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5.1. Tema Ne 1: [IpaBuiia paGoThl B JIa0OPATOPUM U OpPraHu3anus padodero Mmecra. Buabl xummnyeckoi
nocyabl M peakrusoB. HayajbHbIH YPOBEHDb 3HAHMI.

5.2. Heab: JloikeH 3HaTh OCHOBHBIE TPEOOBaHUS M COAEpKAHHUE NMPAKTUKyMa AHATUTHYECKOM XMUMHUU U
npaBmiia paboThl B XUMUYECKO 1TabopaTopHH.

5.3. 3agaumn o0yuyeHHsI: HAYIUTHCS PaOOTATh C XUMHUYECKUMH €MKOCTSIMHU, PEAKTHBAMH. Y UUTh OTPEICIIATh
HaIpaBJIEHUE XUMUYECKUX PEaKIUi U pelIaTh MPakKTHUYECKUE 3a/1auH.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBI:

1. [IpaBuna paboThl B XUMHUYECKOM J1a0OpaTOPHH.

2. Bexenune 1abopaTopHOTO KypHaa.

3. XumMudeckre KOHTeHHEPDI, UX BUABI U IPUMEHEHHE.

5.5. OcHoOBHBbIC BH/bI/METO/bI/TEXHOJOTUM O0y4YeHHUsI: O3HAKOMJICHHME C IpaBWJIaMU OE€30MacHOCTH,
paboTa B MaJbIX TPYIINAxX, pEHICHUE 33/1a4, TECTOBBIN KOHTPOIIb.

5.6. JIuteparypa:

pniaoxenne 1

5.7. KoHTpo/bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 32JaHUS U JIP.):

OO6mue npaBuiia paboThl B XUMUYECKOM 1a00paTopuu.

UYro crnenyer npenpuHsITh, €CIIM B Ja0OPaTOpUM BO3HUK OYar BO3rOpaHus?

[TpaBuna paboThI CO CHUPTOBKAMHU.

Kakwue npaBuia HeoOX0IMMO COOITIOIATh TIPU PA0OTE CO MIEIOYHBIMU METALIIAMH?

OcHoBHbIE TIpaBUIia padOTHI C TOKCUYHBIMU COETUHEHHUSIMH.

Mepsbi 6e30MacHOCTH U TIepBasi IOMOIIb PH OTPABJICHUH.

Kakue neficTBus ciemyeT NpeAnpHHSTh IPY MONMaIaHUH B 171432 MEI0YH (KUCIOTHI)?

HeoTnoxxHas moMoIib Mpu 0K0rax KMCIOTaMH.

[TepBast moMoIIb IPH MTOpE3ax, YIMOax U UHBIX TPaBMax.

©CoNoUA~AWNE

5.1. Tema Ne 2. Kuc/10THO-0CHOBHBIe paBHOBecHe. I'napoJins.

5.2. Heab: CTyeHT AOKEH 3HaTh OCHOBHBIE MOJIOKEHUS TEOPUH AIIEKTPOJIUTHUECKON AUCCOIUAIINH.

5.3. 3agaum 00y4eHHs] : HayyUTbCS ONPEAEIATH CPELy Pa3IUYHBIX PACTBOPOB B HKCIEPUMEHTAIBHOMN
dbopwme.

5.4. OcHOBHBbIE BONIPOCHI T€MBbI:

1. Kucnorno-ocHoBHbIe Teopuu 110 Appenuycy u bpencreny-Jloypu.

2. KoHcraHTa 1 cTeneHp qucconuanuu. 3akoH pa3dasnenust OcTBaiba.

3. Peaknus rumpornusa.

4. Pa3nuyHble TUMBI CONEH M KaXK/bI U3 HUX MOABEPraeTCs THAPOIU3Y.

5. Hanmmure peakmuro ruapoausa coneir CU(NO3)2; KoSOs; NH4CN, NaCl, KNO3, ZnCl2, NHsCH3COO,
NazPOg4

6. 3aBUCHMOCTh HapyIIEHUS] PABHOBECHS PEaKITUH THAPOJIH3a OT PA3INIHbBIX (PaKTOPOB.

7. OCHOBHBIE MOJIOKEHUS POTOIUTOBOM TEOPUH KUCIOT U OCHOBaHUH.

8. Jlst conmeit mocTpouTh peakiuio ruaponusa B monHoi dopme FeCls; KoS; CH3COONa. IM'uaponus comu
FeCls ycunuBaetcs nodasnenuem Bemectsa NaOH wmm HCI.

9. 3aBepmmTe YpaBHCHUE PEAKITHH:

A) FeClsz + Na;CO3 + H20 —> b) KoS + BeSO4 + H O —»

10. bruonoruveckast poJib THIPOJIA3a B OMOXUMHUYECKUX MPOIECCaX.

5.5. OcHOBHBbIE BHbI/MeTOIbI/TEXHOJIOIMU 00yUeHHsA: padoTa B MaJIbIX IPYIIAX, pelIeHUEe 3a/ay.
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5.6. JIuteparypa:
IIpuiaoxenne 1
5.7. KoHTpOJIbHBIE BONPOCHI (TECThI, 32/1a4H U JIP.) :
1. [TpuBeuTe IPUMEP COJICH, Cpella KOTOPBIX BBITJISIIUT CICTYIOIIUM 00pa3oMm:
A) xucnbie B) menounsie C) HEUTpaabHBIC
2. Kakue dakxTopsl BIUSIOT Ha cIBUT Tuapon3a. [IpuBeaure npumep.
3. [Ipu KaKuX yCIOBHSAX TUIPOIIN3 COJIEH CTAHOBUTCS HEOOpATUMBIM?
4. JlJakMmyC B BOJHOM PacTBOpE ... KpacHEeT.
a) Na2S04 6) Al (NO3) 3 B) K2S03 r)Zn(CH3COO) 2 n) BaCl2
5. K momHoMy 00BEAMHEHHOMY THAPOJM3Y... CMECh BOJHBIX PAcTBOPOB OOEHX COJEH MoaBepraercs
BO3JE€UCTBUIO.
a) cynbdut HaTpHs U Cyabdar Kanus 0) XJIOpU IMHKA U HUTPUT Oapust
B) Cyib(haT aMMOHUS U HUTPAT MEJIU T') KapOOHAT Kaus U Cyab(GUT HATPUS
1) HUTpaT 6apus U XJIOpUJ KaJIbLIUs
6. CrerneHb TUIPOIM3a HE 3aBUCHT OT ...
a) KOHLEHTpALUi pacCTBOPEHHOI'O BellecTBa 0) TeMIEpaTypy B) JaBJICHUS
T') IPUPOJIBI PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA [1) MPUPOJIbI PACTBOPHUTENS
7. Ilpu yBenM4eHUN JABJICHUS PABHOBECUE THAPOJINA3a CMEILIAETCS:
a) CMeIIaeTcs BIpaBo 0) CMEIIaeTCs BICBO B) HE CMEIIACTCS I') CMEIIACTCS BBEPX
1) CMEIaeTcs BHU3
8. Onpenenure coorBeTcTBUE: Peaknnonnas cpena 1. pH>7; 2. pH <7
a) Ca(NO3)2 6) ZnCl2 B) Zn(CH3COQ)2 r)Ba(NO>) 1) Al2(SOz3)s

5.1. Tema Ne 3. KauecrBeHHble peakunu kKaTuoHoB |, IT u 11T ananurudeckoii rpynnsi.

5.2. Hean: Yuamnmecs JOMKHBI 3HATh BUJIbI KJIACCU(PHUKALIMU U KAUECTBEHHbIE PEaKI[MU KaTHOHOB. JlomkeH
YMETh 3allUChIBaTh pEAaKIMM KAaTHOHOB B KaXAOH KiIacCM(UKAMU C TPYNNOBBIMU peareHTaMu M
oOpazyromumMucsa coeAuHeHUsIMU. CTYIEHTbl JOJKHBI YMETh BBINOJHATH aHanu3 katuonos I, II u III
AHAJINTUYECKUE TPYMIBbI, ONUPAasCh HAa TEOPETHUUYECKUE 3HAHUS O CBOWCTBAX KAaTHMOHOB 3TOM Ipynn H
HCIOJIb3YSl YaCTUYHOTO METOJIbl MUKpOAHAJIN3a.

5.3. 3anaun o0y4yeHMsl: B XMMHUECKHMX METO/aX KayeCTBEHHOI'O aHaIM3a OIpeaesiieMblii KOMIOHEHT
(aTOMBI, MOHBI, MOJIEKYJIbI) MEPEHOCAT B COOTBETCTBYIOLIUE COENMHEHUs, 00JaJaoliue CBONCTBEHHBIMU
€My CBOMCTBaMU: BBINAJEHUE OCa/IKa, U3MEHEHHE 1IBEeTa, BbIJICIIEHUE T'a3a, 00pa30BaHNUe KPUCTAIUIOB U T. 1.
DT0 MO3BOJSAET OAHO3ZHAYHO OMPEEIIUTh BECh ITOT KOMIIOHEHT.

5.4. OcHOBHBIC BONIPOCHI TEMBI:

1. Mecto xarnonHoB B Tabaune /. 1. Menneneena.

. Kucnorno-ocHoBHas kinaccugpuKaius KaTHOHOB.

. AMMuauHo - pocdaTHas Kiaccuukanus KaTHOHOB.

. CepoBoniopoiHast (cynabduaHas) kiaccudukanys KaTHOHOB.

. Cxema aHanm3a KaTHOHOB I10 KUCJIOTHO-OCHOBHOM Kiaccu(UKaIIH.

. Cxema aHanmm3a KaTHOHOB IO aMMHa4YHO-(pochaTHON KiIacCUPUKAIIH.

. Cxema aHanmm3a KaTHOHOB TI0 CYJIb(UIHON KiIacCH(UKAIIIH.

. OTnuune ammuavyHo-(ocdaTHoM Ki1accupuKauy OT APYrUX KIACCU(PUKAIIMOHHBIX TUIIOB KATHOHOB.

(o BEN e NNV, I SRS I O]
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9. I'pymmoBbie peareHThl ¥ MPOAYKTHI PEaKIIUMU KaXKIOW IPYIIIHI.

10. Xumuko-ananutuueckue cpoiictsa [-III rpynm kaTHoHOB.

11. I'pynnoBbie peareHThl UX 3HaUEHUE MPU ONPEACTICHIUH KaTHOHOB.

12. Xapakrepnsie peakuuu I-111 rpymnn kaTnoHOB.

5.5. OcHoBHBIe BHAbI /MeTOAbI/ TEXHOJOTHM OO0y4YeHHsi: paboTa B MaJIbIX TPYIax, pelIeHUEe 3ajad,
naboparopHas padoTa.

JlabopaTopnas padora Nel

CucreMaT4eCcKUil aHaIU3 CMECU KaTUOHOB IIEPBOM, BTOPOM, TPEThEW AaHATMTUYECKUX TPYIII

[IpoBOAUT MpeBapUTEIIbHBIE MCCIEIOBAHUS HA OTAEIBLHOM 00pa3lie CMECH U MOKET BhIABUTH HoH NH* ¢
nomolsio mesnoun. Ecnu B pactBope o6Hapyxen non NH*, ero cienyer oTaenuts ot pacTBopa, Tak Kak oH
MPENsATCTBYET packpbiTuio MOoHOB K+, Na+. [lns omnpenenenust moHoB Nat+ BbLIENIAETCS Ta3000pa3HbIil
ammuak npu npob6asnenun KOH wnmu K2CO3 B ormenbHyr0 4acTh pacTBopa W HarpeBaHuu. PacTBop
OXJIKIAIOT, EHTPUDYTHPYIOT U OTACISAIOT 0canok. OCaoK CONEPKUT OKCHIIBI, KapOOHATHI U OCHOBHBIC
comu katuoHoB II-III ananutuueckux rpymnm, a ueHtpudyra coaepxut uonsl K+ u Na+. Lentpudyry
HEUTPATU3YIOT YKCYCHOM KHCJIOTOM, MPU HEOOXOIMMOCTH YIIApUBAIOT U OMPENESIOT HOH Nat+ peakTHBOM
K[Sb(OH)s] umu Zn(UO2)3(CH3COO)s.

s onpenenenus nona K+ k wactu mcciemyemoro pactsopa no6aBisiror pactBop NaOH mnm NaxCOs u
HarpeBaloT €ro, MpM 3TOM HOH aMMOHHUS BBIACNSAIOT B BuAe amMmuaka. LleHTpudyry HeHTpaau3yroT
pactBopom CH3COOH, nipu He0oOX0AMMOCTH YIIapuBaIOT U OXJIAXKIAIOT U onpeaessiioT noH K+ u3 pactsopa
MHUKpOKpUcTaiiorpapuyeckoir  peaknueit ¢ pacrBopamu  NaHC4H4O0s,  Na3[Co(NO2)s]  wim
Na2Pb[Cu(NO2)e].

Ha cnenyromeii cragum npu noGasmnenun 2M HCl k ogHON YacTH MCXOAHOTO pacTBOpa KaTthoHbl 11
aHAJIMTUYECKON TPYIIIBI OCAXKIAIOTCS B BUJIEe MajopacTBopuMbIX xiopuaos (AgCl, Hg2Cl2, PbCl2). Ocanok
OTJIEJNSIIOT U CUCTEMHO aHaAIM3UPYIOT Ha KatuoHs! 11 rpynmsl (cxema 2). A nieHTpudyra coaepKUT KaTHOHbBI
I rpynmet (Ca2+, Ba2+, Sr2+) u nonsl Pb2+, katnon Pb2+ yactuuno ocaxkaaetrcst 2M CONSHOM KUCIOTON U
MEIIAET TAIbHENIIEMY aHaIU3Yy.

Ocanok (BaSO4, SrSO4, CaSO4, PbSO4) obpa3syercs npu 106aBiaeHUN B LeHTpUyYry pactBopa cmecu 1 M
H2S04 u sranona. Katnon Pb2+ B ocajke oTAENAIOT MPOMBIBKOH 11e71049bl0. OCTAaTOK OCaJKa OMPEACIISIOT
10 JMarpaMMe aHajm3a cMecu KaTioHOB [II ananuTuyeckou rpynmsl.

[Tpu ocaxnenuu cmecu B ocanke npucyrcTByroT AgCl, PbCl2, Hg2Cl2, BaSO4, SrSO4, CaSO4, PbSO4. B
9TOM cCiy4dae KaTHOHBI rpynnel [ omnpenensrorcs MmO CXeMe€ CHCTEMBI. 3aTeéM K OJHOM YacTHM CMecU
no6asisitoT cmech kKoHueHTpupoBanHoid HC1 (pH~2) u 2M H2S04 stanona. B ocanke npucyrctBytor AgCl,
Hg2Cl12, PRC12, PbSO4, BaS0O4, SrSO4, CaSO4, B pacTtBope — KaTHOHHI | rpynmbl. Ocagok OTAENSIOT OT
pacTBopa LEeHTPU(YTUPOBAHUEM, €TI0 HE UCCIEAYIOT, TaK KaK IeHTpu(yra coiep>KUT KaTUOHBI | rpymibl.
[Tocne mpoMbIBaHMS Ocajika ropsyeid BOAOH M HEHTPU(PYIHPOBAHUS B pacTBOpe OMpeAessioT MoH Pb2+ c
peaktuBoM KI mnmm K2CgO4. Ecnu B pacTBope oOHapykuBaeTcss KatuoH Pb2+, To ocamoxk MHOTOKpaTHO
MIPOMBIBAIOT TOpsiYel BOJIOM 710 IOSBICHUS OTPHULIATEILHOM peakiuu Ha HoH Pb2+.

OcraBmmiics miaMm o0OpadaThIBalOT KOHIEHTpUpOoBaHHBIM ammuakoM. Ocamgok AgCl] pactBopsercs ¢
obOpazoBannem uepHoro uona [Ag(NH3)2]+, a ocamoxk Hg2Cl2| mpeBpamaercss B 4YepHBIA 0CaIOK
NH;HgCl1] + Hg|. IToreMHenue ocamka CBHAETENLCTBYET O TIPHCYTCTBUM HOHOB Hgo? Ocamok oTaensioT
LHEHTPU(PYTUPOBAHUEM U OTIPENENSIOT HOH Ag+ Ha neHTpudyre ¢ pactrsopom HNO3.

s Beyienenust ocaaka NH2HgCl| + Hg| npu narpeBanum Opomuoil Boael ¢ HCI1 cmech ocanka
HgNH2Cl| + Hg| pactBopsieTcsi, HOJTYYEHHBIH pacTBOp OTAENAIOT LEHTpU(YTUpOBaHUEM, Jaliee PacTBOP
He wuccienywt. Cynbdatel katuoHoB III anamutmueckoit rpymnmer BaSO4, SrSO4, CaSO4 u PbSO4
ocratorcst B ocagke. Ocamok PbSO4 wnarpeBator ¢ 30% pactBopom CH3COONH4 wumu NaOH u
HeHTpUPyrupyroT. DTa onepanus NOBTOPSIETCS 10 TeX Mop, Moka Pb2+ He nmokaxkeT oOpaTHYIO PEeaKIHIo.
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OcTanpHyl0 4acThb OCaJIka HCCIEAYIOT C IIOMOIIbI0 CXEMbl CHCTeMaTH4ecKkoro anamusa wuoHoB III
AQHAJIMTUYECKOM IPYIIIHIL.

5.6. Jlureparypa:

IIpuaoxenne 1

5.7. KoHTpOJIbHBIE BONPOCHI (BOMPOCHI, TECThI, 3aJaHUsI U IP.):

1. I'pynnoBoii peareHt | aHanuTHUECKON IPyIIBl KATUOHOB!

A) 6e3 rpynmnoBoro pearenta C) pactBop ammuaka E) consiHas kuciora

B) cepnas kucnora J1) ruipokcua HaTpusl

2. DnekTpoHHas KOHPUTYpaIys KaTHOHOB IEPBOM aHATUTHYCCKOMN TPYIIITHI:

A) D-anementsl B) s2-anementst C) p-anementst J) f-anementst E) s1-anemenTs

3. Mon HaTpus BOCIIAMEHSIETCSA U OKPALTUBAETCS B ... LIBET.

A)3enenbiii  B) manunoBsiif uBer C) xentbiii 1) kpacHslii  E) cunmii

4. Cmech, cocTapmsitoias peareHT Heccnepa:

A)KOH Zn(NO,), + AsH ¢y Na;HPO, +NH, ) K,[Hal, ] EyHCI

5. Cnenyrouuii pactBop it katuoHa NH4+ sBisieTcs crienanbHON peakuuen:
A) HCI B) H,SO, 0] NaOH iy npu HarpeBanuu  J1) K, [Fe(CN)G] E)
6. DieKTpoHHAass KOHPUTYparus KaTuoHoB 1I-if aHaMUTUYECKON TPYIIIB:

A) d — snemMeHTBI

B) s? — aeMenTHI

C) s! -anements

J1) p-31€MeHTbI

E) p u d - anemenTs

7. Coequnenus prytu (1), pryru (I1I) Oynyr

A) B Boze pactBopumbie B) HeTtokcuunblie C) Tokcuunbie Jl) HeliTpanbHble E) razoobpasznbie
8. Karnonawm II-if aHanmuTHuecKON TPyNIIHI ... TIOJJIEKAT:

A) AS3+, A55+ , Sn2+ , Sn4+, A|3+ ’ Zn2+ ’ Cr3+ C) Ag+, Pb2+, Hg 22+ 21) Fe2+, FeS+’ Mn2+’ Bl 3+

B) Cu*,Cd*",Co*",Ni*",Hg* E) Li*,Na",K*,NH;

9. DnexTpoHHas KoHpuUrypauus katuoHos I1I-if ananuTHyecKoil rpynmsl:
A) p —anementsl C) p u d-anemenTts E) d-anemeHTHI
B) s? -anementsi J1) f-oneMeHTHI

FeCl,

5.1. Tema Ne 4. KauecTBeHHbIe peakuuu KaTHOHOB IV-VI aHanuTH4eckux rpynn

5.2. Heab: CTyAEHTHl IODKHBI YMETh BBINOJHATH aHAJW3 KAaTHOHOB 3TOW TPYMIbI, OCHOBBLIBAsSCH Ha
TEOPETUUYECKUX 3HAHMUSAX O CBOMCTBaX KaTMOHOB [V-VI aHamuTuyeckol rpynmbsl U UCHOJB3YS METOMBI
gacTH4HOTO MuKpoanammsa. Al*3, Sn*2, Sn™, Cr*3, Zn*2, As*3, As™ Mg*™, Mn*2, Fe'?, Fe*3 Bi*3 Sb(lll),
Sb(V), Cu*?, Cd*?, Co*?, Ni*2, Hg*?. Teopernueckue 3HaHNS W NPAKTHUECKHE HABBIKH 110 TEME HEOOXOIMMBI
B X0JI€ XMMHKO-TOKCUKOJIOTUYECKHX HCCIEIOBAHHUMN NI CO3JaHUsI KaUYeCTBEHHBIX M TPYIIOBBIX PEaKIIHil
kaTroHOB [V-VI aHanuTUYeCKUX TPYI U UX BBISIBICHUS B CMECSX U OMOJIOTHYECKIX MaTepuaax.

5.3. 3agaumn o0yuyeHuUsi: TEOPETUUECKHE 3HAHUS M MPAKTUYECKHE HABBIKM 110 TeME HEOOXOIMMBI B XOJI€
XUMHUKO-TOKCUKOJIOTUUECKUX MCCIIEIOBAHUN JIJIsi CO3/1aHMsI KAUECTBEHHBIX U TPYIIOBBIX PEaKUUid KATHOHOB
aHanutudeckux rpynm 1V, V, VI u nns ux BbIsBICHUS B cMecsAX U OMOJIOTHYECKUX MaTepHasax.

5.4. OcHOBHBIC BONIPOCHI TEMBI:
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1. Ha3zoBuTe KaTnoOHBI, BXOASIIME B cocTaB [V aHaNMTHYECKUX IPYyNIl 3allMIIUTE UX PEAKLMH C TPYIIIOBBIM
peareHToM.

2. Kako# u3 katuoHoB [V aHaMTHYECKUX IpymI MOABEPracTCs ruIpOIn3y.

3. CreneHp OKUCIEHUS] XMMHUECKHUX 3JIEMEHTOB, KATUOHBI KOTOPBIX BXOAT B cocTaB Irpymnisl 1V, sBigercs
MePEMEHHOM.

4. HazoBuTe KaTHOHBI, BXOJAIIME B COCTaB AaHANUTHYECKUX rpynn V, VI 3anummre ux peakuuu c
I'PYNIIOBBIM PEAreHTOM.

5. Kakoil u3 KaTMOHOB aHAIUTHYECKUX rpynn V, VI moasepraercs ruipoiunsy.

6. CTeneHb OKHUCIEHUS XMMMYECKHX DJIEMEHTOB, KaTHOHBI KOTOPBIX BXOIAT B Ipynmy V, sBisercs
[IEPEMEHHOM.

7. CTeneHb OKHMCIEHUS XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB, KaTHOHBI KOTOPBIX BXOAAT B COCTaB AHAJIUTHYECKON
rpynmsl VI, nepemenHas.

8. Kakue 13 KaTMOHOB aHaIUTUYECKUX rpymnn V, VI noaseprarorcs ruiponsy.

5.5. OcHoBHBIE BH/ABI /MeTO/IbI/ TEXHOJIOTHMH 00y4deHHs: paboTa ¢ napamu, JadoparopHas padoTa.

JlaGopaTopHas padora Ne2

KaTtnonsl yeTBepTOl aHaTUTUYECKOHN TPYHIIBI

Al3+, Cr3+, Zn2+, Sn2+, Sn (IV), As (1), As (V)

K xatnonam IV ananuTudeckoi rpynmbl OTHOCATCS p-dieMeHThl: KaTuoHbl A13+, Sn2+, Sn (IV), As (111, V)
u d-31eMeHnThl: KaTuoHsl Zn2+, Cr3+.

OTH MOHBI UMEIOT BBICOKUMN 3apsi U Malblii paauyc. [loaTromy cBOMCTBO MOSpHU3AIMK BHICOKOE, 1 MHOTHE
WOHBI CKJIOHHBI OOPa30BBIBATH PACTBOPUMBIC COCIUHEHUS (THAPOKCHIBI, docdarel, cylbpumbl U T. 1.),
HOHBI p-aeMeHToB Sn2+, Sn (IV), As (III, V) u non d-anmementa Cr3+. SBISIOTCS HEMOJHBIMUA CO CBOUMH
3JIEKTPOHHBIMHU 00JaKaMH, JIETKO BCTYIMAET B OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHYIO PEAKIINIO, B TO YK€ BpeMs
peakuuio komruiekcooOpazoBanus (As (III, V) u np.) nmpuMeHsOT Ajs UASHTU(PUKALMU KaTHOHOB 3TOMN
IPYNIBI U pa3IeleHNs] UX IPU CUCTEMATUYECKOM aHAIM3E.

I'unpokcunpl katnoHoB [V rpynmbl pacTBOPSIIOTCS B KHMCIOTE€ M ILIEJIOYM U TPOSIBISIOT aM(OTEpHbIE
CBOMCTBA. ['pynnoBbIM peareHToM A KaTHOHOB 3Toi rpynnsl sasisercs 3% pactsop H202 B 6M NaOH.
ITon nelictBueM rpynmoBoro peareHra nepBoHauanbHO KaTHOHBI As (III) u As (V) u apyrue KaTuoHBI
COOTBETCTBEHHO 00Pa3yIOT I'MJIPOKCUIHBIE OCa/IKH, KOTOpbIe B OombiioM konndyectBe NaOH npencraBnsior
coboii ruapokcononsl [A1(OH)6]3-, [ Cr(OH)6]3-, [Zn(OH)4]2-, [Sn(OH)6]2-, [Sn(OH)6]4- 1 okcoaHnnoHbI
pactBopsitoTcs ¢ oopazoBanueM AsO33-, AsO43-.

JloGaBisiemast B pacTBOp NEPEKHCh BOAOPOJA MPOSBISET OKUCIUTENbHbIE CBOMCTBA B ILEJIOYHOW Cpele U
MO3BOJIIET B OOJIBIICH CTEMEHH 3aMelaTh IeHTpajabHble HOHBI B aHuoHax [Sg(OH)6]3-, [Sn(OH)6]4- u
AsO33-. okucrenue.

Peakuuu nona amroMuHUsS

1. Peakuus co menogamu (NaOH nnn KOH)

VoH antoMuHUs pearupyer co HieJo4amMu U 00pa3zyeT 0cafioK I'MJIPOKCHAA ATFOMUHUS.

HaHHaSI OCATCIIBHOCTD OCYIHGCTBJ'IS[GTCSI HyTeM nponancn:
A1+ OH < A10H%,

AIOH?" + OH « A1(OH).",

A1(OH);" + OH < A1(OH)3|.
A1+ 30H < Al(OH)s|, FRaicom, = 3.2-10 #*

A1(OH)z| aBnsercs ambOTepHBIM, U €ro pa30aBICHHBINA PaCTBOP UMEET CIEAYIOILIEE pABHOBECHE:
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| 3H,0 ]
Al®* +30H «— Al(OH)s PN H3[A1(OH)s] < 3H'+[AlI(OH)e]*
Kgon=3,2-107% Kpa=4-1013

B3aHMOHCﬁCTBH€ HOHOB aIOMHHHA C H30OBITOYHBEIM KOJHUYECTBOM mIeJI04Yn  HMCIIOJIB3YCTCA  IJiA
CHCTEMATHYECKOTO aHAJTN3a KATHOHOB U BBIZCIICHHUS UX U3 APYTHX TPYI KATHOHOB.

IM'uppokcoanuon amomunus [A1(OH)6]3- crabunen (B cuiibHOLIEN0YHOM cpene). Ecinu k aToMy pacTBOpy
MOCTETIEHHO 100aBISATh KUCIOTY, HAIPUMEp COJsIHYI0, 0Opa3yercs ocanok A1(OH)3|:

[AI(OH)6]*> + 3H* <> A1(OH)s| + 3H0.

[Tpu manpHelimem q00aBIEHUH KHCIOTH 00Pa30BaBIIMKCS 0CAI0K OTHOCTHIO PACTBOPSETCSI.
I'unpokcoannon [A1(OH)6]3- ruaponusyercss mogoOHO aHUOHY clia0oil KucinoThl. [lpu HarpeBaHUM
THJIPOJIA3 YCUIIMBAETCA, a pu nobasinennu kpucramwia NH4C1 B pesynbraTe yCHIEHHOTO THAPOJIM3a HOHOB
[A1(OH)6]3- u NH4+ o6pasyercst ocagok A1(OH)z u mpoucxoaut HeoOpaTUMBIi POIIECC:

5.6. JIuteparypa:

IIpuiaoxenne 1

5.7. KoHTpo/bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 3aHUs U AP.):

1. Cxema aHanmM3a KATHOHOB MO KHUCJIOTHO - OCHOBHOM KJIaCCU(HUKAIIH.

2. Xumuko-aHaiauTuaeckue coiictsa Il rpynm kaTHOHOB.

3. I'pymnmioBele peareHThl UX 3HAYEHHUE IIPU ONPEEIICHUN KATHOHOB.

4. BoinosiHeHUe Ka4eCTBEHHBIX peakiuil ananutudeckux rpymn [I-1I katnonos.

5. XapakrtepHsble peakiuu II-x rpynn KaTHOHOB.

6. PeareHt /i onpenenenrs noHa MarHusi:

A) 8-okcuxunoaun + NH3z + NH4ClI B) H2SO4 C)Na-pommzonar [) Na2CrO7 + AcNa

7. PeareHT Ju1sl OpeAeieHUs HOHA MarHus:

A) mMarae3oH-1 B) K2COs3 C) (NHg)2S J1) Na2SOg4

8. KauecTBeHHas peakius, onpeneistoniasi MOH MarHus:

A) MgCl; + (NH4) 2C204 = MgC204 + 2NH4C1 C) MgClz + H2SO4 = MgSOg4 + 2HCI

B) MgCl, + Na,CO3 = MgCO3 + 2NaCl J1) MgClz + K2CrO4 = MgCrO4 + 2KCl
9. ®apMakoneiHbIi peareHT s ONpeIeTIeHIs] HOHA MarHUs:

A) NazHPO4 + NH4 + NH4Cl C) marueson-1

B) 8-okcokunomnna- NHz + NH4Cl J1) XxuHONIUH

10. KauecTBeHHas peakuus, ONpeaessonas nOH MarHus:

A) MgCI2 + NazHPO4 + NH3 = MgNH4PO4 + 2NaCl

B) MgClz + NaSO4 = MgSO4 + 2NaCl

C) MgCl2 + (NH4)2CO3 = MgCO3 + 2NH4CI

JT1) MgCl2 + K2CrO4 = MgCrO4 + 2KCl

11. Pearent nns onpenenenus nona mapranna (II):

A) PbO2 + HNO3 B) NH3 C) K3 [Fe(CN) 6] J1) NH4SCN
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12. PearenT ans onpenenenus nona mapranmna (II):

A) NaOH B) HC1 C) K2CrOq4 ) H2SO4
13. Pearent, onpeaenstontuii mon mapranua (II) :
A) (NH4)2S B) K2CrOg4 C) K4 [Fe(CN) 6] ) Naz2S203

14. KauecTBeHHasl peakius, onpenenstomas nod mapranua (I1):
A) MnCl2 + (NH4) 2S = MnS + 2NH4Cl
B) MnCl2 + H2SO4 = MnSO4 + 2HCI
C) MnCl2 + 2KI = Mnl; + 2KClI
) 2MnClz + K4[Fe(CN) 6] = Mnz[Fe(CN) ¢] + 4KClI
5.1. Tema Ne 5. A”Haym3 cMecH rpynin aHAJIUTHYEeCKUX KaTHOHOB I — V1.

5.2. I.Ie.]'lb: CTYACHTBI JOJUKHBI YMCTH BBIIIOJHATHL aHAJIW3 KaTHOHOB 3TOH rpyImimbl, OCHOBBLIBAasACb Ha
TCOPCTUYCCKHUX 3HAHUAX O cBolicTBax KaTtuoHOB I[-VI aHamuTHueckou I'pynmbl U HUCIOJB3YS MCETOJbL
YaCTUYHOI'0O MHUKpOaHaJIMU3a. TeopeTqucxﬂe SHAaHUA U NPAKTHYCCKUC HABBIKU IO TEMC HCO6XOIII/IMI)I B X0A€
XUMHNKO-TOKCHUKOJIOI'MYCCKUX I/ICCJ'IC,HOBB.HI/Iﬁ AJI CO3aHUS KaUCCTBCHHBIX U T'PYIIIIOBBIX peaKL{I/Iﬁ KaTuOHOB
I-VI ananuTryeckux T'PYIIIl U X BBIAABJICHUSA B CMECAX U OMOJIOTHYECKUX Marcpuaiax.

5.3. 33[{3‘11/1 oﬁyqem/m: B XO0A€ HCCICAOBAHUA TCOPCTUUCCKUX 3HAHUU U INPAKTUYICCKUX HABBLIKOB IIO TECMC
BbBIIBUTH ITPUMECH aHMOHOB IIpO6HBIMI/I N CUCTCMHBIMU METOJaMU, BI)Ipa6OTaTI) KauCCTBCHHBIC PCAKIIUU.

5.4. OcHOBHBIE BONPOCHI TEMbI:

1. Ha3oBuTe kaTHOHBI, BXoad1Me B cocTaB [-VI aHanuTHueckux rpymnmn 3anuimnTe UX peakiyy ¢ TpYyNInoBbIM

pEeareHToM.
2. Kakoii u3 katuoHoB [-VI anHanutudeckux rpyr noaBepraeTcs Tuapoausy.
3. Ananu3 cmecu kaTnoHOB [-VI aHanuTH4yeckux rpymi.

5.5. OcHoBHBIE BHABI /MeTO/IbI/ TEXHOJIOTHH 00yUeHHs : paboTa ¢ mapamu, 1abopaTopHas paboTa

5.6. JIuteparypa:

IIpuiaoxenne 1

5.7. KoHTposibHbIe BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 3aJaHUsI U JIP.):
1. PeareHt aist onpe/iesieHusl HIOHA MarHusi:

A) 8-oxcuxunonmud + NHz + NH4Cl ~ B) HoSOs4  C)Na-pommzonar  J[) Na2CrO7 + AcNa

2. Pearent AJIs1 ONPEACIICHUA NOHA MarHus:
A) marue3o0H-1 B) K2COs3 C) (NHa)2S ) NaxSO4
3. KauecTBennas peaKknus, onpeacirsiomas NOH Maraus:

A) MgClz + (NH4) 2C204 = MgC204 + 2NH4Cl C) MgClz + H2SO4 = MgSO4 + 2HCI

B) MgClz + Na,CO3 = MgCO3 + 2NaCl J1) MgClz + KoCrO4 = MgCrO4 + 2KCl
4., dapMakoIeHbINA peareHT sl OTPEICIICHUS] HOHA MarHus:

A) NagHPO4 + NH4 + NH4Cl C) marue3on-1

B) 8-oxcoxunonun- NH3 + NH4Cl J1) XuHOIMH

5. KauecTBeHHas peakiys, Onpeesnsionias HOH MarHus:
A) MgC12 + NaoHPO4 + NH3 = MgNH4PO4 + 2NaCl

B) MgCl2 + NaSO4 = MgSO4 + 2NaCl

C) MgCl12 + (NH4)2.CO3 = MgCO3 + 2NH4ClI

J1) MgCl2 + K2CrO4 = MgCrO4 + 2KClI

6. Pearent st onpenenenust nona mapranma (I1):

A) PbO2 + HNO3 B) NH3 C) K3 [Fe(CN) 6] J1) NH4sSCN
7. Pearent mist onpenenenns nona mapranmna (11):
A) NaOH B) HCI C) K2CrOg4 ) H2SO4

8. Pearenr, onpenenstomuii non mapranma (1) :
A) (NH4)2S B) K2CrOg4 C) K4[Fe(CN) 6] J1) NaxS203
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9. KauecTBeHHas peakIys, onpeesstomias non mapranma (I1):
A) MnClz + (NH4) 2S = MnS + 2NH4Cl

B) MnCl, + H2SO4 = MnSO4 + 2HCI

C) MnClz + 2KI = Mnl, + 2KClI

J1) 2MnCl2 + K4[Fe(CN) 6] = Mnz[Fe(CN) ¢] + 4KClI

5.1. Tema Ne 6. KauecTBeHHbIE peaKM¥ AHUOHOB.

5.2. Heub: CTyAEHTH IODKHBI YMEThb BBINOJHSATH aHAIU3 KAaTHOHOB JaHHOW TPYMIbI, OMHPAasCh Ha
TEOPETUYECKHE 3HAHUS O CBOMCTBAX AHMOHOB M UCIOJIb3YSI METO/IbI YACTHYHOTO MUKPOAHAIH3a

5.3. 3agaum oO0y4yeHHsl: TEOPETUYECKUE 3HAHUSA M MPAKTHUECKHE HABBIKM MO TEeME HEOOXOAWUMBI MJis
CO3/TaHMS KA4YECTBCHHBIX W TPYIIOBBIX pEAKIHWiA aHUOHOB B XOJI€ XHWMHKO-TOKCHUKOJIOTHYECKUX
WCCJIETIOBAaHUM U WX BBIBICHUS B CMECSIX U OMOJOIMYECKUX MaTepuanax

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBI:

1. Knaccudukarus aHHOHOB.

2. peakIuu C TPyNIoBbIMU PEarcHTaMH.

3. OKUCIUTEIbHBIE U BOCCTAHOBUTEIBHBIE AHUOHBI.

4. omipenienieHNe aHUOHOB JIETYYHUX KUCIIOT.

5. OpraHMuecKue peareHThl, UCIOIb3yeMble IPU aHAIN3E AHUOHOB.

5.5. OcHOBHBIE BH/IbI /MeTOAbl/ TEXHOJIOTHMH 00y4eHus: paboTa ¢ mapamu, JabopaTopHas padora.

JlabopaTopHas padora Ne4d

Annonsr: Cl-, Br-, I-, PO43- onpenenstorcst npu peakiuu AgNO3 ¢ pacTBOpOM a30THOKHCIIOTO cepedpa.
NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl (q) (kak Geunblif cbip). Xaopua cepedpa pacTBOpsieTCs B BOAHOM pacTBOpe
aMMHaKa.

NaBr + AgNO3 = NaNO3 + AgBr (q) (>xentsbrit)

Nal + AgNO3 = NaNO3 + Agl (q) (moxxentenue)

Na3PO4 + 3AgNO3 = NaNO3 + Ag3P0O4 (x) (enThlil 0casiokK).

AgCl (q) (mompobHbIN OeoMy ChIpY).

AgBr (q) (xenTsbrif)

Agl (q) (xenTeromuii)

Ag3PO4 (x) (3KenThIil 0CaaoK).

KavectBennas peaxuust SO42- Ha cynb(aT-aHHOHBI.

Kartuon 0apus pearupyer ¢ cyibgpaT-aHHOHAMHU.

Na2S04 + BaCI2 =BaS0O4| + 2NaCl

Ba 2+ + SO42- = BaSO4 (6enblii 0cagok)

Karnon Bonopona siBnsiercst peareHTom rpymnmnst H+.

C noMoIpio 3TOro KaTHOHAa MOXKHO ONPENENSITh aHHOHBI HEKOTOPBIX Cla0bIX KHCHOT, Hampumep, CO32-.
VYraexucnslii ra3 (yrieKUcibli ra3) MOKHO ONPEAETUTh 0 MyTHOCTH U3BECTKOBOM BOJIBI:

Na2CO3 + 2HCI = 2NaCl+H20 + CO2 1(r)

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3(x) + H20

KauectBennas peakiusa NO3~ Ha HUTpaT-UOHBI

g onpenenenus moHOB NO3™ MpoBOJAT peakLMIO C MEAbIO B MPUCYTCTBUM KOHLEHTPUPOBAHHON CEpHOU
KHCIIOTHI. Bhienenrne KopuyHEeBOro rasa siBJsieTcsl IpPU3HAKOM PEaKIuu.
2NaNO3+Cu+2H2504=Na2S04+CuSO4+2NO21+2H20

5.6. JIuteparypa:

IIpuaoxenne 1
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5.7. KoHTpoOJIbHBIE BONPOCHI (BOMPOCHI, TECThI, 3aJaHUsI U P.):

1. kauecTBeHHas peakuus Mona SO4> -

A)2K*" + S04 =K2S0s  C) Mg?* + S04 =MgSOs  E) Fe?* + SO4% =FeSO4
B) Pb*? + SO+ =PhSO, D) Na* + 2S04* =Na,SO4

2. xauecTBeHHEI pearenT CO3?” MoHa:

A) cynbdar xkanbius  B) xmopun maraust  E) xiopuj cTpoHIHS

C) xyopua Kanust D) xmopun Hatpust

3. xauectBeHHbIN peareHT CI - MoHna:

A) K250y B) AgNOs C) HCI D) H2S04 E) FeSO4

4. kauecTBeHHBbIN peareHT J™ - MoHa:

A) BaCl B) Pb(CH3COO): C) HCI D) H2SO4 E) NaOH

5. pearent s onpenenenus POs> Hona:

A) H2SOs4  B) AgNOs C) J D) HCI E) NaOH

6. hapmaxomneitHblii peareHT ans onpeneneaus Mona B4O7%:

A) AgNO3 B) H,S04 + C2Hs OH + mnams C) AaNI, D)HCI  E)NaOH
7. npuHaAJIeKAIIMEe K aHHOHAM TIEPBOU TPYIIITBL:

A) CI', Br, B4O7%, AsOs* C)CI, Br,J, S*, CNS E) CI', SO4%,C204%, SCN

B) S04%, SO, C2,04%, NOz* D) NOz7, NO2’, BrOs, CH3COO

8. MNpUHAJICKAIIUEC K AaHUOHAM BTOpOﬁ T'pYIIIIBI:

A) S04%, SO3%, C,04%, CO3* C) CI, Br, B40O-%, AsOs* E) NOgs, S0O4%, Br, C204*
B) CI', Br, J,, S, CNS D) NOs, NO2, BrOsz", CH3COO"

9. K aHHOHAM TPEThEH TPYIIITbI OTHOCSITCS:

A) SO4% , SO3%, C204%,CO3* C)CI, Br, J, S, CNS E) SO4*, CI, Br, SCN-

B) NOs", NO2", CH3COOCI, D) Br’, Bs0O7%, AsOs*

5.1. Tema Ne 7. AHa/u3 3amacoB aHHOHOB.

5.2. IleJb: Ha OCHOBE TEOPETHUECKUX 3HAHWM, MOJyYEHHBIX OT KaUeCTBEHHBIX pEakIMii aHMOHOB, YMETb
OTIPEJIENIATH 3a1achl aHHOHOB Pa3IeTUTEILHBIMU U CHCTEMHBIMH METOJIAMH.

5.3. 3agaum 00y4eHHUsI: B XOJI€ UCCIIEIOBaHHs TEOPETUUYECKUX 3HAHUN M MPAKTHUYECKUX HABBIKOB IO TeMe
BBISIBUTH 3arachl aHWOHOB DAa3/ICIUTEIbHBIMH M CHCTEMHBIMH METOJIAMH, BBIPA0OTaTh KadueCTBEHHBIC
PEaKIMH.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBI:

1. Pacmipenenenrie aHMOHOB.

2. Peaknuu ¢ TpYNIOBBIMU pPeareHTaMH.

3. OxucnuTenpHble ¥ BOCCTAHOBUTEIbHbBIE AaHUOHBI.

4. OnpeneneHre aHKOHOB JIETYYUX MBIIIEH.

5. AHMOHBI OPraHNYECKUE peareHThl, UCIOIb3yeMble IPU aHATTU3E.

5.5. OcHOBHBIE BH/IbI / METO/bI / TEXHOJIOTUM 00y4YeHHsI: padoTa B mapax, JraboparopHas pabora

JlaGoparopHasi padora NeS

Tpetbst ananuTHUecKas rpynmna aHuoHoB B 3Ty rpynmy Bxoaut HutpaT-annoH NO3-. ['pynmoBoit peakuuu
Het. Conu Oapust u cepedpa pacTBOpUMBI B Boje. HutpaT-annon o0iamaeT OKUCIUTEILHBIMU CBOMCTBAMH.
Omnpenenenne NO3 - annoH Peaknus ¢ Meapro B MpUCYTCTBUU cepHOM KuciaoThl. Kak okuciautens NO3 -
aHUOH pearupyeTr ¢ BOCCTaHOBHUTENsMU. Hampumep, B NPUCYTCTBHUM CEpHOM KHCIOTHI MeIb M a30T
BoccraHaBnuBaioTcst 10 okcuna NO(I). NO — OGecuBeTHBI Ta3, HO JIETKO OKHCISETCS Ha BO3AYXE C
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oOpa3oBaHHeM KpacHO-KOpuyHeBoro raza NO2. BeineneHne KOpUYHEBOIO Trasza SBJSETCS IOKa3aTelieM
Hanuuus B pactBope HUTparT-annoHa: 2NO3 - + 3Cu + 8H+ = 2NO1?T + 4H20 + 3Cu 2+ 2NO + 02 = 2NO2
Kak mpoBectu peakuuro. 2-3 kamnu 0,5 1 KNO3, 1-2 kannu konn. Korga nanusator H2SO4 u cBepxy
kmagyT 1-2 xycka meaw, BwiAensercs kopuuHeBbli ra3. Peakmus (COHS)HH ¢ mudenmnamunom. B
MPUCYTCTBUH KOHIICHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCIIOTHI HUTPAT-aHUOH OKUCIISIET TU(EHUIaMHUH, YTO IPUBOIUT
K TEMHO-CHHEMY OKpAIIMBAaHUIO PACTBOPA, MOCKOJIbKY OKHUCIEHHas (Gopma AudeHnIaMuHa UMEeT CHHHM
user. Kak mnpoBectu peakuuto. Ecnm kanHyTe B crakaH | Kammo pacTBopa JudeHWIaMUHA B
KOHIICHTPUPOBAHHOW CEPHOM KHUCIIOTe W J00aBUTH | KAl pacTBOpa CEIUTPBI, TO KAl OKPacUTCS B
TEeMHO-CUHUM 1IBET. AHAJIN3 cMecu aHUOHOB Llenb: 1. M3yunTh KauecTBeHHbIE peakiuu noHoB SO4 2-, CO3
2-, P04 3-, Cl-, Br-, |-, NO3 - ; 2. OcBoenue ananusa cmecu nouos SO4 2- , CO3 2-, PO4 3-, Cl-, Br-,
I-, NOS - - - AHanu3 cMecu aHHOHOB MPOBOJAUTCS B JiBa 3Tamna. Ha mepBom 3Tarne myTeMm IpeaBapUTelbHOMN
IIPOBEPKHU OIPENEISAIOT, KAKUE aHUOHBI IPUCYTCTBYIOT. JlJIl 3TOr0 MCHOJIB3YIOT IPYNIIOBbIE peakTuBbL. Eciun
MIPOBEpKa C TPYIIOBLIMU PEAKTHBAMU HAa BTOPOM 3Tare MOKA3bIBAET, B KAKOU rpyIme HaXOASTCS aHUOHBI,
TO MO HMHAMBUIYAJbHBIM pEaKUUsM OINPEAEAIOTCA TOJbKO aHUOHBI 3ToM rpynnbl. llpensapurenbHoe
UCCIIeIOBaHKe aHAMM3UpyeMoro pacteopa 1. OmnpeneneHue peakuu cpeabl. Peakiuio cpeasl mpoBepsioT ¢
IIOMOUIbI0 YHHUBEpPCAJIbHOM MHJAMKATOpHOW Oymaru. Ecim cpena kucnas, TO B pacTBOpe HE MOTYT
MIPUCYTCTBOBATh ra3000pa3yloliue aHUOHBI, T. €. KapOoHaT-aHuoH. 2. [IpoBepka HanM4YMs aHMOHOB MEPBOI
rpymmsl. B mpoOupky momecTuTh 3-4 Karii UCIBITYEMOTO PacTBOpa, yOeAUBIIUCH, YTO Cpelia HeTpabHas
win crnaboienoyHas, no0aBuTh 3-4 Kkaminu pacTBopa xjopuaa Oapusi. Ecnu oOpa3yercs ocalok, 3TO
O3HAYaeT HaJWM4Me B pacTBope aHMOHOB 1-i rpynmsl. 3. [IpoBepka HaiMuyusi aHHOHOB BTOPOU rpymmbl. B
MPOOUPKY HANMHUBAIOT 3-4 Karlld UCIBITYEMOT'O PacTBOpa, J0OABISIOT HECKOJIBKO Karelb a30THON KUCIOTHI U
no0aBisOT 1-2 Karum pacTBopa a30THOKUCIOTO cepedpa. Eciiu obpasyercs ocasok, MPUCYTCTBYIOT TOJIBKO
aHuoHbl rpynnsl 2. 4. IlpoBepka Hamuuusi OKUCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX aHHMOHOB. B mpoOupky
n00aBuTh 2 Karu 2N cepHOM KUCIOTHI, 3 Kariu pa30aBIeHHOro pacTBopa mepManranara kamus KMnO4.
Ecin kxpacHass okpacka nepMaHraHara HcCY€3aeT, T. €. pacTBOpP CTAHOBUTCS OECIIBETHBIM, B PacTBOpE
COJZIEP)KUTCS TOJBKO S5 aHHMOHOB-BOCcTaHOBHTeNeH.IlpoBepuTh Hamuuue ra3o00pa3yronMx aHHOHOB.B
npoOUPKY C CTEKJISIHHBIA Kanwuisip (peakius cpejbl HedTpanbHas win ciabdomienounas. OXH 044-52/ 18
Heo6xoauM kommiekt jgekuuid crp. 28 u3 44), nobasuth 3 kamiu 2N cepHOM KHCIOTHI U 3allOJIHUThH
CTEKJISIHHBIA KalWJuIAp MpPO3pauyHbIM pPacTBOPOM THUJPOKCHJ Kaiblus (u3BecTkoBas Boxa). IIpoOGupky
MOKHO CJIeTKa IOAOTrpeTh Ha BOJsHOW OaHe. Ecam Bwigensercs ras, MyTSIIUH H3BECTKOBYIO BOAY B
CTEKJITHHOM KaluJUIIpe, ATO SIBJISETCS MOKa3aTeIeM HaIH4usl B ucciaeayeMoM pactBope anuona CO3 2-. [1o
pe3ynbTaTtaM MpeABapUTENbHBIX MPOO cAenaiTe BHIBOJ O TOM, Kakas Tpylna aHHOHOB MPUCYTCTBYET B
pacTBope, a 3aTeM MPUCTYIaWTe K WACHTU(PHUKAUN KaXKI0r0 aHHOHA 10 €ro OTAEIbHBIM peakuusm. Eciu B
pacTBope oOHapyxeH kapOoHaT-aHnOH CO3 2-, B pacTBOpE JOJIKHBI OCTAaThCS TOJBKO KATHOHBI IETOYHBIX
MetauioB. Jljist 9TOro K ucciueayeMoMy pactBopy HeobOxomumo aob6aButh Na2CO3 pactBop kapOoHara
HaTpUsl 10 TMOJHOTO oOpa3oBaHUs ocagka. OcaJoK OTAEISAIOT HEHTPU(PYTHMPOBAHUEM, a AHHOHBI TPYIII,
YKa3aHHBIX TpEABApUTEIbHBIMU ONBITAMH, OIPENEISIOT U3 LEHTPUPYTH MO HUX HWHAUBUAYAIbHBIM
peakuusM. AHanu3 cmecu cyxux coned Llens: OcBOUTh METOAMKY ONPENENIEHNs KaTHOHOB M aHHOHOB B
HEU3BECTHOM HEOPraHWYECKOM BEIleCTBE METOJOM MapUualibHOIO U cHUCTeMaThueckoro ananuza. [locne
3HaKOMCTBAa CO CBOWMCTBAaMHM KAaTHOHOB M aHHOHOB, METOJAMU OIpENeNIeHUs] MX CMecel HeoOXOoauMOo
HAy4YUThCS aHAJIM3UPOBATh COCTaB HEM3BECTHOTO HEOPraHMYECKOoro BemiecTBa. J[ns aHamm3za MOXKHO
HCIOJIb30BaTh TBEPJIOE BEIECTBO MJIM PACTBOP B BoJe. TBepible Tesla MOTYT ObITh METAJIOM, CIUTKAMH
METAJIJIOB WM TOPHBIMU MOPOJAMH, CYXOW COJIBbIO MJIM CMEChIO CyXUX coJiell. AHanu3 Jr00ro BellecTBa
HAUMHAETCS C €ro PacTBOPEHMs (BapHaHT aHAIM3a CyXOW COJIM MJIM CMECH CoJieil mpuBeseH B Tabnuie). B
MEPBYIO Ouepeib CleyeT oOpaTUTh BHUMAHUE Ha IIBET CYXOM COJIM WJIM pacTBOpA, CIABAa€MOr0 Ha aHallu3.
Bbl 3HaeTe, 4yTO MHOrM€ KaTMOHBI MMEIOT CBOW IBET. B 3aBUCMMOCTH OT OKpackKh MOYKHO CJIENaTh
Mpe/IBapUTENIbHbIE MPEANOIOKEHUSI O TOM, KaKHe KaTHOHBI IMPUCYTCTBYIOT B CMECH WIJIM PACTBOPE CYXUX
coneil, oTnaBaeMbIX Ha aHanu3. Hampumep, comu Menu MMErOT CUHUN 1BeT, conu xene3a (I1I) — sxentsrid,
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coJi KoOaabTa — po30BbId U T. 1. CyXyI0 COJIb TaK:K€ MOKHO IPOBEPUTH O LIBETY OECI[BETHOTO IJIAMEHH U
cnenate mpenckazanue. IlocinemoBarenbHOCTs TpoBeneHHs aHanu3za CHavyasa cyxoe —BEIIECTBO,
Mpe/ICTaBIsIeMOe Ha aHaju3, ClelyeT U3MeNbuuTh. 1. J[enuT u3MenbueHHOe CyXOe BEUIECTBO IMOMoJiaM. 2.
OpHy 4acTh OCTaBISIOT ISl CIIy4aeB, KOTJa HEOOXOIUMBI JOMOJHUTEIbHBIC MPOBEPKHU, HAIIPUMEpP, MPH
JIOTYIIEHWN OIIMOOK MpH aHaiu3e, JAJI MOJyueHUs HOBOW MOpLUU BellecTBa i aHanuza. 3-4. Bropas
4acTh MCIOIB3YETCs IS aHAIM3a. Bo-TepBhIX, HY>)KHO YOEIUTHCS, UTO COJIb pacTBOpuMa B Boje. st aToro
B MPOOUPKY HACHINAIOT HEOOJBIIOE KOJIMYECTBO COJIM, HaMMBarOT Ha Hee 30 Kamenb AMCTUIUIMPOBAHHOMN
BOJIBI, BCTPSIXMBAIOT M XOPOIIo nepeMenuBatoT. OOparute BHUMaHUE Ha TO, KaK pacTBOpseTCs coib. Ecnm
COJIb IJIOXO PacTBOPSIETCSl B XOJOJHOW BOJe, HarpeiTe mpoOUpKy, MOCTAaBUB €€ Ha BOJSHYIO OaHIo.
HeobOxomuMo oOpaTuTh BHUMAaHHE Ha M3MEHEHUS, MPOUCXOJSIINE C PacTBOPOM, HAMPUMEp, HEOOXOAUMO
oOpatuTh BHUMaHue Ha 1BeT. Ecnu conb ruaponusyercs, oOpa3yercs OCaJoK WU PacTBOP MYTHEET, TO
MPOIIECC THUIPOJIH3a HEOOXOJMMO 3aTOPMO3UTH. XOTS OTACIBHBIC COJIM B CMECH I aHAJM3a XOPOIIO
pacTBOPUMBI B BOJI€, HEKOTOPBIE COJIM MOTYT pearupoBarh APYr C APYroM U 0Opa3oBBIBaTh OCAJOK IMPHU
nepexoze B pacTBOpP.
5.6. JIuteparypa:

Hpuioxenne 1
5.7. KoHTpO/bHBIE BONPOCHI (BOMPOCHI, TECThI, 32aHUsI U AP.):
1. kauecTBeHHas peakuus Mona SO4% -:
A) 2K* + S04 = K;S0s  C) Mg?* + S04 =MgSOs  E) Fe?* + SO4% =FeSOs
B) Pb*? + SO4* =PhSO, D) Na* + 2S04> =Na S04
2. kauecTBeHHbI pearent CO3% Hona:
A) cynbdart kanbuus B) xmopua maraus  E) xnopun ctpoHIms

C) xnopua xanus D) xnopun HaTpus

3. xauectBeHHbIN peareHT CI - Hona:

A) K2SOq4 B) AgNOs C) HCI D) H2SO4 E) FeSO4

4. kauecTBeHHBIN peareHT J™ - MoHa:

A) BaClz B) Pb(CH3COO): C) HCI D) H2SO4 E) NaOH

5. pearent ans onpenenenus POs* Houa:

A)H2SOs B) AgNOs C) J2 D) HCI E) NaOH

6. bapmaxoneitHbIii pearenT s onpeenenus Mona B4O7%:

A) AgNO3 B) H2SO4 + C2Hs OH + mmamst C) AaNI, D)HCI  E)NaOH
7. IpUHAUIeKAILME K aHUOHAM [IEPBOM TPYIIIIbL:

A) CI, Br, B4O7%, AsOs* C)CI, Br,J, S*, CNS E) CI', SO4%,C204%, SCN

B) S04%, SOs%, C2044, NO3* D) NOz", NO2', BrOs", CH3;COO"

8. IpUHAIEKAIIME K aHMOHAM BTOPOM TPYIIIbL:

A) SO4%, SO3%, C,04%, CO3* C) CI,, Br, B4O7%, AsO3* E) NOs, SO+, Br, C204%
B) CI', Br, J, S, CNS D) NOs, NO2, BrOs", CH3COO"

9. K aHKOHAM TPEThEM TPYIIIBI OTHOCATCS:

A) SO4% , SO3%, C204*,CO3* C)CI, Br, J, S, CNS E) SO4%, CI, Br, SCN-

B) NO3', NO2, CH3COOCI, D) Br’, Bs0O7%, AsOs*
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5.1. Tema Ne 8. I'papumeTpudeckuii anaaus. Onpenesnenue macconoii xo.u xkeje3a (I11) B npenapare.
Onpenenenue nona cyandara B npenapare. Pyde:knblii KoHTpoJb Nel.

5.2. Hean: merox ['paBUMETpHUECKOro aHalW3a OCHOBAH Ha TOYHOM HM3MEPEHUH MAacCChl OIMpPEIEIIsieMOro
BELICCTBA.

5.3. 3agaumn o0yuyeHHMs. METOJl TPAaBUMETPHH OYEHBb IPOCT U TOYEH, aHATU3UPYET KOCMHUECKUE OOBEKTHI,
BBIABJISIET TOKCHUYECKHE BELIECTBA, COJAEP)KAIMECS B IHINEBBIX IPOAYKTaX, OKpPYXKAlOIIeH Cpene,
aHAJM3UPYET COCTAB MOYBHI, YIOOPEHUI U IPYTUX BEUIECTB.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBI:

1. Yro Takoe METO] KOJIMYECTBEHHOIO aHaJIn3a?

2. Kak kinaccu(puuupyroT MeTo ] KOJIMYECTBEHHOr0 aHan3a’?

3. AHanUTHYECKHE BEChI, KAKOBBI X BUJIbI?

4. O0bsicHUTE MapKU aHATUTHYECKUX BecoB u nmpaBumiia paboThl Ha HUX.

5. Yro takoe I'paBumeTpruyecKkuii MeTo | aHaau3a’?

6. Kak knaccupuuupyroT MeToj] rpaBUMETpUu?

5.5. OcHoBHbIe ¢(opMBI /MeTOAbI/ TEXHOJOTMH 00y4YeHMsA: paboTa B MajblX I'pyIIax, JadopaTropHas
pabora

JlabopaTopHas padora Ne6

['paBuMeTpUsT OTHOCUTCS K METO/IaM XMMHYECKOTO aHajlIu3a, SBJIAETCS MPOCTHIM M TOYHBIM METOJIOM
aHaJIM3a, HO aHAJIW3 3aHUMAeT MHOIO BpeMEeHM. B rpaBuMeTpun maccy KOMIIOHEHTa, pa3Mepbl KOTOPOTo
OIIPEAEIAIOT, ONPEIEISIIOT MYTEM €ro BBIIEICHHS B YHMCTOM BUJIE UM B BHUJE COEAMHEHUS H3BECTHOTO
coctaBa. ['paBUMeTpHUYECKHE METOJIbl aHAIM3a MOAPA3ACISIOTCS HA JIBa THIMA: a) CYIIWJIbHBIN (JIETYy4Hii)
MeTod; 0) MeToJ ceguMEHTalu. MeTox ocaxIeHUs O4YeHb BakeH. B aToM MeTone ompexaessieMsblil
KOMITOHEHT ocaxjaaercst (ocaxxaaemas opma) B BUAEC MajgopacTBOPUMOro BemectBa. Ocanok QUuiIbTPYyIOT,
IPOMBIBAIOT, CyIIaT M HAarpeBaloT J0 MOJy4YeHHMs u3MepseMoi ¢opMmbl. Maccy omnpenensioT nyTem
u3MepeHus usMmepsiemoil ¢opMbl Ha Becax. OcaxnaeHHas ¢opMa MOXKET ObITh aMOPQHBIM WM
KpUCTANIMYeCKUM  BemecTBoM. Ocaaurens  JOOaBISAIOT NpU  HEepeMelluBaHUM  pacTBopa. M3
KOHIIEHTPHUPOBAHHBIX PacTBOPOB 00pa3yroTcsi amMopHBIE OCAalIKH, U3 XKUAKUX — KpHucTaunyeckue. M3-3a
OoNbLION IUIOMIAM TIOBEPXHOCTH aMOP(HBIX OTJIOKEHUH HOHBI, OTJIMYHBIE OT pPacTBOpa, MOTYT
a71copOMpoBaThCA Ha MOBEPXHOCTU OCAJKa, U 0CAJOK MOXKET ObITh 3arpsi3HeH. [loaTomy amopdHbIi ocanok
(GUWIBTPYIOT, IPOMBIBAIOT, CYIIAT, HATPEBAIOT U B3BEIIMBAIOT Yepe3 KOPOTKUI MPOMEXYTOK BpeMeHH (depe3
5-10 MuHyT) mocne ocaxiaeHus. AMOpQHBIE OCaaKH JIeTKO mnentusupyrorcs. llentuzamuss — 310
IpeBpalleHre YacTHll ocajaka B pacTBop. IlosTomMy oOpaTHBIN Mpolecc MEeNTU3aluu — KOoaryJasiuus —
BBIMBIBAET aMOp(HBIE O0CaJAKU pacTBopamu eKTpoanToB. Kadenpa xumuueckux Hayk 044-52/18 CoopHHK
nexuuii Ctp. 31 u3 44 Kpucrammnueckue BBIIEICHUS MOTYT OBbITh MEJIKHUMHM M KPYIMHBIMU KPUCTAJUIaMHU.
PactBOp oOCTaBISIIOT Ha HEKOTOpPOE BpeMs (HECKOJbKO 4YacoB) Mocie A00aBI€HHS K YacTHULaM oOcajiKa
OCaaUTeNs A YKpYNHEHus. 3ateM (UIbTPYIOT, MIPOMBIBAIOT, CyIIAaT, HarpeBalOT W B3BEIIMBalOT. Metoa
CYLIKU Omnpenenenre BIaXKHOCTH BemiecTB. OmpeneseHre BIAXHOCTH Pa3IMYHBIX MaTepUajoB
(ynoOpenuii, mMO4BBI, KOPMOB) SBISIETCS BaXXHBIM BOIIPOCOM JUIsl CEIBCKOT0O X03siiicTBa. B mepByro ouepenpb
OYUIICHHBI M BBIMBITHIM SAIIUK CylmIaT B CYIIMJIbHOM HIKady n0 crabunu3anuu ero maccbl. OTBECKY U3
M3MEJIBbYEHHOT0 CpeHero obpasua (2-5 r) yKiIaaplBaloT B SIIMK CO CTAOMIM3UPOBAHHOM Maccoil U CyIar B
CYUIIIIBHOM IKady MpH omnpenenaeHHo Temnepartype. Hampumep, cynepdocdar cymar npu 100-102°C.
VYnobpenus TuIa CUIBBUHUTA, CyJb(aTa Kajus, U3BECTHSAKA, JOJOMUTA, [IMAaHAMH/IA KaJbIMs CYIIAT MPH
100-105°C. Xnopuctsrii kanmuid u HUTpaT Hatpus - 105-110°C, aurpar kamus - 120°C. HecrabunbHbIe conH
aMMOHMsI CylIaT NpU TOHM)KEHHOW Temmepatype. Hampumep, cynabdar ammonus Huxe 100°C, xmopua
ammonusi - npu 80°C, moueBmHa - mpu 65-70°C. IlouBa, kopma (TpaBa, cojoMa) W HaBO3 (HABO3)
BbIcymnBatoTcs npu temneparype 100-105°C. dakTuuecku 3TH MaTepuaibl HE MOTYT OBbITh BBICYILIEHBI /10
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MOCTOSIHHOM Macchl U3-3a UX CJIO0XKHOTO XMMHUYECKOro coctaBa. HexkoTophsle BemiecTBa B 3TUX MaTepHaliax
OKHCIISIIOTCS MpH cymke. [loaToMy cymika mpekpamiaercsi, Korja cTa0MIn3upyeTcst TpeThs nudpa mocie
3ansToi. M3mepeHus: MpoBOAST HE HAa aHAJUTHUYECKUX Becax, a Ha OOBIYHBIX TEXHOXMMHUYECKUX Becax.
Pesynbrar ananusza oroOpakaeTcsi B BUIE MacCOBOM J10JIH.
5.6. JIuteparypa:

Hpuioxenne 1
5.7. KoHTpo/IbHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 3aaHUs U AP.):
1. MeToa rpaBUMETPUH ... KITACCUPUIIUPYETCS KaK.
A) cenapanusi, TATpoBaHue, SKcTpakius C) TUCTUILIALNS, TUTPOBaHUE, ocaxienue E) cenapanus,
TUCTUIUISILIMS, THTPOBAHUE
B) paznenenue, muctrinisanus, ocaxaenue /1) ocaxaenue, xpomarorpadhupoBaHue, TATPOBAHUE
2. 'paBuUMeTpHS ... OTHOCUTCS K METO/IaM.
A) xonnuecTBeHHbIN aHanu3 B) kauecTBeHHbIN aHan3 C) HHCTpYMEHTaNIbHBIN aHanu3 J[) xpomarorpadus
C) skcTpakius
3. mpu 00pa30BaHUU TPaBUITHOTO OCa/IKa paCCUUTHIBAETCS Macca BEIIECTBA:

Vv, -M>-05 aVi M (ep.myp) - 0,5 o Vv, - M>

A) v, - M (ep.myp) ) Vv, - M> E) v, - M (ep.myp)-0,5
v, -M>-01 v, - M>
= a=

B) V. M(epmyp) Vi -Mepmyp)
4. npu 00pa3OBaHUK PHIXJIOTO (aMOP(PHOI0) OcaqKa PaCCYUTHIBAETCS Macca BELIECTBa:

Vv, -M>-05 o v, - M(ep.myp)-0,5 a4 v, - M>
A) vV, - M (ep.myp) Q) v, - M> By Vi M (ep.myp) - 0,5

v, -M>-01 V- Mb

= a=
By Vo M(epmyp) m VaM(epmyp)
5. popmyna pacuera ['paBumeTpudeckoro dakropa:

£ _ Vi -M(epmyp) F = Vo M(zpmp) Fo
) v, Mo ) vy —M> gy Mpmp)
_ VM M (ep.myp)
Vv, - M (ep.myp) F= My
B) 2 1) 2

6. K OTHOMY U3 BUJOB METO/a TPAaBUMETPHH. .

A) tutpoBanue B) xpomarorpadus C) nornomenue /1) ocaxnenue E) sxcTpakuus

7. K OZTHOMY YCJIOBHIO ITOJTy9IEHUS CHIITyYero OCAKa...

A) ObicTpas ¢punbTpanus odpaszosasiierocs ocaaka C) ocaxeHue pazoaBlieHHBIMI pacTBOPaMHU
B) ocaxxnenne KOHLIEHTPUPOBAHHBIM pacTBOpoM /Jl) mobaBiieHrne OTCTOMHOIO pacTBOpa

E) npoBenenue ocasika Ha XoJ0/€e

8. Ha OJIHY CTYIIEHb METO/Ia TPABUMETPHH. .

A) Bb160p TuTpanTa C) BeIOOp 00bema pacTBoputels E) Harpes

B) Be100p nHankartopa /1) namepenne oobeMa pacTBOPUTENS

9. K 0OTHOMY U3 ATAIIOB METO/Ia TPABUMETPHH. ..

A) Bb160p TUTpanTa C) BeIOOp 00bema pacTBoputels E) punbrpanus

B) Be100p nHankaropa /l) namMepenue oobeMa pacTBOPUTENS

10. Ha oHY BEpIIMHY MOJYYEHHS KPUCTAJUINYECKOTO OCAJIKA. ..

A) ObicTpas ¢punbTpanus odpasopasiuerocs ocajka C) ocaxkieHUEe roOpsIYUM OTCTOWHBIM pacCTBOPOM
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B) ocaxxienne KOHIIEHTPUPOBAHHBIM pacTBOpoM 1) ObIcTpoe 100aBiIeHHE OTCTOMHOTO PacTBOpa
E) npoBenenue ocaaka Ha X0JI0/1€

11. mpeaMeThl Ha TEXHUYECKUX BECax ... U3MEpSIET.

A) no 1 xr; ¢ Tounoctsio 110 0,01 r; C Tounocteto 10 100 r; 0,01 Mr

B) 1o 200 r; ¢ Tounoctsro 10 0,0001 I'; 1) mo 20 1; ¢ Tourocthio g0 0,0001 mr

E) no 1 r; ¢ Tounoctero 0,000001 mr

5.1. Tema Ne9. I'paBumerpuueckuii ananus. Onpenesienue cyib(aT-uoHOB B Ipenapare.

5.2. Heab: METOJ TpaBUMETPUUYECKOTO aHAJIN3a OCHOBAH Ha TOYHOM M3MEPEHUU MACChl aHATU3UPYEMOTO
BELIECTBA.

5.3. 3apaum oOyuenusi: I[lockonmpKy MeTOA TpaBUMETPUU OYEHb MPOCT W TOYEH, OH IO3BOJISET
aHAJTM3UPOBATh KOCMHYECKHE OOBEKTHI, BBIABIATH IUIIECBBIE OTPABICHUS, TOKCHYHBIC BEIECTBA B
OKpY>Karollen cpesie, aHaTu3UPOBaTh COCTAB MOYBBI, YTIOOPEHHM U JPYTUX BEIIECTB.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBI:

1. OObsicHUTE OCHOBBI METO/1A JICJICHUS.

2. Yro Takoe MeTo]l UHbEKINU?

3. OObsICHUTE OCHOBBI METO/1a OCAKICHUSI.

4. Kakue 0CHOBHBIE MEPOIIPUSITUS OCYLIECTBIISIIOT METO/IOM OCAXIECHUS?

5. Kak BBINOJIHATH pacyeThl 10 TPAaBUMETPUU?

6. Kakoe 3HaueHne UMeeT TpaBUMETPUUYECKUI METOL?

5.5. OcHOBHBIE BH/IbI/METObI/TEXHOJO0TUH 00y4eHHsi: padoTa B MaJIbIX TpyMmax, JabopaTopHas pabora
Bonpocsl pyoesxknoro kontposs Nel

1. Yto Ttakoe kaTuoHbl? TUNTHI U KJIacCU(PUKALINN KATHOHOB.

2. KucnoTHo — ocHOBHas Ki1accU(pHUKAIHs KAaTHOHOB.

3. I, Il rpymnm ¢ rpynmoBeiMu peareHTamu. Ha3zoBuTe K KaKUM 3J€MEHTaM OHH OTHOCSTCSI.

4. IV, V rpynn ¢ rpynnoBbIMH peareHTaMu. K KakuM 31eMeHTaM OHU OTHOCSTCSI.

5. |, VI rpynn ¢ rpynnoBeiMu pearenTaMu. K kakuM 31eMeHTaM OHM OTHOCSATCS.

6. Hanummre kauecTBeHHbIE peaku | — Ol aHAJIMTHYECKOM IpyMIibl KATHOHOB.

7. Hanummre kauecTBeHHBIC peakiuu | | - off aHanuTHYECKOM rpyIbl KATHOHOB.

8. Hanummre xauectBeHHble peakiuu |1l — oif aHanuTH4eckoil rpynmsl KATHOHOB.

9. Hamummmre xauecTBeHHbIE peakiuu |V— 0if aHAIMTHYECKOU IPyIIbl KaTHOHOB.

10. Hanummre kadecTBEHHBIE peakui V— 0l aHATUTHUYECKOU IPYINIIbI KATHOHOB.

11. Yro Ttakoe anexrponutsl? IlpuBenuTe mpuMepbl CUIBHBIX M CIA0BIX AJIEKTPOIUTOB U OOBICHUTE
IIPUYUHBI UX JIETICHHUS.

12. [laiiTe MOHATHE CHIBHBIM, CJIA0BIM U CPETHUM DJICKTPOITUTAM.

13. Omnpenenute MOJSAPHYIO KOHIEHTPALIMIO U HAUIIUTE Gopmyiry?

14. Onpenenute MOJISUTBHYIO KOHIICHTPAIMIO M HATUIIHTE POopMyITy?

15. Tutp pacTBOpOB.

16. [laiiTe moHsATHE O pacTBOpax. Buabl pacTBOPOB.

17. PacckaxxuTe 0 CUJIBHBIX, CIA0bIX U CPETHUX IEKTPOIUTAX.

18. Yrto Takoe annonsl? [IpuBeanuTe mpumep.

19. HonHoe npousBeneHNE BOBI.

20. Hatp ompenerneHue BOAOPOAHOMY M THAPOKCUIBHOMY TTOKa3aTESIM.

21. JlaTh NOHSATHE PacTBOPaM 3JIEKTPOJIUTOB.



Kadenpa «PapmareBTuueckue TUCHUILIMHB MeAUIUHCKOro Koiutemka npu AO «FOKMA» 77/11
MeTtonudeckue yka3aHHs [JI1 IPAKTUUECKUX U Ta00PaTOPHBIX 3aHATHI 17 ctp u3 32

22. Ilporonutuueckoe paBHOBecHE BOAbL. IOHHOE npoun3BeieHIE BOIBI.

23. Ilporonutudeckas T€OpUs KUCIOT U OCOBAHUH.

24. Tlporonutudeckas Teopust bpercrena u Jloypu.

25. Kucnotsl u ocHoBaHUS 110 Teopuu JIbtounca.

26. KucnoTsl u OCHOBaHUS 110 TEOPUH AppeHuyca.

27. Teopus 0 KHCIOTaX U OCHOBAaHUIA.

28. JNlaitte monsatue mkane pH pactBopos.

29. TlpuBenuTe MpUMEPHI CHIILHBIM OCHOBAaHHSM U HanumuTe popmyiy pacuera pH.
30. IIpuBeauTe mpuMepbl CIa0bIX KUCIOT U HanumuTe hopmyiny pacdera pH.
3agaun

Paccuuraiite maccy pactBopa kanuii B 100 M 1M.
Paccuuraiite Maccy rioko3sl, Heooxoaumyto s npurotosienus 400 r 10% pactsopa.
Paccuuraiite TuTp pactsopa, 24 r NaOH pactBopsitot B 1 11 BOJbI.

1
2
3
4. Paccunraiite HopManbHyI0 KoHIeHTpauuto pactBopa KOH ¢ tutpom 0,00085 r/mu.
5. Paccuwmraiite tutp 0,25 H. pactBopa HCI.

6. Paccunraiite MaccoByo 10110 pacTBopa, cocrosero u3 200 r Boas! 1 40 T rIIOKO3BI.

7. PaccumraiiTe Maccy coiiu, HeoOXoauMyto st mpurotosieHus 50 r 5% pacTtropa.

8. Paccuuraiite Maccy conu, He0OXouMyto Ais nosnydeHus 2 kKr 10%-Horo cojaeBoro pacTBopa.
9. Paccuuraiite Tutp 0,8 H pacTBOpa €IKOT0 HaATpA.

10. Paccuuraiite pH pactsopa ¢ konuenTpamueiit [OH] 10 mons/m.

11. Paccuuraiire pH pacrsopa HNO3 ¢ kontenrparmeii [H'] 10-3 moss/i.

12. Paccunraiite pH pacteopa [H*] = 2-10® mons/m.

13. Paccumnrante pH 0,1 M pactBopa NH4OH npu o = 0,01.

14. Paccunraiite pH 0,1 M ykcycuoit kucnots (Ko = 1,8 - 10?).

15. Paccuuraiite pH pactopa ammuaka 0,1 mons/nn (Kn = 1,76:10°

5.6. JIuteparypa:

IIpuaoxenne 1

5.7. KoHTpo/1bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 32/IaHUS U T.IL.):

1. B rpaBuMeTpruecKoM aHalu3e TpeOOBaHHE K BeCy 00BEKTa COCTABIISIET. .

A) yCTOWYUBOCTH K BHEIIHUM BO3JEHCTBUAM

b) He3HaunTenpHOE U3MEHEHUE COCTaBa BOJSTHOTO Mapa MpHu abcopOIuu

B) "acTasi peIyKIus yriieM [Py Harpese

E) nerkoe okucineHre KOMIOHEHTOB Ha BO3yXe

E) nornouienue yriekuciaoro raza u3 Bo3ayxa

2. Oran, KOTOpbIii HEOOXOAMMO BBITIOJIHUTE IPU TPABUMETPUUYECKOM OIPEEIICHUH, 3TO...

A) onpeneneHne KPUOCKOMUIECKON TOCTOSTHHON

b) cranpaptuszanus TuTpanrta

B) o00p cBeTOUIBTPa

E) BKIIIOYMTH UHAUKATOP U TUTPOBATH

E) cymika u B3BemmBaHue ocajika

3. O0Opa3oBaHuE CMEIIAHHBIX KPUCTAJUIOB Ha3bIBAETCH. ..

A) uzomoppuzm

B) onpecuenue

B) azicopOIus

E) cybnumarnus

E) okkmro3us

4. OnpenenuTs 3Tal rpaBUMETPUYECKOTO AaHAIU3A. ..
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A) BBIOOp MHAMKATOPA

b) ocanku

C) u3mepenne ooObemMa TUTPAHTA

E) monbop tutpanra

E) usmepenune o6bema TuTpanTa

5. Ocaziok B rpaBUMETPUYECKOM BUJE... OCaIOK MOTYYEH:

A) mocne CTUpKu

B) nocne BricbIxaHus

B) TTOCJIE OCAIKH

E) nocne ¢punpTpanuu

E) nmocne narpesa

6. 'paBuMeTpUYECKHIi aHATTN3 BKITFOYAET. ..

A) ompeseneHne MacCchl KOMIIOHEHTA MOJSIPOrpaduIecKuM METO0M
b) onpenenenue Macchbl KOMITOHEHTA ITYTEM TOYHOTO U3MEPCHHS

B) OIpe/IeTICHNE MacChl KOMIIOHEHTa METO/IOM MOCTENEHHOTO U3MEPEHUS
E) onpenenennie Mmacchl KOMIIOHEHTA METOZIOM CTPEIHOBI

E) onpenenenue macchl KOMIIOHEHTA MOTEHLIIMOMETPUIECKIM METOJA0OM

7. B rpaBUMETpUYECKOM aHATN3€ BaXKHBIM TPEOOBAHHEM K Macce BEIIECTBA SIBIISETCH. ..

A) pa3naraercs Ipu HarpeBaHUU BelECTBA

b) npoxoxaeHne KpucTauioB uepes oTBepcTre GuiabTpa npu GuibTpanun
B) COCTaB 0CaJIKa COOTBETCTBYET XUMHUECKOH (hopmyIie

E) xumuueckuii coctaB ocajka He UHIUBUyalIeH

E) BemecTBO XOpOIIO PacTBOPSETCS B BOJE

5.1. Tema Nel0. MeTox OKHCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIbHOI0 THTPOBaHusi. Ilepmanranaro-

METPHYECKOEC TUTPOBAHUA.

5.2. Heab: YMeTh TOTOBUTH pabOYMe PACTBOPHI (TUTPAHTHI) HA OCHOBE TEOPETHUECKUX 3HAHMHA M HABHIKOB

METOa OKHCIUTCIBHO-BOCCTAHOBUTCIILHOT'O TUTPOBAHUS.

5.3. 3anaun oOyuenms: Cranmaprusanusi padouero pemeHus. HamomHUTH MepHYIO KOJIOY 0 METKH
pacTBOpOM, JOBECTH MNpUOOp 10 HYJIEBOM METKM Ha MeHHCKe. To4yHOe u3MepeHue oOpas3na Ha

aHATTMTHYECKHNX Becax. [IpuroroBieHne pacTBopa 3aJaHHON KOHIICHTPAIIUH.
5.4. OcHOBHBbIE BONIPOCHI TeMbI:

1. Tpe6OBaHI/I$I K OKHCIIMTCIbHO-BOCCTAHOBUTCIBHBIM PCAKIUAM, HCIIOJIB3YEMbIM B TUTPUMCTPHYCCKOM

aHaJIn3c.
2. HazoBute METOJABI OKHMCINTECIBbHO-BOCCTAaHOBHUTCIILPHOI'O ITIOTCHIIXAJIA.
3. HazoBute TUTPAHTBI U UHAUKATOPBI, UCITIOJIL3YEMBIC B KaKIOM MCTOIC.

4. ®akTOopHl, BIUSIONME HA CKOPOCTh OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIIBHBIX PEAKIUN.

5. I/IH,Z[I/IKB.TOPBI, HCIOJIb3YEMBIC B MCTOAC OKUCIUTCIIbHO-BOCCTAHOBUTCIBHOT'O TUTPOBAHU.

6. Kak mpuroroBuTh TUTPOBAHHBIA PacTBOP IepMaHraHaTta kanusa? Kakne a1eMeHThl HCIIOIb3YITCS IS €r0

cTaHgapTu3auuu’?
7. YCoBUsl TUTPOBAHUS OKCHJIOM Kajlvs MEpMaHTaHATOM KaJusl.
8. PacueTsl METOJJOM OKUCIUTEIBHO-BOCCTAHOBUTEIBLHOTO TUTPOBAHMSL.

5.5. OcHOBHBIE BH/bI/METObI/T€XHOJIO0TUH 00y4YeHHsi: paboTa B MaJIbIX TpymIax, jadoparopHas padoTa,

pelICHUC 3aa4
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5.6. JIuteparypa:
Hpuioxenne 1

5.7. KoHTpobHBIE BONPOCHI (BOMPOCHI, TECTHI, 32/IaHUS U T.IL.):

1. OKHCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTENbHBIN METO/I HE OTHOCUTCS K METO/Y TUTPOBAHMUS:

A) 6pomarometpust; b) ankamumerpus; C) mepmMaHraHaTOMETPHS;

J) nuxpomaromerpust; E) iogomerpus.

2. Paboune pacTBOPBI OKCUUMETPHH:

A) pacTBOpBI KUCIIOT;

B) TObKO OKUCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEILHBIC PACTBOPHI

C) TOJBKO OKHUCISIOLINE PACTBOPHI;

J1) 1meno4HbIe pacTBOPHI;

E) pacTtBOpsI OKMCIHTENEH U BOCCTAHOBUTENICH.

3. Oxucnenue - peaxiys, Jexaiasi B OCHOBE BOCCTAHOBUTEIILHOTO TUTPOBAHUSI:

A) ruaponus; b) paznoxenune; C) HeiiTpanuzanus; /) okuciaeHue - BocctaHoBieHue; E) oOMeH.
4. VYKaXuTe HHIUKATOP OKUCIUTEIFHO-BOCCTAHOBUTEIIBHOTO MOTEHITHANIA:

A) meTtunoBslii KpacHbli; b) dhennnantpanmiosas kuciora; C) sapuoxpom yepHsbiii T.;

) 1 - auTpodenon; E) penondranenn.

5. DKBUBAJICHTHBIN KO3(PPUIMEHT I1aBeIeBOI KUCIOTHI B IEPMAHTaHATOMETPHH:

A)1/3;b) 1;C) 1/5; A) 1/4; E) 1/2

6. TUTpaHT METOJOM JUXPOMATOMETPHUU:

A)CrClz; B)KMnOs; C)KL  J) KoCr207; E) K2CrOa.

7. OKHCTUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHAS PEAKIIMsl OKa3bIBaET OOJIbIIIOE 3HAUEHNE KOHCTAHTHI PABHOBECHSI:
A) peakuus HE UJIET;

b) paBHOBecue — paBHOBECHE CMEIICHO BJIEBO U PEAKIIHS MPAKTUYECKU HE 3aBEPIICHA;

C) peakuus 3ameJIeHHAS;

E) peakuus oueHb ObicTpas;

J1) PaBHOBecHe cMeIeHO BIIPABO U PEAKIIHS TTOUTH 3aBEPIIICHA.

8. I11aTHHOBBIN ANEKTPOJ CITYKUT UHIUKATOPHBIM IEKTPOAOM:

A) OKHuCIIeHUE - B OKACIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHON PEaKIINH;

b) B peakmun HeHTpanu3anuu;

C) B peakuuu 3aMeIIeHUs;

J1) B peakiiuu ocaxaeHus;

E) B peakiuu koMIiekcooopa3oBaHus;

9. CrangapTHOE OKUCJICHHE - CTAHIAPTHBIN MOTEHIAN B OKUCIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTEIBHOMN Mape PeIOKC
BO3HHUKACT TIPH:

A) Tipu IOCTOSTHHOM TeMIIEpaType;

b) B nocrositHHOM 00BEME;

C) pu NOCTOSIHHOM KOHLIEHTPAIUK;

J1) OKuCIIeHHE - KOTJ]a aKTHBHOCTh BEMIECTB, YYACTBYIONIMX B PEAKITMH BOCCTAHOBIICHUS, paBHA | MOJIB/IT;
E) npu mocTossHHOM /1aBleHUN.

10. UeMy paBHO 3Ha4€HUE KOHCTAHTHI PABHOBECHUSI OKHCIUTEILHO-BOCCTAHOBUTEILHON PEAKIUN:
A) peakiysi oueHb ObIcTpas;

b) B paccMarpruBaeMoM citydae peakiiui He TIPOUCXOIHT;

C) paBHOBecHue — paBHOBECHE CMEIICHO BJIEBO U PEAKIIHS MPAKTUIECKH HE 3aBEPIIIACTCS;

J1) peakiust O4eHb MEJIJICHHAS,

E) PaBHOBecHe — paBHOBECHE CMEIIICHO BJIEBO U PEAKIIHS MPAKTUYECKU HE 3aBEpIICHA.
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5.1. Tema Nell. IIpoBepka BMeCTHMOCTH MEPHBIX COCYI0B: K0JIObI, 0I0peTKH, INNETKH.

5.2. Heapb: CTyneHTH! JOKHBI 3HATh OCHOBBI METOA TUTPUMETPHUH, KIIaCCU(UKALIUIO METO1a, TPEOOBaHHS
K pEaKkiusM B METOJIE, METO/Ibl TUTPOBAHMUS, UHUKATOPHI.

5.3. 3agaum o0ydeHusi: Yyamuecs JODKHBI 3HAaTh, KaK MPUroToBUTH 0,11-1UTPOBYIO COJSHYIO KHUCIOTY H
KaKk ee CTaHAapTu3upoBarh. JloMkeH 3HATh TEOPUI0 HMHAWKATOPOB U YMETh HMH I0JIb30BAThCH,
paccuuThIBaTh TOUHYK KOHLEHTPALMIO U TUTP COJISHOW KMCIIOTHI B KOHIIE TUTPOBAHUS.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBbI:

1. Ha yeM ocHOBaH METOJl TUTpUMETPpUU?

. OObsicHUTE pa3HUILY MEXY TUTPUMETPUEH U TPaBUMETPHUECH.

. KakoBbl TpeboBaHUs K peakusiM METOIOM TUTPUMETPUU?

. Kak xnaccudunmpoBarb MeTo1 TUTpUMETPHUH?

. Kakue cymecTByroT METOIbI TUTPOBAHMUSI?

. Kak npurotoBuTh crangapTHbIe pacTBOPHI?

7. KakoB tutp pactBopa?

5.5. OcHOBHBbIE BH/IBI/METO/IbI/TEXHOJIOTUH 00yUeHHsI: paboTa B MallbIX Tpymiax, JaboparopHas paboTa,
pelieHue 3a1a4

5.6. Iuteparypa:

IIpuioxenne 1

5.7. KoHTpOJIbHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 3aJaHUS U T.I1.):

AN U AW

1. B metone anmaumerpum... 4, O0vem 0,1 nra 10 M1 0,5 1
UCIIOJIb3YETCS KaK TUTPAHT. TUTPOBAHUS COCTABJISAET ... MIL.
A) HCI,H,SO, A) 50
B) NaOH, HCI B) ?0
C) Na,CO,,H,CO, % .
) NaCl, KCI E) 40
E) Na,PO,,Na,SO, 5. 20 M1 0,1 1 K[ ncnons3oBanu yist
2. B MeTo/e alKaTiMETpPHH. . tutpoBanus 40 My, HopManbHasi KOHIEHTPALHUS ...
UCIIOJIb3YETCS KaK TUTPAHT. A) 0,4
A) Na,CO,, H,CO, 2; (1),8
B)HCI,H,SO, 10 0,1
C) NaOH,KOH E) 0,05
1) NaCl,KCI 6. JJiss TATPOBAHUS KCIIOJIb30BAIIN 25
E) Na,PO,,Na,SO, mi 0,2 mi 0,2 1. pactBopa. HopmanbsHOCTE
3. YpaBHEHME 3aKOHA DKBUBAJICHTOB: paCTBOFf)I;HgHOTH PapHa...
INp B)0.8
Vl VZ C) 170
B) C,V, =C,V, ) 0.4
C, +V,=C, +V E)2.0
OC, V1 =C, +V, 7. 50 mu1 pacTBOpa UCIIOJIB30BAIIN AJIS

tutpoBanud 30 mi 0,5 H. pacTBOpa B KUCIIOM
cpene. Hopmanenocts KMnO4 paBHa...
A)0,3
B) 0,8

C
) V_i =C,V,

E) C+V?=C?+V
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0) 1,0 A) 80
1) 2,0 B) 40
E) 3,0 0) 20
8. 0,1 H. pacTBOp HCIIOIH30BAIN IS 1) 10
tutpoBanus 40 mi 0,2 H. pactBopa. OO0beM E) 100

KHUCJIOTBI COCTABJIACT ... MII.

5.1. Tema Nel2. KuciioTHO-0cHOBHOe THTpOBaHue. [Ipurorosiienne u craniapTu3auus TUTPAHTA.
AJIKaTUMeTpHUsl, aUUIUMeTPHUS.

5.2. Heab: KucnoTHO-0CHOBHOE TUTPOBAaHUE / HEMTpasin3alus / OCHOBAaHO Ha peaKkIMKU MEXy KUCIOTaMU
¥ ocHOBaHUSIMH. CTyJIEHTHI TOJKHBI 3HATh OCHOBBI METOJIa TUTPUMETPUH, KIIACCH(PHUKAIIMIO METOAA,
TpeOOBaHUS K peaKLUsAM B METOJIE, METOAbI TUTPOBAHMSI, HHAUKATOPHI.

5.3. 3agaumn o0y4eHnusi: V3y4nTb NpUTrOTOBJICHUE M CTAHIAPTH3AIMIO pab0YNX PACTBOPOB (TUTPAHTOB) U3
KOHLEHTPUPOBAHHBIX PAaCTBOPOB COJIIHOM, CEPHOM KHCIOT M LIEJOYEH, ONMPAasCh HAa TEOPETUYECKUE
3HAHUS O METOJIE HEUTPAIU3ALNY U TEXHUKE TUTPUMETPUYECKOTO aHATIN3A.

5.4. OcHOBHBIE BONPOCHI TEMBI:

. Ha uem ocHoBan MeTo1 TUTpUMETpUn?

. OOBbsicCHUTE pa3HUILLy MEX1Yy TUTPUMETPUEH U TpaBUMETPUEH.

. KakoBbl TpeGoBaHus K peakiysiM METOJJOM TUTPUMETPUN?

. Kak xnaccudunmponars Metosn THTpUMeTpun?

. Kakue cymecTByroT METObI TUTPOBAHUSA?

. KakoB tutp pactBopa?

. Ha xakoM 3aKkOHE€ OCHOBaH METOJ THTPUMETPUN?

. Yro Takoe cTaHAapTHBIN pacTBOP, AIUKBOTA, TOUKA SKBUBAJIEGHTHOCTHU?

. Uro takoe nnaukaTopsl? Kakue Teopun y HUX €cTh?

10. Peakiuu, mpuMeHsieMble B METOJIE 00€3BPEKUBAHUS (COJIN)

THJIPOJIN3, ANKATUMETPHS], allIIUMETPHS).

5.5. OcHOBHBIE BU/IBI/METO/IbI/T€XHOJI0TUH 00ydeHHsi: paboTa B MaJIbIX TPYyIIax, JlabopatopHas padoTa,
peleHue 3aaad

5.6. JIuTeparypa:

IIpniaoxenne 1

5.7. KoHTpOo/1bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 321aHUS U T.IL.):

1. B MeTozie aliuAMMETpHH... UCTIOIB3YETCA KaK TUTPAHT.

A) HCI,H,SO, B) NaOH, HCI Q) Na,CO,, H,CO;, i) NaCl, KCI E) Na,PO,,Na,SO,
2. B meToie ankaauMeTpHH... HCIIONIb3YETCSl KaK TUTPAHT.
A) Na,CO;, H,CO, B) HCI,H,SO, Q) NaOH, KOH i) NaCl, KCI E) Na,PO,, Na,SO,

3. YPaBHCHI/Ie 3aKOHa 5KBHBAJICHTOB:

G _C

A) Vl V2 C)Cl +Vl :CZ +V2 E)C+V2 :C:2 —|—V

O 01N DN W —
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C_l =C,V,

B) C,V,=C)V, iy V,

4. O6bvem 0,1 1 Ha 10 M1 0,5 H THTPOBAHMS COCTABIISIET ... MII.

A)50Bb)5C) 10 1) 20 E) 40

5.20 mx 0,1 v Kk ucnonb3oBaiiu i1 TutpoBanus 40 mii, HOpMajibHasi KOHIICHTpaLuA ...
A)0,45b)0,5C) 1,0 1) 0,1 E)0,05

6. lns tutpoBanus ucnoab3oBanu 25 mu 50 mi 0,2 H. pactBopa. HopmMaibsHOCTh pacTBOpa KUCIOTHI
paBHa...

A)3,05)0,8C)1,01)0,4E) 2,0

7. 50 mn pactBopa ucnonb3zoBanu i TutpoBanus 30 mut 0,5 H. pacTBopa B kucnoi cpeae. HopmanbHOCTh
KMnO#4 paBHa...

A)0,35)0,8C) 1,0 1)2,0E) 3,0

8. 0,1 H. pacTBOp Hcnonb3oBanu A Turpoanus 40 mi 0,2 H. pacTBopa. OObEM KHCIOTHI COCTABIISIET ...
MJL.

A) 80 b)40C)20 1) 10 E) 100

9. TutpoBaHue - 3T0...

A) pacTBOp HEM3BECTHOI KOHIIEHTPAIMH, YKBUBAJICHT KOTOPOTO JO0ABIISIIOT K H3BECTHOU KOHIIEHTPAIIUU
b) pactBop onpenieneHHON KOHIIEHTPAIK, SKBUBAJIEGHTHOE KOJIMYECTBO KOTOPOT0 MPHUOaBIISIOT K
M3BECTHOM KOHIIEHTPALUU

C) pactBOp 100ABIAIOT B KOJIMUYECTBE, SKBUBAJICHTHOM PAaCTBOPY HEU3BECTHON KOHIIEHTPALUU

J1) noGaBieHue peareHTa B HCIBITYEMbI pacTBOp

E) noGaBneHnue pacTBopa U3BECTHOM KOHLEHTPALIUU

10. TurpoBaHue Ha3bIBAETCH. .

A) nob6aBrieHue peareHTa B UCIBITYEMbIN PACTBOP

b) nocrenennoe n06aBneHe TUTPAHTA K PACTBOPY U3BECTHON KOHLIEHTPALIMH

C) nob6asnenue 11000ro TUTPAHTa K PACTBOPY HEM3BECTHOW KOHLEHTPALIUU

J1) paBHOE CMEIIMBaHUE JIBYX PaCTBOPOB

E) nocrenennoe no6aBneHue TUTpaHTa K pacCTBOPY HEU3BECTHOM KOHIIEHTpALlUU

5.1. Tema Nel3. MeToa ocaguTeIbHOr0 THTPOBaHUsA. THIMaHOMETpHYeCKOe TUTPOBAHME.

5.2. Heab: YMeTb roToBUTH paboune pacTBOPHI (TUTPAHTHI) HA OCHOBE TEOPETUUYECKUX 3HAHUN U HABBIKOB
METOJIa OCAAUTEILHOTO TUTPOBAHHUS.

5.3. 3agaum oOyvenusi: Crangaptuzanus pabouero pemeHus. HamoiaHUTe MepHYIO KOOy /10 METKH
pacTBOpOM, JOBECTHM MNpUOOpP 1O HYJIEBOM METKM Ha MeHHcKke. TouHoe wu3MepeHHe oOpas3la Ha
aHAINTUYECKUX Becax. [Ipurorosienne pacTBopa 3aJaHHOW KOHIIEHTPALUH.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBbI:

1. TpeGoBaHMsI K peaklIUAM OCaKIEHUS, UCIIOIb3YEMbIM B TUTPUMETPUYECKOM aHAIM3E.

2. Kakue cymecTByOT METObI OCAKIACHUS?

3. HazoBuTe TUTpaHTBI M UHIUKATOPBI, UCIIOJIb3yEMbIE B KaJKJJOM METO/IE.

4. IHauKaTOpBbl, UCIOJIb3YEMBIE B METOJIE OCAJUTEIBHOTO THTPOBAHMSI.

5.5. OcHOBHBIE BUIBI/METO/IbI/T€XHOJIOTUH 00ydeHHsi: paboTa B MaJIbIX TPYyIITax, labopatopHas padoTa,
peleHue 3aaad

5.6. JIuteparypa:

IIpuniaoxenune 1

5.7. KoHTpo/bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 321aHUS U T.IL.):
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1. OKHUCTUTENbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIN METOJT HE OTHOCUTCS K METOJ1y TUTPOBAHUS:

a) OpoMaTOMETpHS; 0) anmKaIMMeTpus; C) IepMaHraHaTOMETPUS;

1) TUXPOMATOMETPHsS;,  €) HOJTOMETpHs.

2. Paboune pacTBOPHI OKCUIMMETPUU:

a) pacTBOPHI KHUCIIOT;

0) TOJILKO OKHCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIE PACTBOPBI;

C) TOJIBKO OKHUCIISIFOIINE PACTBOPBI;

1) IETIOYHBIE PACTBOPEI;

€) pacTBOPBI OKUCIUTENEH 1 BOCCTAHOBUTENEH.

3. OxucneHue - peaxiys, Jexanas B OCHOBE BOCCTAHOBUTEIFHOT'O THTPOBAHUS:

a) TUIpoin3; 0) pa3lIoKEHHUE; C) HeHTpaiu3aIusi; 1) OKHCJICHHE - BOCCTAHOBJICHUE; €) oOMeH.
4. YKaXnuTe HHIUKATOP OKUCIUTEIIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOTO MOTEHITHATIA!

a) MCTHJIOBBIN KpPACHBIH; 0) peHMIaHTpAaHUIIOBAs KUCIIOTa;  C) SpPUOXPOM YepHbIit T.;

) 1 - HuTpodenomn; E) denondranenn.

5. DKBUBAIEHTHBIN K03 (PUIIMEHT 111aBeNeBOI KUCIOTHI B IEPMaHTaHATOMETPUH:

a)1/3; B)1;¢) 1/5; n) 1/4;¢e) 1/2

6. TUTpaHT METOAOM AMXPOMATOMETPHHU:

A) CrCl3z; B) KMnOg; C) KJ; 1) K2S9207; E) K2SgO.

7. OKHUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTENbHAS PEaKIIMs MOKa3bIBAET OO0JbIIOE 3HAUEHNE KOHCTAHTHI PABHOBECHS:
A) peakuus HE UJIET;

b) paBHOBecue — paBHOBECHE CMEIICHO BJIEBO U PEAKIIHS MPAKTUYECKU HE 3aBEPILCHA;

C) peakuust 3aMeJICHHAS;

E) peaxkuus oueHs ObICTpas;

J1) PaBHOBecHe cMeEIIEHO BIIPaBO U peaKIysl MOYTH 3aBepIlIeHa.

8. [ImaTHHOBBIH JEKTPOJI CITYKUT WHAUKATOPHBIM JIEKTPOIOM:

A) oKucieHHue - B OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM peakiy; b) B peakiiun HelTpanuzauuy;

C) B peakuuu 3amenienust; /1) B peakiiuu ocaxx1eHUs;

E) B peakuuu koMIuiekcooOpa3oBaHus;

9. CrannapTHOE OKHCIICHHE - CTAaHJIAPTHBIA MOTEHIMA B OKACIUTEIIEHO-BOCCTAHOBUTEIBHOM Mape peroKe
BO3HHKAET IpU:

A) npu noctrosiHHOU Temneparype; b) B mocrostHHoM 00beme; C) npu NOCTOSHHOM KOHLEHTPALINN;

J1) okucneHue - Korja akTUBHOCTb BEIIECTB, YUaCTBYIOIIUX B PEAKIIMU BOCCTAHOBIIEHUS, paBHa | MOJIb/I;
E) npu nocTossHHOM /1aBleHUH.

10. Yemy paBHO 3HauU€HHE KOHCTAHTHI PABHOBECHUS OKUCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIIHONW PEAKIINU:

A) peakuus oueHb ObICTpasi;

b) B paccmarpuBaeMoM citydae peakliuu He IPOUCXOINT;

C) paBHOBecHE — paBHOBECHE CMEIICHO BIIEBO U PEAKIIUs PAKTUICCKU HE 3aBEpIleHa,;

J1) peakiiusi O4eHb ME/IJICHHAS;

E) PaBHOBecue — paBHOBECHE CMEIICHO BIIEBO U PEAKINs PAKTUIECKH HE 3aBepIleHa.

5.1. Tema Nel4. KomniiekcoHOMeTpHYeckoe TUTpPoBaHue. OnpeesieHne Macchl KaablUsl U MATHUS B
pacTBope B COYCTAHUM.

5.2. He.ﬂbi MeTO)I KOMIIJICKCOHOMETPHUYECCKOI'O THUTPOBAHHA OCHOBAH Ha BSaHMOHGﬁCTBHH HOHOB
MCTAJIJIOB CO CIICHMAaJIbHBIMU KOMHHCKCOO6p8.3y}01LII/IMI/I OpraHn4C€CKUMHU pCarcHTaMu.
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5.3. 3agaunm oOyuyenusi: DPopMupOBaTH 3HAHHUSA O TOM, UYTO KOMIUIEKCOHOMETPHUYECKOE TUTPOBAHUE
npuMeHsieTcss B (apMaleBTUYECKOM aHalu3e Uil ONPEACTCHHUS COACPKaHHUS METalIo0pPraHMYeCKHX
coequuennii Zn?*, Mg?*, Fe?*, Co?* u s onpeieneHus KeCTKOCTH BOIbL.

5.4. OcHOBHBbIE BONIPOCHI TEMBI:

1. B ocHOBE MeTOAAa TUTPOBAHUS KOMIIJIEKCOHOMETPHS.

2. CocraB, cTaOMIBHOCTH U IPUTOTOBIICHHE paboyero pactBopa D/ TA.

3. MeTo/1bl XeIaTOMETPHUUECKOTO TUTPOBAHUS.

4. IlocTpoeHue KpUBOH TUTPOBAHUSI.

5. Iloka3arenu KOMIUIEKCOHOMETPUYECKOIO TUTPOBAHUSI.

6. IIlpumeHeHne MeTo/1a KOMITJIEKCOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUSI.

5.5. OcHOBHBIE BH/bI/MeTO1bI/TEXHOJIOTHH 00y4eHHs: paboTa B MaJbIX IpyImax, JjaboparopHas padoTa,
pelieHue 3aaa4

5.6. JIuteparypa:

IIpunoxenue 1

5.7. KoHTpOJIbHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECTHI, 3aJaHUSI | T.I1.):

1. Ha ueM ocHOBaH METO]i KOMILIEKCOHOMETPUYECKOI'O TUTPOBAHUS?

. Kakue Buibl KOMIUIEKCOB BbI 3HaeTe?

. O6bsicaute ctpoenue komiekcona Il u peakuuio ¢ kaTnoHaMHU.

. Kakue metonipl xenaToMeTpu4eckoro TUTpOBaHUs BbI 3HaeTe?

. KakoBo 3HaueHune KpuBOi KOMIUIEKCOMETPUYECKOTO TUTPOBAHUSI?

. Kakune yactu yuynThIBalOT NPH MOCTPOESHUH KPUBOH KOMILIEKCOMETPUYECKOIO TUTPOBAHUS?

. Kakne mHIuKaToOpsl HCTIONB3YIOT MPH KOMIUIEKCOHOMETPHIECKOM TUTPOBAHUN?

. Kak paccunraTh morpenrHocTs HHANKATOPa IPU KOMIZIEKCOHOMETPUYECKOM THTPOBAHUH?

. Kakue mecra ucronb3yroTcst B IpakTUKE KOMIUIEKCOHOMETPHUUECKOTO TUTPOBAHUA?

O 03O WL B W

5.1. Tema Nel5. Meroasl anaau3a xpomartorpapuu. Meroa 6ymaxnoi xpomarorpagumn.
Konn4yecTBeHHOE onpesiesieHHe JIEKAPCTBEHHBIX CPeACTB THTPUMETPHYECKHM METOI0M.

5.2. Hean: Xpomarorpadust Mo3BOJSET KOTMYECTBEHHO U KAUECTBEHHO aHAIM3UPOBATH PA3IIMYHBIC
00BEKTHI, U3y4aTh PU3UKO-XMMHUUYECKHE CBOMCTBA COCIMHEHHH, N3y4aTh KUHETHUKY HEKOTOPBIX peaKIuil.
[To3BossieT MPOBOAUTH KOJMYECTBEHHBIN U KAUECTBEHHBIN aHAJIN3 JIEKAPCTBEHHBIX CPE/ICTB
TUTPUMETPUUECKUM METOJIOM, U3y4aTh (DU3UKO-XUMHUYECKHUE CBOMNCTBA COCTUHEHNUH, U3y4aTh KHHETUKY
HEKOTOPBIX PEAKIUH.

5.3. 3agaum 00y4yeHHUsI: HAYYUTh IPUMEHEHUIO XpoMaTorpapuu B (hapMaliuu 1 MoIb30BaThCs
TUTPUMETPUUECKUM METOJIOM B (hapMalluu.

5.4. 0CHOBHBbIE BOIIPOCHI TEMbI:

1. Kak BbI mnoHnMaere mMeTo Xpomartopapuu?

. KTo oTkpbu1 MeToa xpomaTorpapuu?

. Knmaccugukanus mero1oB xpomarorpapuu

. 3HaUeHUe B MEAULIMHE U (hapMaIiH.

. Kak BB HOHMMaeTe METOI TUTPUMETPUU?

. KTo oTkpbu1 MeTo TUTpUMETpUN?

. Knaccudukanus MeTo10B THUTpUMETPUN

. 3HaYeHue B MEJUIIMHE U (papmanuu

01N DN B~ W
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5.5. OcHoBHBIE GOPMBI /METO/IbI/ TEXHOJIOTHH 00ydeHHsI: padoTa B MaJIBIX TPyMIaX, XAMUYECKHHA OIBIT
5.6. JIuteparypa:

Hpuioxenne 1

5.7. KOHTPOJIbHBbIE BONMPOCHI (BOMPOCHI, TECTHI, 32/IaHUA H JAP.):

1. Kak BBl moHMMaeTe MeTo 1 XxpoMmaropaduun?

1. KTo oTkpbLT MeTO XpoMaTorpadpuu?

2. knaccuduKanus MeTo10B Xxpomarorpapuu

3.3HavyeHue B MEANLIMHE U (hapMaIuu.

5.1. Tema Nel6. KomniiekcnonoMeTprueckoe THTpoBaHue. PyOe:kHbIil KOHTPOJIb Ne2.

5.2. Heau: KoMIiIeKCHOHOMETPUUECKOE TUTPOBAHUE TTO3BOJISIET KOJIMUYECTBEHHO U KaU€CTBEHHO
aHaJIM3UPOBATh OOBEKTHI, U3y4aTh (PU3UKO-XUMHUUECKUE CBOICTBA COEMHEHUH, N3y4aTh KUHETUKY
HEKOTOpBIX peakuuid. [ToBToputh TeMbl nekuunii (9-12), sxkcriepuMeHTaNbHBIX U 1JA00OPaTOPHBIX 3aHATHI (9-
16).

5.3. 3apauu o0yuenusi: OOyuuTh YMEHHIO TPUMEHATH METO]] KOMIUIEKCOHOMETPUIECKOTO TUTPOBAHHS B
npodeccuu dapmaiuu.

5.4. OcHOBHBIE BONIPOCHI TEMBbI:

1. Kak BbI NOHMMAaeTe KOMIIJIEKCOHOMETPUUYECKHI METO TUTPOBaHUSA?

2. KTO OTKpBUI KOMIUIEKCOHOMETPUYECKUI METO/L TUTPOBAHUSA?

3. Kinaccuduxarusi MeToz0B KOMIJIEKCOHOMETPUUYECKOT'O TUTPOBAHUS.

4. 3HayeHue B MeJUIMHE U (hapmanuu.

5.5. OcHoBHBIE BHIbI/METO1bI/TEXHOJIOTHH 00y4eHHs1: padoTa B MaJIbIX TPyMIax, JadopaTopHas pabora,
OTUYETHOCT.

Ne2 pyOexHbIii KOHTPOJIb

1. OcHOBBI TUTPUMETPHUYECKOIO MeToja aHanu3a. Kiaccudukanus TUTPUMETPUYECKOIO MeToja
aHamu3a.

2. Cnoco6bl TUTpOBaHME (TIpsAIMOE, 0OpaTHOE, 3aMECTUTETIBHOE).

3. TpeGoBanue mpeabABIsEMbIE K PEAKIMSIM THTPUMETPUUYECKOTO MeToja aHanmu3a. [IpuroroBneHue
pacTBOPOB TUTPAHTA, TATPYEMOI'O PACTBOPA aJIMKBOTHI B THTPOMETPUYECKOM METOJIE.

4. JlaTh MOHSTHE TOYKE SKBUBAJIEHTHOCTHU. J[aTh MOHSTHE 3aKOHY KBUBAJIECHTOB.

5. YcTaHOBBIYHBIE BELIECTBA JJIS CTaHAAPTU3ALMK TUTPAHTOB. UTo Takoe (hukcoHan?

6. CrnocoObl BIpaKCHHS KOHIICHTPAIIUS PACTBOPOB.

7. Knaccudpukanuss MeTONOB KHCIOTHO — OCHOBHOTO THUTpPOBaHHE (METOIbl alUIUMETPHH,
AJIKAJIMMETPUH).

8. Tloctpoenue KpuBOIl TUTPOBAHUS MPU KUCIOTHO-IIEIOYHOM TUTPOBAHUH.

9. KucnoTHO-OCHOBHBIE HHAWKATOPHIL. [IpuBean mpuMepsl.

10. Yto Takoe nmokaszarenb TUTpoBaHuUs p1?

11. [IpuroToBneHue u CcTaHAapTH3alUs padOYUX PACTBOPOB KHUCIOTHO-OCHOBHOE THUTpOBaHHUE?
WNHaukaTopbl KUCIOTHO- OCHOBHOE TUTPOBAHUS.

12. TutpoBaHUE CHIIBHOI KHCIOTHI C CHIIBHBIM OCHOBAaHHEM.

13. TurpoBanue ci1aboi KUCIOTON C CUIBHBIM OCHOBAaHHEM..

14. TutpoBaHue CHJILHOTO OCHOBAHHE C CHJIBHON KHUCIIOTOM.

15. TurpoBanue ci1aboii OCHOBaHKE C CUIIBHOM KHCIOTOM.

16. OCHOBBI OKHCIHTEIBHO — BOCCTAaHOBHTEIBHOTO THTPOBaHUS, KiIacCHPHKANUs (PeIOKCHMETpHS,
OKCHJIUMETPHS])

17. Unaukatopsl, HCIOJIB3YEMbIE B OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIHLHOM METO/IbI TUTPOBAHUS.

18. OcHOBBI MeTO1a IEPMAHTAHATOMETPUYECKOTO TUTPOBAHMUS.
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19. IlpuroroBieHue pacTBOpa II€pMaHIraHaTa Kajus, U ero CTaH1apTU3alus.

20. OmnpenensieMble BEIIECTBA MO MEPMAHTAHATOMETPUIECKOMY METOLY TUTPOBAHHUSL.

21. JlaiiTe MOHATHE K HOJAOMETPUUECKOMY TUTPOBaHUs. HIMKATOPHI HOAOMETPHUUECKOr0 METOa U €ro
IIPUTOTOBJICHUE.

22. Vcnonb3yeMmble MHIUKATOPBI U ONpeesieMble BEIECTBa HOJOMETPUYECKUM TUTPOBAHUE.

23. IlpuroroBneHue pacTBOpa O/Aa ¥ €0 CTaHJApTH3ALIHSL.

24. OmnpezensiemMble BELECTBA 10 METOY HOJOMETPUYECKOIO TUTPOBAHUS.

25. TlocTpoeHne KpUBOW TUTPOBAHUS B METOJIE OKUCIIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEILHOTO TUTPOBAHUS.

26. CymHOCTh AMXPOMATOMETPUUYECKOrO0 MeToJa TUTpoBaHue. lcrnonb3yemble WHAMKATOPHl U
oIpeziesieMble BELLIECTBA B IUXPOMATOMETPHH.

27. OCHOBBI M€TOJla LIEPUMETPUUYECKOI0 THUTPOBAHUS, MPUMEHSIEMbIE MHIUKATOPHI U OIpeJeNseMble
BELIECTBA.

28. bpomatomeTrpuueckoe  TUTpoBaHue. MHaumkatopel W omnpeensieMble  BeleCTBa B
OpOMaTOMETPHUYECKOM TUTPOBAHUH.

29. BanamaroMmerpuyeckoe TUTPOBAaHUE, IPUMEHSEMbIE HHIUKATOPbI U OIIpeiesIieMble BEIlEeCTBa.

30. MeToa HUTPUTOMETPUYECKOTO TUTPOBaHUS. Vcroap3yeMble MHINKATOPBI.

31. [laiiTe NOHATHE METOJAaM OKUCIMTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOIO THUTPOBAHUS C IPHUBEIECHUEM
IPUMEPOB.

32. OcHOBBI METO/Ia TUTPOBAHUS OCAXKACHUS, IPUMEHAEMbIE HHIUKATOPBI.

33. ApreHToMeTpHUYeCKUi METOJl THTPOBAHUSI.

34. Meron Mopa. Meron @asiHca. cnonb3yeMble HHIUKATOPHI.

35. Tuwoumanaromerpuueckuii (Mmerox Poabprapaa), METOA MEPKYPOMETPHUIECKOTO TUTPOBAHHMS.

36. IlocTpoeHune KpUBOIl TUTPOBAHUS B METOJIE TUTPOBAHHS OCAXKICHUSI.

37. OObACHUTE METOJbI MEPKYPO-U MEPKYPUMETPUUECKOTO TUTPOBAHMUSL.

38. Uro Takoe ancopOIroHHbIe HHAMKATOPHI? [IprBenu mpumepsi.

39. BemiectBa, ocaxxJieHHE KOTOPBIX ONpPEeNsIeTCs] METOJIOM TUTPOBAaHUsS. 3HAUEHHE.

40. OcHOBBI METO/1a KOMITJIEKCOHOMETPHUYECKOTO TUTPOBAHUS, BHIBI.

41. Bunsl komiuiekcoHoB cocToB D/ITA, npurorosienue pabodero pacTBopa.

42. VHOUKaTOPHI HCIIOB3yEeMbIe B KOMIUIEKCOHOMETPHIECKOM METOIE TUTPOBAHHSL.

43. Bemiectsa, ornpeenseMble KOMIIIEKCOHOMETPUUECKUM THPOBAHUEM.

44. TlocTtpoeHne KOMIUIEKCHOMETUPOBOYHOMN JTMHUU.

45. OcHOBBI METO0/1a KOMITJIEKCOHOMETPUYECKOTO TUTPOBAHMUSL.

46. Buxbl KOMIUIEKCOHOB.

47. MHcTpyMeHTanbHble MeTOAbI aHanu3a. Kinaccugpukarus.

48. Metonp! orpe/iesieHus] KOHIIEHTPAIMH B METO/I€ MHCTPYMEHTAIBHOTO aHAIH3a.

49. Merton u kiaccuuKkanus oNTHYECKoro ananuza. Jlalire oowsicHenue byrep-Jlambept-bep 3akony.
50. MeTtox KOJIOpUMETPUN B METOJ (POTOKOIOPUMETPHH.

51. Merox crieKTpoOTOMETPUH.

52. Metox xpomarorpaduueckoro aHajau3a, KiacCu(puKarms.

53. Metoa u kinaccuuKaIus 3JIeKTPOXUMHUECKOT0 aHau3a. MeTo ] MOTEeHIUOMETPHUH.

54. Metoa KOHIYKTOMETPUUECKOTO aHalln3a, TATPOBaHUE. 3HAU€HNE B MEMIIMHE U (apMalllu.

5.6. JIuteparypa:

IIpunoxenue 1

5.7. KoHTpo/1bHBIE BONPOCHI (BONPOCHI, TECThI, 32JaHUS U T.[.):

1. Knaccudukanus MeToJ0B KOMINIEKCOHOMETPHUUECKOTO TUTPOBAHUSI.

2. 3HavyeHue B MeJUIMHE U (hapManuu.

1. lns onipenenenus CTaAuy rpaBUMETPHUYECKOTO aHAIHN3A. ..

A) BbIOOp MHAMKATOpA
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b) ocanku
C) uzmepenne oobeMa TUTPaHTa
J1) mopGop TuTpaHTa
E) usmepenue oobema TuTpaHTa
2. OcazioK B rpaBUMETPUUYECKOM BUJIE... OCallOK, MOJTYyYEHHBIMN:
A) nocie ctupku
B) nocine BeichIXaHus
C) nocne ocagku
J1) mocne dunsTpanuu
E) nocne narpesa
3. I'paBUMeTpUYECKUN aHATIN3 BKJIFOYAET...
A) onpezneneHne Macchl KOMIOHEHTA MOJSPOTpa@UIECKUM METOIOM
b) ompenenenne Macchl KOMIIOHEHTA ITyTEM TOYHOI'O U3MEPEHUS
C) onpenenenne Macchbl KOMIIOHEHTa METO/I0M IIOCTENIEHHOTO U3MEPEHUS
J1) onpenienenue Macchl KOMIIOHEHTA METOJIOM CTPEIbOBI
E) onpenenenne macchl KOMIOHEHTa NOTEHIUOMETPUUECKHM METOI0M
4. TUTPaHT METOZOM IUXPOMATOMETPHUU:
A) CrCls;  B) KMnOg; C) KI; ) K2Cr207; E) K2CrOa.
5. OKUCIUTENBHO-BOCCTAHOBUTEIIbHAS PEAKIIHsl TOKa3bIBAET OO0JIBIIOE 3HAUCHHE KOHCTAHThl PABHOBECHS:
A) peakuus HE UJIET;
b) paBHOBecHe — paBHOBECHE CMEILEHO BJIEBO U PEAKIIMS IPAKTUYECKH HE 3aBEpIICHA;
C) peakuust 3aMeJICHHAS;
J1) peakuust oueHb ObICTpas;
E) PaBHOBecue cMeIIeHO BIPaBO U peakiys MOYTH 3aBEpIICHA.
6. [1naTHHOBBIN MEKTPOA CAYNKUT UHIUKATOPHBIM 3JIEKTPOIOM:
A) OKuCIIEHHUE - B OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHON peaKIiiy;
b) B peakiuu HeHTpanuzauuu;
C) B peakiy 3aMeIIeHus;
J1) B peakuuu ocaxxaeHus;
E) B peakuiuu koMIuiekcooOpa3oBaHus;
7. CtaHzapTHOE OKHCJIEHHE - CTAHIapPTHBIN MOTEHIMA)l B OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHOMN Nape PEIOKC
BO3HUKAET IIPU:
A) TIpu TIOCTOSIHHOM TeMIIEpaType;
b) B moctosisHHOM 00BEME;
C) nipu NOCTOSIHHON KOHIIEHTPAIUH;
J1) okHcneHre — aKTUBHOCTh BEIIECTB, YYACTBYIOLIMX B PEaKIIMH BOCCTAHOBIICHHS, paBHA 1 MOJIB/JI;
E) npu nocTossHHOM /1aBleHUH.

IIpuinoxenne 1

Ha ka3axckom s3bike: OCHOBHbBIE:

1. Xaputonos, JI. I'. AHanuTnueckas xumus. AHaautrka OOuie TeopeTuYeCKUe OCHOBBI.
KavectBennslit ananus: yueOHuk - M. : TDOTAP - Menua, 2014
2. XaputoHOB, lO. 5. Anamutnueckast xumus. AHanutrka 2. KonmndectBeHHbIH aHanmm3. Ou3nKo-

XHUMUYecKHe (MHCTpYMEHTaIbHbIE) MeTO/1bl aHayn3a : yueOHuk / 0. 5. Xaputonos ; M-Bo
oOpa3oBanHus 1 Hayku PO. - 6-e u3n., ucnp. u gor. ; - M. : IDOTAP - Menua, 2014.
Yexkoraena, K. A. AHanuTHKaIBIK XUMUS: OKY Kypaisl. - Kaparanas! :Aknyp, 2014
4. Amnamutukaiblk xuMus: oKyJIbIK / O. K. [latcaes; KP BFM . - Anmatsr :9Bepo, 2012

w
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5.

CeiiremberoBa, A. XX. Ananutudeckas xumus: yaeonoe nocooue / A. XK. CelitemOeToBa, b. b.
Hrenbaesa. - Anmatsl :Newbook, 2022. - 124 c.

6. JloypenoOekos, K. H. Ananutukanbsik xumus :okykypansl / K. H. loypen6ekos, JI. A.
Hunbnabexosa, XK. K. PeiceimberoBa. - Anmatet :Newbook, 2023. - 268 Oer.

JlonmoJHuTEbHBIE:

1. Ilekeea, K. K. AHanuTUKaJIBIK XUMUS: OKY Kypasibl - AnMartsel : OBepo, 2014

2.

3.

4.

AnuxomkaeBa b. b. Ananurrdeckas xumus : yaeoHoe nmocooue / b. b. Aquxomkaesa, P. A.
PycrambekoBa. - Anmats : OCIIU, 2023. - 220 ¢

[Tarcaes, O. K. AHAIUTHUKAIBIK XUMHUSI IOHIHIH JTA00PaTOPHUSIIBIK cabaKTapblHa apHAIFaH OKY —
QMiCTEMETIiK Kypabl: OKy-9JlicTeMeINiK Kypas /. - Anmarsl :9Bepo, 2015. - 212 Ger.
HoypenOekoB K. H. Ananutukansik xumus : oKy Kypaisl / K. H. Jloypen6exos, JI. A.
Junsnabexona, XK. K. PeicbimOeToBa. - Anmartsl : OCIIH, 2022. - 268 Ger.

DJIeKTPOHHAsA JIUTEpaTypa:

1.

4

XaputoHos, 1O. . Ananutuueckas xumus. KauectBenHsblil ananus. Tutpumerpust
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