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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины – 180 часов (5 зачетных единиц).
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	-

	Семестр
	3
	-

	Лекции
	36
	-

	Практические (семинарские) занятия
	-
	-

	Лабораторные занятия
	36
	-

	Консультации
	-
	-

	Итого аудиторных занятий
	72
	-

	Самостоятельная работа
	54
	-

	Курсовая работа
	-
	-

	Форма контроля
	
	-

	Экзамен
	54
	-

	Зачет
	-
	-

	Общее количество часов
	180
	-


2. Цели освоения дисциплины

Основной целью учебной дисциплины «Аналитическая химия» является формирование общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 19.03.02 Продукты питания животного происхождения с учетом региональных потребностей, позволяющих выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, быть востребованным и устойчивым на рынке труда. 

Задачи дисциплины:

1) освоение студентами теоретических и практических основ классической аналитической химии и физико-химических методов анализа;

2) ознакомление с основными методами пробоотбора и пробоподготовки при анализе;

3) ознакомление с основными методами современного инструментального анализа сырья, пищевых продуктов и продовольственных товаров.
3. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Аналитическая химия» Б1.В.02 относится к базовой части блока 1 и предназначена для студентов, обучающихся по направлению 19.03.03 Продукты питания животного происхождения. Дисциплина осваивается на 2 курсе в 3 семестре. 

Дисциплина имеет предшествующие логические и содержательно-методические связи с дисциплинами гуманитарного и социально-экономического цикла – химией, физикой. Программа дисциплины строится на предпосылке, что обучающиеся владеют элементарными знаниями по химии, математике, органической химии. Студент должен обладать умениями и навыками, связанными с проведением основных химических операций.
Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен 

Знать: 

- понятия и законы химии, изучаемые при среднем общем образовании;

- понятия и законы общей химии;

- классы неорганических соединений, методы их получения и химические свойства;

- закономерности в изменении свойств химических элементов.

Уметь: 

- пользоваться таблицей Менделеева, таблицей растворимости и рядом напряжений металлов;

- составлять электронные формулы атомов и структурные формулы молекул;

- составлять формулы веществ и уравнения химических реакций;

- пользоваться базой данных по термодинамическим, структурным и физическим свойствам веществ;

- оценивать возможность протекания
Владеть: 

- методами простейших химических расчетов с использованием различных способов выражения концентрации раствора, констант химического равновесия и скорости химической реакции;

- основными способами проведения и описания химического эксперимента.
Учебная дисциплина «Аналитическая химия» дает знания, умения и владения, которые составляют теоретическую основу для следующих дисциплин: 

«Пищевая химия», «Технология функциональных продуктов животного происхождения», «Технология функциональных продуктов растительного происхождения», «Пищевые добавки функционального назначения», «Биологически активные добавки», «Технохимический контроль на предприятиях отрасли» – ПК-3 знание принципов технохимического контроля качества сырья, полуфабрикатов и готовых изделий; умение использовать нормативно-техническую документацию для оценки качества сырья, полуфабрикатов и готовых изделий; умение осуществлять основные методы анализа; владение методами технохимического контроля качества сырья, полуфабрикатов и готовых изделий.

«Основы животноводства», «Современные технологии продуктов животного происхождения», «Пищевые добавки функционального назначения», «Биологически активные добавки», «Безотходная технология переработки сырья животного происхождения» – ПК-3 знание основных достижений отечественных и зарубежных ученых в области производства продуктов питания животного происхождения; мотивация к изучению и умение анализировать научно-техническую информацию по тематике исследования; умение формулировать цель исследования на основании информации о современных достижениях отечественной и зарубежной науки.
«Пищевая химия», «Ветеринарно-санитарная экспертиза сырья и продуктов животного происхождения», «Техно-химический контроль на предприятиях отрасли (продуктов животного происхождения»», «Товарная экспертиза продуктов животного происхождения» – ПК-4 знание научных основ процессов, происходящих при производстве продуктов питания животного происхождения; умение оценить влияние параметров технологических процессов на качество продукции, использовать основы специализированных знаний в области технологии производства продуктов питания животного происхождения; владение специализированными знаниями в области технологии производства продуктов питания  для освоения профильных технологических дисциплин.

«Методы исследования состава и свойств пищевых продуктов», «Преддипломная практика», «Защита ВКР, включая подготовку к процедуре защиты и процедуру защиты» – ПК-4  - знание типовых средств измерения, применяемых для контроля качества сырья, продукции, режимов обработки, факторов окружающей среды, умение выбирать технические средства контроля при разработке программы производственного контроля, выбирать основные методики по тематике исследований и оценивать их точность, осуществлять методы определения основных качественных показателей сырья и готовой продукции по тематике исследований.

«Методы исследования состава и свойств пищевых продуктов», «Ветеринарно-санитарная экспертиза сырья и продуктов животного происхождения», «Техно-химический контроль на предприятиях отрасли (продуктов животного происхождения»», «Товарная экспертиза продуктов животного происхождения» – ПК-5 знание фундаментальных разделов химии, биохимии, математики; умение использовать в практической деятельности знания фундаментальных дисциплин для анализа процессов, происходящих при производстве продуктов питания из растительного сырья, идентифицировать физические, химические, биохимических, биотехнологические, микробиологические, теплофизические процессы, происходящие при производстве продуктов питания из растительного и животного сырья, владение в практической деятельности специализированными знаниями фундаментальных разделов физики, химии, биохимии, математики для освоения физических, химических, биохимических, биотехнологических, микробиологических, теплофизических процессов, происходящих при производстве продуктов питания животного происхождения.

Методы исследования состава и свойств пищевых продуктов», «Ветеринарно-санитарная экспертиза сырья и продуктов животного происхождения», «Техно-химический контроль на предприятиях отрасли (продуктов животного происхождения»», «Товарная экспертиза продуктов животного происхождения» – ПК-5 знание принципов производственного контроля качества сырья, полуфабрикатов, процессов и готовых изделий; умение использовать нормативно-техническую документацию для оценки качества сырья, полуфабрикатов, процессов и готовых изделий, владение схемой входного и производственного контроля.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций:
производственно-технологическая деятельность:

способность изучать научно-техническую информацию отечественного и зарубежного опыта по тематике исследования (ПК-3);

способность применять метрологические принципы инструментальных измерений, характерных для конкретной предметной области (ПК-4);

способность организовывать входной контроль качества сырья и вспомогательных материалов, производственный контроль полуфабрикатов, параметров технологических процессов и контроль качества готовой продукции (ПК-5).

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

основные термины и понятия аналитического контроля, нормативно-правовую базу пробоотбора продуктов питания, предназначенных для аналитического контроля, принципы организации лабораторий аналитического контроля, основные способы пробоподготовки, физико-химические основы методов инструментального анализы, виды инструментального анализа и экспертизы продуктов животного происхождения, типы современных приборов, используемых для инструментального анализа (ПК-3, ПК-4);

методы качественного и количественного анализа; теоретические основы гравиметрического и титриметрического методов анализа: нейтрализации, редоксиметрии, комплексометрии, осаждения (ПК-5).

Уметь: 

воспроизводить методику выполнения измерений нормируемых компонентов, включая приготовление растворов необходимых реактивов, пробоподготовку, получение и обработку результатов измерений и их оценки (ПК-3, ПК-4);

выполнять операции в химических методах анализа в соответствии с требованиями техники безопасности; пользоваться справочной информацией по аналитической химии (ПК-5).

Владеть:

техникой выполнения исследований качественного и количественного анализа веществ; современными способами поиска научной информации о существующих методах аналитического контроля потребительских товаров и нормативно-правовых документах в этой области (ПК-3, ПК-4);

понятиями, терминологией химических методов анализа (гравиметрии и титриметрии) и качественного химического анализа; правилами работы с аналитическим оборудованием, посудой, реактивами (ПК-5). 
5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
Таблица 5.1
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),

изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа

студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компе-тенций
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Предмет аналитической химии, ее цели и задачи
Введение Качественный анализ. Предмет и задачи аналитической химии, классификация методов аналитической химии. Химические, физические и физико-химические методы анализа


	2
	2
	Подготовка к проверке знаний по основам общей химии
Знакомство с учебно-методическим комплектом пособий для самостоятельной работы
	3
	Вводный тестовый контроль, вопросы в рубежной контрольной работе
	1
	3
	ПК-3
ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	2
	Теоретические основы аналитической химии 

Растворы. Диссоциация. Понятие об активности. Равновесие в гомогенных водных растворах. Понятие о константе равновесия
	2
	2
	Основные способы выражения концентраций растворов (массовая доля, молярная, нормальная, моляльная концентрации).
	3
	Решение задач на определение концентрации растворов. 
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	3
	Качественный химический анализ

Классификация аналитических реакций. Требования к аналитическим реакциям. Понятие о качественных реакциях. Характеристика чувствительности аналитических реакций.
	2
	2
	Общие и частные реакции, специфические реакции катионов 1-6 групп по кислотно-основной схеме анализа катионов.
	3
	Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе 
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	4
	Качественный химический анализ
Аналитическая классификация катионов по

группам. Качественные реакции катионов.

Дробный и систематический анализ катионов. Аналитическая классификация анионов. Систематический анализ анионов

	2
	2
	Специфические реакции анионов 1-3 аналитических групп. Ход систематического анализа индивидуальной смеси ионов.
	3
	Проверка индивидуального
задания на описание хода анализа смеси ионов.
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	5
	Гравиметрический анализ

Прямые и косвенные методы. Осадки и их свойства. Кристаллические и аморфные осадки. Условия их получения. Зависимость структуры осадка от его индивидуальных свойств и условий осаждения
	2
	2
	Проба для анализа. Виды пробы. Понятие о средней пробе. Правила отбора средней пробы. Метод квартования
	3
	Устный опрос

Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	6
	Гравиметрический анализ
Загрязнение осадка: совместное осаждение, соосаждение, послеосаждение. Осаждаемая и гравиметрическая форма Требования к гравиметрической и осаждаемой формам. Погрешности в гравиметрическом анализе

	2
	2
	Определение влажности, зольности. Использование методов гравиметрии в анализе пищевых продуктов.
	3
	Домашнее задание.

Решение задач.  Вопросы в рубежной контрольной работе
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	7
	Методы разделения и концентрирования веществ: экстракция
Теория экстракционных методов. Закон распределения. Классификация экстракционных процессов. Типы экстракционных систем. 
	2
	2
	Условия экстракции неорганических и органических соединений. Основные органические реагенты, используемые в экстракции  элементов
	3
	Устный опрос

Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	8
	Методы разделения и концентрирования веществ: хроматография
Хроматография. Классификация хроматографических методов анализа. 
	2
	2
	Газовая хроматография. Жидкостная адсорбционная хроматография. Ионнообменная хроматография
	3
	Проверка домашнего задания по одному из видов хроматографии
	2
	4
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]]

	9
	Метрологические основы аналитической химии
Аналитические характеристики. Правильность. Воспроизводимость. Чувствительность. Предел обнаружения. Нижняя граница определяемых содержаний. Селективность. Понятие сходимости и воспроизводимости результатов. Измерение и оценка результатов. 
	2
	
	Обработка погрешностей. Среднее значение. Выборочное стандартное отклонение, ее характеристика. Относительное стандартное отклонение. Доверительный интервал.
	3
	Устный опрос

Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе
	
	
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-3],
г [1-2]

	
	1 рубежная контрольная
	
	2
	
	
	Компьютерное тестирование
	13
	25
	
	

	10
	Титриметрический анализ

Классификация. Требования, предъявляемые к реакциям в титриметрическом анализе. Виды титрования и типы реакций. 
	2
	2
	Мерная посуда. Способы проверки калибровки мерной посуды.
	3
	Устный опрос

Решение задач. 
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	11
	Титриметрический анализ

Виды титриметрических определений. Способы выражения концентрации в титриметрическом анализе. Точка эквивалентности, методы ее установления. Стандартизация растворов.
	2
	2
	Построение кривых титрования на примере титрования конкретного основания конкретной кислотой и наоборот
	3
	Проверка индивидуального задания
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	12
	Кислотно-основное равновесие

Современные представления о кислотах и основаниях. Теория Бренстеда - Лоури. Константа кислотности и основности. Буферные растворы и их свойства. 
	2
	2
	Свойства растворителей. Константа автопротолиза. Буферная емкость.
	3
	Устный опрос

Решение задач. 
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	13
	Протолитометрия (кислотно-основное титрование)

Кислотно-основное титрование. Способы выражения состава растворов. Приготовление стандартных растворов.  Индикаторы кислотно-основного титрования.
	2
	2
	Методы пипетирования и отдельных навесок. Методы прямого, обратного титрования. Метод замещения. Составление таблицы по кислотно-основным индикаторам.
	3
	Проверка таблицы по индикаторам кислотно-основного титрования
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	14
	Равновесие осадок-раствор

Константа гетерогенного равновесия, её значение. Растворимость и факторы, влияющие на неё. 
Осадительное титрование

Аргентометрия: методы Мора, Гей-Люссака, Фольгарда (роданометрия). 
	2
	2
	Правило произведения растворимости. Меркурометрия и меркуриметрия. Кривые титрования методов осаждения.
	3
	Устный опрос

Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	15
	Равновесие в растворах комплексных соединений

Типы и свойства комплексных соединений, используемых в аналитической химии. Классификация комплексных соединений. 
Компликсиметрия

Методы комплексонометрии. Жесткость воды и способы ее устранения. Способы очистки воды.
	2
	2
	Ступенчатое комплексообразование. Термодинамическая и кинетическая устойчивость комплексных соединений Металлоиндикаторы.
	3
	Письменный опрос. Проверка конспекта
	2
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	16
	Окислительно-восстановительное равновесие

Окислительно-восстановительное титрование

Методы окисления-восстановления (редоксиметрия). Классификация методов окисления - восстановления. Способы фиксации точки эквивалентости. 
	2
	2
	Уравнение Нернста. 
Стандартный и формальный потенциал. Направление ОВР. Пермангонатометрия. Иодометрия и другие методы окисления - восстановления. Кривые титрования в методах окисления - восстановления.
	3
	Устный опрос

Решение задач. Вопросы в рубежной контрольной работе
	1
	3
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	17
	Физико-химические методы анализа

Общая характеристика и классификация физико-химических методов анализа. Оптические методы анализа. Классификация оптических методов анализа. Абсорбционная спектроскопия. Закон Бугере-Ламберта-Бере. Метод калибровочного графика, метод сравнения и добавок. Рефрактометрия.
	2
	2
	Условия проведения фотометрической реакции. Определение концентраций растворов в оптических методах анализа. Определение смесей веществ. Эмиссионная спектроскопия. Метод фотометрии пламени.
	3
	Проверка презентации по одному из выбранных методов физико-химического анализа
	2
	4
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [3-4]

	18
	Физико-химические методы анализа

Электрохимические методы анализа. Классификация электрохимических методов анализа. Потенционометрия. Электроды сравнения: индикаторные и ионселективные. Потенциометрическое титрование
	2
	
	Подготовка к рубежной контрольной работе
	3
	Вопросы в рубежной контрольной работе
	
	
	ПК-3

ПК-4

ПК-5
	а [1-5],

б [1-4],
г [4]

	
	2 рубежная контрольная
	
	2
	
	
	Компьютерное тестирование
	13
	25
	
	

	
	
	

	
	ИТОГО
	36
	36
	
	54
	
	0
	100
	
	


6. Образовательные технологии
	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	См. учебно-методическую карту
	Лекции
	36
	Перспективно - опережающего обучения, модульная технология, проблемного обучения

	

	2
	См. учебно-методическую карту
	Лабораторные
	36
	Перспективно - опережающего обучения, модульная технология, проблемного обучения

	Блиц-игры, дискуссионные технологии: мозговой штурм,

кейс-технология,

технология ситуационного анализа



	Методы

	
	Лекции
	Лабораторные 
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	+

	Работа в команде
	
	+
	+

	Case-study
	
	+
	+

	Игра
	+
	+
	

	Методы проблемного обучения
	+
	
	+

	Обучение на основе опыта
	
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	+

	Проектный метод
	
	
	+

	Поисковый метод
	+
	
	+

	Исследовательский метод
	
	+
	


Информационные технологии: использование учебной литературы, электронных образовательных ресурсов (Интернет) при подготовке к лекциям и лабораторным занятиям. 

Работа в команде: совместная работа студентов в группе при выполнении лабораторных работ. 

Лекционные занятия: чтение лекций по данной дисциплине рекомендуется проводить с использованием мультимедийных презентаций и демонстрационного эксперимента. Мультимедийная презентация, выполненная средствами программы Microsoft PowerPoint, позволяет преподавателю четко структурировать материал лекции, экономить время, затрачиваемое на изображение с использованием мела и доски схем, написание формул и других сложных объектов, что дает возможность увеличить объем излагаемого материала. Кроме того, презентация позволяет очень хорошо иллюстрировать лекцию не только схемами и рисунками, которые есть в учебных пособиях, но и фотографиями, рисунками и т.д. Мультимедийная презентация позволяет отобразить технологические процессы в динамике, что позволяет значительно улучшить восприятие материала студентами. Студентам предоставляется возможность копирования презентаций для выполнения самостоятельной работы, подготовки к текущему, промежуточному и итоговому контролю (экзамену). 

Лабораторные занятия включают проведение деловой игры, обсуждение выполнения индивидуальных расчетных занятий. 

Занятия в активных и интерактивных формах рекомендуется проводить с использованием компьютерных симуляций, постановки проблемных и ситуационных заданий. Проведение занятий в активных и интерактивных формах должно быть направлено на интенсификацию учебного процесса, увеличение доступности знаний, навыков и умений, анализ учебной информации, творческий подход к усвоению учебного материала. В ходе проведения занятий студенты должны учиться формулировать собственное мнение, правильно выражать мысли, строить доказательства своей точки зрения, вести дискуссию, слушать другого человека, уважать альтернативное мнение, что должно формировать навыки, необходимые будущему специалисту в профессиональной деятельности. 

Реализация активных и интерактивных методов при изучении курса «Аналитическая химия» возможна на лабораторных занятиях путем проведения опроса, тестирования, защиты лабораторных работ,  подготовки и защиты реферативных и исследовательских работ.
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары.
При изучении дисциплины используются следующие технологии:
Компьютерные информационные технологии:
виртуальная физико-химическая лаборатория http://81.1.193.100/CMS_MAIN/;

электронная система обучения Moodle http:// http://dist-edu.nosu.ru
интернет тестирование в среде SanRaV;

мультимедия технологии;

технологии дистанционного обучения.

Бескомпьютерные информационные технологии:

Периодическая таблиц химических элементов Д.И. Менделеева
Справочник по аналитической химии Ю.Ю. Лурье.

Организационно-методические информационные технологии:

Лекции в виде слайд презентаций в Microsoft Power Point

Мультимедийные материалы: обучающие видео фильмы

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов является важным компонентом образовательного процесса, формирующим личность студента, его мировоззрение и культуру профессиональной деятельности, способствует развитию способности к самообучению и постоянному повышению своего профессионального уровня. Самостоятельная работа - это наиболее важный путь освоения студентами новых знаний, умений и навыков в освоении дисциплины. 

Самостоятельная работа по дисциплине «Аналитическая химия» включает в себя:

1. подготовку и написание письменных работ на заданные темы; 
2. выполнение домашних заданий по решению задач, подбору и изучению литературных источников; 
3. подбор иллюстративного и описательного материала по отдельным разделам курса в сети Интернет; 
4. выполнение индивидуальных заданий, направленных на развитие у студентов самостоятельности и инициативы. Индивидуальное задание получает каждый студент. 

Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение, а также учебная литература и методический материал по организации самостоятельной работы студентов отражены в Учебно-методической карте дисциплины «Аналитическая химия» и на сайте дистанционного обучения СОГУ: http://dist-edu.nosu.ru.По каждой из тем для самостоятельного изучения, приведенных в рабочей программе, студентам следует сначала прочитать рекомендованную литературу и при необходимости составить краткий конспект основных положений, терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме. При подготовке заданий по самостоятельной работе студентам необходимо ориентироваться на конспекты лекций, рекомендуемую литературу. Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы, проводить поиск в различных системах, таких как общие поисковые системы: www.yandex.ru,  www.google.ru, а также специальные поисковые системы: www.chem.msu.su, www.chemnavigator.hotbox.ru. Индивидуальное задание предназначено для закрепления теоретического материала по наиболее важным темам дисциплины «Аналитическая химия» и приобретения навыков работы с литературными источниками. В случае затруднений при выполнении индивидуального задания проводятся консультации. По результатам защиты индивидуального задания студенту выставляется оценка, которая учитывается в итоговой аттестации по дисциплине.
Текущая самостоятельная работа 

Текущая самостоятельная работа по дисциплине «Аналитическая химия», направленная на углубление и закрепление знаний студента, на развитие практических умений, включает в себя следующие виды работ:

· работа с лекционным материалом;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным занятиям;

· выполнение домашних индивидуальных заданий;

· подготовка к самостоятельным и контрольным работам;

· подготовка к экзамену.
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя. Самоконтроль зависит от определенных качеств личности, ответственности за результаты своего обучения, заинтересованности в положительной оценке своего труда, материальных и моральных стимулов, от того насколько обучаемый мотивирован в достижении наилучших результатов. Задача преподавателя состоит в том, чтобы создать условия для выполнения самостоятельной работы (учебно-методическое обеспечение), правильно использовать различные стимулы для реализации этой работы (рейтинговая система), повышать её значимость, и грамотно осуществлять контроль самостоятельной деятельности студента (фонд оценочных средств).

Перечень примерных контрольных вопросов для самостоятельной работы

1. Каковы факторы, влияющие на растворимость осадков? 

2. Чем мотивируется выбор осадителя в гравиметрическом анализе? 

3. Каковы условия образования аморфных и кристаллических осадков? 

4. Как рассчитать массовую долю вещества в гравиметрическом методе анализа? 

5. Каковы способы выражения концентрации растворов в титриметрическом методе анализа? 

6. Как рассчитать и построить кривую титрования сильной кислоты слабым основанием? 

7. Определение содержания щелочи и карбоната натрия при их совместном присутствии методом нейтрализации. 

8. Каковы способы фиксирования конечной точки титрования в объемных методах окисления-восстановления? 

9. На чем основано применение индикаторов в комплексонометрическом титровании? 

10. Законы, лежащие в основе фотометрических определений.

11. Как определить точку эквивалентности при потенциометрическом титровании? 

12. Что представляет собой поляризованный свет? 

13. Что происходит с пучком света в поляриметре, если в кювете отсутствует раствор с оптически активным веществом? 

14. Как вывести формулу расчета концентрации титруемой кислоты при использовании потенциометрического титрования? 

15. Как используется метод предельного угла в рефрактометрах? 

16. В чем суть кондуктометрического титрования и каковы его возможности? 

17. Каковы способы определения концентраций вещества фотометрическим методом? 

Решение задач
Перед решением задач необходимо внимательно изучить теоретический материал, проработать конспект лекции, разобрать примеры решения задач. Решение задач рекомендуется начинать с наиболее простых, близких к имеющимся в задачнике примерам. И только затем переходить к решению более сложных вариативных задач. При решении задач рекомендуется записать краткое условие задачи, уравнения реакций, исходные формулы для расчёта. Не рекомендуется использовать готовые конечные формулы, которые выводятся в примерах решения задач. С исходных формул необходимо вывести расчётные, а затем подставить в них численные значения. Таким образом, запись в тетради должна содержать формулы и все вычисления с указанием единиц измерения. При записи величин рекомендуется чётко указывать, к каким веществам, растворам, смесям и т. п. они относятся. При вычислениях необходимо обращать внимание на их точность (использование нужного числа значащих цифр) и соблюдение правил округления.

Примерный перечень типов расчетных задач 

для выполнения контрольных работ по аналитической химии 

1) вычисление предельной концентрации, открываемого минимума, предельного разбавления для характеристики количественной чувствительности реакции; 

2) вычисление pH сильных и слабых кислот и оснований, буферных растворов, расчет pH при гидролизе солей; 

3) вычисление растворимости, произведении растворимости, образовании осадка при сливании растворов, pH осаждения гидроксидов, растворимости с учетом коэффициентов активности ионов; 

4) расчет равновесной концентрации ионов металлов-комплексообразователей, условной константы устойчивости комплексов; 

5) расчет стандартных потенциалов полуреакций, констант равновесия окислительно-восстановительных реакций, направление протекания окислительно-восстановительных реакций; 

6) расчет содержания веществ по данным титрования в методах нейтрализации, окисления-восстановления, комплексометрии, осаждения в гравиметрическом методе анализа; 

7) расчет и построение кривых титрования в методах нейтрализации, окислении-восстановлении, комплексонометрии, осадительного титрования. Выбор индикатора на основании полученных данных. 

Вопросы для самостоятельной подготовки

 по теме «Химические методы анализа»

Гравиметрия

В чем сущность гравиметрического метода анализа?

Каким требованиям должны удовлетворять осадки в гравиметрическом методе анализа?

Какие условия необходимо создавать для получения крупнокристаллических осадков?

Какие ошибки считаются систематическими? Случайными?

Что такое аналитический множитель?

В чем состоит гравиметрический способ определения кристаллической воды в кристаллогидратах? Какие он имеет ограничения?

Что является формой осаждения? Какие требования к ней предъявляются?

Что такое гравиметрическая форма? Какие требования к ней предъявляются?

Как влияют на полноту осаждения: а) температура раствора; б) количество осадителя; в) присутствие посторонних электролитов?

Что такое соосаждение? Какие физико-химические процессы являются причиной соосаждения?

Титриметрия

1. Какой закон лежит в основе титриметрического анализа? Приведите его математическую запись.

2. Какие требования предъявляются к реакциям, используемым в титриметрическом анализе?

3. Какие титранты применяют в ацидиметрии и алкалиметрии?

4. Чем вызвана необходимость стандартизации раствора хлорводородной кислоты?

5. Какие первичные стандарты применяют при определении точной концентрации растворов кислот?

6. Напишите уравнение реакции, лежащей в основе стандартизации раствора НСl.

7. Что из себя представляют индикаторы, применяемые в методе кислотно-основного титрования? Приведите примеры кислотно-основных индикаторов.

8. Что называется интервалом перехода индикатора? От чего он зависит?

9. Какие индикаторы следует выбирать при определении следующих веществ ацидиметрическим титрованием: КОН, NH3, NaHCO3?

10. Какие индикаторы следует выбирать при определении следующих веществ алкалиметрическим титрованием: HNO3, CH3COOH, HCl и CH3COOH в смеси?

Методы кислотно-основного титрования

Что называется эквивалентом вещества?

Как определяется эквивалент в реакциях кислотно-основного титрования?

Как выражают концентрацию растворов при титрометрическом анализе?

Дайте определение понятий молярной концентрации эквивалента, титра, титра по определяемому веществу.

Что называется кривой титрования? Для какой цели строят кривые титрования?

Что такое точка эквивалентности? 

Какими способами подбирают индикаторы при кислотно-основном титровании?

Методы редоксиметрии

1.Какие вещества можно определять перманганатометрическим методом? Какие для этого используются способы титрования?

2.Чему равен фактор эквивалентности щавелевой кислоты в реакции, лежащей в основе стандартизации перманганата калия?

3. Какие реактивы нужны для перманганатометрического определения дихромата калия?

4.С какой целью в предложенной методике проводится холостой опыт?

5.Как в перманганатометрии фиксируется точка эквивалентности?

Методы осаждения

Каким условиям должны отвечать реакции, используемые в методе осаждения?

На чем основано действие индикаторов-реагентов и адсорбционных индикаторов?

В чем заключается сущность методов Мора и Фольгарда?

Комплексонометрия

Назовите наиболее распространенные титриметрические методы анализа, использующие реакции комплексообразования.

В чем сущность метода меркуриметрии? Назвать рабочий раствор, индикаторы.

При каких условиях выполняется титрование галогенидов по методу меркуриметрии?

Как фиксируется точка эквивалентности?

Каковы преимущества и недостатки меркуриметрического метода анализа?

Как зависит скачок титрования от константы устойчивости комплексного соединения, температуры и рН среды?

Вопросы для самостоятельной подготовки

 по теме «Физико-химические методы анализа»

Электрохимические методы анализа

Основные законы электролиза.

В чем сущность методов прямой кулонометрии и кулонометрического титрования?

Какие законы положены в основу кулонометрических определений?

Какая зависимость положена в основу метода прямой кондуктометрии?

Достоинства и недостатки, области применения прямой кондуктометрии.

Каковы возможности кондуктометрического титрования в неводных средах?

В чем сущность полярографического метода?

Назвать области применения, достоинства и недостатки вольтамперметрического анализа.

В чем сущность амперметрического титрования?

Оптические методы анализа

В чем сущность колориметрического метода?

В чем сущность фотоколориметрического метода?

В чем заключается сущность эмиссионного спектрального анализа?

Хроматографический метод анализа

В чем сущность метода хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу газоадсорбционной хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу газожидкостной хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу распределительной жидкостной хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу осадочной хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу тонкослойной хроматографии?

В чем сущность хроматографического разделения по методу ионообменной хроматографии?

Каковы области применения, достоинства и недостатки методов адсорбционной хроматографии?

Какие требования предъявляются к адсорбентам и растворителям? Назовите наиболее распространенные растворители и адсорбенты хроматографических распределений?

Каковы области применения, достоинства и недостатки методов газовой хроматографии?

Методические материалы для самостоятельной работы студентов
Материалы для самостоятельной работы (лекции в виде слайд презентаций в Microsoft Power Point; мультимедийные материалы, обучающие видео фильмы и т.д.) расположены в электронной системе обучения на дистанционной площадке Moodle: http://dist-edu.nosu.ru
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Изучение дисциплины «Аналитическая химия» осуществляется посредством лекционных и лабораторных занятий, а также самостоятельной работы.

На лекциях раскрываются принципиальные теоретические вопросы, теория и аспекты практического применения различных методов анализа, современные достижения науки. Для успешного освоения лекционного материала студенту необходимо перед лекцией ознакомиться с соответствующим разделом учебника. Это позволит лучше понять содержание лекции, облегчит подготовку к лабораторным занятиям и выполнение самостоятельных заданий. Рекомендуется также перед новой темой лекции повторять по конспекту материал ранее прочитанного лекционного занятия. Это будет способствовать целостному формированию знаний по химическим методам анализа.

Важной формой освоения дисциплины являются лабораторные занятия, детализирующие теоретические сведения, формирующие навыки выполнения расчетов в аналитической химии и охватывающие приложение максимального числа изучаемых методов анализа в пищевой промышленности. Лабораторные занятия развивают экспериментальные навыки и навыки научного мышления. Для подготовки к лабораторным занятиям студент должен изучить лекционный материал по теме занятия, ознакомиться с методикой проведения анализа, выполнить конспект лабораторной работы.
Формы контроля

Оценка уровня сформированности компетенций осуществляется в процессе следующих форм контроля: 

● текущий контроль (во время проведения лабораторных занятий); 

● промежуточный (рейтинговые контрольные работы); 

● итоговый (экзамен). 

В ходе учебной деятельности осуществляется контроль в различных формах: опрос, конспект, стартовое и промежуточное тестирование, итоговая письменная работа и др. Формы и способы контроля соответствуют цели обучения и избранным образовательным технологиям, методам формирования компетенций.

Текущий контроль успеваемости

Текущий контроль осуществляется лектором и преподавателем, ведущим лабораторные занятия, в виде:

- контрольных и проверки результатов лабораторных измерений;

- письменных контрольных заданий;

- проверки правильности выполнения расчетных работ.
Промежуточный контроль успеваемости

Промежуточный контроль успеваемости (рейтинг-контроль) проводится дважды в течение семестра (на 9 и 18 неделе). Рубежный контроль проводится в форме письменных контрольных работ (компьютерного тестирования). Каждый тест содержит 25 вопросов (каждый вопрос оценивается 1 баллом). 

Итоговый контроль успеваемости

Итоговый контроль успеваемости осуществляется в виде экзамена после изучения курса. Итоговая оценка выставляется после того, как дисциплина пройдена в полном объеме согласно Учебному плану и определены результаты по всем формам контроля знаний по данной дисциплине. Итоговая оценка выставляется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний, действующей в СОГУ. 

В учебно-методической карте дисциплины расписаны темы и количество баллов, которые студент может получить за каждую тему. Минимальное количество баллов, которое студент должен набрать в ходе изучения курса для сдачи экзамена, – 56; максимальное – 100.

БАЛЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОЦЕНКИ

	
	Форма контроля
	Минимальное количество баллов
	Максимальное количество баллов

	1.
	Текущая работа студентов в течение 1-9 недель, в т.ч.

- выполнение лабораторных работ

- домашнее задание
	15

	25
2×5=10

3×5=15

	2.
	1-я рубежная письменная контрольная работа
	13
	25

	3.
	Текущая работа студентов в течение 10-17 недели, в т.ч.

- выполнение лабораторной работы по анализу неизвестного вещества;

- выполнение лабораторной работы;

- домашнее задание
	15

	25
10
3×3=9
2×3=6

	4.
	2-я рубежная письменная контрольная работа
	13
	25

	
	ИТОГО:
	56
	100


ВОПРОСЫ К ЗАЩИТЕ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Лабораторные работы по качественному химическому анализу

1. В чем заключается сущность качественного анализа?

2. Какие реакции называются аналитическими?

3. В чем заключается сущность дробного и систематического анализа?

4. Какие реактивы называют групповыми? Приведите примеры.

5. Какие реактивы называют специфическими? Приведите примеры.

6. Какие реактивы называют избирательными? Приведите примеры.

7. Каким из реактивов можно определить ионы Ba2+ или Pb2+? Укажите аналитические эффекты реакций с каждым из ионов.

8. Каким из реактивов можно определить ионы Fe2+ или Ni2+? Укажите аналитические эффекты реакций с каждым из ионов.

9. Каким из реактивов можно определить ионы Fe3+, Cu2+ или Zn2+? Укажите аналитические эффекты реакций с каждым из ионов.

10. Приведите пример избирательной аналитической реакции из лабораторной работы.

Лабораторные работы по гравиметрии

1. В чем сущность гравиметрических определений?

2. Что является осаждаемой формой в данной лабораторной работе?

3. Что является весовой формой в данной лабораторной работе?

4.Что является осадителем в данной лабораторной работе? Как рассчитывается его объем?

5.В каких условиях проводят осаждение?

6.Почему промывают осадок? Что выбирают в качестве промывной жидкости? Почему?

7. В каких условиях получают весовую форму?

8. С какой точностью взвешивают определяемое вещество, весовую форму?

9.Опишите технику взвешивания весовой формы. Почему нельзя охлаждать весовую форму на воздухе?

10. Приведите формулу расчета содержания исследуемого компонента в анализируемой пробе.

Лабораторные работы по титриметрии

1. Способ титрования, используемый при определении исследуемого вещества.

2. Рабочее(ие) вещество(а), используемое(ые) при определении исследуемого вещества. Требуется ли установочное вещество для стандартизации рабочего вещества? Почему?

3. Какое установочное вещество использовано? Как готовится? Приведите уравнение химической реакции между установочным веществом и титрантом, рассчитайте число эквивалента для каждого из участников.

4. Какие вспомогательные вещества используются при проведении стандартизации рабочего вещества? Укажите их назначение.

5. Как фиксируется конечная точка титрования при стандартизации рабочего вещества?

6. Приведите формулу расчета концентрации рабочего вещества.

7. Приведите уравнение химической реакции между определяемым веществом и титрантом, рассчитайте число эквивалента для каждого из участников.

8. Какие вспомогательные вещества используются при проведении анализа исследуемого вещества? Укажите их назначение.

9. Как фиксируется конечная точка титрования при анализе исследуемого вещества?

10. Приведите формулу расчета содержания исследуемого вещества.

Задания по решению задач
Тема «Кислотно-основное равновесие. Кислотно-основное титрование»
Билет № 1

1. Какой объем раствора НСl с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3 можно приготовить из 5.50 см3 раствора НСl с массовой долей 35.2 %? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску дигидрата щавелевой кислоты марки "х.ч." необходимо взять для приготовления 1 дм3 раствора с титром по NaOH, равным 0.004050 г/см3?

3. Сколько см3 раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией 0.1008 моль/дм3 будет затрачено на титрование 10.00 см3 раствора щавелевой кислоты с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3?

4. К 40.00 см3 раствора хлороводородной кислоты прилили 30.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром, равным 0.004080 г/см3. На титрование избытка щелочи потребовалось 2.30 см3 раствора серной кислоты с титром, равным 0.004655 г/см3. Рассчитайте массу НСl в 1 дм3 раствора.

5. Рассчитайте рН водного раствора уксусной кислоты с молярной концентрацией, равной 0.1 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 4.2 – 8.8, а рН в точке эквивалентности равен 6.5. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 2
1. Какой объем раствора HNO3 с молярной концентрацией эквивалентов 0.0500 моль/ дм3 можно приготовить из 7.50 см3 раствора HNO3 с плотностью 1.045 г/см3? Сколько см3 воды при этом потребуется добавить? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску карбоната натрия марки "х.ч." необходимо взять для приготовления 200.00 см3 раствора с молярной концентрацией 0.2000 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. На титрование 5.00 см3 раствора уксусной кислоты с молярной концентрацией 0.0942 моль/дм3 пошло 5.43 см3 раствора КОН. Чему равен титр раствора КОН?

4. Навеску ZnO массой 0.1625 г растворили в 40.00 см3 раствора HNO3 с титром по оксиду магния, равным 0.002030 г/см3. Избыток кислоты оттитровали 5.85см3 раствора NaOH с молярной концентрацией эквивалента, равной 0.0995 моль/дм3. Вычислите массовую долю оксида цинка в исследуемом образце.

5. Смешали 15.00 см3 раствора H2SO4 с молярной концентрацией, равной 0.0500 моль/дм3 и 20.00 см3 гидроксида калия с молярной концентрацией, равной 0.0750 моль/дм3. Рассчитайте рН полученного раствора.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 10.0 – 4.0, а рН в точке эквивалентности равен 7.0. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 3
1. Какой объем раствора H2SO4 с массовой долей 92.00 % нужно взять для приготовления 1.5 дм3 раствора кислоты с молярной концентрацией 0.2000 моль/дм3? Сколько см3 воды при этом потребуется добавить? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску дигидрата щавелевой кислоты марки "х.ч." следует взять для приготовления 100.00 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.1000 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Каков титр раствора азотной кислоты по гидроксиду калия, если на титрование 20.00 см3 раствора буры с молярной концентрацией эквивалентов 0.10050 моль/дм3 затрачивается 18.75 см3 раствора HNO3?

4. В прибор для определения аммонийных солей методом отгонки прилили 25.00 см3 раствора NH4Cl и обработали концентрированным раствором NaOH. Аммиак отогнали в 50.00 см3 раствора НСl с молярной концентрацией, равной 0.1065 моль/дм3. Затем избыток НСl оттитровали 23.05 см3 раствора щелочи с титром, равным 0.004015 г/см3. Сколько граммов хлорида аммония содержится в 1 дм3 раствора?

5. Рассчитайте рН водного раствора гидроксида кальция с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.002 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 1.7 – 6.2, а рН в точке эквивалентности равен 4.0. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 4
1. Раствор NaOH приготовлен из фиксанала, содержащего в ампуле 0.1000 моль NaOH. Содержимое ампулы перенесли в мерную колбу вместимостью 500.0 см3 и разбавили до метки дистиллированной водой. Определите молярную концентрацию эквивалентов этого раствора. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску декагидрата тетрабората натрия марки "х.ч." следует взять для приготовления 250.00 см3 раствора с титром 0.001907 г/см3. Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Какова молярная концентрация раствора NH4OH, если на титрование 15.00 см3 этого раствора пошло 17.25 см3 раствора хлороводородной кислоты с титром по гидроксиду калия, равным 0.005124 г/см3?

4. Навеску технического сульфата аммония массой 1.7150 г растворили в мерной колбе вместимостью 250.00 см3. При кипячении 25.00 см3 полученного раствора с концентрированным раствором КОН выделяющийся аммиак был поглощен 40.00 см3 раствора H2SO4 с молярной концентрацией, равной 0.0505 моль/дм3. Избыток серной кислоты оттитровали 16.25 см3 раствора гидроксида калия с молярной концентрацией эквивалента, равной 0.0970 моль/дм3. Вычислите массовую долю аммиака в исследуемой соли.

5. Рассчитайте рН водного раствора серной кислоты с массовой долей, равной 1.731 %.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 5.8 – 11.4, а рН в точке эквивалентности равен 8.6. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 5

1. Какой объем раствора КОН с массовой долей вещества 20.37 % и воды потребуется для приготовления 2 дм3 раствора КОН с массовой долей вещества 7.28 %. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску гидроксида натрия, содержащего 5 % влаги, следует взять для приготовления 2 дм3 раствора с титром по щавелевой кислоте, равным 0.001284 г/см? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Какой объем гидроксида натрия с молярной концентрацией 0.0869 моль/дм3 будет затрачен на титрование 10.00 см3 раствора бензойной кислоты с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3?

4. Навеску муки массой 0.5863 г для определения в ней содержания азота обработали по методу Кьельдаля. Образующийся аммиак отогнали в раствор, содержащий 20.00 см3 хлороводородной кислоты с титром, равным 0.005475 г/см3. На нейтрализацию избытка кислоты израсходовали 12.50 см3 раствора гидроксида натрия с титром, равным 0.008896 г/см3. Вычислите массовую долю азота в анализируемом образце муки.

5. Рассчитайте рН водного раствора азотной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.025 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 3.0 – 11.0, а рН в точке эквивалентности равен 7.0. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 6

1. Какой объем раствора хлороводородной кислоты с титром, равным 0.002950 г/см3, можно приготовить из 4.50 см3 раствора НСl с массовой долей вещества 38.32 %. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску гидроксида калия, содержащего 3 % влаги, необходимо взять для приготовления 5 дм3 раствора с титром по уксусной кислоте, равным 0.001200 г/см3. Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Навеску 0.2941 г кристаллогидрата тетрабората натрия растворили в воде и на титрование полученного раствора израсходовали 15.86 см3 соляной кислоты с титром, равным 0.003545 г/см3. Докажите, что данный кристаллогидрат кристаллизуется с 10 молекулами воды.

4. Аммиак, полученный из аммиачной воды, был поглощен 25.00 см3 раствора серной кислоты с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3 (К = 1.060), а затем избыток кислоты оттитровали 3.15 см3 раствора гидроксида калия с молярной концентрацией 0.1015 моль/дм3. Рассчитайте массу аммиака в воде.

5. Рассчитайте рН водного раствора гидроксида калия с молярной концентрацией 0.005 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 12.6 – 7.8, а рН в точке эквивалентности равен 10.2. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 7

1. Какой объем 50 % раствора азотной кислоты нужно взять для приготовления 2.50 дм3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.1500 моль/дм3? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску бензойной кислоты марки "х.ч" необходимо взять для приготовления 100.00 см3 раствора с титром, равным 0.002130 г/см3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Чему равна молярная концентрация раствора гидроксида калия, если на титрование 20.00 см3 раствора янтарной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов 0.0500 моль/дм3 потребовалось 22.75 см3 раствора КОН?

4. К 20.00 см3 раствора уксусной кислоты прилили 30.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром по соляной кислоте, равным 0.003595 г/см3. На обратное титрование израсходовали 7.60 см3 раствора азотной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов 0.1025 моль/дм3. Сколько граммов уксусной кислоты содержится в 500.00 см3 анализируемого раствора?

5. Рассчитайте рН водного раствора гидроксида калия с молярной концентрацией 0.5 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 4.0 – 9.2, а рН в точке эквивалентности равен 6.6. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 8

1 Смешали 15 см3 раствора серной кислоты с массовой долей вещества 54.00 % и 185 см3 воды. Вычислите массовую долю кислоты в полученном растворе. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску декагидрата тетрабората натрия марки "х.ч" следует взять для приготовления 200.00 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.5000 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Какой объем раствора азотной кислоты с молярной концентрацией 0.0911 моль/дм3 пойдет на титрование 15.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром, равным 0.004192 г/см3?

4. К навеске цинкового сплава массой, равной 0.1725 г прилили 50.00 см3 раствора серной кислоты с молярной концентрацией, равной 0.0500 моль/дм3 (К = 0.999), избыток которой оттитровали 25.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром по азотной кислоте, равным 0,002835 г/см3. Рассчитайте массовую долю цинка в сплаве.

5. Рассчитайте рН водного раствора бензойной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.01 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования если величина скачка на кривой титрования 3.1 – 7.8, а рН в точке эквивалентности равен 5.4. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 9

1. Раствор фосфорной кислоты получили прибавлением 450 см3 воды к 50 см3 раствора кислоты с массовой долей вещества 44.00 %. Чему равна молярная концентрация эквивалентов полученного раствора? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску безводной щавелевой кислоты марки "ч.д.а" необходимо взять для приготовления 250.00 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.1000 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Сколько см3 раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией 0.1143 моль/дм3 пойдет на титрование 10.00 см3 раствора янтарной кислоты с титром по оксиду калия, равным 0.005943 г/см3?

4. Аммиак, полученный кипячением аммиачной воды, был поглощен 30.00 см3 раствора хлороводородной кислоты с титром, равным 0.003851 г/см3, а затем избыток кислоты оттитровали 5.50 см3 раствора гидроксида калия с молярной концентрацией эквивалентов 0.1000 моль/дм3 (К = 1.075). Рассчитайте массу аммиака в воде.

5. Рассчитайте рН водного раствора гидроксида аммония с молярной концентрацией, равной 0.04 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 12.0 – 5.8, а рН в точке эквивалентности равен 8.9. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 10

1. Сколько см3 воды потребуется добавить к 6.50 см3 раствора CH3COOH с массовой долей вещества 40.20 %, чтобы получить раствор с молярной концентрацией 0.2000 моль/дм3? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску гидроксида натрия, содержащего 95 % основного вещества, следует взять для приготовления 10 дм3 раствора с титром по серной кислоте, равным 0.004900 г/см3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Раствор HCl объемом 25.00 см3 поместили в колбу на 500.00 см3 и разбавили водой до метки. На титрование 15.00 см3 полученного раствора пошло 13.45 см3 раствора гидроксида калия с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.0869 моль/дм3. Чему равен титр исходного раствора хлороводородной кислоты?

4. Навеску карбоната натрия марки "ч.д.а." растворили в произвольном объеме воды. К полученному раствору добавили 30.00 см3 раствора серной кислоты с молярной концентрацией, равной 0.1000 моль/дм (К = 1.1500). На обратное титрование израсходовали 7.65 см3 раствора гидроксида калия с молярной концентрацией, равной 0.1000 моль/дм3 (К = 0.986). Вычислите массу карбоната натрия в анализируемом растворе.

5. Рассчитайте рН водного раствора бромноватистой кислоты с молярной концентрацией, равной 0.05 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 8.6 – 5.2, а рН в точке эквивалентности равен 6.9. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 11

1. Раствор НСl приготовлен из фиксанала, содержащего в ампуле 0.0500 моль этого вещества. Содержимое ампулы количественно перенесли в мерную колбу вместимостью 250.00 см3 и затем раствор в колбе разбавили водой до метки. Чему равна молярная концентрация эквивалентов полученного раствора? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску KOH, содержащего 5 % влаги, следует взять для приготовления 2 дм3 раствора с титром по хлороводородной кислоте, равным 0.003650 г/см3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Какова массовая доля раствора H2SO4, если его 4.58 см3 было затрачено на титрование 5.00 см3 раствора карбоната натрия с молярной концентрацией 0.1500 моль/дм3? Плотность раствора серной кислоты принять за 1 г/см3.

4. Навеску бензойной кислоты марки "х.ч." растворили в мерной колбе вместимостью 200.00 см3. К 20.00 см3 полученного раствора добавили 25.00 см3 раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией эквивалентов 0.1000 моль/дм3 (К = 1.1900). На обратное титрование NaOH потребовалось 8.35 см3 раствора серной кислоты с молярной концентрацией, равной 0.0542 моль/дм3. Чему равна масса взятой навески бензойной кислоты?

5. Рассчитайте рН водного раствора гидроксида калия с титром, равным 0.00630 г/см3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 7.1 – 12.8, а рН в точке эквивалентности равен 10.0. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 12

1. Какой объем 62 % раствора серной кислоты нужно взять для приготовления 2 дм3 раствора этой кислоты с молярной концентрацией эквивалентов 0.2000 моль/дм3? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску бензойной кислоты марки "х.ч." необходимо взять для приготовления 500.00 см3 раствора с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3. Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Каков титр раствора хлороводородной кислоты, если на титрование 5.00 см3 раствора карбоната натрия с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3 потребовалось 6.75 см3 раствора НСl?

4. К 15.00 см3 раствора азотной кислоты прилили 30.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром по серной кислоте, равным 0.005169 г/см3. На нейтрализацию избытка щелочи израсходовали 4.95 см3 раствора хлороводородной кислоты с Сэкв(НСl), равной 0.1017 моль/дм3. Рассчитайте массу азотной кислоты в 1 дм3 анализируемого раствора.

5. Рассчитайте рН водного раствора уксусной кислоты с титром по оксиду натрия, равным 0.004512 г/см3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 5.2 – 9.7, а рН в точке эквивалентности равен 7.4. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 13

1. Смешали 20 см3 раствора гидроксида натрия с массовой долей вещества 17.80 % и 480 см3 воды. Вычислите титр NaOH по уксусной кислоте. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску янтарной кислоты марки "х.ч" следует взять для приготовления 200.00 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.0500 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. На титрование 10.00 см3 раствора гидроксида калия с титром, равным 0.007458 г/см3, потребовалось 11.25 см3 раствора уксусной кислоты. Каков титр раствора уксусной кислоты?

4. Навеску известняка массой 1.3830 г обработали 50.00 см3 раствора азотной кислоты с молярной концентрацией 0.5500 моль/дм3. На титрование избытка кислоты израсходовали 6.75 см3 раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией 0.5000 моль/дм3 (К = 0.978). Определите массовую долю карбоната кальция в образце.

5. Рассчитайте рН водного раствора иодоводородной кислоты, если ее молярная концентрация равна 0.0520 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 9.5 – 5.7, а рН в точке эквивалентности равен 7.6. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 14

1. Какой объем раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией 0.2500 моль/дм3 можно приготовить из 10 см3 раствора NaOH с массовой долей вещества 34.90 %? Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску карбоната натрия марки "х.ч" следует взять для приготовления 500.0 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.1500 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Сколько см3 раствора гидроксида натрия с титром, равным 0.004800 г/см3, будет затрачено на титрование 15.00 см3 раствора дигидрата щавелевой кислоты с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3?

4. К 20.00 см3 раствора уксусной кислоты прилили 25.00 см3 раствора гидроксида натрия с титром по азотной кислоте, равным 0.006646 г/см3. На нейтрализацию избытка щелочи потребовалось 10.25 см3 раствора хлороводородной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.0990 моль/дм3. Рассчитайте массу уксусной кислоты в 250 см3 ее раствора.

5. Рассчитайте рН водного раствора бензойной кислоты с молярной концентрацией эквивалентов, равной 1.02 10-3 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 2.2 – 6.8, а рН в точке эквивалентности равен 4.5. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Билет № 15

1. К 10.50 см3 раствора азотной кислоты с массовой долей вещества, равной 31.47 % добавили 1 дм3 воды. Вычислите массовую долю кислоты в полученном растворе. Можно ли считать концентрацию полученного раствора точной?

2. Какую навеску дигидрата щавелевой кислоты марки "х.ч" необходимо взять для приготовления 200.00 см3 раствора с молярной концентрацией эквивалентов 0.0500 моль/дм3? Укажите способ приготовления раствора (по точной или приблизительной навеске).

3. Сколько см3 раствора гидроксида калия с титром, равным 0.005668 г/см3, будет затрачено на титрование 25.00 см3 раствора хлорной кислоты с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3?

4. Навеску технического нитрата аммония массой 2.2700 г количественно перенесли в мерную колбу вместимостью 100.00 см3. Раствор в колбе разбавили и довели до метки дистиллированной водой. К 10.00 см3 полученного раствора добавили 30.00 см3 раствора гидроксида натрия с молярной концентрацией эквивалентов, равной 0.1000 моль/дм3 (К = 1.048) и нагрели смесь до полного удаления аммиака. На обратное титрование израсходовали 3.85 см3 раствора серной кислоты с титром по оксиду натрия, равным 0.003254 г/см3. Вычислите массовую долю нитрата аммония в анализируемой пробе.

5. Рассчитайте рН водного раствора азотистой кислоты с молярной концентрацией, равной 2.05·10-2 моль/дм3.

6. Подобрать два - три индикатора для кислотно-основного титрования, если величина скачка на кривой титрования 4.2 – 8.2, а рН в точке эквивалентности равен 6.2. С каким из них будет меньше погрешность титрования? Как будет меняться его окраска?

Тема «Окислительно-восстановительное равновесие. 

Окислительно-восстановительное титрование»

Билет № 1

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

MnO4– + SO32– + H+ → Mn2+ + SO42- + H2O

2. Навеску 0,8530 г безводной щавелевой кислоты марки чда растворили в мерной колбе вместимостью 200.00 см3. На титрование 20.00 см3 раствора H2C2O4 расходуется 21.20 см3 раствора KMnO4. Рассчитайте титр раствора перманганата калия.

3. На титрование йода, выделившегося при обработке навески диоксида свинца массой 0.0600 г йодидом калия, израсходовано 24.90 см3 раствора тиосульфата натрия (Na2S2O3) с титром по йоду 0.002501 г/см3. Рассчитайте массовую долю диоксида свинца в навеске.

4. К 20.00 см3 раствора, содержащего магний, прибавлено 40,00 см3 раствора ЭДТА (С = 0.0150 моль/дм3). На титрование избытка ЭДТА израсходовано 10.20 см3 раствора сульфата цинка, С(ZnSO4) = 0.0100 моль/дм3. Сколько граммов магния содержится в 1 дм3 анализируемого раствора?

5. Укажите, какой комплексный ион в растворе является более устойчивым, если Kycт[Ag(NH3)]+ = 2.09·103, а Kycт [Ag(NH3)2]+ = 1.62·107.
6. Индикатор на ионы Mg2+ и Са2+ хромоксановый зелёный ГГ (переход окраски красная – зелёная) при рН=11 добавили в раствор. Появилась красная окраска. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 2

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

NO2– + MnO4– + H+ → Mn2+ + NO3– + H2O

2. Для определения чистоты гексацианоферрата (II) калия (K4[Fe(CN)6]) навеску, равную 5.0100 г, растворили в мерной колбе вместимостью 250.00 см3. На титрование 15.00 см3 этого раствора израсходовано 15.50 см3 раствора KMnO4 с молярной концентрацией эквивалента 0.0500 моль/дм3. Рассчитайте массовую долю K4[Fe(CN)6] в исследуемом образце.

3. Медь из 0.8878 г пробы перевели в раствор в виде Cu2+, добавили иодид калия и выделившийся при этом йод оттитровали 18.54 см3 раствора тиосульфата натрия с титром по меди, равным 0.005108 г/см3. Рассчитайте массовую долю меди в анализируемом образце.

4. К 50.00 см3 раствора соли алюминия добавили 40.00 см3 раствора ЭДТА с молярной концентрацией, равной 0.1000 моль/дм3 (К = 1.2300), избыток которой был оттитрован 5.40 см3 раствора сульфата цинка с титром 0.001615 г/см3. Рассчитайте титр раствора алюминия в г/дм3.

5. Можно ли оттитровать Co2+ в присутствии Ba2+ раствором ЭДТА (Na2H2Y), если Kycт[CoY]2– = 1.62·1016, а Kycт[BaY]2- = 6.03·107?
6. Индикатор на ион Bi3+ торон (переход окраски красная – желтая) при рН = 2-3 добавили в раствор. Появилась жёлтая окраска. О чём это свидетельствует?
Билет № 3

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

Cr2O72– + I– + H+ → 2Cr3+ + I2 +H2O
2. Какой вместимости необходимо взять мерную колбу для растворения 4.2486 г технического сульфита натрия (Na2SO3), чтобы на титрование 15.00 см3 этого раствора расходовалось не более 20,00 см3 раствора KMnO4 с титром 0.006214 г/см3? Массовая доля примесей в техническом сульфите натрия равно 2.79%.

3. Для определения содержания аскорбиновой кислоты к 25.00 см3 яблочного сока (ρ = 1.05 г/см3) добавили 5.00 см3 раствора йода с титром, равным 0.006350 г/см3. Не прореагировавший йод оттитровали 2.30 см3 тиосульфата натрия с молярной концентрацией эквивалента 0.0250 моль/дм3. Вычислите массовую долю витамина С в соке, если реакция окисления аскорбиновой кислоты протекает по уравнению:
  С6Н8О6 → C6H6O6 + 2H+.

4. Рассчитайте общую жесткость минеральной воды (в ммоль/дм3), если на титрование 50.00 см3 ее расходуется 4.82 см3 раствора комплексона III с молярной концентрацией 0.0250 моль/дм3 (К = 1.0560).

5. Константы устойчивости для комплексных ионов [Hg(CN)2]°, [Hg(CN)3]1–, [Hg(CN)4]2– соответственно равны Куст2 = 5.04·1034, Кусг3 = 3.11·1038, Куст4 = 3.24·1041. В виде какого комплекса находятся ионы Hg2+ и CN– в растворе, если ионов CN– избыток?
6. Индикатор на ионы Са2+, Mg2+ арсеназо 1 (переход окраски фиолетовая – оранжевая) при рН = 10 добавили в раствор. Появилась оранжевая окраска. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 4

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

Cr2O72– + S2– + H+ → 2Cr3+ + H2O + SO2

2. На титрование 0.2750 г технической щавелевой кислоты израсходовано 20.00 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента, равной 0.2500 моль/дм3. Рассчитайте массовую долю примесей в техническом продукте.

3. К 20.00 см3 раствора перманганата калия добавили йодид калия и кислоту. Выделившийся йод оттитровали 24.00 см3 раствора тиосульфата натрия. Рассчитайте титр раствора Na2S2O3, если 1.00 см3 перманганата калия эквивалентен 0.0006 г Fe2+.

4. К 20.00 см3 исследуемого раствора цианида натрия прибавили 25.00 см3 раствора сульфата никеля с молярной концентрацией эквивалента 0.1000 моль/дм3, избыток последнего оттитровали 10.20 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией 0.0956 моль/дм3 . Рассчитайте молярную концентрацию раствора цианида натрия, учитывая, что никель образует с цианид- ионами комплекс состава [Ni(CN)4]2–.
5. Можно ли оттитровать Ti4+ в присутствии Mn2+ раствором ЭДТА (Na2H2Y), если Kycт[TiY] 2- = 2.51·1019, а Kycт[MnY]2- = 1.10·1014?
6. Индикатор на ион Bi3+ тиомочевину (переход окраски желтая - нет) при рН = 1,5-2,0 добавили в раствор. Окраска не появилась. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 5

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

C2O42– + MnO4– + H+ → Mn2+ + CO2 + H2O

2. Для анализа технического нитрита натрия 2.5010 г растворили в мерной колбе вместимостью 500.00 см3. Этим раствором титруют 25.00 см3  раствора перманганата калия (К = 0.9900 к С(KMnO4) = 0.5000 моль/дм3), на что потребовалось 20.60 см3 анализируемого раствора. Вычислите массовую долю нитрита натрия в образце.

3. К 20.00 см3 раствора перманганата калия с титром, равным 0.003161 г/см3, прибавили кислоту и йодид калия. Выделившийся йод оттитровали 14.00 см3 раствора тиосульфата натрия. Рассчитайте молярную концентрацию эквивалента и титр по йоду для раствора Na2S2O3.

4. Раствор хлорида никеля приготовили в мерной колбе вместимостью 100.00 см3. К 20.00 см3 этого раствора прибавили 20.00 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией 0.0100 моль/дм3, избыток которого оттитровали 5.46 см3 раствора сульфата магния с молярной концентрацией 0.0100 моль/дм3. Рассчитайте массу хлорида никеля.

5. Укажите, какой состав комплексного иона [A1F6]3– наиболее прочен, если Куст1 = 1.26·107, Куст2 = 9.55·1011, Кусг3 = 6.76·1015, Куст4 = 3.39·1018, Куст5 = 1.58·1020, Куст6 = 4.68·1020.
6. Индикатор на ионы Hg2+, Pb2+ галоцианин (переход окраски синяя – розовая) при рН = 2-2.7 добавили в раствор. Появилась синяя окраска. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 6

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

NO2– + I– + H+ → NO + I2 + H2O
2. 5.00 см3 раствора пероксида водорода (ρ = 1.012 г/см3) разбавили в мерной колбе вместимостью 1.00 дм3. На титрование 25.00 см3 этого раствора израсходовано 24.90 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента 0.1000 моль/дм3 (К = 0.8500). Рассчитайте массовую долю пероксида водорода в исследуемом растворе.

3. Для установления концентрации тиосульфата натрия была взята навеска 0.1125 г х.ч. пентагидрата сульфата меди (II) (CuSO4·5H2O). Раствор ее был обработан йодидом калия и выделившийся йод оттитрован 18.99 см3 раствора тиосульфата натрия. Вычислить титр раствора Na2S2O3 и его титр по Cu2+.

4. Сколько граммов ртути (II) содержится в 1.00 дм3 раствора, если к 50.00 см3 раствора прибавили 25.00 см3 раствора трилона Б с титром 0.003362 г/см3, избыток которого был оттитрован 11.20 см3 раствора сульфата магния с молярной концентрацией 0.0100 моль/дм3?

5. Можно ли оттитровать Cd2+ в присутствии Cu2+ раствором ЭДТА (Na2H2Y), если Kycт[CdY]2- = 2.88·1016, а Kycт[CuY]2- = 6.31·1018?

6. Индикатор на ионы Са2+ и Cd2+ эриохром сине-чёрный Б (переход окраски красная – синяя) в щелочной среде добавили в раствор. Окраска раствора оказалась синей. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 7

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

I2 + S2O32– + H2O → SO42– + I– + H+
2. 0.7180 г х.ч. оксалата аммония ((NH4)2C2O4) растворили в мерной колбе вместимостью 200.00 см3. На титрование 25.00 см3 этого раствора расходуется 18.90 см3 раствора перманганата калия. Вычислите титр анализируемого раствора и титр по железу.

3. К раствору, содержащему 0.1580 г х.ч. дихромата калия, прибавили кислоту, йодид калия, крахмал; выделившийся I2 оттитровали 30.00 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.0990 моль/дм3. Обесцветился раствор или нет? Рассчитайте массу вещества, находящегося в избытке.

4. В мерной колбе вместимостью 100.00 см3 растворили 0.5002 г технического сульфата магния. К 20.00 см3 полученного раствора прибавили 25.00 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией 0.1040 моль/дм3. На титрование избытка трилона Б израсходовано 8.00 см3 раствора сульфата цинка с молярной концентрацией 0.1049 моль/дм3. Вычислите массовую долю сульфата магния в образце.

5. Можно ли оттитровать раствором ЭДТА (Na2H2Y) ионы Се3+ в присутствии Ag+, если Kуст[CeY]– = 1.02·1016, Kуст[AgY]3- = 2.09·107?
6. Индикатор на ион Fe3+ сульфосалициловую кислоту (переход окраски красная – желтая) при рН = 2-3 добавили в горячий раствор. Появилась красная окраска. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 8

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.
Fe2+ + MnO4– + H+ → Fe3+ + Mn2+ + H2O

2. 1.2540 г х.ч. дигидрата щавелевой кислоты (Н2С2О4·2Н2О) растворили в мерной колбе вместимостью 200.00 см3 и довели до метки дистиллированной водой. На титрование 20.00 см3 этого раствора расходуется 22.40 см3 раствора перманганата калия. Рассчитайте молярную концентрацию раствора перманганата калия и его титр.

3. Навеску 2.6000 г технического хлорида железа (III) растворили в мерной колбе вместимостью 500.00 см3 и довели до метки водой. К 25.00 см3 полученного раствора добавили йодид калия и выделившийся йод оттитровали 12.10 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией эквивалента 0.0510 моль/дм3. Рассчитайте массовую долю хлорида железа в образце.

4. Навеску сульфата алюминия растворили в произвольном объеме дистиллированной водой. К этому раствору прибавили 50.00 см3 раствора комплексона I с молярной концентрацией 0.0050 моль/дм3. На обратное титрование израсходовано 12.10 см3 раствора сульфата цинка с титром, равным 0.000920 г/см3. Какая масса сульфата алюминия была взята для анализа?

5. Укажите, какой комплексный ион в растворе является менее устойчивым, если Куст[РbС12] = 2.75·102, Куст[РbС13]– = 1.10·102, а Куст [РbС14]2– = 10.
6. Индикатор на ионы Са2+,Mg2+ кальмагит (переход окраски красная – синяя) при рН = 10 добавили в раствор. Появилась синяя окраска. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 9

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

I– + MnO4– + H+ → Mn2+ + I2 + H2O
2. На титрование 20.00 см3 раствора йодида калия израсходовано 28.10 см3 раствора KMnO4 с титром, равным 0,003936 г/см3. Сколько воды нужно добавить к 200.00 см3 устанавливаемого раствора KI, чтобы молярная концентрация стала равной 0.0500 моль/дм3?

3. К 50,00 см3 раствора йодида калия добавили иодат калия (KIO3) и кислоту. На титрование выделившегося йода израсходовано 25.40 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3 (К = 1.1000). Рассчитайте титр йодида калия.

4. При определении жесткости воды на титрование 50.00 см3 пробы в присутствии эриохрома черного Т расходуется 15.80 см3 трилона Б (К = 1.0140 к молярной концентрации раствора 0.0100 моль/дм3). На титрование 15.00 см3 воды в присутствии мурексида расходуется 1.80 см3 раствора трилона Б. Рассчитайте магниевую жесткость воды (в ммоль/дм3).

5. Какая форма комплексного иона [Ag(CN)4]3– в растворе наиболее устойчива, если Куст2 = 7.08·1019, Куст3 = 3.55·1020, Куст4 = 2.63·1019?
6. Индикатор на ион Ni2+ мурексид (переход окраски оранжевая – фиолетовая) при рН = 8.5 – 9.5 добавили в раствор. Появилась фиолетовая окраска. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 10

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

Sn2+ + MnO4– + H+ → Sn4+ + Mn2+ + H2O

2. Рассчитайте навеску вещества, содержащего 90.00% сульфида натрия, чтобы на ее титрование потребовалось 18.90 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3 (К = 1.1000).

3. Рассчитайте, сколько граммов HCl содержится в 250.00 см3 раствора соляной кислоты, если на титрование йода, выделившегося из 25.00 см3 раствора после добавления смеси KIO3 + KI затрачено 24.00 см3 раствора тиосульфата натрия с титром по йоду, равным 0,003175 г/см3.
4. На титрование 25.00 см3 воды израсходовано 5.30 см3 раствора комплексона III с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3. Вычислите общую жесткость воды, выразив ее через молярную концентрацию эквивалента. 

5. Можно ли оттитровать раствором ЭДТА (Na2H2Y) ионы Fе3+ в присутствии Cr3+, если Kуст[FeY]– = 1.70·1024, Kуст[CrY]– = 2.51·1023?
6. Индикатор на ион Mg2+ магнезон (переход окраски красная – синяя) при рН = 9.8-11.2 добавили в раствор. Раствор стал синего цвета. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 11

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

Fe2+ + Cr2O72– + H+ → Cr3+ + Fe3+ + H2O

2. Какую навеску вещества, содержащего 0.50% серы, необходимо взять, чтобы на титрование полученного из него сероводорода потребовалось 20.00 см3 раствора перманганата калия с титром по железу, равным 0.003585 г/см3?

3. К 0.1500 г технического йодида калия после растворения добавили дихромат калия. Выделившийся йод оттитровали 15.20 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3 (К = 1.0400). Рассчитайте массовую долю йодида калия в навеске.

4. Сколько граммов меди содержится в 1 дм3 раствора, если на титрование 10.00 см3 этого раствора расходуется 19.20 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией 0.0300 моль/дм3?

5. Можно ли оттитровать раствором ЭДТА (Na2H2Y) ионы Fе3+ в присутствии Al3+, если Kуст[FeY]– = 1.70·1024, Kуст[AlY] – = 3.16·1016?
6. Индикатор на ион Са2+ кальцон (переход окраски желтая – оранжево-красная) при рН = 13 добавили в раствор. Появилась жёлтая окраска. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 12

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

Cl– + MnO4– + H+ → Mn2+ + Cl2 + H2O

2. Для определения олова навеску технического сульфата олова (II) массой 1.7659 г растворили в колбе объемом 1.00 дм3. На титрование 25.00 см3 этого раствора израсходовано 15.00 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента 0.0250 моль/дм3. Рассчитайте массовую долю олова в препарате.

3. К 15.00 см3 раствора перманганата калия с СЭКВ(KMnO4) = 0.0535 моль/дм3 добавили H2SO4 и избыток KI. На титрование выделившегося при этом йода израсходовано 15.30 см3 раствора тиосульфата натрия. Рассчитайте титр тиосульфата натрия по йоду.

4. Для анализа воды на сульфат-ионы в цехе безалкогольных напитков отобрали 100.00 см3 воды, добавили к ней 10.00 см3 раствора хлорида бария с титром, равным 0.006007 г/см3. Избыток последнего был оттитрован 5.00 см3 раствора ЭДТА с молярной концентрацией 0.0514 моль/дм3. Рассчитайте массу сульфат-ионов в 1 дм3 воды.

5. Какая форма комплексного иона [Cu(SCN)4]2– при его ступенчатой диссоциации будет наиболее устойчивой в растворе, если lgКуст1 = 2.3; lgКуст2 = 3.65; lgКуст3 = 5.19; lgKycт4 = 6.52?

6. Индикатор на ион Pb2+ дифенилкарбазон (переход окраски красная – нет) при рН = 4.5-6.5 добавили в раствор. Окраска не появилась. О чём это свидетельствует?

Билет № 13

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

ClO4– + I– + H+ → Cl– + H2O +I2
2. Какую навеску пробы, содержащую 60.00% оксида железа (II), надо взять для анализа, чтобы после соответствующей ее обработки на титрование Fe2+ потребовалось 25.00 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента 0.1000 моль/дм3 (К = 1.2000)

3. На титрование йода, выделившегося при обработке анализируемого раствора, содержащего ионы ртути (II), израсходовано 18.45 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.1000 моль/дм3. Рассчитайте массу ртути (II) в анализируемом растворе.

4. К 500.00 см3 нитрата свинца прибавили 25.00 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией, равной 0.1000 моль/дм3 (К = 1.0450). На титрование избытка трилона Б израсходовано 10.80 см3 раствора хлорида цинка с молярной концентрацией 0.0510 моль/дм3. Рассчитайте титр раствора нитрата свинца.

5. Какая форма комплексного иона [Cd(OH)4]2– при его ступенчатой диссоциации будет наиболее устойчивой в растворе, если lgКуст1 = 3.92; lgКуст2 = 7.65; lgКуст3 = 8.70; lgKycт4 = 8.65?
6. Индикатор на ион Са2+ мурексид (переход окраски красная – фиолетовая) при рН = 12 добавили в раствор. Появилась красная окраска. О чём это может свидетельствовать?

Билет № 14

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

H3AsO3 + MnO4–  + H+ → H3AsO4 + Mn2+ + H2O

2. В 500,00 см3 раствора содержится 4.1700 г гептагидрата сульфата железа (II) (FeSO4·7H2O). Какой объем этого раствора может быть окислен 15.00 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента 0.0500 моль/дм3?

3. 10.00 см3 раствора формалина (ρ = 0.915 г/см3) растворили в колбе объемом 1.00 дм3. К 15.00 см3 полученного раствора добавили 20.00 см3 раствора йода с титром, равным 0.0195370 г/см3. Не прореагировавший йод оттитровали 5.20 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.01000 моль/дм3 (К = 1.1000). Рассчитайте массовую долю формальдегида в формалине, если реакция окисления формальдегида протекает по уравнению:

HCHO + H2O → HCOOH + 2H+.

4. Рассчитайте содержание ионов кальция в минеральной воде «Борисовская» (в мг/дм3), если при титровании 50.00 см3 ее в присутствии мурексида израсходовано 0.90 см3 раствора трилона Б с молярной концентрацией 0.0100 моль/дм3.

5. Можно ли оттитровать раствором ЭДТА (Na2H2Y) ионы Ca2+ в присутствии Ba2+, если Kуст[CaY]2– = 3.89·1010, Kуст[BaY]2– = 6.02·107?
6. Индикатор на ион Mg2+ и Zn2+ эриохром красный Б (переход окраски красная – синяя) при рН = 10 добавили в раствор. Появилась синяя окраска. О чём это может свидетельствовать?
Билет № 15

1. Расставьте коэффициенты в уравнении окислительно-восстановительной реакции, укажите окислитель и восстановитель и рассчитайте их молярную массу эквивалента.

NO2– + I– + H+ ( I2 + NO↑ + H2O
2. Для определения олова навеску технического сульфата олова (II) массой 0,8830 г растворили в колбе объемом 0,50 дм3. На титрование 25.00 см3 этого раствора израсходовано 15.00 см3 раствора перманганата калия с молярной концентрацией эквивалента 0.0250 моль/дм3. Рассчитайте массовую долю олова в препарате.

3. К 0.13500 г технического йодида калия после растворения добавили дихромат калия. Выделившийся йод оттитровали 14.90 см3 раствора тиосульфата натрия с молярной концентрацией 0.0500 моль/дм3 (К = 1.0400). Рассчитайте массовую долю йодида калия в навеске.

4. К 20.00 см3 раствора, содержащего магний, прибавлено 30,00 см3 раствора ЭДТА (СЭКВ = 0.0500 моль/дм3). На титрование избытка ЭДТА израсходовано 11.20 см3 раствора сульфата цинка, С(ZnSO4) = 0.0100 моль/дм3. Сколько граммов магния содержится в 1 дм3 анализируемого раствора?

5. Укажите, какой комплексный ион в растворе является более устойчивым, если Kycт[Ag(NH3)]+ = 2.09·103, а Kycт [Ag(NH3)2]+ = 1.62·107.
6. Индикатор на ион Ni2+ мурексид (переход окраски оранжевая – фиолетовая) при рН = 8.5 – 9.5 добавили в раствор. Появилась фиолетовая окраска. О чём это может свидетельствовать?
Тема «Равновесие осадок-раствор и равновесие в растворах комплексных соединений. Осадительное титрование и комплексиметрия»

Билет № 1

1. Выпадет ли осадок иодида ртути (I), если смешать равные объемы растворов нитрата ртути (I) и иодида калия с одинаковой молярной концентрацией, равной 3(10–5 моль/дм3?

2. Сколько см3 раствора нитрата ртути (II) с молярной концентрацией 0,0435 моль/дм3 будет затрачено на титрование 5,00 см3раствора хлорида калия с молярной концентрацией 0,1000 моль/дм3.

3. Какова предельная нагрузка аналитических весов? Как проверяют готовность аналитических весов к работе?

4. Взята навеска 0,9823 г железо-аммонийных квасцов (FeNH4(SO4)2·12H2O). Какой объем гидрата аммиака c массовой долей 23% надо взять для осаждения гидроксида железа?

5. Рассчитайте массовую долю NaCl в техническом хлориде натрия, если после добавления раствора нитрата серебра к навеске 0,3000 г получили осадок 0,6280 г. Каково содержание NaCl в абсолютно сухом веществе, если влажность технического образца составляет 3%.

Билет № 2

1. Выпадет ли осадок хлорида серебра, если смешать равные объёмы растворов нитрата серебра и хлорида натрия с одинаковой молярной концентрацией, равной 1,5(10–4 моль/дм3?
2. Чему равен титр серной кислоты по нитрату бария, если на титрование 10,00 см3 раствора нитрата бария с молярной концентрацией 0,0473 моль/дм3 пошло 10,85 см3 раствора H2SO4?

3. Как вы считаете, почему на аналитических весах нельзя взвешивать горячие тела? Как поступите если химический стаканчик в котором вы будите брать навеску вещества, только что вынут из сушильного шкафа, в котором поддерживалась температура 120° С?

4. Какой объем H2SO4 потребуется для осаждения ионов бария из раствора, содержащего 0,2112 г хлорида бария, если осаждение ведется серной кислотой, Сэкв(H2SO4) = 0,2000 моль/дм3?

5. При анализе технических алюмокалиевых квасцов навеску 2,6710 г растворили в 200 см3 воды и осадили сульфат бария из 20 см3 полученного раствора. Рассчитайте массовую долю KAl(SO4)2·12H2O в препарате, если масса прокаленного осадка сульфата бария равна 0,2680 г.

Билет № 3

1. Вычислите растворимость бромида ртути (I) (в г/дм3) в воде.
2. Чему равен титр раствора нитрата серебра, если 14,25 см3 этого раствора было затрачено на титрование 15,00 см3 раствора хлорида натрия с титром, равным 0,002925 г/см3?

3. Раствор перманганата калия готовят по приблизительной навеске. С какой точностью необходимо рассчитать навеску, и на каких весах (аналитических или технических) ее лучше взять?

4. Какой объем раствора дихромата калия с массовой долей 15,00% потребуется для осаждения свинца из раствора, содержащего 0,3500 г нитрата свинца? Плотность раствора дихромата калия принять равной 1,007 г/см3.

5. Из навески 0,5302 г суперфосфата, содержащего 14,50% влаги, получили 0,3240 г прокаленного осадка Mg2P2O7. Вычислите массовую долю Р2О5 в суперфосфате.

Билет № 4

1. Выпадет ли осадок хромата свинца (II), если смешать равные объемы растворов нитрата свинца (II) и хромата калия с одинаковой молярной концентрацией, равной 7,3(10–4 моль/дм3?
2. Какова молярная концентрация раствора нитрата серебра, если на титрование 20,00 см3 этого раствора пошло 18,35 см раствора тиоцианата аммония с T(NH4SCN/AgNO3), равным 0,0144 г/см3?

3. Почему необходимо, чтобы во время взвешивания на аналитических весах дверцы весового шкафчика были плотно закрыты?

4. Какой объем раствора соды с массовой долей 10% нужно взять для осаждения цинка в виде карбоната из навески 0,6543 г латуни, содержащей 30% цинка? Плотность раствора соды равна 1,103 г/см3.

5. Навеску 0,5130 г технического йодида натрия растворили в воде, йодид-ион осадили в виде йодида серебра, при этом было получено 0,3182 г осадка. Вычислите массовую долю йодида натрия в навеске.

Билет № 5

1. Вычислите растворимость (в г/дм3) бромида серебра в воде.

2. Какой объем раствора Hg2(NO3)2 с молярной концентрацией 0,0256 моль/дм3 пойдёт на титрование 25,00 см3 раствора иодида калия с молярной концентрацией 0,0505 моль/дм3?

3. Почему при взвешивании на аналитических весах нельзя класть взвешиваемое вещество непосредственно на чашку весов или на листок бумаги? Укажите используемую для этих целей посуду.

4. Какой объем раствора йодида калия с массовой долей 15,00% и плотностью 1,008 г/см3 понадобится для осаждения ртути из 20,00 см3 раствора, СЭКВ(Hg2(NO3)2) = 0,1000 моль/дм3?
5. Из навески 0,1852 г технического тиосульфата натрия после окисления S2O32– до SO42– получили осадок BaSO4 массой 0,3448 г. Рассчитайте массовую долю Na2S2O3·5Н2О в анализируемом образце.

Билет № 6

1. Выпадет ли осадок хлорида ртути (I), если смешать равные объёмы растворов нитрата ртути (I) и хлорида натрия с одинаковой молярной концентрацией, равной 2,8(10–5 моль/дм3?
2. Чему равен титр раствора нитрата серебра, если 4,75 см3 этого раствора было затрачено на титрование 5,00 см3 раствора бромида натрия с молярной концентрацией эквивалентов 0,0250 моль/дм3?

3. Как нужно подготовить к работе аналитические весы?

4. Рассчитайте объем раствора хромата калия с массовой долей 5,00% и плотностью 1,010 г/см3, который надо взять для осаждения серебра из навески 0,5180 г нитрата серебра.

5. Для определения примесей в поваренной соли 2,0020 г ее растворили в воде и к полученному раствору добавили нитрат серебра. Масса промытого и высушенного осадка оказалась равной 0,7993 г. Рассчитайте массовую долю примесей в образце.
Билет № 7

1. Выпадет ли осадок тиоцианата серебра, если смешать равные объёмы растворов нитрата серебра и тиоцианата калия с одинаковой молярной концентрацией, равной 7(10–4 моль/дм3?
2. Чему равна молярная концентрация раствора хлорида натрия, если на титрование 10,00 см3 раствора нитрата серебра с молярной концентрацией 0,0455 моль/дм3 потребовалось 9,45 см3 раствора NaCl?
3. Укажите основные источники ошибок при взвешивании на аналитических весах?
4. Рассчитайте объем хлороводородной кислоты с массовой долей 3,00% и плотностью 1,012 г/см3, который потребуется для осаждения серебра из 1,0000 г соли, содержащей 60,0 % нитрата серебра.

5. Из 50 см3 раствора, содержащего нитрат серебра, было получено 0,2870 г хлорида серебра. Рассчитайте титр анализируемого раствора.

Билет № 8

1. Выпадет ли осадок иодида серебра, если смешать равные объемы растворов нитрата серебра и иодида натрия с одинаковой молярной концентрацией, равной 4,5(10–5 моль/дм3?
2. Какой объем раствора нитрата ртути (II) с молярной концентрацией 0,0236 моль/дм3 пойдёт на титрование 15,00 см3 раствора бромида калия с титром равным 0,007735 г/см3?
3. Как нужно подготовить к работе аналитические весы?

4. Какой объем серной кислоты с плотностью 1,060 г/см3 и массовой долей 9,13% потребуется для осаждения свинца в виде сульфата из раствора, содержащего 0,5000 г нитрата свинца?

5. Из навески 0,9200 г технического сульфата железа в результате анализа получили 0,2545 г Fe2O3. Рассчитайте массовую долю FeSO4 · 7H2O в исследуемом образце.

Билет № 9

1. Рассчитайте растворимость (в г/дм3) сульфата свинца (II) в воде.

2. Сколько см3 раствора Hg2(NO3)2 с молярной концентрацией 0,0376 моль/дм3 будет затрачено на титрование 20,00 см3 раствора хлорида натрия с титром, равным 0,003510 г/см3?

3. Рассчитанная масса навески оксалата натрия равна 0,6700 г. Взятая на аналитических весах навеска составляет 0,6715 г. Рассчитайте титр раствора оксалата натрия, приготовленного в мерной колбе на 500,00 см3.

4. Рассчитайте объем раствора диметилглиоксима с массовой долей 5,00% и плотностью 1,005 г/см3, который надо взять для осаждения никеля из 1,2000 г образца, содержащего 6% никеля.

5. Из 0,1296 г смеси химически чистых, но содержащих некоторое количество гигроскопической воды, хлоридов калия и натрия, получили 0,1595 г хлорида серебра и 0,03898 г гексахлорплатината калия (K2PtCl6). Рассчитайте массовую долю хлорида натрия в образце.

Билет № 10

1. К раствору, содержащему смесь ионов Сl– и Вг–, добавляют раствор нитрата серебра. Какая из солей, AgCl или AgBr, образуется в первую очередь, если С(Сl–) = С(Вr–) = С (Ag+) = 10–2 моль/дм3?
2. Чему равна молярная концентрация раствора нитрата серебра, если на титрование 25,00 см3 этого раствора пошло 22,15 см3 раствора хлорида калия с молярной концентрацией 0,0500 моль/дм3?

3. С какой точностью возможно измерение массы вещества (или предмета) на аналитических весах? На технических весах?

4. Какой объем раствора оксалата натрия с массовой долей 10,00% (плотность равна 1,105 г/см3) потребуется для осаждения ртути из 200,00 см3 раствора, содержащего 26,2500 г нитрата ртути (I) в 1 дм3?

5. Из навески 0,7500 г смеси х.ч. Na2SO3 и КCl получили осадок BaSO4 массой 0,1120 г. Рассчитайте массовую долю Na2SO3 и КCl в анализируемом образце.

Билет № 11

1. Выпадет ли осадок хлорида ртути (I), если смешать равные объёмы растворов нитрата ртути (I) и хлорида калия с одинаковой молярной концентрацией, равной  6 ( 10–5 моль/дм3?
2. Каков титр раствора нитрата серебра по хлору, если на титрование 5,00 см3 раствора тиоцианата калия с молярной концентрацией 0,0545 моль/дм3 затрачивается 5,75 см3 раствора AgNO3?

3. Можно ли взвешивать на аналитических весах химический стакан, пре6дполагаемая масса которого 200 – 250 г? Свой ответ обоснуйте.

4. Какой объем раствора оксихинолина (С9Н6NОН) с массовой долей 10,00% и плотностью 1,090 г/см3 потребуется для осаждения магния из 20,00 см3 раствора, полученного при растворении 2,5000 г образца в 400 см3 раствора хлороводородной кислоты, если реагенты берутся в стехиометрических соотношениях?

5. Из навески х.ч. кристаллической буры 1,2190 г получено 0,4451 г B2O3. Рассчитайте массовую долю кристаллизованной воды в образце.

Билет № 12

1. Выпадет ли осадок хромата серебра, если смешать равные объёмы растворов нитрата серебра и хромата калия с одинаковой молярной концентрацией, равной 2,5 ( 10–3 моль/дм3?
2. Какова молярная концентрация раствора нитрата серебра, если на титрование 10,00 см3 раствора иодида натрия с титром, равным 0,004500 г/см3, пошло 8,95 см3 раствора AgNO3?

3. Как вы считаете, почему для взятия навески вещества на аналитических весах нельзя использовать влажный химический стакан?

4. Какой объем раствора гидрофосфата натрия с массовой долей 10,00% и плотностью 1,100 г/см3 потребуется для осаждения магния в виде фосфата магния-аммония (MgNH4PO4·6H2O) из навески 2,5000 г карбонатов, содержащей 25,00 % углекислого магния, если необходим 100%-ный избыток осадителя?

5. Навеска образца, содержащего оксиды железа, равная 0,4630 г, превращена в оксид железа (III), масса которого оказалась равной 0,2672 г. Вычислите массовую долю Fe3O4 в исследуемом образце.

Билет № 13

1. Выпадет ли осадок цианида серебра, если смешать равные объёмы растворов нитрата серебра и цианида калия с одинаковой молярной концентрацией, равной 0,5 ( 10–4 моль/дм3?
2. Чему равен титр раствора нитрата ртути (II), если на титрование 15,00 см3 раствора хлорида натрия с титром, равным 0,005850 г/см3, потребовалось 16,25 см3 раствора нитрата ртути (II) ?
3. Рассчитанная масса навески декагитрата тетрабората натрия (буры)  равна 1,9070 г. Взятая на аналитических весах навеска составляет 1,9058 г. Рассчитайте титр раствора буры, приготовленного в мерной колбе вместимостью 100,00 см3.
4. Рассчитайте объем раствора хлороводородной кислоты с массовой долей 20,00% и плотностью 1,099 г/см3, необходимый для осаждения ртути из раствора, содержащего 2,2270 г нитрата ртути?

5. Навеска сухого известняка (CaCO3) 1,9140 г после прокаливания до постоянной массы стала равной 1,2149 г. Вычислите массовую долю СаО и СО2 в образце.

Билет № 14

1. К раствору, содержащему смесь ионов Сl– и I–, добавили раствор нитрата ртути (I) с молярной концентрацией 0,0500 моль/дм3. Укажите, какая из солей, Hg2Cl2 или Hg2I2, будет осаждаться первой, если С(Сl–) = С(I–) = 5 ( 10–3 моль/дм3?
2. Сколько см3 раствора хлорида бария с молярной концентрацией 0,0422 моль/дм3 будет затрачено на титрование 20,00 см3 раствора сульфата натрия с молярной концентрацией 0,0509 моль/дм3?

3. Почему необходимо, чтобы во время взвешивания на аналитических весах дверцы весового шкафчика были плотно закрыты?

4. Какой объем раствора нитрата серебра с массовой долей 15% и плотностью 1,160 г/см3 надо взять для полного осаждения хлорид-ионов из 50,00 см3 раствора, содержащего в 1 дм3 11,9810 г хлорида кальция?
5. Из навески технического сульфида натрия 0,3000 г после окисления сульфида до сульфата получили 0,8250 г BaSO4. Определите массовую долю серы и сульфида натрия в образце.

Билет № 15

1. Вычислите растворимость ортофосфата свинца (II) (в г/дм3) в воде.

2. Сколько см3 раствора нитрата ртути (II) с титром, равным 0,03511 г/см3, пойдёт на титрование 5,00 см3 раствора хлорида калия с молярной концентрацией 0,1000 моль/дм3?

3. Как вы считаете, почему на аналитических весах нельзя взвешивать горячие тела? Как поступите если химический стаканчик в котором вы будите брать навеску вещества, только что вынут из сушильного шкафа, в котором поддерживалась температура 120° С?

4. Вычислите объем раствора нитрата серебра, необходимый для осаждения хлорид-ионов из раствора, содержащего 0,2923 г хлорида натрия, если С(AgNO3) = 0,2000 моль/дм3.

5. После соответствующей обработки 0,9066 г алюмокалиевых квасцов (Al2(SO4)3·K2SO4) получено 0,0967 г Al2O3. Вычислите массовую долю алюминия в исследуемом веществе.

Тестовые задания для 1-ой рубежной контрольной работы 

Тема №1

Общие вопросы

Аналитическая химия изучает

Анализы  и синтезы веществ

Методы анализа и определения состава веществ и смесей

Аналитические реакции

Превращения аналитических веществ

Химическая формула вещества дает информацию о

Массе, составе, названии вещества

Свойствах, названии, составе вещества

Названии, составе, количестве вещества

Плотности, составе, названии, массе вещества

Объектами исследования в аналитической химии являются

Атмосфера, почва и полезные ископаемые

Растения и животные

Человек

Всё вышеперечисленное выше

К методам анализа в аналитической химии относятся

Физические методы

Химические методы

Физико-химические методы

Все вышеперечисленные методы вместе

К химическим методам анализа относится

Фотометрия

Гравиметрия

Кулонометрия

Кондуктометрия

На чем основана классификация методов аналитической химии на макро-, микро-, полумикро- и ультрамикроанализ

На разных реакциях, используемых в этих методах

На разном объеме и массе пробы

На разной массе пробы

На разной площади поверхности пробы

Аналитическими называют реакции

Идущие с выделением теплоты

Идущие с поглощением энергии

Сопровождающиеся видимым эффектом

Любые химические реакции

Специфические аналитические реакции характерны для

Одного иона

Двух ионов

Трех ионов

Группы ионов

Микрокристаллоскопические реакции – это разновидность реакций

Идущих с выделением газа

Идущих с образованием осадка

Идущих с изменением цвета

Идущих с выделением теплоты

Селективные реакции характерны для

Одного иона

Двух ионов

Трех ионов

Группы ионов

Идентификация – это

Исследование

Закрытие

Обнаружение

Разделение

Минимальный объем предельно разбавленного раствора – это

наибольший объем анализируемого раствора, необходимый для обнаружения открываемого вещества данной аналитической реакцией
наименьший объем анализируемого раствора, необходимый для обнаружения открываемого вещества данной аналитической реакцией
точно известный объем анализируемого раствора, необходимый для обнаружения открываемого вещества данной аналитической реакцией
точный объем анализируемого раствора, необходимый для обнаружения открываемого вещества данной аналитической реакцией

Предел обнаружения Сmin показывает
Сколько граммов вещества можно обнаружить в 1 л раствора

Сколько микрограммов вещества можно обнаружить в 1 мл раствора

Сколько микрограммов вещества можно обнаружить в 1 капле раствора

Сколько граммов вещества можно обнаружить в 1 мл раствора

Под чувствительностью реакций понимают

То наименьшее количество вещества, которое можно открыть с помощью данного реагента
То наибольшее количество вещества, которое можно открыть с помощью данного реагента
Количество вещества, которое можно открыть с помощью данной реакции
Масса вещества, которую можно определить с помощью данного реагента
Открываемым минимумом называется

Наибольшее количество вещества, которое при определенных условиях можно открыть действием данного реагента
Наименьшее количество вещества, которое при определенных условиях можно открыть действием данного реагента
Известное количество вещества, которое можно открыть действием данного реагента
Неизвестное количество вещества, которое при определенных условиях можно открыть действием данного реагента
Предельным разбавлением называется

Минимальный объем раствора, в котором может быть однозначно обнаружен 1 грамм данного вещества при помощи данной аналитической реакции
Максимальный объем раствора, в котором может быть однозначно обнаружен 1 грамм данного вещества при помощи данной аналитической реакции
Объем раствора, в котором может быть обнаружено данное вещество при помощи данной аналитической реакции
Масса раствора, в которой может быть обнаружено данное вещество при помощи данной аналитической реакции
Предельная концентрация

Наименьшая концентрация, при которой определяемое вещество может быть обнаружено в растворе данной аналитической реакцией
Наибольшая концентрация, при которой определяемое вещество может быть обнаружено в растворе данной аналитической реакцией
Известная концентрация, при которой определяемое вещество может быть обнаружено в растворе данной аналитической реакцией
Точно известная концентрация, при которой вещество может быть обнаружено данной аналитической реакцией  
Способностью частиц в своем беспрерывном хаотическом движении сталкиваться одна с другой, в результате чего происходит химическое взаимодействие, называется

Активностью
Концентрацией
Равновесием

Скоростью
Ион гидроксония по теории Бренстеда является
Кислотой

Амфолитом

Основанием
Ионитом

Дикарбонат-ион НСО3- по теории Бренстеда является
Амфолитом

Основанием

Кислотой
Ионитом

Молекула аммиака по теории Бренстеда является
Кислотой

Амфолитом

Основанием
Ионитом

Сульфат-ион по теории Бренстеда является
Амфолитом
Основанием

Кислотой
Ионитом

В каком направлении будет протекать реакция в стандартных условиях, если константа равновесия ( К ) < 1
В обратном
В прямом

В прямом при избытке реагента

Наблюдается химическое равновесие

В каком направлении будет протекать реакция в стандартных условиях, если константа равновесия ( К ) > 1
Наблюдается химическое равновесие

В обратном

В прямом 
В обратном при избытке реагента

В каком направлении будет протекать реакция в стандартных условиях, если константа равновесия ( К ) = 1
В обратном при избытке реагента

В обратном

В прямом

Наблюдается химическое равновесие

Чему равна концентрация ионов Н+ в моль/л, если рН = 7

10-7
10-2
10-11
1

рН 0,001 М раствора NaOH равен
10

12

11

3

рН 0,0001 М раствора HCl равен
10
4

5

3

Значение рОН 0,1М раствора NaOН равно

0

1

-1 
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Гидролизу подвергается соль
СаCl2
NaNO3
NH4Cl

K2SO4
Когда в раствор щёлочи подливают избыток кислоты, рН среды изменяется следующим образом

Возрастает с 6 до 8

Возрастает с 3 до 8

Уменьшается с 6 до 4

Уменьшается с 9 до 5

Если в растворе увеличивается концентрация ионов водорода, то

численное значение рН раствора растёт

концентрация  ионов гидроксида растёт

численное значение рН растворов уменьшается

раствор становится менее кислым

Сходимость результатов – это качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в

Разных условиях

Одинаковых условиях

Нормальных условиях

Стандартных условиях

Погрешностью (или ошибкой) определения называется

Отклонение результатов анализа от истинного содержания определяемого компонента

Содержание определяемого компонента

Отклонение результатов анализа от среднего содержания определяемого компонента
Объем определяемого компонента

Воспроизводимость результатов – это качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в

Разных условиях

Одинаковых условиях

Нормальных условиях

Стандартных условиях

Молярная концентрация эквивалента вещества - это
Число молей вещества в 1 литре раствора

Отношение массы вещества к массе раствора

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора

Молярная концентрация вещества - это
Отношение массы вещества к массе раствора

Число молей вещества в 1 литре раствора

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора

Число молей эквивалентов вещества в 1 литре раствора

Массовая доля вещества - это
Число молей вещества в 1 литре раствора

Отношение массы вещества к массе раствора

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора

Массовая доля вещества - это
Число молей вещества в 1 литре раствора

Отношение массы вещества к массе раствора

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора

Эквивалент – это условная или реальная частица, соответствующая

Одному протону

Одному электрону

Одному однозарядному иону

Всему вышеперечисленному

Тема №2

Качественный анализ

Укажите, какой из перечисленных катионов окрашивает пламя горелки в бледно-голубой цвет

Кальций
Натрий
Барий
Свинец
На чем основано разделение катионов на аналитические группы в качественном анализе

На целях анализа

На используемых реагентах

На быстроте выполнения анализа

На химических свойствах катионов

Дробный и систематический анализ – это раздел

Качественного анализа

Количественного анализа

Химических методов анализа

Физико-химических методов анализа

На сколько групп делятся все катионы согласно кислотно-основной схеме систематического анализа катионов

На три группы

На четыре группы

На пять групп

На шесть групп

Соли какого катиона дают фиолетовый цвет

Са2+
Sг2+
Ва2+
K+
Летучие соли кальция окрашивают пламя газовой горелки в

Желтый цвет
Фиолетовый цвет
Кирпично - красный цвет
Карминово - красный цвет
Летучие соли бария окрашивают пламя газовой горелки в 

Желтый цвет
Фиолетовый цвет
Зеленовато-желтый цвет
Карминово – красный цвет
Какой катион определяется реакцией с цинкуранилацетатом и образует с ним желтый кристаллический осадок

Литий

Калий
Кальций
Натрий
Классификация катионов, основанная на различной растворимости сульфидов, карбонатов и хлоридов, называется

Сероводородной

Кислотно-основной

Аммиачно-фосфатной

Карбонатно-сульфидной

Основное требование к качественной аналитической химической реакции 

Стехиометричность

Полнота протекания

Скорость протекания
Наличие аналитического эффекта

Синее окрашивание с дифениламином в присутствии концентрированной серной кислоты дает ион

SCN-
NO3-
SO32-
C2O42-
Тема №3

Экстракция

Укажите, к каким методам анализа относится «экстракция»

Качественным

Количественным

Методам разделения и концентрирования веществ

Инструментальным методам

Из перечисленных ниже формулировок выберите правильную для определения понятия "экстрагент"

Отделенная водная фаза, содержащая вещество, извлекаемое из экстракта

Раствор реагента, обычно водный, используемый для извлечения веществ из экстракта

Органический растворитель в чистом виде или содержащий реагент, извлекающий вещество из водной фазы

Составная часть экстракта, перешедшая из водной фазы в органическую вместе с извлекаемым веществом

Из перечисленных ниже формулировок выберите правильную для определения понятия "экстракционный реагент"

Водная фаза, содержащая вещества, извлекаемые из экстракта

Раствор реагента, обычно водный, используемый для извлечения веществ из экстракта

Органический растворитель в чистом виде или содержащий реагент, извлекающий вещество из водной фазы

Составная часть экстрагента, взаимодействующая с извлекаемым веществом с образованием экстрагирующегося соединения

Из перечисленных ниже формулировок выберите правильную для определения понятия "реэкстрагент"

Раствор реагента, обычно водный, используемый для извлечения веществ из экстракта

Отделенная жидкая органическая фаза, содержащая экстрагируемое из водной фазы вещество

Органический растворитель в чистом виде или содержащий реагент, извлекающий вещество из водной фазы

Составная часть экстрагента, взаимодействующая с извлекаемым веществом с образованием экстрагирующегося соединения

Из перечисленных выше формулировок выберите правильную для определения понятия "экстракт"

Органический растворитель в чистом виде, извлекающий вещество из водной фазы

Органический растворитель, содержащий реагент, извлекающий вещество из водной фазы

Отделенная жидкая органическая фаза, содержащая извлеченное из водной фазы вещество

Раствор реагента, обычно водный, используемый для извлечения веществ из экстракта

В основе экстракционного равновесия лежит закон

Ома

Фарадея

Вант-Гоффа

Распределения Нернста

Отношение суммарной массы (суммарного количества) экстрагируемого вещества в органической фазе к его общей массе (суммарному количеству) в обеих фазах, выраженное в процентах, это
Степень извлечения

Константа разделения
Коэффициент разделения

Коэффициент распределения

Экстракция вещества из одной и той же фазы, проводимая отдельными порциями экстрагента, это

Обратная экстракция
Непрерывная экстракция
Периодическая экстракция
Противоточная экстракция
Константа гетерогенного химического равновесия, устанавливающегося при экстракции, это
Степень извлечения

Степень разделения

Константа экстракции
Коэффициент разделения

Тестовые задания для 2-ой рубежной контрольной работы

Тема №1 

Общие вопросы

Аналитическая химия изучает:

Анализы  и синтезы веществ

Методы определения состава веществ и смесей
Аналитические реакции

Превращения аналитических веществ

Химическая формула вещества дает информацию о его:

Массе, составе, названии

Свойствах, названии, составе

Названии, составе, количестве

Плотности, составе, названии, массе

Объектами исследования в аналитической химии являются:

Атмосфера, почва и полезные ископаемые

Растения и животные

Человек

Всё вышеперечисленное выше
К методам анализа в аналитической химии относятся:

Физические методы

Химические методы

Физико-химические методы

Все вышеперечисленные методы вместе
Погрешностью (или ошибкой) определения называется:

Отклонение результатов анализа от истинного содержания определяемого компонента 

Содержания определяемого компонента 

Отклонение результатов анализа от содержания определяемого компонента
Отклонение результатов анализа

Сходимость результатов – это качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в:

Разных условиях

Одинаковых условиях

Нормальных условиях

Стандартных условиях

Воспроизводимость результатов – это качество измерений, отражающее близость друг к другу результатов измерений, выполняемых в:

Разных условиях

Одинаковых условиях

Нормальных условиях

Стандартных условиях

Абсолютная погрешность – это:

Разность между практическим выходом определяемого компонента и его теоретическим значением

Отношение массы осаждаемой  формы к гравиметрической

Отношение массы гравиметрической формы к осаждаемой

Разность между массой осаждаемой формы и массой навески. 

Относительная погрешность - это:

Разность между практическим выходом определяемого компонента и его теоретическим значением

Отношение массы осаждаемой  формы к гравиметрической

Отношение абсолютной погрешности к теоретическому значению

Разность между массой осаждаемой формы и массой навески. 

Молярная концентрация эквивалента вещества - это:  

Отношение массы вещества к массе раствора 

Число молей вещества в 1 литре раствора 

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора 

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора 

Молярная концентрация вещества - это:  

Отношение массы вещества к массе раствора 

Число молей вещества в 1 литре раствора 

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора 

Число молей эквивалентов вещества в 1 литре раствора 

Массовая доля вещества - это:  

Отношение массы вещества к массе раствора 

Число молей вещества в 1 литре раствора 

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора 

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора 

Титр раствора - это:  

Отношение массы вещества к массе раствора 

Число молей вещества в 1 литре раствора 

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора 

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора 

Массовая доля вещества - это:  

Отношение массы вещества к массе раствора 

Число молей вещества в 1 литре раствора 

Число граммов вещества в 1 миллилитре раствора 

Число молей эквивалента вещества в 1 литре раствора 

Эквивалент – это условная или реальная частица, соответствующая

Одному протону

Одному электрону

Одному однозарядному иону

Всему вышеперечисленному

Тема №2

Хроматография

Укажите, к каким методам анализа относится «хроматография»:

Качественным

Количественным

Методам разделения и концентрирования веществ

Инструментальным методам

Бумажная хроматография относится к

Распределительной

Колоночной

Капиллярной

Газовой

Степень активности оксида алюминия оценивают по шкале

Кельвина

Фольгарда

Хольцмана

Брокмана 

На каком свойстве веществ основана хроматография

Гидротации

+Сорбции

Осаждении

Элюировании

Что является неподвижной фазой в бумажной хроматографии:

Органический растворитель

Вода в порах бумаги

Бумага

Колонка

Подвижной фазой в газо-жидкостной хроматографии является:

Твёрдое вещество

Жидкость

Вода
Газ

Хроматография, основанная на использовании различий в коэффициентах распределения  разделяемых компонентов между подвижной и  неподвижной фазами, представляющей собой жидкость, это:

Распределительная хроматография

Адсорбционная хроматография

Ионообменная хроматография

Хемихроматография

Хроматография как метод исследования и анализа была введена в науку:

Фаянсом

Цветом

Брокманом

Бренстедом
Хроматография, основанная на использовании неодинаковой способности разделяемых компонентов вступать в специфическое взаимодействие с поверхностью адсорбента - неподвижной фазы – за счет адсорбции, это:

Распределительная хроматография

Ионообменная хроматография

Адсорбционная хроматография

Хемихроматография

Хроматография, основанная на использовании различной способности ионов разделяемых компонентов, находящихся в подвижной фазе к обмену с ионами неподвижной фазы, это:

Распределительная хроматография

Ионообменная хроматография

Адсорбционная хроматография

Хемихроматография

В процессе хроматографического разделения обязательно наличие:  

только подвижной фазы 

сорбента и адсорбента 

только неподвижной фазы 

подвижной и неподвижной фазы 

Распределительная хроматография основана на:  

различной растворимости в несмешивающихся жидкостях 

различной адсорбционной способности веществ 

различной адсорбции веществ 

одинаковой адсорбционной способности веществ 

Тема №3

Гравиметрия

Гравиметрический анализ состоит в определении:

Массы веществ

Объема раствора

Концентрации раствора

Гравиметрического фактора

Гравиметрический фактор вычисляется по формуле:

F=  А(опред.в.) / М(грав.ф.)

F=  а∙А(опред.в.) / в∙М(грав.ф.)

F=  М(грав.ф.)∙А(опред.в.)

F=  М(грав.ф.)∙А(опред.в.) / m(грав.ф.)

Осаждаемая форма - это:

Осадитель, используемый для осаждения определяемого вещества

Осадок, образующийся при взаимодействии двух веществ

Осадок, полученный после фильтровани.

Осадок, полученный после высушивания и прокаливания

Гравиметрическая форма – это:

Осадок, образующийся при взаимодействии двух веществ

Осадитель, используемый для осаждения определяемого вещества

Осадок, полученный после фильтрования

Осадок, полученный после высушивания и прокаливания

Окклюзия – это:

Поверхностное загрязнение кристаллов осадка

Образование смешанных кристаллов осадка

Внутреннее загрязнение кристаллов осадка

Совместное осаждение

Изоморфизм – это:

Внутреннее загрязнение кристаллов осадка

Поверхностное загрязнение кристаллов осадка

Образование смешанных кристаллов осадка

Совместное осаждение

Адсорбция – это:

Внутреннее загрязнение кристаллов осадка

Поверхностное загрязнение кристаллов осадка

Образование смешанных кристаллов осадка

Совместное осаждение

Послеосаждение – это:

Внутреннее загрязнение кристаллов осадка

Поверхностное загрязнение кристаллов осадка

Образование смешанных кристаллов осадка

Совместное осаждение

Метод, в котором определяемый компонент выделяют из анализируемой пробы в виде газообразного вещества и измеряют либо массу отогнанного вещества, либо массу остатка, это:

Метод отгонки

Метод осаждения

Метод выделения

Термогравиметрия

Метод, в котором определяемый компонент выделяют из анализируемой пробы в свободном виде, это:

Метод отгонки

Метод осаждения

Метод выделения

Термогравиметрия

Метод, основанный на измерении массы анализируемого вещества при его непрерывном нагревании в заданном температурном интервале, это:

Метод отгонки

Метод осаждения

Метод выделения

Термогравиметрия

Декантация – это:

Способ промывания осадка на фильтре

Способ количественного переноса осадка на фильтр, при котором к осадку приливают небольшую порцию промывной жидкости, взмучивают осадок стеклянной палочкой и сливают суспензию на фильтр

Сливание большей части раствора с осадка через фильтр

Способ промывания осадка, при котором к осадку в стакане приливают небольшую порцию промывной жидкости, перемешивают с осадком в стакане, дают раствору отстояться и сливают жидкость с осадка на фильтр

Гравиметрическая форма – это форма, в виде которой определяемое вещество 

Осаждают

Взвешивают

Осаждают, а затем взвешивают

Промывают и затем фильтруют

Тема №4

Титриметрия

К химическим методам анализа относится:

фотометрия

титриметрия
кулонометрия

кондуктометрия

В основе титриметрического анализа лежит закон: 

эквивалентов 

сохранения массы 

кратных отношений 

постоянства состава

Титриметрический анализ - это: 

метод количественного анализа, основанный на точном измерении объема раствора определяемого вещества 

метод качественного анализа, основанный на измерении объема раствора-титранта 

метод количественного анализа, основанный на точном измерении объема раствора реагента, необходимого для эквивалентного взаимодействия с определяемым веществом

метод количественного анализа, основанный на измерении массы раствора

Титрование - это: 

контролируемое добавление титранта к анализируемой системе 

добавление раствора анализируемого вещества к раствору известной концентрации 

постепенное прибавление стандартного раствора в присутствии индикатора до изменения окраски для определения точно эквивалентного количества 

произвольное добавление стандартного раствора в присутствии индикатора до изменения окраски

Определяемое вещество - это: 

раствор с неизвестной концентрацией

раствор реагента с точно известной концентрацией 

химический элемент, простое или сложное вещество, содержание которого определяют в образце 

устойчивое химически чистое соединение точно известного состава 

Титрант - это: 

раствор реагента с точно известной концентрацией 

устойчивое химически чистое соединение точно известного состава 

простое или сложное вещество, содержание которого определяют в образце 

раствор реагента с неизвестной концентрацией

Эквивалент – это условная или реальная частица, соответствующая

одному протону

одному электрону

одному однозарядному иону

всему вышеперечисленному

Эквивалент в методах кислотно-основного титрования определяют по соответствию

одному протону

одному электрону

одному однозарядному иону

всему вышеперечисленному

Эквивалент в методах окислительно-восстановительного титрования определяют по соответствию

одному протону

одному электрону

одному однозарядному иону

всему вышеперечисленному

Эквивалент в методах осадительного титрования определяют по соответствию

одному протону

одному электрону

одному однозарядному иону

всему вышеперечисленному

В основе метода нейтрализации лежит реакция: 

осаждения 

комплексообразования 

окислительно- восстановительная 

кислотно-основного взаимодействия 

В основе метода осаждения лежит реакция: 

нейтрализации 

комплексообразования 

окислительно-восстановительная 

образования малорастворимого вещества 

Классификация методов титриметрического анализа основана на: 

применении определенного вида индикатора

использовании конкретного способа титрования

типах реакций, лежащих в основе определения

применении определенного титранта 

Молярная концентрация вещества - это:

число молей вещества в 1 литре раствора

число граммов вещества в 1мл раствора

число молей-эквивалентов вещества в 1 литре раствора

отношение массы вещества к массе раствора

Молярная концентрация эквивалента вещества - это:

число молей вещества в 1 литре раствора

число граммов вещества в 1мл раствора

число молей-эквивалентов вещества в 1 литре раствора

отношение массы вещества к массе раствора

Титр раствора – это:

число молей вещества в 1 литре раствора

число граммов вещества в 1мл раствора

отношение массы вещества к массе раствора

число молей-эквивалентов вещества в 1 литре раствора

Укажите титрант метода ацидиметрии:

НСl
КОН

Н3РО4
СН3СООН

Укажите титрант метода алкалиметрии:

НСl
КОН

H2SO4
раствор аммиака

Выберите стандартное вещество для стандартизации титранта NaOH:

Н2С2O4 • 2Н2O
Na2B4O7 • 10Н2О

K2Cr2O7
КОН

Выберите стандартное вещество для стандартизации титранта НСl:

Н2С2O4 • 2Н2O
Na2B4O7 • 10Н2О

K2Cr2O7
КОН

Укажите, что означает понятие «точка эквивалентности»:

момент титрования, при котором происходит резкое изменение какого-либо свойства раствора

момент титрования, при котором количество прибавленного титранта химически эквивалентно количеству определяемого вещества

момент титрования, при котором происходит изменение окраски индикатора

момент титрования, при котором титрование заканчивается

Укажите, что означает понятие «конечная точка титрования»:

момент титрования, при котором происходит резкое изменение какого-либо свойства раствора, и титрование заканчивают

момент титрования, при котором количество прибавленного титранта химически эквивалентно количеству определяемого вещества

момент титрования, при котором наступает химическое равновесие

момент титрования, соответствующий образованию другой формы индикатора

Укажите перечень требований к реакциям в титриметрическом анализе:

порядок реакции должен быть равным 1, титруемая смесь должна быть гомогенной

реакция должна протекать быстро, в отсутствии побочных продуктов, без выделения тепла

реакция должна протекать быстро, до конца, продукты должны быть хорошо растворимы в воде

реакция должна позволять фиксировать точку эквивалентности, протекать быстро, до конца, в соответствии с уравнением реакции 

Укажите требования, предъявляемые к стандартным веществам:

химическая чистота, отсутствие кристаллизационной воды, устойчивость на воздухе

отсутствие примесей, негигроскопичность, высокая плотность

химическая устойчивость, небольшая молярная масса эквивалента, растворимость в воде

химическая чистота, соответствие своей химической формуле, устойчивость на свету и на воздухе, большая молярная масса

Для какой цели используют интервал скачка титрования:

для выбора индикатора

для расчета индикаторной ошибки

для расчета степени оттитрованности

для определения интервала перехода окраски индикатора

Кривой титрования называется: 

графическое изображение зависимости концентрации определяемого компонента от времени

графическое изображение зависимости концентрации определяемого компонента от объема прибавленного титранта

графическое изображение зависимости объема определяемого компонента от значения рН титруемого раствора

графическое изображение зависимости концентрации определяемого компонента от концентрации прибавленного титранта
Скачок титрования обусловлен 

резким изменением рН  в области точки эквивалентности

резким изменением концентрации  в области точки эквивалентности

резким изменением концентрации титранта вблизи конечной точки титрования

резким изменением концентрации определяемого компонента вблизи конечной точки титрования

Точка эквивалентности на кривой титрования - 

конечная точка титрования (КТТ) 

теоретическая точка, в которой заканчивается титрование

практическая точка, по которой определяют результат титрования

теоретическая точка, соответствующая 100%-ному оттитровыванию определяемого компонента

Индикатор, который используют в кислотно-основном титровании 

ферроин

фенолфталеин

иод-крахмальный

хромовый темно-синий

Смешанные индикаторы представляют собой смесь 

двух индикаторов, каждый из которых можно применять в данном титровании

применяемого индикатора с флуоресцентным индикатором

используемого индикатора с красителем, играющим роль внутреннего светофильтра

из нескольких индикаторов, применяемых в разных методах титрования
Металлоиндикаторы - органические аналитические реагенты, 

имеющие различие в окрасках окисленной и восстановленной форм

имеющие различие в окрасках кислотной и основной форм 

имеющие различие в окрасках свободной и связанной в комплекс с металлом форм 

адсорбирующиеся на осадке и изменяющие при этом свой цвет

Аликвотная часть – это количество  

миллилитров добавленного из бюретки раствора

миллилитров отобранного пипеткой раствора

миллилитров отобранного мензуркой раствора

миллилитров отобранного мерным цилиндром раствора

Способ пипетирования при установлении титра стандартного раствора титранта заключается в титровании 

аликвотных частей раствора с приблизительно известной концентрацией

всего объема раствора первичного стандарта, содержащегося в мерной колбе

аликвотных частей раствора, приготовленного в мерной колбе по точной навеске 

серии растворов, приготовленных путем растворения близких точных навесок в колбах для титрования

Способ отдельных навесок при установлении титра стандартного раствора титранта заключается в титровании ... 

серии растворов, приготовленных путем растворения близких точных навесок в колбах для титрования

аликвотных частей раствора с приблизительно известной концентрацией

аликвотных частей раствора, приготовленного в мерной колбе по точной навеске

всего объема раствора первичного стандарта, содержащегося в мерной колбе

Колбу для титрования перед титрованием необходимо промыть ... 

титрантом

титруемым раствором

дистиллированной водой

титруемым раствором и высушить

Укажите виды мерной посуды, используемые в титриметрическом анализе для точного измерения объема:

мерная колба, колба для титрования, мерный цилиндр

мерная колба, бюретка, градуированная пробирка

мерный цилиндр, мерная колба, бюретка

мерная пипетка, мерная колба, бюретка

Массовая доля вещества в растворе, выраженная в %, показывает, сколько: 

граммов вещества содержится в 100 г раствора

граммов вещества содержится в 100 мл раствора

граммов вещества содержится в 1000 мл раствора

граммов вещества содержится в 1 кг раствора

Запись «0,1М раствор нитрата калия» означает, что: 

в 1000 мл раствора содержится 0,1 г нитрата калия 

в 1 кг раствора содержится 0,1моль нитрата калия 

в 100 г раствора содержится 0,1 г нитрата калия

в 1 л раствора содержится 0,1моль нитрата калия

Запись «0,3%-ный раствор NaCl» означает, что: 

в 100 г раствора содержится 0,3 г NaCl 

в 100 мл раствора содержится 0,3 г NaCl 

в 1 л раствора содержится 0,3г NaCl

в 1 кг раствора содержится 0,3 г NaCl 

Запись «0,25 н. раствор H2S04» означает, что: 

в 1 л раствора содержится 0,25 моль H2S04 

в 1 кг раствора содержится 0,25 моль эквивалента H2S04 

в 1 л раствора содержится 0,25 моль эквивалента H2S04 

в 1 л растворителя содержится 0,25 моль H2S04
К какому титриметрическому методу относится алкалиметрия:
Осадительному титрованию

Комплексонометрическому титрованию

Кислотно-основному титрованию

Окислительно-восстановительному титрованию

К какому титриметрическому методу относится ацидиметрия:

Осадительному титрованию

Кислотно-основному титрованию

Комплексонометрическому титрованию

Окислительно-восстановительному титрованию

Укажите титрант метода ацидиметрии:

НСl
СН3СООН

Н3РО4
КОН

Укажите титрант метода алкалиметрии:

КОН

раствор аммиака

Mg(OH)2
НСl
Выберите стандартное вещество для стандартизации титранта NaOH:

КОН

H2SO4
СН3СООН

С6Н5СООН

Выберите стандартное вещество для стандартизации титранта НСl:

Н2С2O4 • 2Н2O
Na2B4O7 • 10Н2О

K2Cr2O7
КОН.

Стандартным веществом в методе Фаянса является:

NaCl
H2C2O4 ∙2H2O
AgNO3
K2Cr2O7
Жесткость воды определяется  содержанием в воде солей:

кальция и магния

цинка и магния

свинца и магния

В основе метода оксидиметрии лежит реакция:

кислотно-основного взаимодействия

окислительно-восстановительная

комплексообразования

осаждения

Тема №5

Физико-химические методы анализа

К физико-химическим методам анализа относятся:

титриметрия

потенциометрия

ацидиметрия

термогравиметрия

К окислительно-восстановительному титрованию относятся:

комплексонометрия

алкалиметрия

аргентометрия

перманганатометрия

Спектрофотометрическим методом определяют:

оптическую плотность раствора

электропроводность растворов или газов

ЭДС

скорость химической реакции

Потенциометрическим методом определяют:

оптическую плотность раствора

количество электричества

ЭДС

скорость химической реакции

Кондуктометрическим методом определяют:

оптическую плотность раствора

электропроводность растворов или газов

ЭДС

скорость химической реакции

Кулонометрическим методом определяют:

оптическую плотность раствора

электропроводность растворов или газов

количество электричества

скорость химической реакции

В фотометрическом титровании используется зависимость между:  

длиной волны и объемом титранта 

поглощением и концентрацией 
поглощением и объемом титранта 

поглощением и длиной волны 

Видимой области спектра соответствует диапазон волн:  

100-750 нм 

380-750 нм 

750-100000 нм 

100-380 нм 

Фотометрической реакцией называется реакция, при которой происходит:  

образование окрашенного растворимого соединения 

образование малорастворимого соединения 

образование бесцветного малорастворимого соединения 

образование газообразного соединения 

Выражение объединенного закона Фарадея:  

m = MF/nQ 

m = QM/nF 

m = nF/QM 

m = Qn/MF 

Вопросы к экзамену

1.Предмет и методы физико-химического анализа.

2. Классификация электрохимических методов анализа. Общие понятия.

3. Прямая потенциометрия, сущность метода, область применения.

4. Устройство индикаторного электрода и электрода сравнения при определении концентрации ионов водорода (рН растворов).

5. Ионселективные электроды и их применение.

6. Потенциометрическое титрование и преимущество этого метода перед титриметрией с визуальным индикатором.

7. Кондуктометрия. Сущность метода.

8. Зависимость электропроводности растворов электролитов от их концентрации.

9.  Как рассчитать эквивалентную и молярную электропроводности раствора электролита по известной величине удельной электропроводности?

10. Как влияет температура на величину удельной электропроводности растворов электролитов и на предельную подвижность ионов в водных растворах?

11. Прямая кондуктометрия.

12. Кондуктометрическое титрование.

13. Полярография. Сущность метода.

14. Устройство полярографической ячейки.

15. Методы анализа получаемых полярограмм.

16. Основные характеристики полярограмм (остаточный, предельный и диффузный ток).

17. Для чего необходим фоновый электролит при проведении полярографического анализа?

18.Какова должна быть величина потенциала разряда ионов фонового электролита?

19. Для чего необходим инертный газ в полярографии.

20.Какие добавки вводят в раствор для подавления максимумов тока полярограммы?

21.Область применения полярографии.

22. Основной закон светопоглощения. Понятие о выводе закона Бугера-Ламберта-Бера.
23.Общие принципы спектральных оптических методов анализа.

24.Причины возникновения электронных спектров молекул.

25.Спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой области спектра.

26.Принциальная схема спектрофотометра. Двухлучевая схема.

27.Связь пропускания и оптической плотности.

28.Законы поглощения электромагнитного излучения. 

29.Причины поглощения инфракрасного излучения.

30.Принципы инфракрасной спектроскопии - схема спектрофотометра, источники излучения, конструкционные материалы кювет.

31.Количественный анализ в спектрофотометрии. Градуировка.

32. Фотоколориметрический метод.

Однолучевые и двулучевые фотоэлектроколориметры

33.Спектрофотометрия. Сущность спектрофотометрического анализа и область его применения, аппаратура 

34.Каким соотношением связаны молярный и удельный коэффициенты погашения?

35.Что такое калибровочный график и как он строится?

36.На каком оптическом свойстве основана работа рефрактометров?

37. Хроматография сущность метода.

38.Классификация  хроматографических методов анализа.

39.Тонкослойная хроматография (ТСХ), принцип и основные понятия метода. Материалы и растворители применяемые в методе ТСХ. Область применения.

40.Ионообменная хроматография. Сущность метода. Иониты и их регенерация. Хроматографические колонки. Область применения.

41.Газожидкостная хроматография (ГЖХ). Сущность метода. Принципиальная блок-схема газового хроматографа.

 42.Использование хроматограмм для качественной и количественной обработки результатов анализа. Область применения.

43.Высокоэффективная жидкостная хроматография. Сущность метода. Область применения.

44.Принципы хроматографии - явления на границе фаз.

45.Детекторы в газовой хроматографии.

46.Понятие о пробоотборе и пробоподготовке.
Образец билета по дисциплине «Аналитическая химия»

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет

 имени Коста Левановича Хетагурова»

Факультет химии, биологии и биотехнологии

Кафедра общей и неорганической химии

Дисциплина: Аналитическая химия
Направление подготовки

19.03.03 Продукты питания животного происхождения
2 курс, 3 семестр, 2019-2020 г.г.
Экзаменационный билет №1
1. Предмет аналитической химии, её цели и задачи.

2. Экстракция как метод разделения и концентрирования веществ. Примеры практического применения экстракции.

3. Используя ионно-электронный метод, решите окислительно-восстановительную реакцию и определите эквиваленты окислителя и восстановителя:

NaCrO2 + H2O2 + NaOH → Na2CrO4 + H2O

4. Навеска тиосульфата натрия  массой 5,2525 г растворена в мерной колбе емкостью 500 мл. Рассчитайте молярную концентрацию эквивалента и титр такого раствора.

Зав.кафедрой 

общей и неорганической химии                                            Кубалова Л.М. 

Доцент кафедры ………………………………………………Бигаева И.М. 

Оценивание ответа студента на экзамене по аналитической химии

Форма проведения экзамена: смешанная – письменная и устная.
	Характеристика ответа


	Баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, проявляющаяся в свободном оперировании понятиями, умении выделить существенные и несущественные его признаки, причинно-следственные связи. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положения темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении терминов. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0


Результирующая оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов, действующей в Северо-Осетинском государственном университете.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) Основная литература

1. Барбалат Ю.А., Гармаш А.В., Моногарова О.В. и др Основы аналитической химии: практическое руководство/ под ред. Ю.А. Золотова, Т.Н. Шеховцовой, К.В. Осколка. – М.: Лаборатория знаний, 2017. – 462 с.

2. Валова Д., Паршина Е.И. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа: практикум. – М.: Дашков и К., 2017. – 198 с.

3. Власова Е.Г., Жуков А.Ф., Колосова И.Ф. и др. Аналитическая химия: химические методы анализа/ под ред. Петрухина О.М., Кузнецова Л.Б. – М.: Лаборатория знаний, 2017. – 464 с.

4. Мовчан Н.И., Романова Р.Г., Горбунова Т.С. Аналитическая химия. – М.: ИНФРА-М, 2016. – 393 с.

5. Хаханина Т.И., Никитина Н.Г. Аналитическая химия. – М.: Юрайт, 2016. – 263 с.
б) дополнительная литература

1. Коренман Я.И. Практикум по аналитической химии. Анализ пищевых продуктов: в 4-х кн. - М.: Колос, 2005. 

Кн.1 – Титриметрические методы анализа – 239 с.

Кн.2 – Оптические методы анализа - 287 с.

Кн.3 – Электрохимические методы анализа - 227 с.

Кн.4 – Хроматографические методы анализа - 296 с.

2. Коренман Я.И., Суханов П.Т. Задачник по аналитической химии. - Воронеж: ВГТА, 2004. - 339 с.

3. Харитонов Ю.Я., Григорьева В.Ю. Аналитическая химия. Практикум. - М.: ГЭОТАР-Медиа, 2009. - 296 с.

4. Хенце Г. Полярография и вольтамперметрия. - М.: БИНОМ, 2008. – 284 с.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Интернет-ресурсы

1. www.rospotrebnadzor.ru - сайт Роспотребнадзора.

2. www.gost.ru – сайт Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии (Росстандарт)

3. www.interstandart.ru – сайт ФГУ КВФ «Интерстандарт» 

4. www.stq.ru – сайт РИА «Стандарты и качество» 

5.
www.rusanalytchem.org - информация о конференциях, аналитическом оборудовании

6.
 www.anachem.umu.se - сборник образовательных материалов по химии, в т.ч. аналитической

7.
www.anchem.ru - учебники, справочники, методики, журналы по аналитической химии

8. \\fileserver1\GarantClient\garant.exe - ГАРАНТ Платформа F1: справочно-правовая система. / Разработчик ООО НПП «ГАРАНТ-Сервис», 119992, Москва, Воробьевы горы, МГУ, [1990–2019]. 

9. \\fileserver1\!CONSULT\cons.exe - Консультант Плюс: электронное периодическое издание справочная правовая система. / Разработчик ЗАО «Консультант Плюс», [1992–2019]. 

10. http://apps.webofknowledge.com - Web of Science: реферативная база данных / компания Clarivate Analytics. 

11. https://www.acs.org/content/acs/en.html - American Chemical Society: база данных. 

12. http://pubs.rsc.org - RoyalSocietyofChemistry : полнотекстовая база данных / Королевское химическое общество Великобритании. 

Электронные ресурсы, обеспечивающие реализацию образовательных программ 

ФГБОУ ВО «Северо-Осетинский государственный университет имени Коста Левановича Хетагурова» 

	№№
	Наименование

электронного

ресурса
	Принад-
лежность
	Адрес сайта
	Сведения о

правооб-ладателе
	№ договора

на право

использования ЭБС
	Срок действия заключæнного договора
	Кол-во

точек доступа/

пользователей
	Характерис-тика

доступа

	1
	ЭБС "Университетская библиотека Online"
	сторонняя
	http://www.
biblioclub.ru
	ООО
«Некс-Медиа»

	Договор № 056-02/18 
от 25.05.2018
	16.04.2018г.- 16.10.2018г.
	7000
	По IP-адресу
безлимитный

	
	
	
	
	
	Договор № 163-10/18
от 30.10.2018
	17.10.2018г.-31.12.2018г.
	7000
	

	
	
	
	
	
	Договор № 21-02/2019
от 14.02.2019
	01.01.2019г.- 30.06.2019г.
	7000
	

	
	
	
	
	
	Договор №75-06/19

от 08.07.2019
	01.07.2019Г.-31.12.2019Г.
	7000
	


Программное обеспечение: пакет MS Office, MS Word, MS Excel, Adobe Reader, система тестирования SunravWEBClass.
	№ п/п
	Наименование
	№ договора(лицензия)



	1. 
	Windows 10 Enterprise
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	2. 
	Windows 10 ProforWorkstations
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	3. 
	Windows 8.1 Enterprise
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	4. 
	Windows 8.1 Professional
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	5. 
	Windows 8 Enterprise
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	6. 
	Windows 8 Professional
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	7. 
	OfficeStandard 2016
	№ 4100072800  Micrоsoft Рroducts (MPSA) от 04.2016г

	8. 
	OfficeStandard 2013
	№ 4100072800  Micrоsoft Products (MPSA) от 04.2016г

	9. 
	Система тестирования SunravWEBClass
	№468 от 03.12.2013 ИП Сунгатулин Р.Т.(бессрочно)





г) методические указания, разработанные составителями Рабочей программы
Для обеспечения освоения данной дисциплины имеются следующие опубликованные учебные и методические пособия:
1.Бигаева И.М., Закаева Р.Ш. Основы качественного анализа. Методическое пособие для лабораторных работ по аналитической химии. Часть 1.  - Владикавказ: Изд-во. СОГУ, 2011. – 89 с.

2. Бигаева И.М., Закаева Р.Ш. Основы качественного анализа. Методическое пособие для лабораторных работ по аналитической химии. Часть 2. - Владикавказ: Изд-во СОГУ, 2011. – 105 с. 

3. Бигаева И.М., Агаева Ф.А., Закаева Р.Ш. Количественные методы анализа пищевых продуктов. - Владикавказ: Изд-во СОГУ. - 2012.- 190 с.

4. Есиева Л.К., Бигаева И.М., Закаева Р.Ш. Оптические и денсиметрические методы анализа. Методические указания для студентов нехимических специальностей. - Владикавказ: Изд-во СОГУ, 2013. – 76 с.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Cведения о наличии оборудованных учебных кабинетов, в том числе приспособленным для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья

	Код
	Наименование направления подготовки
	Наименование дисциплины в соответствии с учебным планом
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Приспособленность помещений для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья

	19.03.03
	Продукты питания животного происхождения
	Аналитическая химия

	Лекционная аудитория
	Учебных мест – 64 Рабочих мест – 1 
Оборудование: 
- Интерактивная доска Smart Board – 1 шт. 
- Рабочая станция : RU Ergo Home 123/ Keyboard USB/mouse optical USB/400  W 17 – 1 шт.
 - Проекционное мультимедийное оборудование (мультимедийный проектор Optоma Dх 327 с потолочным креплением-кронштейн Kromax PROJETOR-10 для проекторов 3 ст. наклон; 
Экран  DINON Manual 180х180 MW)- 1 шт.
	Частично приспособлено

	19.03.03
	Продукты питания животного происхождения
	Аналитическая химия


	Лекционная аудитория
	Учебных мест – 40 Рабочих мест – 1 
Оборудование: 
-Интерактивное мультимедийное оборудование (Доска FOX IB82,Проектор Aser U5200 на Компьютеры  в комплекте (Монитор (BENQ G2255A<Black>)//Системный блок – 1шт
	Частично приспособлено


Cведения о наличии объектов для проведения практических занятий, в том числе приспособленным для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья

	Код
	Наименование специальности, направления подготовки
	Наименование дисциплины (модуля), практик в соответствии с учебным планом
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Приспособленность помещений для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья

	19.03.03
	Продукты питания животного происхождения
	Аналитическая химия


	Лаборатория аналитической химии и физико-химических методов анализа
	Учебных мест – 15  Рабочих мест – 15 

Оборудование:  

Мультимедийный проектор с экраном OPTOMA projector DX 327 и Экран  View Star 75"- 1 шт.
Компьютер PDC-E2160/1024MB/80GB HDD +  Монитор Benq TFT 17"  FP 71G – 1 шт.

Вытяжной шкаф- 1 шт.

Аквадистиллятор ДЭ-25- 1 шт. 

Весы аналитические SHINKO HT 84CE  - 2 шт.

рН-метр-милливольтметр рН-150 МИ- 1 шт.

Весы AND HL-1- 1 шт. Весы WT-250- 1 шт.

Иономер И-150 (стандартный)- 1 шт.

Кондуктометр «Эксперт» 002-2-6Н- 1 шт.

Нефелометр НФМ-1 шт. 
Печь муфельная ПМ-8- 1 шт.

Блок автоматического титрования БАТ-1 шт.

Кондуктометр Эксперт -002-6Н-1шт.

pH-метр-милливольтметр PH-150МИ-2 шт.

Лабораторный иономер И-510-1 шт. 
Рефрактометр ИРФ-454- 1шт.

Мешалка магнитная ПЭ-6110 с подогревом-2 шт.

Спектрофотометр ПЭ-5400УФ-1 шт.  
Фотометр фотоэлектрический КФК-2-1 шт.  
Фотометр фотоэлектрический КФК-3- 1 шт.

Микpоскоп бинокуляpный "Микмед-1"- 1 шт.

Весы лабораторные электронные ЕК-300- 1 шт.

Анализатор «Флюорат» 02-2М- 1 шт  
Центрифуга ОПН -3 – 1 шт.
Баня водяная- 1 шт. 
Весы лабораторные прециз. ЕТ-300 -1 шт.

Шкаф сушильный SNOL -1 шт.
	Частично приспособлено


11. Лист обновления/актуализации
(Если программа была обновлена, то следует добавить следующее (выбрать нужный вариант))
Программа обновлена.

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры 



        











наименование кафедры   от «_____» _____________________ 20___ г., протокол № _______.
Программа одобрена на заседании совета _______________________________________ факультета от «_____» _____________________ 20___ г., протокол № _______.

или 
Программа актуализирована.

Внесенные изменения и дополнения утверждены на заседании кафедры _____________________________________________________________________________________

Протокол заседания кафедры от « ____» _______________ 20___ г. № ________.
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