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Раздел 1. ОБЩИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1. Цель и задачи изучения курса аналитической химии

Курс химии аналитической включает в себя материал, необходимый для подготовки специалистов сельскохозяйственного производства. Студент-заочник должен хорошо подготовиться к успешному усвоению специальных дисциплин, основывающихся на курсе химии или в той или иной мере использующих химический материал.
Дисциплина «Химия аналитическая» закладывает основы научного мировоззрения, служит фундаментом общетехнической эрудиции, формирует «технический язык» будущего специалиста, дает возможность изучить теоретические и практические основы химических, физико-химических и физических методов количественного анализа и идентификации веществ.

В результате усвоения материала общетеоретической части студент-заочник должен приобрести тот минимальный запас знаний, который необходим для восприятия важных сведений по специальной части курса на современном научном уровне. В специальной части курса на основе очень кратких сведений по химии отдельных элементов изучаются необходимые данные о веществах и процессах, важных для сельскохозяйственного производства, причем основное внимание обращается на химическую сторону явлений.
Таким образом, основные задачи курса химии следующие:

· изучение студентами основ аналитической химии с целью применения их при изучении последующих химических дисциплин  и практической деятельности;
· формирование у студентов специального типа аналитического мышления;
· осознание роли  аналитической химии в процессе охраны окружающей среды.

1.2. Выполнение контрольной работы

При самостоятельном изучении курса необходимо ознакомиться с требованием программы по химии аналитической.
В соответствии с учебным планом каждый студент должен выполнить одну контрольную работу, являющуюся результатом самостоятельной проработки курса. Это служит основанием для его вызова на лабораторно-экзаменационную сессию. Во время сессии после прослушивания лекций и выполнения лабораторных работ студент сдает зачет по всему курсу.
Контрольную работу нужно писать аккуратно, разборчиво. Для замечания рецензента необходимо оставлять поля. Условие задачи необходимо переписать полностью и указывать номера задач в соответствии с контрольным заданием. Ход решения задач и все расчеты должны быть доведены до конца. В конце работы указывается использованная литература, ставится подпись и дата выполнения работы.
Неряшливо или не полностью выполненная контрольная работа будет возвращена студенту.
Получив рецензию, студент должен внимательно ознакомиться со всеми замечаниями и указаниями преподавателя. Доработку неправильно выполненных задач необходимо проделать в конце тетради.
На зачете (экзамене) по химии неорганической и аналитической  будет проводиться собеседование по материалу контрольной работы.

Данные методические указания, примеры, упражнения и контрольные задания имеют цель восстановить или закрепить основы, необходимые для усвоения курса химии неорганической и аналитической  в целом. Они требуют активной проработки и ими следует пользоваться параллельно с рекомендованными учебниками. Целесообразно завести специальную тетрадь, выполнять в ней предлагаемые упражнения, записывать невыясненные вопросы. После изучения очередной темы или раздела следует сразу приступить к выполнению соответствующего контрольного задания.
Библиографический список
	а) основной:

	1. ЭБС «Университетская библиотека ONLINE»: Васильев В. П. Аналитическая химия. Книга 2: учебник для студентов вузов.   - М.: Дрофа, 2009. – 384 с.

2. ЭБС «Университетская библиотека ONLINE»: Васильев, В. П. Аналитическая химия. Книга 1: учебник для студентов вузов.   - М.: Дрофа, 2009. – 368 с.
3. ЭБС «Издательства «Лань»: Кусакина, Н. А. Аналитическая химия           и физико-химические методы анализа: учеб. пособие/ Новосиб. гос. аграр. ун-т; Н. А. Кусакина, Т. И. Бокова, Г. П. Юсупова. – Новосибирск, 2010. – 118 с.
4. ЭБС Университетская библиотека ONLINE   Гаркавая Н. Н., Артеменко А. И., Дробницкая Н. В., Тикунова И. В. Справочное руководство по аналитической химии и физико-химическим методам анализа. Учебное пособие  / Н. Н. Гаркавая, А. И. Артеменко, Н. В. Дробницкая, И. В. Тикунова. - М.: Абрис, 2012. - 413 с. 

5. БД Труды Ученых СТГАУ Аналитическая химия [электронный полный текст] : электронный учебник / сост.: Е. С. Романенко, Е. В. Дергунова, Е. В. Волосова, Н. Н. Францева ; СтГАУ. - Ставрополь, 2012. - 118 МБ.


	б) дополнительный:

	1. Цитович, И. К. Курс аналитической химии : учебник / И. К. Цитович. - 8-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2004. - 496 с. : ил.
2. Физико-химические методы анализа: спектроскопия и хроматография: Учебное пособие / Е.В. Дергунова, А.Н. Шипуля, Е.С. Романенко, О.А. Оганесова, - Ставрополь: ИПЦ «Параграф», 2009. – 100 с.
3. Аналитическая химия: Рабочая тетрадь / Романенко Е.С., Дергунова Е.В., Францева Н.Н., Волосова Е.В., - Ставрополь: ИПЦ «Параграф», 2012. – 60 с.



	в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1. http://www.chef.ac.uk/chemistry/chemistry-www-sites.html (Директория по химии Web).

2. http:/ www .hackberry.chem.niu.edu:70/0/webpage.html (Химия в Интернете. Химические ресурсы).

3. http://www.osc.edu/chemistry.html  (Архив по вычислительной химии (ССL)).



	


Раздел 2. ЗАДАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

2.1. Введение. Значение аналитической химии
Аналитическая химия – это наука о методах определения химического состава вещества и его структуры. Наряду с общей, неорганической, органической, физической химией, аналитическая химия А.Х. является частью химической науки. Теоретическую основу А.Х. составляют фундаментальные законы химии, такие как периодический закон, закон сохранения массы веществ, постоянства состава, действующих масс и др.

Предметом аналитической химии является разработка методов анализа и их выполнение, а также широкое исследование теоретических основ аналитических методов.

А.Х. имеет важное научное и практическое значение. Почти все законы химии были открыты с помощью методов А.Х. Биохимия, геохимия, металлургия, агрохимия, генетика и другие науки обязаны своим достижениям А.Х.

Объектами анализа м/б природные продукты, промышленные материалы неорганического и органического происхождения, чистые соединения, металлы, сплавы.

Открытие целого ряда элементов Периодической системы Д.И. Менделеева (аргона, германия) оказалось возможным благодаря применению точных методов А.Х.

Связь А.Х. с другими науками весьма многообразна. С одной стороны А.Х. получает от других наук принципы, закономерности на основе которых создаются методы, приемы, методы обработки результатов. С другой стороны А.Х. обеспечивает многие науки методами и приборами.

Особое значение А.Х. имеет при производстве и определение качества товаров народного потребления, внедрения новых технологий, усовершенствования существующих методов контроля на всех этапах производства. Дать объективную оценку качества товара, удобрений, кормовых добавок, биопрепаратов невозможно без его качественного и количественного анализа. Без химического анализа почв, удобрений невозможна интенсификация с/х. Особое значение приобретает анализ почв на содержание микроэлементов и обоснованное внесение недостающих компонентов для повышения урожайности.

Аналитическая служба – это сервисная система, обеспечивающая анализ объектов с использованием методов рекомендуемых А.Х. В нашей стране аналитическая служба представляет собой совокупность учреждений отдельных ведомств, в области промышленности, геологии, с/х, ведомств охраны природы, здравоохранения. Деятельность аналитических лабораторий имеет важное значение. Для эффективной работы лаборатории должны располагать квалифицированными кадрами, современным оборудованием, приборами, реактивами, новыми методами. Аналитическая служба контролирует загрязнение воздуха, почв, вод, осадков. Критериями качества являются ПДК.

 В аналитической химии  выделяют качественный и количественный анализ.

Качественный анализ – устанавливает присутствие (или отсутствие) отдельных компонентов (элементов, ионов) в анализируемом объекте. При исследовании состава неизвестного вещества он всегда предшествует количественному анализу.

Количественный анализ -  устанавливает точное количественное содержание либо отдельных компонентов в анализируемом объекте, либо всех содержащихся в нем компонентов.

Как следствие сказанного, дать объективную оценку качества исследуемого объекта невозможно без проведения качественного и количественного анализа.

Классификация видов анализа м/б основана на природе обнаруживаемых частиц, в этом случае различают: элементарный, изотопный, вещественный, молекулярный. Фазовый, структурно-групповой анализ.

Все существующие методы А.Х. можно разделить на методы пробоотбора, разложения проб, разделения компонентов. Обнаружения и определения, последние имеют много общего.

Наибольшее значение имеют методы определения. Классифицируя методы определения по характеру измеряемого вещества или по способу регистрации соответствующего сигнала выделяют:

–химические;

–физико-химические;

– физические;

–биологические.

Химические методы – основаны на способности определяемого компонента вступать в химические реакции с последующим определением его количества гравиметрическим, либо титриметрическим методом.

Химические методы анализа позволяют определять качественный и количественный состав веществ.

Достоинства:
- высокая точность;

- простота аппаратуры;

- универсальность;

- можно определять не только элемент, но и степень окисления, формулу химического соединения

Недостатки:

- небольшая чувствительность;

- большая затрата времени

Физико-химические  методы – основаны на определении физических свойств системы происходящих в результате химических реакций определяемого иона (колориметрия, рН- метрия) либо на зависимости физических свойств системы от природы определяемого компонента (рефрактометрия, хроматография). 

Достоинства:

-быстрота;

-высокая чувствительность.

В настоящее время все эти методы широко внедряются в практику научно-исследовательских и заводских лабораторий и авторизируются. 

 Для массовых анализов большое значение приобретает фактор экономичности определения, а также основные требования: правильность, хорошая воспроизводимость, низкий предел обнаружения компонента, избирательность, простота, возможность авторизации. Все эти требования отражают тенденции развития современной А.Х.

Аналитический анализ – это комплекс последовательных операций направленных на получение достоверной информации о качественном и количественном составе анализируемого объекта.

К основным стадиям анализа относят:

1. определение цели анализа

2 отбор пробы анализируемого материала

3. оценка качественного состава пробы

4. выбор метода анализа

5. обработка пробы с целью ее перевода в удобную для определения форму

6. измерение аналитического сигнала, связанного с концентрацией определяемого компонента

7. вычисление и обработка результатов определения.

Общий успех анализа в большей степени зависит от того, насколько правильно выполнены его наиболее сложные и предварительные стадии, такие как отбор и подготовка пробы к анализу. В большинстве случаев именно отбор и подготовка пробы к анализу лимитируют надежность и в целом качество получаемых результатов, трудоемкость и длительность аналитического цикла. Приемы и порядок отбора пробы и ее подготовки важны при поведении анализа, что обычно предписываются ГОСТ.

1. Задачей аналитической химии является ...
2.Аналитическая химия классифицируется на следующее число методов ...
3. Для анализа предпочтительнее методы... 

4. В основе сущности качественного анализа лежит реакция...
5. К "сухим" методам анализа относятся ...
6. Создание центра кристаллизации труднообразуемых осадков достигается путем...
7. Реакции отделения основаны на...
8. Показателем чувствительности аналитической реакции является...
9. Чувствительность аналитических реакций характеризуется минимальной ... иона, при которой он еще может быть открыт с помощью данного реактива.

2.2. Классификация катионов и анионов
Аналитические или качественные реакции - реакции, которые сопровождаются внешним эффектом: образованием или растворением осадка, изменением цвета раствора, выделением газообразных веществ. Данные реакции должны протекать быстро и практически необратимо.

 Сущность качественного анализа сводится к следующему: 1) перед выполнением анализа изучают качественные реакции исследуемого иона и отмечают внешние эффекты; 2) если при выполнении качественной реакции в исследуемом растворе ожидаемый внешний эффект получается, то открываемый ион в растворе присутствует, если не получается, то ион отсутствует.

Вещество, которое вызывает аналитическую реакцию с анализируемым ионом, называется реактивом или реагентом.

 Все аналитические реакции делятся на: 1) реакции выполняемые «сухим» и «мокрым» способом; 2) реакции специфические и селективные (избирательные); 3) реакции обнаружения и отделения; 4) реакции, выполняемые макро-, микро-, полумикро- и ультрамикрометодом в зависимости от количества веществ, объемов растворов, взятых для выполнения реакции.

Таблица 1. Сульфидная классификация катионов 

	Аналитическая группа
	Катионы,

Составляющие группу
	Групповой

реагент
	Характеристика

группы

	I
	NH4+,Na+, K+, Mg2+ и др.
	Группового реагента нет
	Карбонаты, сульфиды растворимы в воде

	II
	Сa2+, Ba2+ и др.2+
	(NH4)2CO3
	Карбонаты не растворимы в воде, сульфиды растворимы в воде

	III
	Al3+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Zn2+ и др.
	(NH4)2S
	Сульфиды не растворимы в воде, но растворимы в разбавленных кислотах. 

Карбонаты не растворимы в воде

	IV
	Ag+, Pb2+, Hg22+, Cu2+, Hg2+ и др.

По растворимости хлоридов IV группа делится на две подгруппы

Ag+, Pb2+, Hg22+ - подгруппа серебра

Cu2+, Hg2+ - подгруппа меди.
	H2S в присутствии HCl; 


	Сульфиды не растворимы в воде и не растворимы в разбавленных кислотах.

1-я подгруппа ( хлориды не растворимы в воде;

2-я подгруппа ( хлориды растворимы в воде.


Ход анализа смеси катионов всех четырех групп начинают с отделения четвертой группы с последующим ее анализом, затем отделение третьей, второй групп и остается первая группа. Изучение теоретического материала и выполнение УИРС начинают с первой группы.

Таблица 2. Классификация анионов

	Аналитическая группа
	Анионы,

составляющие группу
	Групповой

реагент
	Характеристики

группы

	I
	SO42(, CO32(, PO43( и др.
	BaCl2 в нейтральной или слабощелочной среде.
	Соли бария не растворимы в воде, но растворяются в разбавленных кислотах,  исключение составляет BaSO4.

	II
	Cl(, Br(, J( и др.
	AgNO3 в присутствии HNO3.
	Соли серебра не растворимы в воде и в HNO3.

	III
	NO3( и др.
	Группового реагента нет.
	Соли бария и серебра растворимы в воде.


10.     ... - это качественный анализ когда ионы обнаруживаются с помощью специфических реакций, в отдельных порциях исследуемого раствора в любой последовательности. 

11. ... - это ход анализа аналитических реакций в строго определенной последовательности. 

12.  На  ...  проводят реакции "капельным" способом.

13 .... - это раздел аналитической химии, который изучает методы качественного анализа веществ.

14.  ...  - это наука о методах анализа качественного и количественного состава веществ и их химической структуры.

15. По сульфатной классификации число аналитических групп катионов равно ...
16. 
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17. Анализ анионов проводят   ...  методом в отдельных порциях исследуемого раствора.
18. Ко второй аналитической группе катионов относятся ...
19. К третьей аналитической группе катионов относятся...
20.К четвертой аналитической группе катионов относятся:

21. К анионам первой аналитической группы относятся...
22. К третьей аналитической группе анионов относятся...
23. Групповой реактив на катионы третьей группы является...
24. Качественной реакцией на катион аммония является реакция реактивом...
25.  Для обнаружения нитрат иона используют аналитическую реакцию с реактивом...
26. Установить последовательность сульфидной классификации катионов:

1: 
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27. Установить соответствие между аналитической группой анионов и катионами составляющие эту группу:

	I группа
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	II группа
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	III группа
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	IV группа
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28. Установить соответствие между аналитической группой анионов и анионами, составляющими эту группу 

	1 группа
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	3 группа
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29. Установить последовательность анализа смеси катионов первой аналитической группы в исследуемом растворе:
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30. Установить соответствие между действием группового реактива на отдельную группу анионов:

	1 группа
	групповой реактив отсутствует



	2 группа
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31. Установить последовательность анализа смеси анионов в исследуемом растворе:

1: обнаружение ионов 1 группы

2: обнаружение ионов 2 группы

3: обнаружение ионов 3 группы
4: анализ в любой последовательности

32. К химическим методам количественного анализа относятся...
33. Установить соответствие между действием группового реактива на отдельную группу анионов:

	1 группа анионов
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	3 группа анионов
	отсутствует групповой реактив
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34. При добавлении к осадку анионов 2 группы гидроксида аммония осадок  .... растворяется с образованием хлориддиаммин серебра (I).
48. Щелочи выделяют из раствора солей ртути (I) ..... осадок оксида ртути (I). 
49. Восполните:
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50. Признаки лежащие в основе классификации катионов...
51. Аналитическая реакция - это реакция ....

2.3. Титриметрический метод анализ
Титриметрические методы - это методы количественного анализа, которые основаны на точном измерении объема раствора реактива, затраченного на реакцию с раствором определяемого вещества
Сущность титриметрического анализа заключается в следующем:
1. Молярная  концентрация эквивалента (нормальная концентрация) и титр одного раствора заранее точно известны. Этот раствор называется титрованным раствором, титрантом.
2. Объем раствора одного вещества известен из методики анализа.
3. Объем раствора другого вещества, пошедшего на реакцию, определяют путем титрования.

4. Молярная концентрация эквивалента (нормальная концентрация)  исследуемого   раствора рассчитывается на основании закона эквивалентов и понятия молярной концентрации эквивалента.

Прибор для титрования представляет собой штатив, в котором укрепляют бюретку, под бюреткой  помещают коническую колбу, под колбой лист белой бумаги.

Титрование - это процесс постепенного проливания раствора из бюретки в раствор в конической колбе. Сначала раствор из бюретки приливают тонкой струей, непрерывно перемешивая титрируемый раствор вращением колбы. По мере титрования раствор приливают все медленнее и к концу титрования его добавляют уже по каплям.
Момент окончания реакции в конической колбе называют точкой эквивалентности (ТЭ).
В химических методах титриметрического анализа конец титрования определяют визуально, по внешнему изменению, которое должно происходить в конической колбе от одной лишней капли титранта после в точке эквивалентности (изменение окраски, появление осадка). Если визуально конец титрования определить нельзя (мутные или сильно окрашенные растворы), то применяют для анализа физико-химические методы (потенциометрическое, кондуктометрическое титрование). Объем раствора, пошедшего на титрование, определяют по графику изменения физического показателя (ЭДС, рН, электропроводности), который измеряют с помощью прибора в ходе титрования.

Титрованные растворы - это растворы, концентрация и титр которых заранее известен. Титрованные растворы могут быть приготовлены различными способами. В зависимости от этого различают стандартные (приготовленные) растворы и стандартизированные (установленные) растворы.
Стандартные (приготовленные) растворы - это те, которые готовят из точной навески вещества, чаще всего для этого используют фиксаналы. Концентрация приготовленного раствора точно соответствует расчетной концентрации по навеске. Таким образом, готовят растворы тех веществ, которые практически не содержат примеси, и масса вещества не изменяется в процессе приготовления и хранения раствора. Например, раствор тетрабоната натрия (Na2B2O7) и щавелевой кислоты (Н2C2O4).

Стандартизированные (установленные) растворы - это те растворы, которые готовят по навеске, но концентрацию и титр рассчитывают и устанавливают дополнительно по другому стандартному раствору. 
52. Относительные ошибки выражают в...
53. Абсолютные ошибки выражают в ....
54. Титриметрические методы  - это методы  ...  анализа, которые основаны на точном измерении объема раствора реактива, затраченного на реакцию с раствором определяемого вещества.

55. Нормальная концентрация исследуемого раствора рассчитывается на основании закона ...
56. Нормальная концентрация раствора показывает число  ...  растворенного вещества в 1 литре раствора.
57. Титр раствора - это масса растворенного вещества в граммах, содержащаяся в  ...  раствора.
58. Для точного измерения объемов жидкости используют измерительную посуду ...
59. Установить последовательность установки прибора для титрования:

1: штатив

2: укрепляют бюретку

3: под бюреткой помещают коническую колбу

4: под колбой белый лист бумаги

60. Титрование это  ...  раствора из бюретки в раствор в конической колбе.
61. При титровании сначала раствор из бюретки приливают ... , непрерывно перемешивания титруемый раствор вращением колбы. 

62. Титрование прекращают в момент окончания реакции в конической колбе, который называется ...
63. Конец титрования определяется ...
64. Объем раствора, пошедшего на титрование определяют  по изменению физического показателя...
65. Титрованные растворы - это растворы, ... которых заранее известен....  

66. Стандартные растворы - это те, которые готовят...
67. Установить соответствие между классификацией методов титриметрического анализа и их определением

	методы кислотно-основного титрования
	основаны на реакциях нейтрализации

	методы окислительно-восстановительного титрования
	основаны на окислительно-восстановительных реакциях

	методы осадительного титрования
	основаны на реакциях осаждения определяемого иона

	
	основаны на образовании малоионизирующих комплексных ионов 


68. Основное условие индикаторов - изменять окраску в зависимости от...
69. Область перехода индикатора  - это ... , в пределах которого индикатор изменяет свою окраску.

70. Установить соответствие между названием индикатора и областью перехода значений рН

	метиловый – оранжевый
	3,1 - 4,4

	Лакмус
	5,0 - 8,0


	Фенолфталеин
	8,0 - 10,0

	
	7,0 - 7,5


71. График зависимости параметра системы, связанного с концентрацией титруемого вещества от состава раствора в процессе титрования называется  ....

72. Установить соответствие между кривой титрования и ее параметрами: 

	линейная кривая
	если по оси ординат отложить концентрацию или физико - химический параметр, пропорциональный концентрации

	логарифмическая кривая
	если по оси ординат отложить логарифм концентрации или величину, пропорциональную этому логарифму

	
	если по оси ординат отложить значение рН среды


73. ... титрование - это метод титриметрического анализа, основанный на окислительно-восстановительных реакциях, где окислителем является перманганат калия.

74. Титрованным рабочим раствором в перманганатометрии является раствор ....

75. Конец титрования в перманганатометрии основан на изменении ... перманганат калия.

2.4. Гравиметрический метод анализа
Гравиметрический анализ заключается в том, что определяемую составную часть анализируемого вещества выделяют либо в чистом виде, либо в виде соединения определенного состава, которое потом взвешивают.
Аналитическим сигналом в гравиметрии является масса, которую определяют, известной, массой с помощью аналитических  весов.
Гравиметрические методы подразделяют на методы выделения, отгонки и осаждения:
· метод выделения основан на выделении определяемого компонента из анализируемого вещества и точном его взвешивании;

· в методе отгонки  определяемый компонент выделяют в виде летучего соединения действием кислоты или высокой температуры на анализируемое вещество; 

· в методах осаждения определяемый ион осаждают в виде малорастворимого соединения, которое взвешивают после соответствующей обработки (отделение осадка от надосадочной жидкости путем фильтрования, его промывание, высушивание, прокаливание). Эти методы имеют наибольшее значение.

В ходе гравиметрического анализа методом осаждения различают следующие операции:
· отбор средней пробы вещества и подготовка ее к анализу;
· взятие навески;

· растворение навески; 
· осаждение  соединения, содержащего определяемый ион (осаждаемая форма);

· фильтрование;

· промывание осадка (с пробой на полноту промывания), для удаления надосадочной жидкости и адсорбированных примесей с его поверхности;

· высушивание и прокаливание осадка для превращения осадка в более подходящую для взвешивания форму (гравиметрическую форму);

· взвешивание гравиметрической формы осадка;

· вычисление результатов анализа.

76. Гравиметрический метод анализа заключается с выделением вещества в чистом виде и его ...
77. Аналитическим сигналом в гравиметрии является ...
78. Преимуществом гравиметрического метода является 

79. Установить последовательность в процессе подготовки пробы для гравиметрического анализа:
1: измельчение

2: перемешивание

3: квартование

4: взятие навески

80. Установить соответствие между методами взятия точной навески

	взвешивают на аналитических весах
	с точностью до 0,0001 г

	взвешивают на технических весах
	с точностью до 0,01 г

	
	до 0,1 г


81. Важным условием в переведении навески вещества в раствор является ...
82. Установить последовательность ряда требований предъявляемых к осадку при выборе осадителя

1: осадок должен обладать меньшей растворимостью в воде

2: легко отфильтровываться и отмываться от примесей

3: при прокаливании осадок должен сохранять весовую форму и химическую формулу

4: осадок не должен изменять свою массу на воздухе

83. Установите соответствие между условиями осаждения кристаллических веществ и достигаемым эффектом

	осаждение ведут из разбавленного раствора разбавленным раствором осадителя
	выпадение осадка замедляется, это способствует образованию крупных кристаллов

	раствор осадителя прибавляют медленно, по каплям при перемешивании палочкой
	капли раствора осадителя разбавляют большим объемом анализируемого раствора, что предотвращает местные пересыщения

	осаждения ведут из подогретого исследуемого раствора горячим раствором осадителя
	при повышении температуры выпадение осадка замедляется

	
	предотвращается коагуляция


84. Аморфные осадки веществ обладают свойством переходить в коллоидное состояние такое явление называется ...
85. Установить соответствие между условиями осаждения амфорных осадков и достигаемыми эффектами

	осаждение ведут в присутствии электролита- коагулянта или осадителя
	предотвращается пептизация

	осаждение ведут из концентрированного исследуемого раствора концентрированным раствором осадителя
	из-за небольшого объема раствора получается объемистый осадок

	
	усиливается процесс коагуляции


86. Установить соответствие между степенью пористости беззольного фильтра и его лентой

	черная или красная лента
	наименее плотные, быстрофильтрующие 

	белая лента


	средней плотности

	синяя  лента
	мелкопористые, наиболее плотные, медленно фильтрующие

	
	фильтруют за 30 секунд


87. Методом фильтрования отделяют ...  от раствора, содержащего посторонние примеси.
88. Установить последовательность действий при промывании осадка методом декантации

1: приливают в стакан с осадком промывную жидкость

2: перемешивают раствор

3: дают осадку осесть

4: сливают просветленную жидкость по палочке на фильтр

89. Установить последовательность действий при количественном переносе осадка на фильтр

1: в стакан с осадком наливают промывную жидкость

2: взмучивают осадок

3: полученную суспензию сливают на фильтр по стеклянной палочке

4: осадок на фильтре промывают

90. Осадок с фильтром высушивают в ...
91. Осадок прокаливают в фарфоровых тиглях, при  t = 1500 С в ...
92. Зная разницу между массой тигля с осадком и массой пустого тигля, можно определить массу ... .

93. Установить последовательность операций в гравиметрическом анализе:

1: отбор средней пробы вещества и подготовке ее к анализу

2: взятие навески

3: растворение

4: осаждение определяемого элемента

5: фильтрование

6: промывание осадка

7: высушивание и прокаливание осадка

8: взвешивание

9: вычисление результатов анализа

94. Установить соответствие между формулами и их обозначением:

	нормальная концентрация
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95. Осаждение определенного иона - это получение ....

96. Высушивание осадка проводят для отделения ... с осадком от воронки.

97.Эксикатор необходим для ....

2.5. Физико-химические методы
Спектроскопические методы анализа основаны на взаимодействии электромагнитного излучения с атомами или молекулами анализируемого вещества. Это взаимодействие сопровождается явлениями, из которых наиболее важны испускание (излучение), поглощение и отражение лучистой энергии. Эти методы обычно делят на атомную и молекулярную спектроскопию. К ним относятся эмиссионный спектральный анализ, фотометрические методы (колориметрия, спектрофотометрия, турбидиметрия, нефелометрия), фотометрия пламени, атомно-абсорбционный и люминесцентный методы, рентгеноспектральный анализ, магнитная спектроскопия.

Эмиссионный спектральный анализ основан на изучении спектров испускания (излучения) или эмиссионных спектров различных веществ.

Абсорбционный спектральный анализ основан на изучении спектров поглощения анализируемых веществ.

Спектрофотометрия учитывает поглощение анализируемым веществом света с определенной длиной волны, т.е. поглощение монохроматического излучения.

Фотометрический метод основан на  измерении поглощения анализируемым веществом света не строго монохроматического излучения.

Колориметрия основана на измерении поглощения света окрашенными растворами.

Нефелометрия использует явление рассеяния света твердыми частицами, взвешенными в растворе.

Турбидиметрия – оптический метод, основанный на измерении количества света, поглощаемого неокрашенными суспензиями.

Фотометрия пламени (или пламенная фотометрия) основана на измерении интенсивности излучения атомов, возбуждаемого нагреванием вещества в пламени.

Атомно-абсорбционный метод основан на измерении поглощения излучения  от стандартного источника света атомами определяемого элемента.

Люминесцентный (флуоресцентный) анализ использует свечение исследуемого объекта, возникающее под действием ультрафиолетовых лучей, источником которых служит ртутная кварцевая лампа, рентгеновских или радиоактивных лучей (фотолюминесценция, рентгенолюминесценция, радиолюминесценция).

Рентгеновская спектроскопия – для получения рентгеновских спектров исследуемое вещество бомбардируют электронами в рентгеновской трубке, либо возбуждают флуоресценцию исследуемого вещества, облучая его рентгеновским излучением.

Спектроскопия ядерного магнитного резонанса (ЯМР) основана  на измерении резонансного  поглощения электромагнитных волн исследуемым веществом в постоянном магнитном поле.

Электрохимические методы анализа основаны на изучении и использовании процессов, протекающих  на поверхности электрода или приэлектродном пространстве. Аналитическим сигналом может служить любой электрический параметр (потенциал, сила тока, сопротивление и др.), функционально связанный с концентрацией анализируемого раствора и поддающийся правильному измерению.

Потенциометрические методы анализа   основаны на измерении электродвижущей силы (ЭДС).

Кондуктометрические методы основаны на измерении электропроводимости или сопротивления раствора.

Кулонометрические методы анализа основаны на измерении количества электричества, израсходованного на электропревращение (восстановление или окисление) определяемого вещества.

Вольтамперометрические методы, к которым относится полярография, основаны на регистрации и изучении зависимости тока, протекающего через электролитическую ячейку, от внешнего наложенного напряжения.

Радиометрические методы анализа основаны на измерении излучений радиоактивных элементов и применяется для количественного определения радиоактивных изотопов в исследуемом материале.

Хроматографические методы – это методы разделения и определения веществ, в основе которых лежит фазовое разделение смеси на отдельные компоненты с помощью адсорбции.

Биохимические методы основаны на использовании процессов, происходящих с участием биологических компонентов (ферментов, антител и т.п.).  Аналитическим сигналом при этом чаще всего являются  либо начальная скорость процесса, либо конечная концентрация одного из продуктов реакции, определяемая любым инструментальным методом.

98. Аналитический сигнал в физико-химическом методе анализа возникает в результате протекания химической реакции и его фиксируют с помощью разнообразной ....

99. Физико-химические и химические методы анализа часто называют ....

100. Инструментальные методы анализа относятся к  ...  методу.

101. Радиометрический метод анализа основан на изменении излучений ... элементов. 

102. Радиометрические методы анализа применяют для количественного определения ...  в исследуемом материале ....

103. Метод ... указывает, что чем выше концентрация раствора, тем больше электрическая проводимость.

104. Если аналитический сигнал возникает в результате взаимодействия вещества с электромагнитным излучением это метод...
105. Если аналитический сигнал возникает в результате электрохимических реакций  это метод...
106. Эмиссионный спектральный анализ основан на изучении ... испускания различных веществ...
107. Абсорционный спектральный метод анализа основан на изучение спектров  ...  анализируемых веществ.

108. Фотометрия пламени относится к методу анализа ... .

109. Люминесцентный метод анализа использует свечение исследуемого объекта, возникающее под действием....
110. ... этим методом позволяют определить величины рН растворов.
2.6. Методы фотометрического анализа
Фотоколориметрический анализ – это метод физико-химического анализа, в котором определяемый ион с помощью реактива приводят в устойчивое окрашенное соединение, затем измеряют интенсивность светового потока, прошедшего через окрашенный раствор, оптическую плотность окрашенного раствора.
Между интенсивностью окраски и содержанием в этом растворе окрашенного вещества, содержащего анализируемый ион существует зависимость, называемая законом Бургера-Ламберта-Бера:
J=J0∙10-εcl
где: J - интенсивность света, прошедшего через раствор; J0 - интенсивность падающего на раствор света; ε - коэффициент поглощения света (постоянная величина, характерная для каждого окрашенного вещества и зависящая от его природы); С - концентрация окрашенного вещества в растворе; концентрация анализируемого иона; 1 - толщина светопоглощающего слоя, см.
Физический смысл этого закона: растворы одного и того же окрашенного вещества при одинаковой концентрации его и толщине слоя раствора поглощают равное количество световой энергии. 
Если прологарифмировать уравнение (1) и изменить знаки на обратные, то уравнение (1) примет вид:
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   является очень важной характеристикой окрашенного рас​твора. Ее называют оптической плотностью раствора и обозначают буквой D.
D= εcl
Сущность метода заключается в следующем:

1. Готовят серию стандартных окрашенных растворов, т.е. растворив с разным, но известным количеством анализируемого иона.

2. Измеряют оптическую плотность стандартных окрашенных растворов.

3. По полученным данным строят градуировочный график.
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4. Готовят анализируемый окрашенный раствор, измеряют его оптическую плотность Дх и по градуировочному графику, соответственно Дх, определяют Сх – содержание иона в анализируемом растворе.
В фотоколориметре световой поток проходит через кювету с окрашенным раствором. Прошедший через раствор световой поток попадает на фотоэлемент, в котором световая энергия превращается в электрическую. Сила электрическо​го тока, возникающего при действии световой энергии на фотоэлемент, прямопропорциональна интенсивности освещения (закон А.П. Столетова), а, следовательно, и концентрации анализируемого иона.

111. Калориметрия основана на измерении ... .
112. ...  этим методом по затраченному объему стандартного раствора и его титру вычисляют концентрацию в определяемом растворе.

113. Зная высоту слоя и концентрацию стандартного раствора вычисляют концентрацию испытуемого раствора методом .... .
114. Этим методом проводят разбавление окрашенного раствора до получения одинаковой окраски двух растворов ...
115. ...  - это метод сравнения окраски полученного раствора с окраской стандартных растворов шкалы.

116. Фотоколориметрические методы - это методы оценки интенсивности окраски растворов с использованием ....

117. Фотоэлемент - это слой ..., нанесен на металлическую пластинку.

118. Визуальные методы - это оценка интенсивности окраски растворов ....

119. Установить последовательность общего принципа определения фотоколориметрическим методом:

1: световой поток проходит через кювету с окрашенным раствором

2: световой поток попадает на фотоэлемент

3: световая энергия превращается в электрическую

120. Установить последовательность действий для построения калибровочной кривой при массовых фотоколориметрических анализах:

1: готовят серию эталонных растворов, содержащие разные количества определяемого вещества

2: с помощью ФЭК измеряют оптические плотности приготовленных эталлоных растворов

3: по данным строят график зависимости

121. Светофильтры - это прозрачные пластинки, окрашенные в ... цвета.

122. Для определения оптической плотности растворов используют прибор ... 
123. Фотоэлектроколориметрическим методом анализа можно определить ....
2.7. Потенциометрический и кондуктометрический методы анализа
Потенциометрией называется электрохимический метод инструментального анализа, основанный на зависимости электродного потенциала или ЭДС гальванического элемента от состава раствора.

Метод применияется для определения термодинамических характеристик реакций, стандартных электродных потенциалов, активности и коэффициента активности электролитов, водородного показателя, концентраций растворов.

Принцип метода потенциометрии. В результате взаимодействия поверхности электрода с раствором на границе раздела фаз электрод - раствор возникает скачок потенциала, который называют электродным потенциалом. Величина электродного потенциала (Е) зависит от температуры раствора (Т), его концентрации (с) и может быть рассчитана по уравнению Нернста:
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Е0 - значение электродного потенциала в стандартных условиях  (Т = 298 К, с = 1 моль/л); n - заряд иона в растворе; а - активность (концентрация) ионов в растворе; F - число Фарадея ,F = 96500 Кл.

ЭДС гальванической цепи (Е), составленной из двух электродов, погруженных в раствор электролита, равна разности их электродных потенциалов.

Е = Е1 - Е2
Кондуктометрические методы анализа – это методы физико-химического анализа, в основе которых лежит измерение электропроводности (L, Ом-1) или сопротивления (R, Ом) анализируемого раствора.

В основе прямой кондуктометрии лежит метод градуировочного графика: готовят серию стандартных растворов (содержание анализируемого иона известно), измеряют их электропроводность или сопротивление, строят градуировочный график, определяют электропроводность или сопротивление анализируемого раствора и по графику определяют активность анализируемого иона (а), действительную концентрацию иона рассчитывают по уравнению:
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где f- коэффициент активности.

Для определения электропроводности сопротивления используют прибор – Реохордный мост.

Кондуктометрическим титрованием называется метод титриметрического анализа, в котором точка эквивалентности, объем раствора пошедший на титрование, определяется по графику изменения электропроводности или сопротивления от объема добавляемого титранта и процесса титрования.

124. Потенциометрический метод относится к методам анализа ....

125. Потенциометрия позволяет измерять величины ....

126. Титрование основано на определении точки эквивалентности по резкому изменению потенциала электрода, реагирующего на изменение концентрации компонента раствора или продукта реакции - это титрование ....

127. Задача потенциометрического титрования это определение.... .
128. По кривой потенциометрического титрования находят графически ... .
129. Установить последовательность проведения потенциометрического титрования:

1: измерение потенциала индикаторного электрода в процессе титрования

2: построение кривой титрования

3: нахождение графически объема титранта в точке эквивалентности

130. Значение рН определяют на приборе ... .
131. Кондуктометрическим методом определяют ... .
132. Кондуктометрическое титрование называется методом ... анализа.

133. Индикатором в кондуктометрическом анализе служит ...  титруемого раствора.

134. Кондуктометрический метод анализа проводят на приборе  ....

135. В ходе титрования в титруемом растворе уменьшается концентрация высокоподвижных ионов ....

136. После концентрации в токе эквивалентности дальнейшее прибавление щелочи будет ... электропроводность растворов.

137. Ветви кривой кондуктометрического титрования пересекутся в точке, абцисса которой дает значение точки .... . 

2.8. Метрологические основы аналитической химии
Метрологией называют науку, изучающую методы измерения величин. Под измерением понимают опреде​ление числового значения измеряемой величины, выра​женного в определенных единицах. При химическом ана​лизе получают метрологические характеристики веществ и выясняют их соответствие определенным стандартам и нормам.
Аналитическая химия проводит метрологическую оценку вещества и определяет его соответствие требо​ваниям нормативно-технической документации. Чтобы результаты количественного анализа были правильными, все аналитические приборы регулярно подвергаются обя​зательной проверке в специальных метрологических ла​бораториях. В случае необходимости проводят настрой​ку и калибровку приборов и измерителей.
Задачи аналитической химии как метрологической науки;
1) расчет количественного содержания веществ в ма​териалах, элементов, функциональных групп в веществах;
2) определение и расчет правильности и воспроизво​димости химического анализа;
3) оценка правильности аналитических приборов и измерителей и их калибровка;
4) разработка метрологических документов, нормиру​ющих качественные и количественные химические пока​затели веществ и материалов, — государственных стан​дартов, технических условий, фармакопейных статей;
5) метрологическая оценка применимости химических реакций для целей анализа.
В общем случае измерение заключается в сравнении измеряемой и известной величины. Например, при взве​шивании вещества на весах сравнивают его массу с мас​сой гирь. Известная величина должна быть выражена в определенных единицах измерения. Например, массу выражают в килограммах. Единицы измерения могут быть основными (независимыми) и производными — получен​ными из основных.
138. Установить последовательность основных этапов анализа любого объекта:

1: постановка задачи

2: выбор метода и схемы анализа

3: отбор пробы

4: подготовка пробы

5: проведение измерения

6: обработка результатов

139. Объем 1 моля вещества при н.у. - это ... . 

140. Отношение массы растворенного вещества к объему раствора - это концентрация ....

141. Отношение объема растворенного вещества к объему раствора - это .... 

142. Подробное описание всех условий и операция проведения анализа определенного объекта - называется ....

143. Быстрота выполнения метода анализа ... .
144. Разность среднего измерения величины и истинного значения этой величины определяет погрешность ... .

145. Отклонение результата анализа от истинного содержания определяемого компонента - называется ... определения.
146. Погрешности, которые вызваны постоянно действующей причиной ... .
147. Для оценки правильности анализа используют  ... - удваивая размер пробы в кратное число раз.

148. Для оценки правильности анализа используют ... - проводят многократный химический анализ образца и сравнивают найденное содержание с истинным содержанием определяемого компонента.

149. ...  - это погрешность, резко искажающая результат анализа и обычно легко обнаруживаемая, вызванная, небрежностью или некомпетентностью аналитика.

150. ... - характеризует степень близости друг к другу единичных определений, рассеяние единичных измерений относительно среднего.

151. Установите последовательность при подготовке пробы к анализу:

1: высушивание

2: переведение пробы в раствор

3: устранение влияния лишающих компонентов

152. Установить соответствие между проведением отбора проб:

	Генеральная
	проба отбирается из анализируемого объекта (от 1-50 кг)

	лабораторная 
	отбирают из генеральной пробы путем ее сокращения (от 25-1 кг)

	
	отбирают до 10 г


153. Процесс поглощения газов, паров и растворенных веществ твердыми или жидкими поглотителями на твердом носителе - называется

154. Физико-химический процесс распределения вещества между двумя фазами, чаще всего между двумя несмешивающимися жидкостями - называется ....

155. Электролиз относится к методам анализа ....

156. ... - это метод основан на разных скоростях движения частиц разного ряда, формы и размера в электрополе.

157. Вещество переходит из жидкого состояния в газообразное, а затем конденсируется, образуя жидкую или твердую фазу это метод ....

158. Образование зародышевой твердой фазы при охлаждении раствора, расплава или газа - называется ....

159. Методы разделения веществ в газообразном и жидком состояниях: ...

160. ... - основана на осаждении грубодисперсионных частиц под действием силы тяжести.

161. ... - метод основан на различии скоростей проникновения (ионов или молекул) через мембрану.

162. Осаждение более подвижных частиц небольшого размера при очень высоком ускорении - называется ....

2.9.Анализ конкретных объектов
Анализ конкретного объекта - задача сложная, требующая знаний преимуществ и ограничений разных доступных методов анализа. Трудность анализа реальных объектов обусловлена прежде всего сложностью и разнообразием их природы и состава.

Классификация объектов анализа:

1) по агрегатному состоянию;

2) по химической природе (неорганические, органические, биологические);

3) по происхождению объекта;

4) по степени  распространённости объекта и его важность;

5) анализ металлов и сплавов;

6) чистых веществ;

7) минерального сырья;

8) объектов окружающей среды.

Для проведения анализа необходимо руководствоваться задачами:

1) выбрать объект исследования;

2) необходимо определить полный или частичный анализ будет проводиться;

3) определяются ли главные и побочные компоненты или следы;

4) каково число проб и есть ли возможность повторения определений;

5) какова требуемая точность (полуколичественные определения или точный анализ);

6) затраты времени (единичный, …….., экспресс-метод).

7) ожидаемая стоимость анализа.

8) оценить физические и химические свойства пробы.

9) присутствуют или отсутствуют мешающие компоненты.

Планирование анализа начинают с изучения литературы по общим вопросам аналитическая химия и анализу материалов данного вида. На основании литературных данных  с учётом целей анализа и условий начинают путь решения задачи.

163. По ... объекты, которые подвергают анализу, могут быть неорганические, органические, биологические.
164. Планирование анализа начинают с изучения литературы по анализу ... объекта.

165. На первом этапе анализа предварительные сведения о составе пробы можно получить, рассмотрев ....

166. На первом этапе анализа объекта проводят частичный или полный ... анализ.

167. Качественный метод анализа отличается от количественного ....

168. При анализе чистых веществ ставят задачу определения ....

169. При качественном анализе объектов используют чаще всего методы .... 

170. Задачей фазового анализа объектов состоит в ....

171. В биосферу происходит выброс загрязнений и возрастает содержание ... веществ.

172. Источником загрязнения воздуха служит ....

173. В воздухе загрязняющие компоненты могут находиться в виде:

174. Установить последовательность осуществления контроля чистоты окружающей среды системой контрольных пунктов:

1: установить источник загрязнения

2: зафиксировать степень загрязнения

3: локализовать источник

4: оценить эффективность используемого метода

175. Для контроля состава воздуха используют ....

176. Отбор пробы воздуха осуществляется .... 

177. Вода содержит загрязняющие вещества в виде ....

178. Отбор пробы воды осуществляется ... .

179. Качество воды по показателям: цвет, прозрачность, запах, пенистость оценивают ... методом. 

180. При анализе природных и сточных вод на содержание ... проводят концентрирование, разделение, испарение, экстракцию.

181. Отбор пробы осуществляется ....

182. Для определения содержания элементов в почве проводят разложение образца ....

183. Полный анализ почвенных растворов основан на определении активности ....

2.10. Биологические методы анализа
Биологические методы анализа основаны на том, что для жизнедеятельности–роста, размножения и нормального функционирования живых существ необходима среда строго определенного химического состава. При изменении этого состава, например, при исключении из среды какого либо компонента или введение дополнительного (определяемого) соединения организм через  какое-то время подает соответствующий ответный сигнал. Установление связи характера или интенсивности ответного сигнала организма с количеством введенного в среду или исключенного из среды компонента служит для его обнаружения и определения.

Аналитическим индикатором в биологических методах являются различные живые организмы, их органы и ткани, физиологические функции. В роли индикаторного организма могут выступать микроорганизмы, беспозвоночные, позвоночные, растения.

Все вещества по отношению к живым организмам можно разделить на: 

1. жизненно необходимые;

2. токсичные;

3. физиологически неактивные.

184. Для жизнедеятельности живых организмов необходима ...  строго определенного химического состава.

185. При изменении состава среды обитания организм подает ....

186. Аналитическим индикатором в биологическом методе являются ....

187. В роли индикаторного организма могут выступать ....

188. Быструю ответную реакцию организма можно ожидать от вещества ....

189. Отдаленную ответную реакцию организма можно ожидать от веществ:

190. Обобщенным показателем эффективности действия определяемого соединения на индикаторный организм является ....

191. Чем сложнее организм, тем  ... число его жизненных функций можно использовать в качестве аналитических индикаторов.

192. Ответный сигнал индикаторного организма на одно и то же вещество зависит от ...  вещества.

193. При изменении химического состава питательной среды у микроорганизмов наблюдают ... отдельной клетки.

194. К микроорганизмам,  используемым в неорганическом анализе относятся ... .
195. Бактерии и дрожжи используют для обнаружения в ...  фенолов, нефтепродуктов фосфорорганических соединений.

196. Биолюминесцентный метод содержания АТФ в живых клетках используют в ...  анализа.

197. Инфузории используют для определения ....

198. Ответным сигналом простейших беспозвоночных является ....

199. Ракообразных используют для оценки санитарно-гигиенического состояния ....

200. Для определения остаточных количеств пестицидов в воде, экстрактах из почв, растительных и животных тканях рассматривают траекторию движения ....

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Сульфидная классификация катионов
	Аналитическая группа
	Катионы,

Составляющие группу
	Групповой

реагент
	Характеристика

группы

	I
	NH4+,Na+, K+, Mg2+ и др.
	Группового реагента нет
	Карбонаты, сульфиды растворимы в воде

	II
	Сa2+, Ba2+ и др.2+
	(NH4)2CO3
	Карбонаты не растворимы в воде, сульфиды растворимы в воде

	III
	Al3+, Fe2+, Fe3+, Mn2+, Zn2+ и др.
	(NH4)2S
	Сульфиды не растворимы в воде, но растворимы в разбавленных кислотах.

Карбонаты не растворимы в воде



	IV
	Ag+, Pb2+, Hg22+, Cu2+, Hg2+ и др.

По растворимости хлоридов IV группа делится на две подгруппы

Ag+, Pb2+, Hg22+ - подгруппа серебра

Cu2+, Hg2+ - подгруппа меди.
	H2S в присутствии HCl;


	Сульфиды не растворимы в воде и не растворимы в разбавленных кислотах.

1-я подгруппа ( хлориды не растворимы в воде;

2-я подгруппа ( хлориды растворимы в воде.


Классификация анионов

	Аналитическая группа
	Анионы,

составляющие группу
	Групповой

реагент
	Характеристики

группы

	I
	SO42(, CO32(, PO43( и др.
	BaCl2 в нейтральной или слабощелочной среде.
	Соли бария не растворимы в воде, но растворяются в разбавленных кислотах,  исключение составляет BaSO4.

	II
	Cl(, Br(, J( и др.
	AgNO3 в присутствии HNO3.
	Соли серебра не растворимы в воде и в HNO3.

	III
	NO3( и др.
	Группового реагента нет.
	Соли бария и серебра растворимы в воде.


Приложение 2
Растворимость солей и оснований в воде

(Р – растворимое, М – малорастворимое, Н – практически нерастворимое вещество, 

прочерк означает, что вещество не существует или разлагается водой)
	Анионы
	Катионы

	
	Li+
	Na+, K+
	NH4+
	Cu+2
	Ag+
	Mg+2
	Ca+2
	Sr+2
	Ba+2
	Zn+2
	Hg+2
	Al+3
	Sn+2
	Pb+2
	Bi+3
	Cr+3
	Mn+2
	Fe+3
	Fe+2

	Cl-
	Р
	Р
	Р
	Р
	Н
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	М
	-
	Р
	Р
	Р
	Р

	Br-
	Р
	Р
	Р
	Р
	Н
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	М
	Р
	Р
	М
	-
	Р
	Р
	Р
	Р

	I-
	Р
	Р
	Р
	-
	Н
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Н
	Р
	Р
	Н
	-
	Р
	Р
	-
	Р

	NO3-
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	-
	Р
	Р
	Р
	-
	Р
	Р

	CH3COO-
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	Р
	-
	Р
	-
	-
	Р
	-
	Р

	S2-
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	-
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	-
	Н
	Н
	Н
	-
	Н
	Н
	Н

	SO32-
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	-
	-
	Н
	Н
	-
	Н
	-
	Н

	SO42-
	Р
	Р
	Р
	Р
	М
	Р
	М
	Н
	Н
	Р
	-
	Р
	Р
	Н
	-
	Р
	Р
	Р
	Р

	CO32-
	Р
	Р
	Р
	-
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	-
	-
	-
	Н
	Н
	-
	Н
	-
	Н

	SiO32-
	Р
	Р
	-
	-
	-
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	-
	Н
	-
	Н
	-
	-
	Н
	Н
	Н

	CrO42-
	Р
	Р
	Р
	Н
	Н
	Р
	М
	М
	Н
	Н
	Н
	-
	-
	Н
	Н
	Р
	Н
	-
	-

	PO43-
	Н
	Р
	Р
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н

	OH-
	Р
	Р
	Р
	Н
	-
	Н
	М
	М
	Р
	Н
	-
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н
	Н


Приложение 3
Название кислот и кислотных остатков по 
международной  номенклатуре

	Название кислоты
	Формула 
	Кислотный остаток

(анион)
	Название 

кислотного 
остатка

	азотистая
	HNO2
	NO2-
	нитрит

	азотная
	HNO3
	NO3-
	нитрат

	бромистоводородная
	HBr
	Br-
	бромид

	йодистоводородная
	HI
	I-
	иодид

	кремневая
	H2SiO3
	SiO32-
	силикат

	марганцовая
	HMnO4
	MnO4-
	перманганат

	серная
	H2SO4
	SO42-
	сульфат

	
	
	HSO4-
	гидросульфат (бисульфат)

	сернистая
	H2SO3
	SO32-
	сульфит

	
	
	HSO3-
	гидросульфит

	сероводородная
	H2S
	S2-
	сульфид

	
	
	HS-
	гидросульфид

	соляная
	HCl
	Cl-
	хлорид

	тиосерная 
	H2S2O3
	S2O32-
	тиосульфат

	угольная
	H2CO3
	CO32-
	карбонат

	
	
	HCO3-
	гидрокарбонат (бикарбонат)

	уксусная
	CH3COOH
	CH3COO-
	ацетат

	фосфорная 
	H3PO4
	PO43-
	фосфат

	
	
	HPO42-
	гидрофосфат

	
	
	H2PO4-
	дигидрофосфат

	фтористоводородная 
	HF
	F-
	фторид

	хлорноватистая 
	HClO
	ClO-
	гипохлорит

	хлористая 
	HClO2
	ClO2-
	хлорит

	хлорноватая 
	HClO3
	ClO3-
	хлорат

	хлорная 
	HClO4
	ClO4-
	перхлорат

	хромовая
	Н2CrO4
	CrO42-
	хромат

	дихромовая
	Н2Cr2O7
	Cr2O72-
	дихромат

	цианистоводородная
	HCN
	CN-
	цианид


Приложение 4
Степень диссоциации кислот и оснований 
в водных 0,1 н растворах при 18°С
	Электролит

	Уравнение диссоциации

	Степень диссоциации, %

	
	
	в нормальных растворах
	в децинормаль-ных растворах

	Кислоты: 

Азотная
	HNO3 = H+ + NO3-
	82
	92

	Соляная
	НСl = Н+ + Сl-
	72
	92

	Серная 
	H2SO4 = 2H+ + SO42-
	51
	58

	Фосфорная
	H3PO4 ↔ H+ + H2PO4-
	-
	27

	Уксусная
	CH3COOH↔H+ + СН3СОО-
	0,4
	1,3

	Угольная
	H2CO3 ↔H+ + HCO3-
	-
	0,17

	Сероводородная
	H2S ↔ H+ + HS-
	-
	0,07

	Основания: 

Едкое кали
	КОН = К+ + ОН-
	77
	91

	Едкий натр
	NaOH = Na+ + OH-
	73
	91

	Гидроксид 
аммония
	NH4OH ↔ NH4+ + OH-
	0,4
	1,3


Приложение 5
Распределение некоторых кислот, оснований и солей 
по группам в зависимости от величины степени диссоциация
	Класс

соединений
	Группы электролитов

	
	сильные
	средней силы
	слабые

	Кислоты
	НСl, НВr, HI
HNO3 

H2SO4 
НСlO4 
НСlО3 
НМnO4

	HF
Н3РO4
H2SO3
	H2S, HNO2 Н2СО3, НСlO H2SiO3, HCN СН3СООН

	Основания
	Гидроксиды щелочных и щелочно-земельных металлов

	—
	Все нерастворимые основания и NН4ОН

	Соли
	Практически все

	—
	—


Приложение 6
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Приложение 7
Номера вопросов для контрольной работы студентов-заочников по направлениям подготовки:
260200.62 Продукты питания животного происхождения

  110305.62 – Технология производства и переработки 

сельскохозяйственной продукции    
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	10,30,50,70,

90,110,130,

150,170,190

	1,21,41,61,

81,101,121,

141,161,181

	2,22,42,62,

82,102,122,

142,162,182

	3,23,43,63,

83,103,123,

143,163,183

	4,24,44,64,

84,104,124,

144,164,184

	5,25,45,65,

85,105,125,

145,165,185
	6,26,46,66,

86,106,126,

146,166,186

	7,27,47,67,

87,107,127,

147,167,187

	8,28,48,68,

88,108,128,

148,168,188
	9,29,49,69,

89,109,129,

149,169,189

	1
	20,40,60,80,100,120,140,160,180,200
	11,31,51,71,91,101,131,

151,171,191

	12,32,52,72,92,112,132,

152,172,192
	13,33,53,73,93,113,133,

153,173,193

	14,34,54,74,94,114,134,

154,174,194

	15,35,55,75,95,115,135,

155,175,195

	16,36,56,76,96,116,136,

156,176,196

	17,37,57,77,97,117,137,

157,177,197

	18,38,58,78,98,118,138,

158,178,198
	19,39,59,79,99,119,139,

159,179,198

	2
	19,32,57,76,93,114,137,

151,173,198

	1,22,43,64,

85,106,127,

148,171,192
	2,23,44,65,

86,107,128,

149,172,193
	3,21,46,67,

88,109,131,

152,174,195
	4,25,45,66,

87,110,129,

147,173,196
	5,26,47,68,

89,111,130,

150,175,194
	6,27,41,61,

82,101,132,

151,176,191
	7,24,42,62,

81,102,133,

152,177,197
	8,29,49,63,

83,103,121,

142,163,184
	9,28,50,71,

92,104,122,

141,178,198

	3
	18,33,54,78,97,118,136,

157,174,193
	10,21,42,63,84,105,126,

147,168,189
	11,22,43,64,85,106,127,

148,169,190
	12,23,44,65,86,107,128,

149,170,191
	13,24,45,66,87,108,129,

150,171,192
	12,25,46,67,88,109,130,

151,172,193
	13,26,47,68,89,110,131,

152,173,194
	14,27,48,69,90,111,132,

153,174,195
	15,28,49,70,91,112,133,

154,175,196
	16,29,50,71,92,113,134,

155,176,197


	4
	17,37,54,76,92,113,134,

159,178,192
	17,30,51,72,93,114,135,

156,177,198
	18,31,52,73,94,115,136,

157,178,199
	19,32,53,74,95,116,137,

158,179,200
	20,33,54,75,96,117,138,

158,180,190
	1,34,55,76,

97,118,139,

159,179,191
	2,35,56,77,

98,119,140,

160,178,192
	3,36,57,78,

99,118,138,

159,180,193
	4,37,58,79,

100,117,139,160,179,194
	5,38,58,79,

99,116,140,

159,180,195



Номера вопросов для контрольной работы

(продолжение)
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	5
	16,34,55,74,94,115,138,

152,172,191
	5,39,59,80,

100,120,121,141,161,181
	7,40,60,79,

81,101,122,

143,164,185
	8,21,41,61,

82,103,123,

142,162,182
	9,22,42,62,

83,104,124,

144,163,183
	10,23,43,63,84,105,125,

145,165,184
	11,24,44,64,85,106,125,

145,164,184
	12,25,45,65,86,107,126,

146,165,185
	13,26,46,66,87,108,127,

147,166,186
	14,27,47,67,88,109,128,

148,167,187


	6
	15,36,56,77,95,112,133,

158,176,194

	15,28,48,68,89,110,129,

149,168,188
	16,29,49,69,90,111,130,

150,169,189
	17,30,50,70,91,112,131,

151,170,190
	18,31,51,71,92,113,132,

152,171,191
	19,32,52,72,93,114,133,

153,172,192
	20,33,53,73,94,115,134,

154,173,193
	1,39,54,74,

95,116,135,

155,174,194
	2,38,55,75,

96,117,136,

156,175,195
	3,37,56,76,

97,118,137,

157,176,196

	7
	14,35,51,72,93,114,135,

156,175,191
	4,36,57,77,

98,119,138,

158,177,197
	5,35,58,78,

99,120,139,

159,178,198
	6,34,59,79,

100,121,140,160,179,199
	7,33,60,80,

99,120,139,

151,180,200
	8,3259,79,

98,119,138,

152,171,192
	9,31,58,78,

97,118,137,

153,172,191
	10,30,57,77,96,117,136,

154,173,192
	11,29,56,76,95,116,135,

155,174,193
	12,28,55,75,94,115,134,

156,175,194


	8
	13,39,58,79,91,111,131,

154,171,197
	13,27,54,74,93,114,133,

157,176,195
	14,26,53,79,93,113,132,

158,177,196
	15,25,52,72,92,112,131,

159,178,197
	16,24,51,71,91,111,130,

160,179,198
	17,23,50,70,90,110,129,

151,180,199
	18,22,49,69,89,109,128,

152,171,200
	19,21,48,68,87,108,127,

153,172,191
	20,22,47,67,87,107,126,

154,173,192
	1,23,46,66,

86,106,125,

155,174,193


	9
	12,30,51,72,93,114,135,

156,177,198

	2,24,45,65,

85,105,124,

156,175,194
	3,25,44,64,

84,104,123,

157,176,195
	4,26,43,63,

83,103,122,

158,177,196
	5,27,42,62,

82,102,121,

159,179,197
	6,28,41,61,

81,101,130,

160,180,198
	7,29,59,70,

100,119,131,150,170,199
	8,30,58,79,

99,118,138,

158,178,191
	9,31,57,78,

98,117,132,

159,179,192
	10,32,56,77,97,116,133,

152,180,193
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