмaльнoгo paсПpr.цaлrни,l. Хapaктe.
pис.тики пикoB пpeдстaBлеHЬI B тaблице.

Плoскoстrrafl хpol}taтoгpaфия

Paзличaют /цBa B}rдa плoскoстнoй хpoмaтoгpaфии: брlaжнyrо и тoнкo.
олoйrщо. ToнкoслoЙнaя xpol\{aтoЦpaфия пpoBoДится B ToIIкoп{ слoе кaкoгo.
либo сopбентa, IlaнrсrнIroгo Ha стeкJIяIlн).ю иЛи мrтaлличecкylo [Лaсти}lкy.
ПpименяеTcЯ NIЯ бьlстpoгo p€шдrлеHия BещесTв' котopoe Мo)кеT бьlть oснo-
Baнo нa aдсоpбции, aбсopбЦI4у| уlЛИ иoнIIoМ oбмeнr B ЗaBисI{МoсTи oT хapaк-
теpa соpбенTa и pacтBopиTелeй. PaзДrление BrщrсTB мrToдoМ paспpедели.
тельнoй xpoмaтoгpaфии нa бyмaге oсIIoBaIIo нa pzвЛvIЧу.rkl кoэффициеЕтoв
pacпpе,целeния эTI{x Bещeств мr)кДy дByмя несМешIиBaIoщи}lися жи.цt(oстя-
ми' oднa из кoтopЬIx (нaще всегo водa) нaxoдится B видe непo.цBIDIfilой фa-
зьI B llopaх бyмaги.

Кaчeственнoй хaPaкTrpI{стикой B llлoс.кoстнoй xpoМaтoгpaфvlп Яв"ЛЯeTcЯ
фaктop yдеp)цмBaIIwя R1, кoтopьlй oпprДeЛяеTся кaк oтнoшeние paсcтoяlшя
нa брlaге (плaстинкe) oт стapтoвой ll|4tIllill.цo цеIITpa пятнa кoмпoнeнтa к
PaссToяHиIo oт стaPTa дo фpoнтa paстBopиTeля. Чем сильнee BзaI,Iмодeйст.
ByеT BeщrсTвo с сopбентoм' TlМ ll{еttьшe знaчrниr Л,.. ПoлyкoличестBеIIньlе
oпprДrJlения пpoBoдят Ha oснoBaIIии интеHсI.IBHOсти пятеH иJIи иx IIJIoщa'ци

нa бyмaге иJII,I IIJIaсTI,Iне. зl

Ilptuпep, Пpи хpомaтoгрaфиpoBa}Iии нa бyмaге BrЛичины R,с CoсTaBИЛИ
дJIя Bещeствa A - 0,42, дJUI Beществa B - 0,34, дJIя Brществa C _ 0,76. Кaкoе
иЗ yкaзaнHьIx BещrстB пpисyTстByeт B l,Iссле'цyeМoМ рaстBоPе' rслI{ B Tеx )кr
yслоBиЯx пpи пpoбrге paсTвopитeЛя 9,5 см IUITIIo oкаЗaJloсь нa paссToяIlии
З,2 cм от стapтa?

PaосчитьlBarМ BелиЧI{HЬI фaктopa yдеp)киBaниЯ B aнaJlизиpyемoй сМeси:

Haибoлее близкoе знaЧение R7: 0,34 иN{rет Bещес'тBo B, следoвaTеЛЬнo
исслe.цyеI\,Iьlй paс1вop содеpя<ит тoлько B.

191.."фи xpohdaтotpaфиpoвaнии нa ПлaстI{Hкaх <<Cилyфoш и пpи ис-
пoЛЬзoBaнИI4 B кaчrсTBr IIo.цBиxGIoй фaзы смeси хлopoфоpм.метaнoл (9:l)
aмиДoПиpпll', буaщtoн и .циIt{е.црoJI иМеIOT BеличиньI Л7, paBIIЬIr 0,60; 0,05;
0,95 сooтBеTcTBrннo. Кaкие и3 пepечисJIеHHЬD( лекapcтBrHIIьtх BещесTB сo-
.цrp)кaтся B IIеlI3Brстнoй сI\4lси' если пpи ee хpol\,IaтoцpaфиpoвafШIуI B тех )ке
yслoвияx пoЛгrенo дBa IIяTHa I{a paссToЯtltt;|4 4,8 см и 4 мм оT стapтoBoй ли.
le.уII4" a paстBоpитеЛЬ,пpoшел 8,0 см. HapисoBaть Bид xpoМaToгpaММьI.

|92.IIptа iшilлI.rзr сaJlициЛoвoй киолотьl (o.oкоибензойнaя) нa ЧI{сToTy в
тoнкoМ слoе oкиcи €шЮминия в систeМr paсTBopиTелей потpoлeйный эфиp.
эTиJIaцеTaт.yксyснaя кисJIoтa (85:l0:5) уIЛpll пpoЯBлении B Пapaх iтoдaбьIло
IIojЦДIенo ДBaПЯTHa с R.,", pilв}Iьlм 0,63 иa,72,и oTIIoс.итеЛьнoй и}ITе}IсиBI{о.
стЬю 20:1. oпpеделиTь' кaкoе BrщесTBo и B кaкoh,I кoJIичeсТBe (в%) сo.цrp.
)киT сztJIицилoBaя кислoтa B Bиде пpиМrси' rсли для дaннoй сисTrМЬI иI\,lееМ:

|9з. ДJIя стaн.щapTIIьIx paстBopoB кoфеинa, теoбpoминa, теoфиЛлинa paс-
считEIJIи зHaчения фaкгopoв yдеp)IgBaнvтя: R7 кoфuна = 0,873; R7 mеo6po*u,а :
:0,653; R7,,oEunлuno:0,46|. oпpeделиTЬ кaчествeнньtй сoстtlв aнaJlизиpyемoй
cмеси' rсЛи нa eе хpoМaтoгpaММе paсTBopиTeЛЬ ПpoшeЛ рaссToяниe 4,5 сМ' a
Taкx(е имеIoTсЯ.цBa Iштнa нa paсcToЯHvl|4 3,93 см и2,| cм oT линии стapтa.

194. Пpи хpoМaTolpaфиpoвaнv|И Нa бyмaге BеJIиЧиньI .R.1.сoсTaBИЛIl N|Я'
фенобapбI4TaЛa _ 0,5, для бapбитaпa - 0,7, дЛЯ ЭTaMиншa.Na _ 0,95. Кaкoй
из yкaзaнньIх бapбитyPaтoв пPисyTсTвyrт B I!ссJIrtyемоМ paствopr, есJIи B
Trх }ке ycJIoBияx пpи пpoбеГе paсTвopl.rтеЛя |2 cм пяTIIo oкulз€rлoсЬ нa рaс.
сToяHии 8,2 см oт стapтa?

l95. ГIpи оПpr.целeнИИ aДИПИнoвoй киcлoTьI B пpoДyктe гидpoкapбoкси.
лиpoBatlия бyтaдиенa ttdeтo.цoМ бyмaжнoй хpоМaтогpaфитl, пoЛyчеItHьIe IIяT.
Ha IIpoЯBиЛи il{eTI,IЛoBЬIм кpaснЬIМ' BЬIpез€tJIи, BЬIсyшиЛLl. Ll взвесили. ,{ля
сTaII.цapTHьIх cl\4rсей с paзличньIM сoДеpжaнЦeМ atИrlинoвoй кис.JIoTЬI пoлy-
чиЛи сЛr.цylощие .цaнньIе:

Haвескy aнЕUlизиpyеМoгo oбpaзцa мaссой l50 мг paсTвopиЛи в 20,00 смз
BoД-ы и пpoбy пoлгIeHIIого paствopa 0,05 см, хpомaтo1paфдрoB€lJlи. Мaссa
пoJrу.lrcнногo пяTнa сoстaBиJIa l07 мг. oпpeдeлить \4aaсo"в}llо доJIIо aДvfi1и{-
ноцрй кислoтЬI B aг'aJIуIЗ|4pуеп{oм пpo.цyкTе ' .] ,. l

Hoмеp сЬ{rси
Пик метaнoлa Пик этaнoлa

Bpемя yдrpжa-
tIИЯ tд o Q

Шиpинa пикa
Цлs.Q

Bpсмя yдeр)кa.
ния fр. C

lllиpинa пикa
l1оc.Q

I 22s 19 250 21
2 210 l8 280 25
3 214 t9 270 30

BеЩествo R1
Cшlицилoвa,I кисЛoTa 0,63

Эфиp сzшиIplЛoBoй кислoтьl 0,72
л-oкоибензoйнaя кислoтa 0,82'
n-oксибензoйнaя кисЛoтa 0,90

Мaссa кисЛ0ты. Мкг 5 l0 t5 20
Maссa бyмaги с пятнoм. Мкг 6l 106 r46 r86
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196. Пpи хPol\{aтoцpaфиpoвaнI4И Нa бyмaгe, щoпиTaIIной paствоpоM ди.
I\,lеTI,I.лгJIиoксип{a' сTaIIДapTIrЬж paсTBopоB IIикеля' сo,щеpжaщиx в 50,00 см,
paстBopa 0,03.12 г,0,0744 г и 0,l l l6 г Niсl2 . 6Hzo, IIoJIyЧиЛи сooтBеTстByIo-
щиr Пики вьlсoтой 38,0, 50,5 уl76,0 мм. flля aнaJlизиpyeil,Ioго paсTBopa' сo.
/цеp}кaщегo иoньI никеJIя' пoJгrIили BЬIсoтy пикa 59,0 мм. Mетoдoм калиб.
poBoчнoгo гpaфикa опpe.цеЛ}rтЬ кoнцентpaциIo никеJIя B aI{aJIизI4pyеl{oI\{
paстBopе и paссЧитaтЬ егo Maссy в 100,0 см, этoго paстBoрa.

|91. [ря опpe.цrЛения сoДеpx(aния кpaситeJlя кисЛoTIIoгo фиoлeToвoгo
пригoToBI{ЛI4 сTal{дapтные paTBopЬI: B мspнЬIr кoлбьI BIvtеcтимoсTЬIо
100,0 сМ, пoместили 0,50; 1,00; 2,00; з,00 см, стaндapтнoгo paстBopa кpaси.
теля с 7: 0,0003 г/см,, .цoBели .цo мeтки Дистиллlfpoвaннoй водoй, измеpи-
ли oITгичесKyIo плoTIIoсTЬ и пoЛуIили сJIе.цyIoщие дaнHьIr:

Пpобy aIIaJIизиpyеI\,loгo рaсTBoрa чеpнил oбъемoм 0,004 пoIt,lестиJIи нa
хpoМaтoгpaфинескyto бyмaгy. Пoсле p*lДeлеHия Еa кPaсньlй и фиoлетовьlй
кol\,lПoненты зoнy кpaситеЛя кислoПloго фиoлeтoBoгo BЬIp.езzUIи' экстpaги.
poBaJIи, paзбaвили в меpнoй кoпбе BМeоTимoстЬto 50,00 сМ, и изМepиЛи oП-
Tическyю плoтнoсTь ПoJIyчeIIHoго paстBopa. oпpeделить кoнцентpaцик)
(мг/см3), если oптическuш плoTIIoсть paсTBopa сoсTaвилa 0,28.

l98.,{ля хpомаToгpaфинескогo oпpr.целения I\,Iе.ци нa бyмaге' пpoпитall-
нoй paстBоpoм,циэтил,ципlокaбaмЙНaTa IIaTpиЯ у1 иtvtllpегHиpoвaннoй
|Yo.ньlм paсTBopoм }I(еJIaтинa' цpигoтoBиJIи Tpи стaHдapтньIx paствopa. .{ля
эToгo нaBrскy lt{еднoгo к)пopoоa мaссой 0'3540 г paствop}lJII,I B ryrеpной кoл-
бе нa 50,00 см,. 3aтем из этой кoлбы Bзяли 5,00; 10,00; 20,00 см,, paзбaвили
в колбax нa 50,00 см,, исследyемьlй paсTвop Taкже paзбaвили в меpнoй
колбе нa 50,00 см,. ПocтpoитЬ гpa.цyиpoвoЧHЬIй гpaфик h : f(С,) и oпpеДе.
ЛитЬ сo.цеpх(aние Hикeля B l{сследyеМoМ paстBopе (мг), если BьIсoTa IIикoB
стaH.цapTHыx paстBopoB paBIIa 38,0; 50,5 и 76,0 мм, a BЬIсoTa IIикa иссЛе.цyr.
мoгo PaсTBopa paBнa 59,0 мм. Hapисoвaть xpoмaтoгpaмI}ry.

l99. Пpи пpoяBЛrнии стеpoидIIьD( гopМoнoв пpoгeстrPoнa' гидpoкopTи.
зoнa и TесToстepoнa нa плaстинil( <Cилyфoл) пapaМи йo.цa пpи использo-
Baнии B кaчестBе IIoдBшI(нoй фaзьl смеси бензoл.диoксaн (2:i) кoэффици.
еHт paспpеДrлеHl{,l ̂R7 сooтBетстBеIIнo сoстaBиЛ 0,65; 0,57 и 0. Пpи испoJIь.
зoBaIIии смeси бензoл.aцeтoн (4:l) - 0,67;0;0,48. oпpeделитЬ сoсTaB aнa.
лизирyеМoй пpобы, если щи испoJIЬзoBaIIии сМeси бeнзoл..циoксaн пpoбег
рaсTBopителя L = 95 мм, a paсстoяние oT IILl.IIk|vI стapTa .цo пятHa сoстaвилo
62 мм. Пpи испoJlЬзoвaнии спdrcи бензoл.aцетoн L = 86 мм, a пяTIIa oбнa.
pyx{иJlисЬ нa paсстояt||4Il4l и 58 мм

200. Пpи oцpедeлении a.ципинoвoй KислoтьI в цpoдyкте гиtpoкapбoкси-
лирoBaIIия бщaдиенa Метoдoм бyмaжной хpoмaToгPaфии IIяTIIa, пpoяBЛelr.
нЬIе МeтилoBьIМ кpaсньIМ' Bьцpезaли' BысyIIII4JII,I и Bзвесили. .{ля исКyссTBен.
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HьIx с]\{rcей пpи paзЛиЧI{o}t сoДеpжaнии atиIIиItоBой кислoты 6ьrли пoщrчg.
IIЬI сJIеДyЮщие дaннЬIr:

Haвескy alltlлиЗирyемoгo BeщесTBa 100 мг pacтвоpили в 10,00 см3 BоДьI,
и тpи aJIикBoтьI пo 0,02 смз *poмa'огpaфиpовaли. МaЪоa пoJIyЧенньD( пяTrн
6ьlлa 105, 98, 109. oпpеtелитЬ сpеД{еe сo,цеp)кaнwe (%) aД4IIи}IoBoй rсrслoтьI.

BAPиAIITЬI3AДAч

m ^',. "-.* . МKГ s.00 r0.00 1s.00 20,00 2s.00
m 'Мг 78 12з t54 172 191

V. cм' 0.s0 1.00 2.00 3.00
А 0.07 0.12 0.23 0.3s

Bapиaнт Hoмеpa зaдaч
I l ,  з l ,  5б, 66, 8l ,  96, l  l  l ,  12l ,  l4 l ,  l  6|,  |7I.  l8 l .  l9 l
2 2,32, 57 , 67 , 82,97 , Т|2, |22, I42, |62, |,72' I82' I92
3 з,33,58, 68, 83, 98, |t3, |23, |4з, |63, | . l3,  |83, 193
4 4,34,59,69,84,99, |I4' |24, Iц' |64' |.I4, |84' |94
5 5,35, 60,70,85, 100, 115. 125. 145. 165. 175. 195. l95
6 6, з6, 6|,  7I,86, 10l ,  ||6, |26, |46'  166'  176; l86'  196
7 7' з7' 62, 72, 87' |02' |t7' |27, |47 . |67' l77 . 187 " I97
I 8, 38, 6з,7з,88, l03, l  18'  l28, l48, 168, 178, l88'  l98
9 9, 39, 64, 7 4, 89, I 04, llg, r2g, l4g, 169. t7 g. lgg lgg
l0 10,40, 65,75,90, 105, 120, 130, 150, 170, 190, 190,200
l l l l ,4 l ,  56,76,91, 106" l l1.  131, l5 l .  161. l7 l .  lg1. lg l
t2 12, 42, 57, 7 7, 92, 10',1, ll2, 132, 1 52, 162, 172, lg2, lg2
l3 |з '43.58.78'  93. l08. l13. l33. l53. l63. l73. 183. l93
t4 |4,44,59' ' |9,94'  I09'  |I4 '  |з4'  |54, |м'  |74.I84. |94
l5 15. 45. 60. 80. 95" I 10. 1 15. 135. 155. 165. 175. 185. 195
l6 |6,46'6I '66'8 l '  l11. l lб,  136'  156. |66.176.186. l96
T7 17,47 ,62, 67,82, L lz,  l I7 ,  137, 157, t6 '7, 177, lg7 .  lg7
l8 18,48, 63, 69, 93, I  13, I  lg,  l3g, 159, l6g, l7g, 1gg, lgg
l9 19, 49, 64, 69, 84, 114, l 1g, l39, 159, 169, 179, 1gg. lgg
20 20' 50, 65'70' 85, 115' l20. 140. 1б0" 170. 180" l90.200
2l 21,5r,56,71,86, l l6,  1 l l ,  121, 141, 161. 171. lgt,  lg1
22 22, 52,57,72,87 , ll7 , Il2, 122,742, 162, 172, lg2, lg2
2з 23, 53,58, 7з, 88, 1 18, 1 13, |2З, 14з'  |6з, I73, l83, 193
24 24, 54, 59, 74, 89" 1 19. tl4. 124. t44. 164. 174^ tg4. lg4
25 25,55,60,75,90,120,1 15, 125, 145, 165, 175, lg5. 195
26 26, з|,  6|,  76, 9|,  |2I '  ||6, |26, |46'  |66, 17 6'  186, 19б
27 27 , з2, 62,77 ,92, |22'  |I7 '  |27 '  |47 '  |67 '  I77 '  |87, 197
28 28'3з '63,J8'9з '|23" 1l8 '  l28'  l48.168. 178" l88. l98
29 29, з4,64,79,94, |24, ||9 '  l29,749' |69, I79'  |89'  l99
30 30,35,65,80,95, 125, 120. 130, 150. 170, lg0. 190.200

45



сПисoк PЕкolvlЕн.ItyЕMoй литвpATyPьI

|'Bасuльев B.П' Aнaлитичrскaя хиI\{ия. Кн. 2: Физикo-химиЧескиr MrTo.цьI
anaJШтзa. М. : lpoфa, 2a02,

2. oснoвьr aнaJIитшIrской химии. Кн. 2: Mетоды химиЧrскoгo aпaлизa /
ro.A. Золотoв, Е.H. .{оpохoва' B.И. Фaдsr3a и дp.; Пoд pед. Io.A. 3олотовa' М.:
Bьlсrц. rшк', 1996.

3, Луpье IО,Ю' Спpaвoнник пo aнiЦитической хиМии. М.: Химия, 1989.
4. Bаcultьев B,II. Aналитllческaя хиndи,l. Cборник Boпpосoв' yпpa}кЕенllЙ л зa-

,Цaч. M.: Дpoфa, 2003-
5' Оснoвьt aнaлитичеокоЙ хиМии. ЗaДaчи И Boпрoсы l B.v|. Фaдeевa,

Io.A. Бaрбaлaт, A.Г. Гapмarп; Под peд. }o.A. Зoпотoвa. М.: Bьlсtц. ШК., 2002.
6' Клещев H.Ф., Алфеpoва Е.А. ЗaдaчEик пo aнaлитическoй химии. М.: Хи-

мия, 1993.

сoДЕPжAIIиЕ

Фoтомeтpический aнa.ПиЗ

B oльтaмпrpoМrTpические Mетo.цЬ]

Поляpогpaфия

AмперомеTpическoе титpoBaIIиr

J

l4

2l

25

28

28

34

з6

эl

38
42
45
46

47



Учебноe ИЗДaцИe

сБoPник зAДAЧ
IIo AIIAЛитшIЕск oЙ хиI\4иI,I

Чaоть III

Coстaвитель
Юлия Bлaдимиpовнa Коpолевa

Pедaктоp,(.A. МaлоBaнaя. Корpекгоp C.B. Ильина
opигинa.п. М aкеT под{готoBJIен Е. B. Миpоновой

Пo.цписaно B lIечaTь 3t.07.200б г.
Бyмaгa .ц,Jtя МнoxffiтеJIЬIIЬrx aпПapaToB. Фopмaт б0x90 l /1 6.

Гapнитypa <Taймс>>. Pизoгpaф. Усл. печ. л. 3,2' Уч..из.ц ' л,2,3.
Tиpaж 120 экз. Зaкaз 148

ИзДaтельствo Poсоийского госy.цapстBеIllloгo yHI{BерситеTaутм.I,1ммaнyилa Кaнтa
2з6a41, г. Калинингpaд, yJI. A. Hевскoго, 14


