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INIEPEIMOBA

AHaJIITUYHA XIMis BHUBYAETHCSA 3T1IHO 3aTBEPHKEHUX THUIOBUX IIporpam
2010 poxy nmns cryaentie BH3 -1V piBHiB akpenuramii Ykpainu s
crerianbHOCT 7.12020101 «Dapmarrisi».

HaBuaHHs 311MCHIOETBCS BIJMOBITHO JI0 HABYAJIBHOIO IUIAHY MiJATOTOBKH
¢axiBmiB 31 cnerianbHOCcTI «Dapmarrisy, 3aTBepaxeHoro Hakazom MO3 Ykpainu
Neo 542 Big 08.07.2010 p «IIpo BHeceHHs 3MiH 10 HaBuanbHOTro miiaHy MoJArOTOBKH
GaxiBIliB  OCBITHhO-KBaJ(IKAIIKHOTO  PIBHSA  «cCHeriaigicT»  KBamidikaii
«IPOBI30p» Yy BUIIMX HaBYaNbHUX 3aknanax |V piBHS akpenuTaimii 3a
criemianpHicTIO «®Papmartiss», 3aTBep/pkeHnx Hakazom MO3 Big 07.12.2009 Neo
930».

3rifHO HABYAJbHOIO IUIAHY AaHANITHYHY XiMmiro BuB4aroTh B III 1 IV
ceMecTpax.

[IporpamMa IUCHUIUIIHU CTPYKTYpOBaHa Ha 2 MOIyJsA: MOIyJb 1 - «SIkicHuit
aHasi3», MoayJib 2 - «KinbkicHUM aHam3. [HCTpyMeHTaIbHI METOIU aHAITI3Y».

Monynb 2 cKIIaJa€eThes 3 I ATH 3MICTOBUX MOJYJIIB:

1. TuTpuMeTpUYH1 METOJHU aHATI3Y. ALIUTUMETPIsL.

2. OKHCHO-BIJHOBHE TUTPYBaHHS.

3. OcamxyBanpbHe TUTpPYBaHHSI. KOMIUIEKCUMETpUYHE  THUTPYBaHHS.
['paBiMeTpryHUI aHAII3.

4. «OnTUYHI METOAU aHATI3Y».

5. «EnexTpoximiuHi 1 XxpomMaTorpadiuyHi METOIN aHATIZY».



OCAI’KYBAJIBHE TUTPYBAHHA

Ocaooicysanvne mumpysanus — 1€ METOJ TUTPUMETPUYHOTO aHalizy,
3aCHOBaHMH Ha BHU3HA4YCHHI 00’€My CTaHJApPTHOTO PO3YHMHY THUTPAHTY-
OocCaJ)KyBada, BUTPAYCHOTO0 Ha KUIBKICHE OCaKCHHS KOMITOHEHTa, IO

BHU3HA4Ya€THCA.

Bumoru, mo npea’iBJIAIOTHCA 10 0CATKYBAJBLHUX peaKuii

1. BuznauyBaHuli KOMIIOHEHT ITIOBUHEH OYTHU OCaKEHUM KIJTBKICHO.

2. Ocaj noBUHEH OYTH YUCTUM, 0€3 BMICTY JIOMIIIOK.

3. Ocan moBMHEH OyTH TPAaKTUYHO HE PO3YMHHUMN; 3HaueHHs JIP nms
6iHapHOTrO enextpority Mae Gytu < 107,

4. Ocax OBHHEH YyTBOPIOBATHUCS IIBUIKO, MIPH KIMHATHIN TemmepaTypi, 0e3
SIBUIIIA YTBOPEHHSI IEPECUYEHUX PO3YUHIB.

5. IloBunen 6ytu mpoctuii cnoci6 ¢gikcyBanus KTT.

Kaacudikanis meToaiB 0cauKyBaJbHOT0 TUTPYBAHHS

Mertom ocapKyBaIbHOTO TUTPYBAHHS 3a3BU4ail KIaCH(IiKyIOTh 32 TPHUPOIOI0
TUTPAHTY, 10 Pearye 3 00yMOBIICHOK PEUOBHHOIO.
1. Aprentometpist (AgNO3).
2. Tiomianarometpist (NH4SCN).
3. Mepkypometpis (Hgo(NO3),) ado (Hg2(ClO,),).
4. T'excanianodeparomerpist K4[Fe(CN)g].
5. Cynbdarometpist (H,SOy).
6. bapiomerpis (BaCl,).
7. ITnmrom6ometpist (Pb(NO3),) ado (Pb(CH3COO0),).

DikcyBaHHS KiHIEBOI TOYKH TUTPYBAHHS
s pikcyBanus KTT uacTimne 3acTOCOBYIOTh IHAUKATOPU, X04a MOXKIIUBO 1

Oe31HAMKATOpHE TUTPYBaHHA. 3ajeXKHO Bl MNPUHIMUIY [Aii  1HIUKATOpU
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OCa/IPKyBaJIbHOTO TUTPYBAaHHS MOKHA PO3AUIUTA Ha 3 TPYNHU: 0CAONCYBAIbHI,
Memanoxpomui, adcopOyitiHi.

Ocaoircysanvhi inHOukamopu — 11€ 1HAUKATOPH, 1110 YTBOPIOIOTH 1003y TE
3 TATPAHTOM 3a0apBJICHHIA OCal.

[Ipuknamom ocaKyBaldbHUX 1HAMKATOPIB MOXKE CIYKUTH XpOMaT Kajiio
K,CrQy4, 1m0 3aCTOCOBYETHCS ISl APTE€HTOMETPUYHOTO TUTPYBAHHS XJIOPHU]I-10HIB
HiTpaToM cpibma. 3actocyBanns K,CrO, 3acHoBaHe Ha WOro 3maTHOCTI
YTBOPIOBATHU LETJISTHO-YEPBOHUM ocaj xpoMaty cpibna B KTT.

VY nporieci TATpYBaHHS CHIOYATKY YTBOPIOETHCS MaJOPO3UMHHUMN OLTHUNA oca
XJIOpUay cpibna:

Ag"+ Cl— AgCl|

Xmopua cpibia MEHII PO3UYMHHMM, HIXK XpoMaT cpi0ja, TOMY ocaja Xpomarty
cpibja He YTBOPIOETHCS O THUX Mip, MOKH B po3umHi € xjopua-ionu. B TE yci
XJIOPU/I-10HU BIITUTPOBaHI. JlogaBaHHS MEPIIOi K HAJIMIIKOBOT MOPIIT TUTPAHTY
— pO34MHY HITpaTy cpibiia — NPU3BOAUTH JO BUHUKHEHHS YEPBOHOIO OCAIy
Xpomary cpibJjia 1 THTpYBaHHS 3aKIHYYIOTh:

2Ag" + CrO,* < Ag,CrO,{

Busnauenns nposoasts npu pH = 6,5-10,3.

Memanoxpomui inouxamopu — 11¢ 1HIUKATOPH, SIKI YTBOPIOIOTH 13
tutpanToM moosm3y TE 3abapBieHi KOMITIIEKCH.

Haiuactime B SKOCTI METaJOXpPOMHOTO I1HJAMKATOpPa BUKOPHUCTOBYIOTH
3aizoamoHiiHi ranyHu FeNH4(S04),-12H,0.

[Ipn Bu3HAUeHHI 10HIB cpi0ia TPSIMUM TUTPYBAaHHSM B aHaJII30BaHUN
PO3UYHH JIOAAI0Th HEBEJUKY KUIBKICTh 1HAMKaTOpa. [Ipy IbOMY MIpOTIKA€E peaKiis:

Ag"+ SCN < AgSCN|

[Ticns TE, xomu yci kaTioHu cpibia BIATUTPOBaHI, OJABaHHS MEPLIOi
HAJUIMIIKOBOI Kparuli TUTPAHTy MPU3BOJUTH JO YTBOPEHHS TiOLIaHATHUX
komruiekciB 3amiza (111) wepBonoro komwopy:

Fe*" + nSCN™ - [Fe(SCN),J*™"
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TutrpyBaHHs POBOAATH y KucIoMmy cepenoBuili (pH<1) mist mpumymieHHs
rigpomizy 3amiza (I11), ockinbKH MPOIYKTH T1APOTI3Y TaAKOXK 3a0apBIIEHI.

Aocopouyinni inoukamopu - 1€ 1THAUKATOPH, SIK1 TIPU aAcopO1ii Ha ocai
3MIHIOIOTH CBIH KOJIIP.

Haituacrime 3acToCcOBYIOTH aICOPOIliifHI 1HIUKATOPH €03WH 1 (IyOpecieiH.
Mexanizm i1 aacopOIIMHUX 1HAMKATOPIB PO3IJIIHEMO Ha TMPHUKIIAAI TUTPYBaHHS
OpoMimy KaJif0 pO3YMHOM HITpaTy Cpibja B MPHCYTHOCTI €03WHY, KU € CIaOKOIo
xuciororo HInd. ¥V mporreci TuTpyBaHHs yTBOPIOETHCS 0ca Opomiy cpidia:

Ag’+ Br < AgBr|

WNuaukaTop AUCOIIIOE 33 CXEMOIO:

HInd < H" + HInd

Jo TE B po3umHi TMpUCYTHI HEBIATUTpOBaHI OpoMij-ioHU. BoHu
ancopOylOThCsl Ha MOBEepxHI ocany AgBr, Tak sk B mepury 4epry 3 pO3YHMHY
a7copOyIOThCSl 10HH, K1 BXOJATH 10 CKIany ocany. [ToBepxHs ocaay BHACHiAOK
ancopOrii 6poMia-i0HIB BUSBIISIETbCA HETATHUBHO 3apsKEHOIO0, IO MEPEIIKOHKAE
azcopO11ii Ha MOBEPXHI 0Caly TAaKOK HETaTUBHO 3aps/KEHUX aHIOHIB 1HIUKATOpa
Ind-, mo 3HaxomaTbcs B po3umHi. Y Audy3iiiHOMY Imapi Oilsi HEraTHBHO
3apsSAKEHOT TOBEPXHI OCaay 3HAXOASAThCs KaTIOHM, TPUCYTHI B PO3YHMHI.

CxeMaTuyHO CTPYKTYypa MOBEPXHI 0Cay MOKa3aHa Ha PUCYHKY:

+ + +

K K K

+

K

ITicns pocsraenus TE azacopOrist katioHiB cpiOjia Ha TOBEPXHI OcCaaxy
MPU3BOJUTH JI0 TIOSIBA MO3UTHUBHOTO 3apsi/ly Ha MOBEPXHI OCaay, BHACHIIOK YOTO
Ha Hill azicopOyroThes aHioHu iHaAMKaropa Ind-. [Ipu agcopOrii Ha MOBEpXHI ocaay
aHIOHW 1HJIUKATOpa YTBOPIOIOTH 3 KaTioHaMmu Cpibiia ancopOIiiHUNA KOMIUIEKC

4epPBOHO-()10JIETOBOTO KOJIBOPY.



CrtpykTypa, 1110 BUHUKJIA Ha MOBEPXHI 0caly, MOKa3aHa Ha PUCYHKY:

IIpu BUKOpUCTaHHI adcopOyitiHux iHOuKamopie HeoOX1THO JTOAEPKYBATUCS
HACTYITHUX YMOB:

1. HeoOxinHo, mo6 moBepxHs ocamy Oyia skomora OUIBIION, OCKITBKH
3MiHa KOJBOPY 1HIMKATOpa MpU HOro aacopOilii Ha moBepxHi ocaay micis TE tum
BUpA3HIIIe, YUM OLIIbIIIE TTOBEPXHS OCay.

2. Ilpu TuTpyBaHHi 3 aJACOPOIIMHUMHU 1HAUKATOPAMH BaKJIMBa BEJIMYHHA
pH, ockiibku TOBMHHA mepeBakatu 1oHHa ¢dopma i1HaUKartopa. Tak, s
¢dyopecueiny ontumanbauil iHTepBan pH Bix 6,5 mo 10,3. Ilpu Oinbl HU3BKHUX
3HaYeHHsAX pH po3uuMHy NpuUrHIYyeThCA AMCOLiaIls iHauKaTtopa. s eo3uny
onTtuManbHe 3HadeHHs pH 2-10,3.

3. HeoOximHO BpaxoByBaTH aACcOpOIIHY 31aTHICTh 1HAMKaTOpa. [HaukaTop
HE MOBHUHEH aJIcOpOyBaTUCh Ha MOBEPXHI OCaay paHille 10HIB, [0 BU3HAYAIOTHCA.
Tak, eo3uH MoOXxHa 3acTocoByBaTu npu BuzHaueHHi Br, I, SCN'. Ognak itoro He
MOXHa 3aCTOCOBYBATHU MPU BU3HAYEHHI XJIOPHUI-10HIB, Tak sk ocaa AgCl ancopOye
anionu eo3uny a0 TE.

4. TutrpyBanus nooauszy TE ciig mpoBoauTH MOBUIBHO, Tak SIK aacopOIis
1HMKaTOpa MPOTIKA€E B Yaci.

5. TutpyBaHHSI B IPUCYTHOCTI aCOPOIIMHUAX 1HAUKATOPIB CIi MPOBOJIUTH
y PpO3CISTHOMY CBITJI, 100 3amo0irtd (OTOXIMIYHOMY PO3KJIAJaHHIO CHOJIYK

cpibuia.



APTEHTOMETPIA

Apzenmomempia, abo apzenmomempuune mumpy6aHHs, — METOJ
OCaQ/I’KyBaJbHOTO TUTPYBaHHS, 3aCHOBAHMUA HA BHKOPHUCTAHHI CTaHIAPTHOIO
po3uuny HiTparty cpibia AgNO3 B IKOCTI peareHta-ocakyBada. B ocHOBI MeTo1y
JeKaTh 0CaKyBaJIbHI PEaKIIii:

Ag'+X « AgX|,
ne X =CI,Br, I, CN’, SCN Ta iu.

Turpantom wmetony € cranpapTauii po3uuH AQNOj, HaiiuacTime 3
koHieHTpartiero 0,02, 0,05 i 0,1 monb/n. TUTpaHT MOKHA IPUTOTYBATH 33 TOYHOIO
HABAXXKOIO 13 TIEPEKPHUCTAII30BAHOTO 1 BUCYIIIEHOTO HITpaTy cpibia, aje Jacriimie
rOTylOTh ~ PO3YMH  HITpaTy cpibia  NpuUOIM3HOI  KOHILEHTpaIii, sAKUN
CTaHAAPTU3YIOTh 3a MEPBUHHUMH CTAHIAPTAMHU XJIOPHIY HATpPit0 a0 XJIOpUAY
kanito. CTaHAapTU3aLiI0 MPOBOJSATH Y IPUCYTHOCTI 1IHAMKATOPA XPOMATY Kalilo.

Po3unn HiTpary cpibna 30epiraroTh y CKJISHKaxX 13 TEMHOro CKJIa y
3aXHUIIIEHOMY BiJI CBITJIa MICIIi.

3aexHO BiJl CHOCOO0Y TMPOBENEHHS TUTPYBAaHHS 1 3aCTOCOBYBAHOIO
1HAMKATOpa PO3PI3HAIOTH 4 METOJIa apreHTOMETPUYHOIO TUTPYBaHHS: MeTo] | eil-
JIroccaka, metog Mopa, meton ®asiHca-Dimepa-XoaakoBa ta Mmeton Dosbrapaa.

Memoo [I'eini-/Irocaka — npsiMe TUTPYBaHHS TaJOTCHII-10HIB PO3YHMHOM
HITpaTy cpibna 6e3 1HAUKATOPIB. 3aKIHUEHHS TUTPYBAHHA (PIKCYIOTh Bi3yalbHO IO
IPUIMHEHHIO YTBOPEHHS 0Cay coJil ¢pibia i MPOCBITIECHHIO PO3UUHY.

Memoo Mopa — cnioci6 mpsimoro tutpyBaHHs Cl° i Br cranmaptHum
PO3UMHOM HiTpaTa cpibiia B MPUCYTHOCTI IHAUKATOpA — PO3UUHY XpoMarty Kaumiro. [
, SCN™ M MeToJIoM HEe BHM3HAYaKOThCA, TAK SIK MPU TUTPYBAHHI BIIO0YBA€THCS
CIIBOCQJIPKCHHS XpoMaty Kautito 3 ocagamu Agl abo AgSCN.

BH3HAYCHHIO 3aBaXAIOTh KATiOHHM, II0 YTBOPIOITH ocamd xpomaris (Ba”,
Pb?, Bi®"); 3abapBieHi KaTiOHH, IO 3aBAXAITh CIIOCTEPEKCHHIO IMEPEXOLY
3abapBneHHs B TE (Ni2+, C02+, Cu** 1a 1H.); KaTIOHH, IO MiATAI0THCS T1APOII3Y 1

13+

CTBOPIOIOTHh KHCITy peakilito cepemoBuina (Al Fe®"); amionw, 110 YTBOPIOKOTH 3
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ionamu cpibna ocamu (PO, AsO,>, S%, CO5”, C,0,%, CN', SCN' ta in.); NHs,

YTBOPIOE KOMIUIEKCHI CIIOJIYKH 3 COJIIMU CcpiOJa.

Memoo @asnca-Diwmepa-Xooakoea — cnocid TPSIMOro TUTPYBAHHS
rajoreHiI-10HiB, LiaHIAiB, TIOI[laHATIB CTAHJAAPTHUM PO3YMHOM HITpaTy cpibia B
MPUCYTHOCTI aACOPOIITHUX 1HAUKATOPIB: IIyopecieiny, €O3uHy Ta iH.

Memoo Donveapoa — cnocid 3BOPOTHOTO TUTPYBAHHS HAJIMIIKY KaTiOHIB
cpibia po34MHOM TioImiaHATy aMoOHII0 a0 Kalliio 3a3BUYaii B MPHUCYTHOCTI
iHauKaTopa 3anizoamoniiiHoro ramyny FeNH,4(SO,4),-12H,0.

MeTtoj 3acTOCOBY€ETHCS U1 BU3Ha4YeHHs ranoreHii-ioHiB, CN', SCN', s,

VY Kkiacu4HOMY TUTpYBaHHI 3a MerojgoMm Qojprapia 0 aHali30BaHOTO
pPO3UMHY JOAAIOTh PO3BEJCHY a30THY KHCIOTY, TOYHO BIIOMY Ha/JIUIIKOBY
KUIBKICTh CTaHAQPTHOTO PO3YMHY HITpaTy cpibiia Ta JeKUIbKa Kparnesib 1HAUKaTopa
— PO3YMHY 3aJ1I30aMOHMHHHUX TanyHiB. llepeMinryloTh CyMmill Ta TUTPYIOTh 10HH
cpibiia, 110 HE BCTYMWIA B PEaKIlit0, CTAaHJAAPTHUM PO3YMHOM TioIliaHaTy aMOHIIO
a00 KaJio JI0 MOSIBM POKEBOro 3a0apBiieHHs po3unHy. Hanpuknaa, npyu BU3HaYeHH1
OpOMiIO-10HIB:

AQ o + Br <> AgBr|
Ag ...+ SCN < AgSCN|
SCN’ + Fe** & [Fe(SCN)**

Busnauenns xzopuo- Tta uoouo-ioniB 3a MmetogoMm Donbrapaa mae psn
0COOJIMBOCTEI.

[Tpu Bu3HaueHH1 x10pudie 3a metogoM dosbrapa MoxirBa OljbIla BUTpaTa
TUTPAHTY, BHACIIIOK MPOTiKaHHA peakuii Mixk ocagom AgCl| Ta Tiomianat-ioHaMH:

AgCl| + SCN < AgSCN| + CI

Taka peaxiiisi IpOTIKa€, OCKUIBKHA PO3YMHHICTh TIOIMOHATY Cpibiia HIDKYE
PO3UMHHOCTI XJIOpUAY cCpibja, IO BUIUIMBAE 13 TOPIBHAHHA 1X JOOYTKY
PO3YHMHHOCTI:

JIPAgCl =1,78-10"° >[JPAgSCN =1,1-10™.

{00 yHMKHYTH IIHOTO:
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— ocaj xJopuay cpibiia MoXKHa BiAGUIBTPYBAaTH Ta MPOMHUTH BOIOIO IO
HEraTUBHOI peakiii Ha Ag';

— po3uuH 3 ocagoM AgCl| MoxHa npokumn’ stutd 1o koarymsiii AgCl,
OXOJIOJMTH Ta JaJll BIATUTPYBATH 3QJIUIIIOK Ag+;

— MOXKHa 3amoOIrTH peakIlii MK 0CaaoM XJIOpHIY cpi0dia Ta THTPAHTOM
NUISIXOM BBEICHHS B KOJOY Jii TUTPYyBaHHS 1HAM(PEPEHTHOTO OPraHIYHOTO
pPO3YMHHUKA, M0 HE 3MIIIYEThCS 3 BOJOIO, HAMpUKIA[ HITPOOEH307a,
xJopodopMy, map sIKOro, TOKPUBAIOYN OCAJI, 130JIF0€ HOTO BiJl PO3UHHY.

[Ipu Bu3HaueHH1 ooudie 3a MerogoMm Dojprapia Opu HEAOTPUMAHHI
MOPSIIKY JTOTaBaHHS PEareHTiB MOKIINBA PEaKITis:

21"+ 2Fe* & 1, + 2Fe®”

Jlns 3anmoOiraHHs 1M peakiii HeoOXiJHO JOTPUMYBATHCS IOCIITOBHOCTI

JOJJaBaHHsl PO3YMHIB, 1HIWKATOP CIiA JOAABaTH MiCIs MPAKTUYHO IOBHOIO

3B’sI3yBaHHS MOJIU/I-10HIB B OCaI.

3acrocyBaHHA apreHTOMeTpil y hapManeBTUHIHOMY aHAJI3i

[3 MeTomiB OCaKyBAJILHOTO THUTPYBAHHS, apreHTOMETpis — HaOUIbII
TOIMPEHNIT B aHAITHYHIH MPaKTHIi MeTo/1. Moro BUKOPHCTOBYIOTH JUISl KiJIbKiCHOTO
BU3HAYCHHS raJIOreHiIiB JykHUX 1 my:kHo3eMenpHuXx MeTatiB (NaCl, NaBr, KBr, Nal,
Kl Ta iH.); raJJoreHOKHCHEBUX COJIEW OPraHIYHUX OCHOB (IAlaBepuHy TiIPOXJIOPHI,
MOp(IHY TIAPOXJIOPUA, CKOMOJaMiHy TiApoOpoMin 1 1H.), TaJOreHOMOXITHUX
OpraHiuHUX PEeyOBUH (TICHSA MEPEBEACHHS TajJoreHy B 10HOT€HHUI CTaH, HalpuKiIaj,
HarpiBaHHSAM 3 JIyroM) — OpoMmi3oBaiy, OpomkamdopH, MOXiAHuUX O0apOITypoBOi

KHACJIOTH Ta 1H.
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TIONIAHATOMETPIA

Tioyianamomempia, ado mioyianamomempuune mMumpyeaHHs, — METO]
TUTPUMETPUYHOTO aHaNli3y, 3aCHOBAaHMI Ha 3aCTOCYBAHHI CTAHAAPTHOTO PO3YMHY
tiomianaty amoHiro NH,SCN a6o tiomianary kanito KSCN B sikocTi peareHty, 110
B3a€EMO/Ii€ 3 00YMOBJICHOIO PEYOBUHOIO, — 3a3BUYAl 3 KaTIOHaMH cpibia.

MeTo BUKOPUCTOBYETHCS JJIsl BU3HAUEHHS KaTioHIB cpibna abo pryTi () 13
3aCTOCYBAaHHSIM iHIUKaTopa — 3aiizoaMoHiiHMX TamyHiB FENH4(S0,),-12H,0 B
a30THOKHUCJIOMY CEPEIOBHILI.

B ocHOB1 MeTOY JIEXKUTH peaKiis:

Ag"+ SCN < AgSCN|
Hg,** + 2SCN <> Hg,(SCN),|

[Ticas TE tutpyemuit po3unH 3a0apBIIOETHCA Y YEPBOHUI KOJIP BHACTIIOK
YTBOPEHHS TiolliaHATHUX KoMruiekci 3amiza (111):

Fe*" + SCN « [Fe(SCN)**

TUTpyBaHHS MOXHA IPOBOJUTH B IPUCYTHOCTI KaTionis Ba”*, Pb®*, Bi** ta
1H., III0 HE YTBOPIOIOTH OCAJIU 3 TiOll[laHAT-10HAMHU B KUCIIOMY CEPEIOBHIII.

VY sxocti Tutpanty BukopuctoByioTh 0,02; 0,05 a6o 0,1 M Boani po3unHU
TiOIllaHATIB aMOHII0 a00 Kajil, Kl TOTYIOTh CIIOCOOOM BCTAHOBJIGHOTO THUTPY.
CraHgapTH3allifo MpoOBOASThH IO TUTPOBAHOMY PO3YHMHY HITpaTy cpidia.

Meton TiomiaHaTOMETpii BUKOPUCTOBYETHCS [IJIsl BH3HAUYEHHs cCpidia B
criaBax abo (apMalrieBTUUHMX Mperaparax MmpoTaproj, Kojaaproi, HiTpaT cpibia.
[Ipu anami3li OpraHiuHUX PEUOBUH, II0 MICTIATh KOBAJICHTHO 3B’s3aHE CpibIo,
NonepeHb0 IMEePEeBOJSIThL CpiOJO0 B 10HOTEHHUM CTaH OOpoOKOIO cipyaHOi Ta

a30THOI KMCJIOTaMHU MPU HarpiBaHHI.
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MEPKYPOMETPIA

Mepkypomempin, abo mepKypomempuune mMUmpyeanHHs, — METON
BU3HAYECHHS AaHIOHIB, OCHOBAaHMM Ha 3aCTOCYBaHHI B SKOCTI TUTPAHTy PO3UYHHY
Hitpary pryTi (I).

B ocHOBI Meromy nexaTh peakiii yTBOPEHHS MAaJIOPO3YMHHHUX OCa[iB
rasioreHiiiB pryTi (I):

Hg,” "+ 2X & Hy:Xol,
ne X =CI', Br, I, SCN°

VY sKocTi TUTpaHTy BUKOPUCTOBYIOTH 0,05 M BOgHUI pO3YMH HITPATY PTYTI
(I), sxmif TOTYIOTH CLIOCOOOM BCTaHOBJICHOTO TUTPY. OTpUMaHUl PO3YUH HITPATY
pryrti (I) crangapTH3yoTh 10 Xjmopuay Hatpiro. Ctangaptauii po3und Hgy(NO3),
CTIMKHUH 1 30€epirae CBOK KOHIICHTPAIIIIO MPOTATOM JACKUJIBKOX MICSIIIB.

B skocTi 1HAMKATOpIB METONYy BUKOPHCTOBYIOTH TIOLIaHATHI KOMILIEKCH
3amiza (III) abo audeninkapoa3oH.

TiomianatHi kommiekcu 3amiza (III) yTBoproroThcs Oe3mocepenHbo B
TUTPYEMOMY PO3UMHI TpPH BBEJICHHI B HBOro TiomniaHaty amonito NH,SCN i
uitpary 3amiza (I11) Fe(NO3);. TiomianaTHi KOMIUIEKCH MalOTh Y€PBOHHH KOJIIp,
akuil 30epiraetbest A0 TE. ¥V mpoueci TUTpyBaHHSA, HAMpHUKIAl, XJIOPHUI-IOHIB
MIPOTIKAE PeaKIlis:

H922+ +2ClI' Hg2C|2l

[Ticas nocsirnenns TE, konmu yci XJI0pUA-10HU BIITUTPOBAHI, MepIIa MOPIis
HAJUIMILIKY TUTPaHTY, MO JOJA€ThCS, MPU3BOIUTH A0 PYWHYBAHHS TiOLIAaHATHUX
komiutekciB 3amiza (I1I) i yepBoHU KOJTIp pO3YMHY 3HUKAE:

Hg,2* + 2[Fe(SCN)]** — Hg,(SCN),| + 2Fe*

JInst 00J1iKY KUIBKOCTI TUTPAHTY, BUTPAUYCHOTO Ha PEAKIlIo 3 1HIAUKATOPOM,
napasnelbHO MPOBOJATH «XOJIOCTHH JOCTID.

Hideninkap6azon — aacopOUiiHUNi 1HAUKATOp. Y TUTPYEMHUU PO3UYMH BiH
JOJA€ThCs Tepen 3akiHueHHsM TutpyBaHHs. [lobnusy TE inpukarop 3abapsiroe

ocaJl B IHTCHCUBHO CHHIH KOJTIp.
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IlepeBaru Ta He0JIiKM MEPKYPOMeTPIii B MOPiBHSIHHI 3 apreHTOMETPI€I0

Merton n03BOJIIE TPOBOAWTH TUTPYBAaHHS CHJIBHO KHCJIHX PO3YHHIB.
lanoreninu prtyti (I) HabGarato MeHIE pPO3YMHHI y BOJAI B TIOPIBHSHHI 3
rasioreHiiamu cpibdna. Comi pryti (I) He Taki AediUTHI 1 MEHIII KOIITOBHI, HIXK
coJi cpibna.

[IpoTre cmonayku pTyTi BHCOKOTOKCHYHI, M0 OOMEXY€E€ MOKJIUBOCTI

BUKOPHCTAHHSA MEPKYPOMETPII.
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3ansarra Ne 13
1. TEMA: OcamxKyBajibHe THTPYBAHHS. ApreHToMerpisa. Mepkypumerpis
2. HIJIb: BuBYMATH TeOPEeTHYHi OCHOBM METOAIB OCAJKYBAJIbHOIO
THTPYBAHHS, OBOJIOAITH MeToaMu apreHToMeTpii,
MepPKYpOMeTpili i HABYHMTHCH 3aCTOCOBYBAaTH iX B XiMiYHOMY
aHai3i

3. HUUIBOBI 3AB/IAHHA:

3.1. 3acBOiTH OCHOBHI TIOJIO)KEHHSI METOAY OCAKyBaJIbHOIO THUTPYBAHHS 1
BUBYMUTH KJIaCH(IKaI[I0 METO/IIB OCaKyBaJIbHOTO TUTPYBAHHS.

3.2. BuBuuTH ciocobu BCTAaHOBJIEHHS TOYKHM €KBIBAJICHTHOCTI 1 THUIH 1HIUKATOPIB
METO/y OCA/I>)KyBaJIbHOTO TUTPYBAHHS.

3.3. HapuutHcss po3paxoByBaTH 1 aHali3yBaTH KpHUBI  OCAIKyBaJIbHOTO
TUTPYBaHHS.

3.4. BuBYMTH TEOpPETHYHI OCHOBU APr€HTOMETPUYHOIO 1 MEPKYPOMETPUYHOTO
TUTpyBaHHsA. HaBuutucs oOrpyHTOBaHO BHUOUpPATH METOJ OCAIKyBaJIbHOIO
TUTPYBAHHS 3aJI€KHO BIJI XIMIKO-aHAJITUYHMX BJIACTUBOCTEM aHali30BaHUX
PEYOBHH, B TOMY YHCI1 (DapMalleBTHUHUX MpenapatiB 1 KOCMETUYHHUX 3aCO01B.

3.5. OosioaiTH METOAMKAMU APreHTOMETPUYHOIO 1 MEPKYpPUMETPHUUYHOTO
BHU3HAUYEHHS OpOMIJTY KaJliio.

4. TUIAH I OPTAHIBAIIIMHA CTPYKTYPA 3AHATTS:

4.1. Opra’i3aliiHIIT MOMEHT ........evverieeirieeaaneeeanneserreenireesssssneessnieneens 2 XB

4.2. TlocraHOBKa METH 3aHATTA 1 MOTHMBAlllsl BUBYECHHS TEMHU 3aHATTSA (BCTYIIHE

CIIOBO BUKJTAMTAUA). . ..t v s s evvreeeeauerrreeeeeannssreseeessssssnnssessnsssssesssssnssssseeesans 3 XB
4.3. BusiBieHHS! BUX1THOTO PIBHSI 3HAHb-YMIHb (KAPTKOBUW KOHTPOJIB)............ 10 xB
4.4. KopeKilist BUXITTHOTO PIBHS 3HAHB=YMIHbB. ... uuiueenseinennnenanenananenenanes 40 xB

4.5. Opranizarisi caMOCTIHHOT poOOTH CTYyAEHTIB (IIJIbOBI BKa3iBKM BUKJIAJaya,
UD€ 1L I TS 1(S) 4 ) I 3 XB

4.6. JTa0OPATOPHA POOOTA. .. ..uute ettt ettt e et et eiee e ee e e e eneens 110 xB

4.7. TlincymMKOBUN KOHTpPOJIb: TEpPEBIpKa pe3yiabTaTiB JabopaTopHOI poOOTH Ta

TIPOTOKOITIB ... uveeeenete e ntaitn et e e eeeeesseeessnseeeenssseesassbeeesanbeeessanseeeesanseeeeas 5 xB



4.8. 3aKi1r04HEe CI0BO BUKJIaaa4da, BKa31BKU A0 HACTYIIHOT'O 3aHATTA............. 2 XB

5. BABJJAHHA JIA CAMOIIIATI'OTOBKU CTY IEHTIB:

5.1. TloBTOpUTH TEOpPETUYHUN MaTepiall 3 Kypcy SIKICHOTO aHaji3y: piBHOBara B
reTepOreHHUX CUCTEMAaX, PO3PaxXyHOK T00YTKY PO3YMHHOCTI 1 pO3YMHHOCTI.

5.2. BuBuutM mnporpamMHuUi MaTepiayl MO JaHId TeMi, KOPHUCTYHOYHUCH

PEKOMEHJOBAHOIO JIITEPATYPOIO Ta JICKITI€I0.

HaB4yajbHi NUTAHHSA JJI51 CAMONIATOTOBKH CTY/I€HTIB

=

TeopeTnuHi OCHOBM METOJIB OCAIKYBaJbHOTO TUTpyBaHHA. Bumoru, mo
npen’ IBJSIIOTBCS. IO Peakiliif, KOTpi 3aCTOCOBYIOTBCS B OCaKyBaJbHOMY
tuTpyBaHHi. Knacudikaiiiss MeTo/11B 0caJP)KyBaJbHOTO TUTPYBaHHS.

2. CnocoOu BU3HAYEeHHsS KIHIIEBOI TOYKM THUTPYBaHHS. I[HAMKATOpH METOAY
0CaPKyBaJIbHOTO THUTPYBaHHS (OCaJKyBajibHI, aOCOpOIIiifHI, METAJIOXPOMHI).
MexaHni3Mm nii iHIUKATOPIB.

3. YMoBU 3acTOCYBaHHS 1 BUOIp aJACOpPOIIMHUX 1HAUKATOPIB.

4. Apezenmomempuune mumpysannsa. Cytb MeTony. Tutpantm MeTomy, iX
NPUrOTYBaHHS 1 cTaHaapTu3aiis. Pi3HoBuaM apreHToMeTpii.

5. Memoo Mopa: cnocid TUTpPyBaHHsS, TUTPAHT METOAY, IHIUKATOP METOMY,
PIBHSIHHS PEaKIIiil, MOKJIMBOCTI METOY.

6. B sxoMy cepemoBuIil mpoBOsSTh BU3HaAYCHHS 10 Mopy (0OrpyHTYBaTH)?

7. Ski 3 ionwiB — CI', Br, I, SCN’, Ag+ — MOJKHAa BHM3HAUUTHU TUTPYBaHHSIM 3a
mMeToaoM Mopa? Bubip o6rpyHTYyBaTH.

8. Uu MOKHA BU3HAYUTHU XJIOPUJI- 1 OPOMIT-10HH B T1APOTI3YIOTHCS COMAX?

9. Memoo @asanca-Diwmepa-Xooakosa: cnocid TUTPYBaHHS, TUTPAHT METOMY,
1HANKATOPH METOAY, PIBHSIHHS peakiiid, MOKIHBOCTI METOTY.

10.3 sgxuM iHAUKATOPOM 1 MpH SKOMY 3HauyeHHI pH TpoBOASTH, BU3HAUCHHS

xJIopua-ioHiB 3a MetogoM PasHca-Dimepa-XonakoBa? 3 SKUM 1HAUKATOPOM 1

npu sikoMy 3HaueHHI pH mpoBonsATh Bu3Ha4YeHHS WOAMI- 1 OpOMIA-1OHIB 3a

MetonoMm DasiHca-Dimepa-Xomakora? Bianosiab 00OIpyHTYBaTH.
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11.Memoo @onveapoa: criocid TUTPYBaHHS, TATPAHTH METOAY, 1HIUKATOP METOY,
PIBHSIHHS PEaKIIiil, MOKJIMBOCTI METOAY.

12.Yomy TuTpyBaHHs 32 MeTooM Dojbrap/ia NpoBOJIATh B KUCIOMY CEpEIOBHUIILI?
SIKO10 KMCIIOTOIO CTBOPIOETHCS CEPENOBHUILE 1 HOMY?

13.0Oco6amBoCTI BU3HAYEHHS XJIOPUA- 1 HOoauA-10H1B 32 MeTo1oM Donbrapa.

14 Mepkypomempuune mumpyeannsn. CyTb MeToAy. TUTpaHT MeTOay, HOro
NPUTOTYBaHHS, CTaHapTU3allisl. MOXKIMBOCTI METOAY.

15.Iumukaropu Mertony MepKypomeTpii. MexaHi3m ii  3aM130TiOLIaHATHOTO
IHIMKaTOpa TIPU  MEPKYpOMETPUYHOMY BHM3HAu€HHI rajoreHiiiB. Poib
«XOJIOCTOTO JTOCTITY».
16. 3acTocyBaHHS B aHaJIi31 METO/I1B OCaPKYBaJIbHOTO TUTPYBAHHS:
- TMA0epiTh METOJIM 1 YMOBH BH3HAUCHHS TaJIOTEHII-10HIB B HACTYIMHUX COJISIX:
NH,CI, KI, AICl3, CuCl,, CoBr,, KSCN, FeCl3, NaCl,
— mig0bepiTh METOAM BU3HAUEHHS TajoreHiA-i0HiB B HacTymHux cymimrax: NacCl
+ Na,S,0;, KBr + K3;PO,, KBr + Na,COg3;
— 3aMpPONOHYHTE METOM BU3HAYEHHS BMICTY KOKHOIO 3 rajOreH1-10HIB MPH iX

cyMicHi mpucytHocti: I + Br', I + CI'.

5.3. Po3B’si3aTHu 3a1a4i:

3agauya 1. Ha tutpyBanns 20,00 mn xmopuny Hatpiro (T(NaCl/Ag) = 0,005750
r/mi) Butpatwm 25,00 M posumHy HQ(NO3),. Bwusnaute wmomsipHy
KOHIICHTpAIIi10 ekBiBajieHTa 1 TUTPp po3unny HQ,(NO3),.

Bignosias: 0,04263 mois/n; 0,01120 r/mi.

3apaya 2. Hapaxky xiopuny kanmiro Macorw 1,4790 r po3unHuUiIM B MIpHIA K0JIO1
emuicTio 250,0 mi1. 1o 25,00 M otpumanoro po3unny goxanu 50,00 mi 0,1000
H. po3unHy HiTpaty cpidna (K, = 0,9580). Ha TuTpyBaHHS 3aJulIKy HITpaTy
cpibna Butpavaerbes 25,50 mu 0,1000 H. po3umny Tiouianaty amonito (K =
0,8352). Po3paxyiite MacoBy 4acTKy (B %) XJIOpUI-10HIB B 3pa3Ky.

Bignosine: 63,76%.
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3agaua 3. Slka peuoBuHa Oyna B3sta misa aHamizy (NaBr ado KBr), sxmo nHa
tutpyBanHs 0,2332 r iioro mo merony Mopa Oyno ButpauyeHo 18,77 miu 0,1044

M po3zuuny AgNO3?
Bignosias: KBr.

5.4. llpukyan po3B’A3yBaHHs 3a/1a4:
3agaya 1. Ilpu cranpaptusaimii po3duMHy HITpaTy cpibiia MO CTaHIAPTHOMY
po3uuny xnopuny Hatpito Ha tuTpyBaHHa 20,00 mn AgNOj; B mpuCyTHOCTI
IHAMKaTOpa XpoMmaTy Kaiito BuTpadeHo 19,85 mi posunny NaCl 3 mosspHoro
koHneHTpauieo 0,05120 monb/n. OGUHUCHITS MOJSPHY KOHLEHTPALIID 1 TUTP
HITpaTy cpibJia B aHATI30BaHOMY PO3UHHI.
Piwenna. 3anuimeMo piBHSHHS peakilii TUTPYBaHHS HITpaTy cpibiia po34YMHOM
XJIOpUY HATPIIO:
Ag'+ Cl < AgCl|
BianoBigHO 70 3aKOHY €KBIBAJICHTHOCTI:
Cwm>(AgNO3) - V(AgNO3) = Cy,(NaCl) - V(NaCl).
s po3unniB AgNO; it NaCl Cyy, = Cy, 0TKe, MOJISIpHA KOHIICHTPAI[iS PO3YHHY
HITpaTy cpibia JOPiBHIOE:

C _ Cuovacy * Vineoy _ 0,05120-19,85
M(AgNO3) — =
Viagno,) 20,00

=0,05080 MOJIB/I1.

Po3paxyBatu TUTp po3unHYy HITpaATy cpidiia 3a hopMyIior:
T(AgNO3) = Cy,(AgNO3) - Ma'(AgNO,).
M(AgNQO3) = 169,9 r/moib;
fe(AgNO3) = 1,
Me'(AgNO3) = M(AgNO3) - f3(AgNO3) : 1000 =169,9 - 1 : 1000 = 0,1691.
T(AgNO3) =0,05080 - 0,1691 = 0,008590 r/mu1.
Bignosias: 0,05080 mois/x; 0,008590 r/mi.
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3apaua 2. fka maca xyopuay 6apito MicTuThesa B 250,0 M1 po3unHY, SKIIO TICTs
nonaBanHs 10 25,00 mi iioro 40,00 M 0,1020 M po3unny AgNO3 Ha 3BOpoTHE
tutpyBanHs Hagummimky AgGNO; Butpadeno 15,00 ma 0,09800 M po3uuny
NH;SCN?
Piwenns. BusnauenHs xiyopumay Oapito mpoBeaeHo 3a merogom Dombrapaa
(cmocoOOM 3BOPOTHOT'O TUTPYBAHHS):
AJ" yann. + ClI'> AgCl|
Ag’ ... + SCN > AgSCN|
Fe**+ SCN « [Fe(SCN)]**
M(BaCl,) =208,2 r/moub;
fe( BaCl,) = ¥%;
Me(BaCl,) = M(BaCl,) - fe( BaCl,) =208,2 - 2= 104,1 r/moub.
Po3paxyHnok macu xjopuay 6apito MpoBOIATH 32 (GOPMYIIOHO:

m _ (V(AgNO3) 'C(AgNO3) _V(NHASCN) 'C(NHASCN)) ’ MB(BaClz) 'VK .
(Bacts) V. -1000

_ (40,00-0,1020 —15,00-0,09800) -104,1- 250,0
(BaCl;) 25.00-1000

=2,717T.

Bignosinae: 2,717 1.

5.5. OnpamoBaTu TecToBi 3aBaanHs (c. 61-70)

Jlireparypa:
1. AnexceeB B.H. KinbkicHuii ananiz. — M.: Ximig,1972. — C. 314-335.
2. BacunseB B.II. Anamituyna ximis. B 2 xu. Ku. 1. Turpumerpuuni ta
rpaBIMETpUYHI MeTOIU aHam3y. — M.: [Ipoda, 2002. — C. 274-280.
3. JIyp’e FO.}O. JloBigHUK 3 aHATITHYHOT XiMii. — 5-€ BU/I., Tepepod. Ta gom. — M.:
Ximis, 1979. — 480 c.
4. [TonomaproB B.JI. Ananituyna ximis. B 2 ku. Ku. 2. — M.: Buma mkosna, 1982.

— C. 78-89.
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5. XapurtonoB 1O.f. Ananitnuna ximisa (anamituka). B 2 k. Ku. 2. KigbkicHuii

aHam3. Oi3uKo-XiMiuHI (IHCTpyMEHTAIbHI) MeTOM aHammizy. — M.: Buma mkorna,

2001. - C. 245-265.

6. JABOPATOPHA POBOTA

1. BuzHadyeHHs BMICTY OpOMIiy KaJil0 METOA0OM APreHTOMEeTPil

1.1. BusHaueHHa MacoBoi yacTkd (B%) OpoMiy KAl B PO3YMHI 324 METOJIOM

Mopa

Crnioci6 TUTpyBaHHS — MPSIMUH.
Meroxa TUTpYBaHHS — MINIETYBaHHS.

Ximizm peaxkuiu.

Br + Ag’ < AgBr|
2Ag* + CrO,* < Ag,CrO,|
Ionepeoni pospaxyHku:
M(KBr) = 119,0 r/moms;
fe(KBr) =1;
Me(KBr) = M(KBr) - f3(KBr) =119,0 r/mous.

Memoouxa eusnauenns. 10,00 M aHaMI30BaHOTO PO3YMHY MEPEHOCSTH

NIMeTKo B MipHYy K00y emHicTio 100,0 M1, AOBOJSATH TUCTUILOBAHOIO BOJOIO 10
MITKA 1 MepeMillyloTs. Y Koi0y 1is TuTpyBaHHA BiamipioioTs 20,00 i
npurotosieHoro po3unHy KBr, nogatots 3-4 kparii 5% -HOTO po3uuHy XpOMary
KaJIil0 1 TOBUIBHO TUTPYIOTh MpU €HepriiHoMmy rnepemimryBanHi 0,02000 M
pPO3YMHOM HITpaTy cpibjia 10 YEepBOHO-KOPUYHEBOTO 3a0apBIICHHS CYCIEH3Ii.
TuTtpyBaHHs NPOBOAATH 10 OTPUMAHHS TPhOX BIATBOPIOBAHUX PE3YJIbTATIB.

3a cepeHIM 3HAYEHHSM 00’€MY TUTPAHTY PO3PAXOBYIOTh MAacOBY 4acTKy (y%)
Opominy Kairo 3a HopMyIIoro:

V(AgNog) .CM(AgNoa) -Me -V_-K, -100%

(KBr)

& e -V, -1000

O ey =

BucHOBOK:
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1.2. BusHaueHHss MacoBoi d4YacTtku (B%) OpoMigy KaJll0 B PO3YMHI 34

meToqoM DasgHca

Crnioci® TUTpyBaHHS — MPSIMUH.
MeTtoa TUTpYBaHHSI — MINETYBaHHS.

Ximizm peaxuyiu.

Hind < H" +Ind"
Br+ Ag’ < AgBr|
Jo TE {m(AgBnnBr (n-x)K'}*"...xK"
B TE {m(AgBr)nBr nAg‘}°
ITicas TE {m(AgBr)nAg*(n-x)Ind }...xInd
HOI’Z@D@OHZ. DO3DAXVHKU.
M(KBr) = 119,0 r/moib;
fe(KBr) = 1;
Me(KBr) = M(KBr) - fe(KBr) =119,0 r/mob;
Me'(KBr) = 119,0 : 1000 = 0,1190.

Memoouka eusnauenus. Y konOy s TUTpyBaHHS BiaMipsaroTh 20,00 mu

po3unHy, npuroroBaHoro mno m. 1.1., momarote 2,5 ma 0,5 M po3uuHy OLITOBOI
kucnotu, 2-3 kpamwii 0,5% po3unMHy 1HOUKATOpa €03MHY 1 MOBUIBHO TUTPYIOTH
0,02000 M posuuHOM HITpary cpibjia, NMpH MOCTIMHOMY TIepeMillyBaHHI 10
YTBOPEHHS 4€pBOHO-(P10JIETOBOrO ocady. TUTpyBaHHSA MPOBOAATH A0 OTPUMAHHS
TPHOX BIATBOPIOBAHUX PE3YJIbTATIB.
3a cepeIHIM 3HAUYECHHAM 00’ €MY TUTPAHTY PO3PAXOBYIOTh MAaCOBY 4acTKy (y%)
Opominy Kairo 3a HopMyIIoro:
Viagno,) - Camagnoy) -Me(KBr) -V _-K, -100%

a e + V, +1000 '

O ey =

BucHoBOK:

1.3. BusHauenHsa MacoBoi yacTkH (B%) OpoMiny Kaliro B PO3YMHI 324 METOJIOM

donabrapaa

Crioci6 TuTpyBaHHS — 3BOPOTHHM (IO HAJIUIIKY ).
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Meroa TUTpyBaHHS — MINETYBAHHS.

Ximizm peaxkuiu:

Br + AQ' s <> AgBr|
AQ" .. + SCN” > AgSCN|
Fe** + SCN™ — [Fe(SCN)**
Ilonepeoni pospaxymnxu:
M(KBr) = 119,0 r/moms;
fe(KBr) =1;
MeKBr) = M(KBr) - fe(KBr) =119,0 r/moib;
Me'(KBr) = 119,0 : 1000 = 0,1190.

Memoouka eusnauenus. Y konOy s TUTpyBaHHS BiaMipsaoTh 20,00 mu

pO3UMHY, MPUrOTOBJIEHOro mo m. l.l., momalTh 3a JOMOMOrOK MineTku abdo
oropetku 20,00 ma 0,02000 M posuuny HiTpaTta cpibna, 5 ma 2 M po3uuHy
a30THOI KHCIOTH, 1-2 MJI HAaCHYEHOTO0 pO3YMHY 3alli30aMOHIMHHMX TajyHiB
1 BIATUTPOBYIOTH 3amumIOK HiTpary cpibma 0,02000 M po3unHOM TiOlliaHATY
aMOHiI0, 700pe MepeMillylouyH, 10 YEepBOHYBATOro 3a0apBiieHHS DPO3YMHY Haj
ocazoM. TuTpyBaHHS TOBTOPIOIOTH JO OTPUMAaHHS TPHOX BiATBOPIOBAHUX
pe3yIbTaTiB.

3a cepeHiM 3HAYEHHSIM 00’€My THTPAHTY pPO3PAaXOBYIOTh MAacOBY YacTKY
(y%) 6pominy kamiito 3a GopMyIioro:

(CM(AgNog) : Kn 'V(AgNo3) - CM(NH4SCN) 'Kn 'V(NH4SCN)) : Me(KBr) ‘VK -100
3 e * V,, +1000 '

Owepn =

BucHoBoOK:

2. BU3HA4YeHHs BMiCcTY OpOMIY KAJII0 METOI0OM MEePKYPOMETPiil

Crnioci6 TUTpyBaHUS — MPSIMUH.
Mertoxa TUTpyBaHHS — MINIETYBaHHSI.

Ximizm peakuiu.

Hg,?* + 2Br < Hg,Br,|
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/CeHs C6H\5
_NH—NH—CgHs NHAN N=

N=N—CgHs =~ N=HN
/
CgHs  CgHs

Tlonepeoui pospaxyuku:

M(KBr) = 119,0 r/moms;

fe(KBr) =1;

Me(KBr) = M(KBr) - fe(KBr) =119,0 r/mob;

Me'(KBr) = 119,0 : 1000 = 0,1190;

T(Hg2(NO3) o/KBr) = Cn(Hg2(NOs) 2) - Me'KBr;
T(Hg,(NO3) ,/KBr) =0,01000 - 0,1190 = 0,001190 r/mos;
a(KBr) = T(Hg2(NO3) »,/KBr) - V.

Memoouka BU3HAYEHHS. Touny HABAXKKY Opominy KaJito

PO3UYHHSIOTh Y JUCTUILOBAHIN BOJ1 B MipHiil k001 06’emom 100,0 My, 10BOISTH
BOJIOIO JI0 MITKM 1 mMepeMilmyioTh. [3 oTpumanoro posegeHHs 10,00 wmu
NEPEeHOCATh B KOJOy ISl TUTPYBaHHS, A0AAl0Th 5 MiI 2 M po3umHy a30THOI
KUCIIOTH, 3-4 kpamn 1% -HOro CHUPTOBOrO pO34YMHY JudeHiIkapOa3oHy 1
tutpytoth 0,01000 M pozuumnom HiTpatry pTyTi (I) mo 3abGapBienHs ocany 1
po3urHy B CHHBO-(ioseToBull Komip. Ilepine TutpyBanHsS — opieHToBaHe. llpu
MOBTOPHUX TUTPYBAHHSX IHIMKATOP JOJAIOTh MOOJM3Yy TOYKU EKBIBAJICHTHOCTI,
KOJIM JofaHo po3uuH tutpanTy Ha 0,50 — 1,00 Ma MmeHie, HDK MpU HEPIIOMY
TUTPYBaHHI 1 JOTUTPOBYIOTH MO Kparuisx 10 3a0apBJICHHS OCaay 1 PO3YUHY Y
CHUHBO-(10JIeTOBUN Koip. TUTpyBaHHS NOBTOPIOIOTH 1O OTPUMAHHS TPHOX
BIJITBOPIOBAHUX PE3YJIbTATIB.

3a cepeHIM 3HAYEHHSIM 00’€MYy TUTPAHTY PO3PaxOBYIOTh MacOBY 4acTKy (y%o)
Opominy Kaiito 3a GOpMyJIOIO:

T K, -V

® _(Hg;(NO3),/KBr) (Hg, (NOs),)
(KBr) —
a k) -V

I

-V. -100

BucHOBOK:

7. HAOYHI ITOCIBHUKU, T3 HABUYAHHA TA KOHTPOJIIO



7.1. Tabnuunauit GOHI IO TEM1 3aHATT.

7.2. HaBuaibHI MOCIOHUKH.

— JIOBIHUK 110 aHAIITHYHIN X1Mil.

7.3. T3 HaBYaHHS Ta KOHTPOJIIO:

— KapTKH J171s1 BUSIBJICHHS BUX1THOTO PiBHS 3HAHb-YMIHb;
— KOHTPOJIbHI MUTAHHS;

— TCCTH.

23
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KOMIVIEKCUMETPUYHE TUTPYBAHHSA

Komnnexcumempin, ab60 KomnieKcumempuuHe MUMpPYBAHHA, —
METOJ TUTPUMETPUYHOTO aHali3y, 3aCHOBAHMM Ha 3aCTOCYBaHHI pEaKIIA
KOMIUIEKCOYTBOPEHHSI MK BU3HAYECHHUM KOMITOHCHTOM aHaJi30BAaHOTO PO3UYUHY 1
TUTPAHTOM.

Merox wyacTie 3acTOCOBYIOTH [IJIi BU3HAYCHHsS KaTIOHIB MeETaiB-
KOMILIEKCOYTBOPIOBAUiB.

Bumoru, mo npea’ABJasIlOTHCS 10 Peakiliil y KOMILIEKCOHOMETPIi

1. Peakiisi moBuHHA TiepedIraTH CTEXIOMETPIYHO, TOOTO y peakirii
MOBUHEH YTBOPIOBATUCSA TiJIHKU OJUH MPOAYKT TOYHO BU3HAYEHOTO CKIIAY.

2. Peakiis moBuHHaA mepebiraT MpakTUYHO 10 KiHIg. KoHcTaHTa
CTIHKOCTI yTBOPEHOT0 KOMILIEKCY MoBHHHA OyTH B>10°.

3. Peakmii KOMIUIEKCOYTBOpPEHHS TMOBHMHHI MepediraTd  IIBUIKO,
piBHOBara MOBMHHA BCTAHOBJIIOBATUCS TIPAKTHYHO MUTTERO.

4. KTT noBuHHa (QiKCyBaTUCS YITKO.

Knacudikauia MmeToaiB KoMIieKcuMeTpii

3amexHO Big TpUPOIU peareHTy abo KOMIUICKCIB, IO YTBOPHOIOTHCS
BUIIISIFOTh HACTYITHI METO/IH.

1. Mepkypumertpisi.

2. dropomertpis.

3. Llianomertpisi.

4. KoMILJIEKCOHOMETPIS.

Kommiiekconomerpis

Kommiekconu — 1ie 0araToOCHOBHI aMiHOMOIIKapOOHOBI KUCIIOTH 1 1X COJIi,
aHIOHW SKMX € TIOJIJICHTAaTHUMHU XEJIATOYTBOPIOIOYMMHU JIiraHAaMu 1 37aTHI
yTBOpIOBaTH 3 OararbmMa KaTiOHAMH MeETaliB CTIHKI PO3YMHHI KOMIUIEKCH —

KOMIUIEKCOHATH. YacrTimie 3a 1HIIUX BUKOPUCTOBYEThCS KoMiuiekcoH Il (Tpunon
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b, nunarpiro enerat guriapat Na,H,Y,-2H,0, EJITA). EJITA nposBise cede sk

o . . -4)+,
HIECTU-IEHTATHUN JIITaH[ 1 YTBOPIOE KOMIUIEKCH IEPEBAXKHO CKIIALy MY 4%

M™+ H,Y* & [MY]™* + 2H*
TurpanTu meroay

Y SKOCTI THUTpPAHTIB 3aCTOCOBYIOTH CTaHAAapTHI BoaHi po3unmHu EJITA 3
koHneHTpariiero 0,1; 0,05; 0,025 # 0,01 mMonw/a, a TaKOX CTaHAAPTHI PO3UYHMHU
cynb(dary marHiro abo cynedary nuHKy. Po3unH Tpmiony b mMoxkHa rotyBatu 3a
TOYHOIO HABaXXKOIO 1 CIMOCOOOM BCTAaHOBJIEHOTO TUTPY. B SKOCTI mepBUHHUX
CTaHJIapTIB BUKOPUCTOBYIOTh METAJEBUM IUHK, alfOMiHIM, MarHii, ZnSO,7H,0,
MgSO,7H,0. 3rigno ADY po3uun Tpunony b crannapTusyioTh no MeTanieBoMy
[IUHKY 3 1HAUKATOPOM KCHUJICHOJIOBHM ITOMapaHYEBUM.

Kpusi TurpyBanus

KpuBa  KOMIUJIEKCOHOMETPUYHOTO  TUTPYBaHHS — Iie¢  Tpadiyda
3QJICKHICTh KOHIICHTpAIlll BU3HAYYBAHUX KaTIOHIB METAJly B PO3UMHI BiJ 00’eMy
J0JJAHOTO THTPAHTy. YacTo KpuBi TUTpYBaHHS OynyroTh B koopauaartax pM—f(V,),
ne pM = —Ig[M™] - nokasHuk piBHOBaXHOT KOHIIEHTpallii katioHis M"" B po3unHi,
V. — 00’eM J01aHOTO TUTPAHTY. [HOI KpUBI TUTPYBaHHS OYyAYIOTh B KOOpAUHATAX
pM—f(f), ne f — cryminp BinTHTPOBAHOCTI PO3UHHY .

InaukaTopn KOMILIEKCOHOMETPIl

Hns  ¢ikcyBannss KTT Haituactiime 3acTOCOBYIOTBCS —METaTOXPOMHI
IHIUKATOPH, IO TMPEJCTaBISIOTh CJIa0KI MPOTOJITH, 3BOPOTHHO YTBOPIOIOUI 3
10HaMU BU3HAYYBaHWUX MeETaJlIB 1IHTEHCHUBHO 3a0apBJICHI KOMIUIEKCH, KOJIP SIKUX
BIJIPI3HAETHCS BiJ KOJIBOPY BUIBHOTO 1HAMKATOPA.

[HaukaTop MOAAaETbcs B aHAMI30BAaHWMA PO3YMH JO TMOYATKY J0JIaBaHHS

TUTPAHTY 1 YTBOPIOE 3 KATIOHAMU METATy 3a0apBIEHUNA PO3UNHHUIN KOMIUIEKC:
M?* + H,Ind < [MInd] + 2H"
komip 1 KoJip 2
Tak sk imaukatopa aomaHo HeOararo, To gonaBanHia EJITA no TE ne

nopy1urye 1i€i piBHoOBary, Tak sk EJITA B3aeMojii€ TUIbKHU 3 10HAMU METaly:

M? + H,Y? & [MY]* + 2H"
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Heo0xigno, mo6 komimiekc [MInd] OyB MeHIm cTikuid, Hi)K KOMILIEKC
[MYT]?.
[To6mu3y TE, konu BIATUTPOBaHI yC1 10HU METaly, TUTPAHT, 110 J0JA€THCS,

B3aemoie 3 komruiekcom [MInd] i pyitaye ioro:
[MInd] + H,Y? «— [MY]* + H,Ind
Koutip 2 xomip 1
[aauKkaTop, 10 BUBIIBHSAETHCS, 3MIHIOE 3a0apBICHHS TUTPYEMOTO PO3UHHY.
3acTocyBaHHSI KOMILIEKCOHOMETPUYHOI0 TUTPYBAHHSA

IIpsiMe THUTPyBaHHSl 3aCTOCOBYIOTH JJii BH3HAUYEHHS 10HIB MeETally, SKi
mBuako pearyioTh 3 EJITA, 3a ymMoBH, IO ICHY€ BIANOBIAHUHN 1HAUKATOp abo
dbi3uko-ximMiuHuil Mmeton ¢ikcyBanus KTT.

bimbmiicte 10HIB MeTamiB (6nm3bko 30) MOXXKHA BU3HAYUTH TMPSIMHUM
TUTPYBaHHSM, HATPUKJIAA, KATIOHU MarHito 3 1IHAMKATOPOM €pioXpOMOM YOpHUM T
(B CepEeIOBHUIIT aM1a4HOTO oydepy), KaTiOHU CBHHIIIO 3
1HIUKATOPOM KCHJICHOJIOBUM ToMapaHueBuM (mipu pH = 5), kaTioHH KaJypIlito B
MPUCYTHOCTI PI3HUX 1HJUKATOPIB: KaJIbKOHKApOOHOBOI KHUCIOTH (B CEpeIOBHIIII
NaOH), xpomMoBoro TemMHO-CHHBOTO (B amiauHomy Oydepi), Mypekcuay (B

JTy’)KHOMY cepenoBuiii npu pH>12).
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3BOpOoTHe THUTPYBAHHAl 3aCHOBAaHE Ha JOJABaHHI [0 aHAJIi30BAHOTO
pPO3UMHY HaAMIpPHOI KIIbKOCTI crangaptHoro po3unny EJITA 3 momampmmm
BU3HAYCHHSIM HOTO 3QJIMIIKY PO3UMHAMU COJICH: Zn2+, MgZ+, Sr2+, Cu?' Ta in.

3acTOCOBYIOTH IS BU3HAYCHHS.

— karioniB taiito (Il), repmaniro (IV), cypmu (V), sKi yTBOPIOIOTH CTIiHKi
komruiekcu 3 EJITA, ane migiopaTu miaxo syl iHIuKaTop JJIs X €JIEMEHTIB HE
BIAE€THCH;

— KaTIOHIB, sIKI OJIOKYIOTh Iiell iHaukaTop, abo pearyiotb 3 EJITA npu
3BHuaiiHiit Temmepatypi gyxe nosinsao (A, Hg?h);

— KaTIOHIB, sIKI ocinaiooTh npu pH TuUTpyBaHHI y BUIJISAI TIAPOKCHUMIIB 1
OCHOBHUX COJIEH,

— kationiB xpomy (IlIl) # koGamery (Ill), siKi y BogHOMY CepemOBHILI
3HaXOJATHCS B BUTJIAI KIHETUYHO 1HEPTHUX aKBAKOMILICKCIB;

— aHIOHIB, Hampukiaa, cyiabdar, oprodocdar-, okxcamaT-ioHIB MpH
KOMO1HYBaHHI OCaJPKEHHS 31 3BOPOTHUM KOMIUIEKCOHOMETPUYHUM TUTPYBAHHSIM.

3amicHe TUTPYBaHHSI 3aCHOBaHE Ha PEAKIIii, MPH SKil 10H BU3HATYBAHOTO
metany M;", BuricHse ion metanmy M,"" 3 Horo MeHIm Mil[HOrO KOMILIEKCY 3
EJITA. lonu wmetamy, mo Bumimamucs M," Ttutpyrots posumnom EJTA B
NPUCYTHOCTI  BIJAMOBIAHOTO  iHAWKATOpa. 3aMiCHE  TUTPYBaHHS  MOXKHA
3aCTOCOBYBaTH U1 BHU3HAUCHHS €JIEMEHTIB, 1o He yTBoprowTh 3 EJITA
KOMITJIEKCIB.

Mepkypumertpist

Mepkypumempia, abo MmepKypumempuune mMUmMpPYBAHHA, —METO]
TUTPUMETPUYHOTO aHAIIM3Y, 3aCHOBAaHWM HAa BUKOPWCTAHHI pPEAKIiii YTBOPEHHS
CTIMKHUX, cliaboaucomiroynx, po3urnHaux cronyk pryti (1) — HgCl,, Hg(CN),,
HQ(SCN),, siki B po3unHax mpuCyTHi Yy GOpMi KOMITJIEKCHHX CIIOJIYK.

Turpant meroay — uHitpar pryti (1) a6o mepxaopar pryti (II) — roryroTs
CrocoOOM BCTAHOBJICHOT'O TUTPY, a MOTIM CTaHJAPTU3YIOTh IO TMEPBUHHOMY
crangapty NaCl. [ns 3amobiranHs riposizy HaBaXKKy COJi PTYTi PO3YUHSIIOTH Y 6

M a30THi#l KUCIIOTI, @ TOTIM PO30aBIISIOTh BOJIOKO.
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HMasa ¢ikcyBanna KTT B mMepkypumeTpii 3aCTOCOBYIOTH HITPOIPYCH]
Hatpito (10% po3uun), nudeninkapdazon (0,1-0,5% po3zuun).
3acrocyBaHHsT MepKypuMeTpii. Meroa 3acTOCOBYIOTH JIsI BU3HAYEHHS

XJIOPU/IIB, PiJillIe BU3HAYAOTH OPOMIIM, HOIUIN, ITUAHIIH.
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3ansarra Ne 14
1. TEMA: Kommiekcumerpu4yHe TUTPpyBaHHA. KoMIuiekconoMeTpis
2. META: CdopmyBatu ysiBJeHHSI IPO KOMILJIEKCMMETPUYHE TUTPYBAHHSA i
BMIHHSI 3aCTOCOBYBAaTH METOJ Y KiJIbKICHOMY aHaJI3i XiMIYHHX

CIIOJIYK, JIKAPCbKUX TA KOCMETHYHHX 32C00iB

3. HIJIbOBI 3ABJIAHHA:

3.1. BuBuUMTH CYyTHICTH KOMIUIEKCIMETPUYHOTO TUTPYBAHHSI.

3.2. BuBuuTHM TEOpeTHYHI OCHOBH, cQepu 3aCTOCYyBaHHA Ta yMOBHU
BUKOHAHHS KOMIUICKCOHOMETPUYHOTO TUTPYBAHHS.

3.3. HaBuuTucs Bu3HAuaTH KUIBKICHUII BMICT KAaTIOHIB KaJbIII0 CIIOCOOOM
NpSIMOTO TUTPYBaHHS, KaTIOHIB CBUHIIKO CIIOCOOOM 3BOPOTHOIO TUTPYBaHHS,
3arajbHy )KOPCTKICTh BOJH.

3.4. CdopmyBaTd BMIHHS 3aCTOCOBYBaTH METOJM KOMILJIEKCIMETPUYHOTO
TUTPYBAHHS Il BU3HAYCHHS XIMIYHUX CIIOJYK, JIIKAPCHKUX T4 KOCMETHYHHUX

PEYOBHH.

4. TUIAH I OPI'AHIBAIIIMHA CTPYKTYPA 3AHATTS:
4.1. Oprafi3aillAHIIT MOMEHT .....c.vieierieeieieeennseennneeerieenieeesssiieeessnieeeess 2 XB

4.2. TloctaHoBKa METH 3aHATTS 1 MOTHBAllll BUBUYCHHS TEMH 3aHATTS (BCTYIHE

(o) (0): 100 :370.9) €211 €2 - ) HOT ORI 3 xB
4.3. BusiBjeHHS! BUX1AHOTO P1BHS 3HAHb-YMIHb (KapTKOBUW KOHTPOJIB)............ 10 xB
4.4. Kopexiist BUX1THOTO PIBHS 3HAHB-YMIHbB. . ...euueeenteeineeennennnenaneennnns 40 xB

4.5. Opranizailiss caMOCTIHHOI pOoOOTH CTYJEHTIB (IIJIbOBI BKAa31BKU BUKJajaya,
VO € 1L I 1T 1 ()4 ) 3 xB

4.6. J1a0OPATOPHA POOOTA. .. .uute ettt ette et ie ettt e e ereen e e eneans 110 xB

4.7. TlincyMKOBUI KOHTpPOJIb: TEpEeBipKa pe3yJbTaTiB JabOpaTOpHOI pOOOTH Ta
TIPOTOKOITIB ... .utieente e entaiiiete s ereeeaueeeeasseeeessseeeessbaeeeassseeesanseeeesasrnenas 5 XB

4.8. 3axIr0yHE CJIOBO BUKIIa[a4a, BKa31BKU JI0 HACTYITHOTO 3aHSTTSL............. 2 XB
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5. 3ABJIAHHS JJIS1 CAMOIIIATOTOBKY CTYIEHTIB:

5.1. TloBTOpUTH TEOpPETUYHHMI MaTepiai 3 MUTaHb: KOMIUIEKCHI CITOJYKH, CKIIA],
Oy/10Ba, HOMEHKJIATypa, CTIMKICTh, BHYTPIITHLOKOMITJIEKCH1 CITOTYKH.
5.2. BuBuutM mnporpamMHuUi MaTepiaJl MO JaHId TeMi, KOPHUCTYHYHUCH

PEKOMEHIOBAHOIO JIITEPATYPOIO T JIEKIII€I0.

HaBuaJjbHi NUTAHHS JJI51 CAMOIIITOTOBKY CTY/IEHTIB

1. Kommnekcumerpuune tTutpyBadHs. CyTs MeToay. Bumorn, 1o npen’ iBiastoThCs
0  peakiii B  KOMIUICKCUMETpUYHOMY  TuUTpyBaHHi.  Krnacudikairis
METO/I1B KOMIIJIEKCUMETPUIHOTO TUTPYBAHHSI.

2. Kommniekconometpisi. KomruiekcoHu, 1o 3aCTOCOBYIOThCS B THUTPUMETPUUHOMY
aHaJi31, IX BJIACTUBOCTI.

3. KpuBi  KOMIUJIEKCOHOMETPUYHOTO TUTPYBaHHA. SIK 3aJeXUTh CTPUOOK
TUTPYBaHHS BiJl KOHCTAHT CTIMKOCTI KOMILJIEKCHOI criostyku, pH cepenoBuina?

4. Poboui po3umHM KOMIUIeKCOHOMeTpii. IlpuroryBanHs 1 cTapmapTH3aLisa
po6oYoro po3uuHy Tpuiony b.

5. ®ikcyBanHs KTT B koMrmuiekcoHOMeTpli. MeTaoXpoMH1 IHAMKATOPH, MEXaH13M
ix Aii Ta BUMOTH, IO TPE] IBISIOTHCS A0 METAJOXPOMHHX 1HIUKATOpiB. YoMy
METaJIOXPOMHI 1HIUKATOPU YaCTO 3aCTOCOBYIOTh Y TBEPAOMY CTaHl y BUIJISAIL
Tputypauiit? Onucatu BJIACTHBOCTI 1 3aCTOCYBaHHS ~ METAJIOXPOMHHX
1HAMKATOPIB: epioxpoma 4opHOro T, MypeKcH 1y, KCHIIEHOJIOBOTO OPAHKEBOTO.

6. YMOBU KOMIUJIEKCOHOMETPUYHOTO TUTPYBaHHA. YoMy BHU3HAUE€HHS KaTIOHIB 3
3apsaoM +3 i +4 mpoBOJSATH B KUCIOMY cepenoBulli? YoMy BH3HAUYECHHS 10HIB
C02+, Zn2+, Cd2+, Ni?* MIPOBOJIATH y CEPEIOBUIII aMmiadHOro Oydepa?

7.B saxux ymoBax (pH, temmepaTrypa) ciig NPOBOAUTH TMPsSME TUTPYBaHHS
PO3YMHOM TPUJIOHY b TTpu BU3HAUCHHI !

—Ca**3 MYPEKCHUIOM;
— Pb®* 3 KCHITEHOMOBUM TTOMAPAHIEBHM;

— Mg®" it Zn** 3 epioxpomom doprum T.



8.

11.

12.

13.

14,
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SIKi pe4YOBHMHU BHM3HAUYAIOTh KOMIIJIEKCOHOMETPUYHO CIOCO0aMH MPSIMOTO,
3BOPOTHOTO 1 3aMICHOT'O TUTPYBaHHS?

HagBeniTh npukiaan KOMIJIEKCOHOMETPHUYHOTO TUTPYBAHHS:

— KaTIOHIB y JIy)kKHOMY cepeaoBuii npu pH 10-13;

— KaTIOHIB y cepeoBHILi amiauHoro 0ydepa npu pH 9-10;

— KaTIOHIB y KUCJIOMY cepenoBuill rpu pH 1-3;

— KaTIOHIB CIOCOOOM 3BOPOTHOTO TUTPYBaHHS,

— KaTIOHIB CIIOCOOOM 3aMICHOTO TUTPYBaHHS,

— aHIOHIB CITIOCOOOM 3BOPOTHOTO TUTPYBAHHSI.

. Ha yomy rpyHTYy€ThCSl BU3HAUCHHS Cynb(aT-ioHa?

10.

OxapakTepu3yte  OCOOJMBOCTI  KOMIUIEKCOHOMETPUYHOTO  BHU3HAUCHHS
criocoboM mpsiMoro THTpyBaHHS: a) Pb?*; 6) Zn®; B) Fe*'; r) Bi*"; xn) Ca®™'; e)
Ba’*; x) Mg*"; 3) AI*",

OxapakTepu3yiiTeé  OCOOJMBOCTI  KOMIUIEKCOHOMETPHUYHOTO  BU3HAYCHHSI
CII0COGOM 3BOPOTHOTO THTPYBaHHS: a) Pb>"; 6) Mn”*; B) PO,”; 1) SO~
OxapakTepu3yiiTeé  OCOONMBOCTI  KOMIUIEKCOHOMETPHUYHOTO  BU3HAYCHHSI
crioco6oM 3amicHoro TutpyBansas: a) Hg?'; 6) SO~

["amy3i 3acTocyBaHHS KOMIUICKCOHOMETpii. Bu3HaueHHS 3arajibHOI KOPCTKOCTI
BOJI. 3aCTOCYBaHHS KOMILJIEKCOHOMETPIi y papmartii.

Mepkypumetpis. CyTh  MeTOmy, THTPAHT 1 cmocobu  (QikCcyBaHHS

KTT. 3acTocyBaHHSI MEpKYpIMETPIi.

5.3. Po3B’si3aTH 3a1a4i:

. o . . 2+ o 2+
3amaya 1. AnanmizoBaHWi po3uMH, 1m0 MIicTUTh comi Ca”™ i MQ™, po3baBuiu

BO/I0I0 Y MipHii kon61 Ha 100,0 ma. Ha tutpyBanus 20,00 M 11boro po3uuHy 3
epioxpomom yopHuM T Butpaueno 18,45 ma 0,01020 M po3unHy KOMILIEKCOHA
III, a na tutpyBanHs 20,00 Ma po3uMHY 3 MYPEKCHIOM BHTpayeHO 8,22 M
0,01020 M xommiuekcona III. Busmaute macoBmit Bmict Ca® * i Mg? *y

BUX1IHOMY PO3YHHI.
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Bignosiae: 0,0168 r Ca2+; 0,0127r Mg2+.

3agaua 2. /o 10,00 ma po3unny NiCl, 1o6aBuin 1ucTUIHOBaHY BOAY, aMiauyHHi
oydepnuit pozunsa i 20,00 ma 0,01085 M po3uuny tpunony b. Hammumok
tpuwiony b BigtutpyBanmu 5,50 ma 0,01292 M poszuuny MgSO,. Poszpaxyiite
KoH1eHTparttito (1 / 1) pozuuny NiCl,.

Bignosias: 1,90 r/m.

3amaya 3. fka Maca HaTpil0 MicTWJAacsd B y34Tid MpoOl pO3UMHY, SKIIO TICIs
ocamxernst woro y Burisiai NaZn(UO,)3(CH3COQ)q-6H,O orpumanwmii ocan
BIJIOKPEMUJIM, PO3UMHIIM 1 BiATUTpYBaidu muHK 20,85 Mu 0,1000 M po3uuny

Hatpiro exetaty (K, = 0,9194)?
Bignosias: 0,04407 r.

5.4. Ilpuknan po3B’si3yBaHHs 3124

3apava 1. Ha tutpyBanns 25,00 M po3uuny, 1o MictuTh 3amizo (II) 1 3amizo (III)
3Hagoomnocs 13,70 mu 0,01200 M po3uuny Hatpito eaerary rnpu pH =2 1 29,60
mit ripu pH = 6. 3Hali1ITh KOHIIEHTPAIIIO0 KOXKHOTO 13 IUX KOMIIOHEHTIB Y T/I1.

Piwennsa. Ilpu pH = 2 tutpyetbes tinbku 3aii30 (III) i yrBoproe 3 EJITA Ounbi
CTIKUI KOMILIEKC:
Fe** + HyY « [FeY] + 3H*
M(Fe) = 55,85 r/moib.

_ Vl(Tp.E) .C(TpAE) 'M(Fe) 'VK .
Meeeam = V, -1000 ’
13,70-0,01200-55,85-1000 —0,3673 /1L

Mg = 25,00-1000

[Ipu pH = 6 Tutpyethes cyma 3amiza(ll) u 3amiza (III):
Fe** + H,Y? & [FeY] + 2H*
Fe?* + H,Y? e [FeY]* + 2H"
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O6’em EJITA, Butpauenuii Ha tutpyBanHs 3am3a (II), 3Haxonumo sax V, — Vi,
TOI:

_ (Vz _Vl)(Tp.B) 'C(Tp.s) 'M(Fe) -V

m — K .
(Fedt) V. -1000

o _(29,60-1370)-0,01200-55,85-1000
(Fe(th) 25,00-1000

Bigmosiae: 0,3673 r/n Fes+, 0,4262 r/n Fe?*.

=0,42621/1.

3amaya 2. Jlo 20,00 mia po3uuHy, 10 MICTUTh amtoMmiHiid, gomanmu 50,00 mu
0,01018 M po3unny Hatpito eaeraty npu pH = 5 1 po3unH IPOKUI ATUIH JJISI
yrBopeHHs komiuiekcy [AlY]. Hapmumok HaTpiro eaerary BiarutpyBaiu 16,75
mit 0,02000 M po3unny CuSO, (K, = 1,004). Po3paxyiiTe KOHIIEHTpAIIil0 10HA
AJIFOMIHIIO Y pO3uuHi (T/7).
Piwienna: BU3HAYEHHS 10HA aJIFOMIHIIO TPYHTYETHCS Ha HACTYITHUX PEAKIIISIX:
AP+ HoYZ > [ALY] + 2H
H,Y? .., + CU?* < [CuY]® + 2H*
M(AI) = 26,98 r/moib.
(Vips) - Conpm) ~ Vieuso,) *Creuso,) *Ki) My -V,

K .

m 34y — ]
(A V_-1000

- _ (50,00-0,0101816,75-0,02000-1,004) - 26,98-1000
(AP 20,00-1000

Bignosiae: 0,2329 1/5.

=0,2329 1/11.

Zagawa 3. Ha turpyBamnas 20,00 mu po3umny HQ(NO;3), micis momaBaHHS
nammky [Na,MgY] i mporikanust peaxuii samimenss: [MgY]* + Hg®" <
[HgY]* + Mg®", Butpauero 19,85 v 0,05000 M posunny nHatpito exeraty (K,
= 1,055). Po3paxyiite kontenTpaiito (r/;1) pozuuny Hg(NO3),.

Piwennsa:

M(Hg(NO3),) = 324,6 r/mMOb.

V(Tp.B) 'C(Tp.s) : Kn ’ M(Hg(NO

(Hg(NO3),) — V. -1000

\V/

3)2). K
’

m
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19,85-0,05000-1,055-324,6-1000

" _ =16,991/11.
(HG(NOs),) 20,00-1000

Bigmosiae: 16,99 r/n.

3anaua 4. J[nsg BusHaueHHs cyibdar-ioHa y po3umai 10,00 mur mpobu o6pobmmm
40,00 s 0,2023 M posumny BaCl, 1 po3uun po30aBuan y MipHii
k001 emuictio 200,0 mn (ocax BindineTpyBanum). Ha tutpyBanus 25,00 mn
dbinbTpary BuTpadeHo 9,14 mi 0,1000 M po3uuny HaTpito eaeTaTy (K, =
1,032). Pospaxyiite koHieHTparito (r/71) cyiabdar-ioHa y OCTIIKYBAHOMY
PO3UHHI.
Piwenna:
SO04* + Ba* . <> BaSOy|
Ba?* ... + HY® & [BaY]* + H'
M(SO,4%) = 96,06 r/mous.
Vx

(V(BaCIZ) 'C(BaCIZ) - V(TpJ;) 'C(Tp.ls) ' Kr[ V) ’ M(sof,') 'VK
m..,. = = 1
((03) V, -1000
200,0
(40,00-0,2023-9,14-0,1000-1,032- —-)-96,06-1000
m._,. = 25,00 =5,24 T/1.
(804 10,00-1000

Binnosins: 5,24 r/m.

5.5. OnpamoBatu TecToBi 3aBaanHs (c. 71-80):

Jliteparypa:
1. AnexceeB B.H. KinpkicHmit anams3. — M.: Ximis, 1972, — C. 226-228, 412-416.
2. BacunbeB B.II. Anamitmuna ximis. B 2 kH. Ku. 1. Tutpumerpuuni Ta
rpaBiMETpUYHI MeToau aHamzy. — M.: JIpoda, 2002. — C. 246-249.
3. JIyp’e }O.}O. JloBiiHUK 3 aHATITHYHOI XiMii. — 5-€ BuJ., nepepod. Ta gom. — M.:

Ximig, 1979. — 480 c.
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4. [TonomaproB B.JI. Ananituyna ximis. B 2 ka. Ku. 2. — M.: Buma mkona, 1982.
- C. 127-128.
5. XapurtonoB 1O.f. Ananitnuna ximisa (anamituka). B 2 k. Ku. 2. KigbkicHuii

aHami3z. di3uKo-ximMiuH1 (IHCTpYMEHTaJIbH1) METOU aHam3y. — M.: Buma mikona,

2001. - C. 186-193.

6. JABOPATOPHA POBOTA

1. BusHauyenuss MacoBoi 4acTku (V%)

XJOPHAY KAJBIUIO V PO3YHHI

Crioci® TUTpyBaHHS — MPSIMUIA.
Metoa TUTpyBaHHS — MINETYBaHHS.

Ximizm peakuiu.

HslInd® + Ca®* < [CaH;Ind]°
Ca®" + Y* & [CaY]*
[CaH3Ind]’ + Y* & [CaY]* + H;lnd®
HO”@D@@Hi PO3PDAXVHKU.

M(CaCl,) = 110,9 r/moib.

Memoouxa susnauenns. 10,00 Ma po3uuHy j1a00paTopHOi MPOOH MEPEHOCSTH

MINEeTKO Y MipHY K00y Ha 100,0 M1, 10OBOAATH 00’ €M AUCTUIHLOBAHOIO BOJIOKO 10
MITKA 1 TmepeMilryioTe. 3 po3BereHHs BimbuparoTs 10,00 mn y xonby ans
TuTpyBaHHs Ha 250 mu, gonmatoth Omm3bko 50 mu Boau, 3 Mia 2 M po3umHy
riagpokcuay Harpito, 0,05 T iHAMKATOPHOI cyMiln Mypekcuay 1 TuTpyroTh 0,05000
M pozuunom TpwioHy b 10 ¢ioneroBoro 3abapBieHHS po3uHHY. TUTpyBaHHS
MOBTOPIOIOTH 0 OTPUMAaHHS TPbOX BIATBOPIOBAHUX PE3YJIbTATIB.

3a cepeHIM 3HAUYEHHSM 00’€MY TUTPAHTY PO3PAXOBYIOTh MACOBY 4acTKy (y%)
XJIOPUAY KaJbIIiio 32 (HOpPMYJIIOIO:

_ V(Tp.B) 'C(Tp.s) 'M(CaCIZ) ’ Kn 'Vx -100

(0 =
(Cacl,)
2 8 (cact,) -V -1000

BucHOBOK:
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2. BuznaueHHsi MacoBoi yacTku (Y% ) ceunuio (I1) y po3umni anerary
CBHHIIO
CrociO TUTpyBaHHS — 3BOPOTHIM (33 HAIIUIIIKOM).
MeTo TUTpYBaHHS — MIMETYBaHHS.

Ximizm peakuyiu.

Pb* + H,YZ . <> [POY]" + 2H'
HoY? + NHz < HY® + NH,
HY® . + Mg® < [MgY]" + H'
Mg* + HInd* < [MgInd] + H*
Honepedui PO3PAXVHKU.

M(Pb) =207,2 r/mo0b.

Memoouka susnauenns. 10,00 Ma po3uuny nabopatopHOi MpoOU MEPEHOCATH

nineTkor B MipHy Kosly Ha 100,0 mu1, 10BOIATH 00°€M pO3YMHY AMCTUIHLOBAHOIO
BOJIOIO JIO MITKH 1 IEPEMIIIYIOTh. 3 po3BeaeHHs BinOuparoTs 10,00 M B KOOy iis
tutpyBanHs Ha 250 mu, poxatrots 20,00 mum 0,05000 M po3uuny Tpusiony b,
omm3pko 50 mur Boaw, 5 M amiadHoro OydepHoro posuuHy, Omu3zpko 0,05 r
1HIUKATOPHOI CYMIllli KHCJIOTHOTO XpPOM YOPHOrO CIEIIaIbHOTO (epioXpoM
yopuuil T), nepemimrytots 1 TUTpY0Th 0,05000 M po3zunHoM cynbdary Martito 10
nepexoay CUHbOTO 3a0apBiIeHHS B YepBOHO-(iosieToBe. TUTPYBaHHS MOBTOPIOIOTH
710 OTPUMaHHS TPbOX B1ITBOPIOBAHUX PE3YJIHTATIB.

3a cepeqHIM 3HAYCHHSM 00’ €My TUTPAHTY PO3PaXOBYIOThH MAacOBY 4acTKy (y%)
ceuHITtO (1) y po3unHi anieTaTy CBUHIIIO 32 POPMYJIOLO:

o _ (V(TpJS) 'C(Tp.s) ' Kn - V(MgSO4) 'C(Mgso4) ' Kn) ) M(Pb) 'VK -100
) a(Pb(CH3COO)2) 'Vn -1000

BucHOBOK:

2. BU3HAYEeHHS 3arajbHOl dKOPCTKOCTI BOIM

Crnioci® TUTpyBaHHS — MPSIMUH.
MeToa TUTPYBaHHS — OKPEMHUX HABAKOK.

Ximizm peakuyiu.
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Mg + HInd* < [Mglnd] + H*
Mg* + HY® < [MgY]* + H*
[MgInd] + HY®* & [MgY]* + HInd*

Memoouka _ suznauenns. BigMmiproioTh MipHuM — 1waiHapom 100w

BOJIONPOBITHOI BOJM, MOMIMIAIOTh y KOJNOY MAJii TUTPYBaHHS, NOAAIOTH S5 MII
amiaynoro Oydepa 1 0,05 r tpurypamii iHauKatopa epioxpoma dYopHoro T 1
TUTPyI0Th mipu nepemimryBandi 0,05000 M poszuumnom Tpuiony b no mepexonmy
3a0apBJICHHS PO3YMHY 13 BUHHO-YEPBOHOTO y CHMHE . Bu3HayeHHs MpOBOJSATH TpU
pasu. Jlis KOXKHOTO BHM3HAYEHHS PO3PaxOBYIOTh JKOPCTKICTh BOIM, sKa
BUPAXKAETBCS Yy MMOJIb CKBIBJICHTIB 10HIB MarHiro 1 Kamphito y 1 1

BOAM 32 (OPMYJIOLO:

K - Vs Capn) Ko .1000
l(Hzo) V(H 0) '

3a OTpUMaHUMHU PE3YJIbTaTaAMH PO3PAXOBYIOTh CEPEIHE 3HAUCHHS >KOPCTKOCTI
BOJIM:

K00  Kaop,o) + Kago)

X(HZO) = 3

BucHOBOK:

7. HAOYHI ITOCIBHUKU, T3 HABUAHHSA TA KOHTPOJIIO
7.1. Tabnuunauit GOHI IO TEM1 3aHATT.

7.2. HaByaJsibH1 MOCIOHUKH:

— MOBIHUK 110 aHAJIITHYHIN XiMil.

7.3. T3 HaBYaHHS Ta KOHTPOJIIO:

— KapTKH J1J1s1 BUSIBJICHHS BUX1THOTO PiBHS 3HAHb-YMIHb;

— KOHTPOJIbHI TUTaHHS;

— TECTH.
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I'PABIMETPIA

I'pasimempuunum ananizom Ha3UBAETHCS METOJ KUIBKICHOTO XIMIYHOTO
aHaji3y, 3aCHOBaHWW Ha BUMIPIOBaHHI MacH PEUYOBHHH BIJJOMOTO CKJIATy, XIMIYHO
MOB’SI3aHOTO 3 BU3HAYYBAaHUM KOMIIOHEHTOM a00 SKUM-HEOyIb YHWHOM
€KBIBaJICHTHOTO BU3HAYyBAaHOMY KOMITIOHEHTY.

['paBiMeTpHUHI METOIU MOAUISIOTHCS Ha JIBI TPYIIH:

1. Memoou ocaooicenns — KOMIIOHEHT, 10 BU3HAYAETHCS BCTYIAE B XIMIUYHY
peaKkilito 3 peareHToM, YTBOPIOIOYM MAaJoOpO3YyMHHUN mpoxaykT. Ilicns
G1IbTpyBaHHS Ta IHIIMX HEOOX1IHUX OMEpaliil TBEpAUN 0cal 3BaXKyIOTh.

2. Memoou 6i0coHKku — KOMIIOHEHT, 110 BU3HAYAETHCS BUAISETHCS 13 IPOOU
y BUIUBIAl ra3dy. Meroau BiroHy OyBarOTh IpsMi (3aCHOBaHI Ha BHU3HA4YCHHI
MacH BiJIITHAHOT PEUYOBMHU) 1 HEMpsiMi (3aCHOBaHI Ha BU3HAYEHHI MAaCH 3QJIHIIIKY,
HaIpUKIIa/1, BA3HAUYCHHS KPUCTAI3aIlIMHOI BOJIN).

Metonu BiATOHY HE € yHiBepcadpHUMHU. HaliuacTilie BHUKOPHCTOBYIOTHCS
METO/IH OCAI>KEHHSI.

OcHOBHI eTany rpaBiMeTPUYHOI0 BU3HAYECHHS

1. Bin6ip mpobu.

2. B34aTTS HaBaXKHU.

3. OcamkeHHs CHOJMYKH, WIO0 MICTUTh BH3HAuyBaHy pedoBuHy (11
Ha3UBAIOTh 0CAONCYBAHOIO POPMOIO).

4., @inpTpyBaHHA OTPUMAHOI CyMIlIl IS BIIJUICHHS Ocany BiJ
HAJI0CaI0BO1 P1IMHH.

5. IlpomuBanHs ocamy JUisi BHUJAJEHHS HAJIOCaJAOBOI PpIIMHUA 1
a7copOOBaHMX JIOMIIIOK 3 i TOBEPXHI.

6. BucymyBaHHS npu HU3BKIN TemmepaTypl A BUIAJIEHHS BOAM abo
MpU BUCOKIN TeMIiepatypi JJisl IEPETBOPEHHS OCaay y OUIbIN BIAMOBIAHY IS
3BaKyBaHHS GopMy (epasimempuuny ghopmy).

7. 3BaxyBaHHS OTPUMAHOTO OCay.

8. Po3paxyHOK pe3ynbTaTiB aHATI3Y.
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Ocaoicyseana ¢opma — 1€ CHONyKa, y BUMNIAAI SKOI KOMIIOHEHT, IO
BU3HAYAETHCS OCITIAE 3 PO3UHHY.

Jlo ocamxyBaHOi () OpMHU BUCYBAIOTh HACTYITHI BUMOTH:

1. Ocan noBuHeH OyTu Masiopo3uuHHUM (JIP miis GiHapHUX €JIEKTPOJIITIB
noBuHeH OyTr Menre 10°°),

2. Ocan NMOBUMHEH JIETKO BIJUISATUCS BiJ PO3YMHY 1 BIJIMHUBATHUCS BIJ
3a0py/THECHb.

3. Ocan moBUHEH OyTH YUCTUM, TOOTO HE MICTUTH CTOPOHHIX JOMIIIOK.

4. OcamxyBaHa ¢opma OBHHHA JIETKO 1 MOBHICTIO TIEPETBOPIOBATUCS Y
rpaBIMETPUYHY POpPMY.

I'pasimempuuna ¢popma — cnonyka, SKy 3BaXylOTh I OTPUMaHHSI
OCTAaTOYHOTO Pe3yibTaTy.

Bumoru, o nmpen’iBASIOTHCS A0 TPaBIMETPUYHOT (OpMHU:

1. TI'paBimerpuuna ¢opmMa TIOBUHHA OyTH  BIJOMOTO  CKJamy,
TOYHO BIJIMOBITHOIO XIMIYHIN hopmyi.

2. IloBuHHa OyTH CTiHKa.

3. baxaHno, 106 BMICT  BHM3HA4yBaHOTO  KOMIIOHEHTa  y
rpaBiMeTpu4HOi (popmu OyB sikomora MeHIIe abo 3HAUY€HHS TPaBIMETPUYHOTO
dakTopa OyJ0 HEBEJIHKE.

[TepepaxoBaHi BUMOTH 0 OCa/iB BU3HAYAIOTh BUOIp ocaKyBaua. OCKUIbKH
3 0CaJoM MOXYTh 3aXOIUTIOBATUCS 10HM OCaKyBada, $KI BIIMHBAIOTHCA B
MOBHOMY 00cCs31, BUTrigHO, 100 ocaJKyBau OyB JIETKOI PEYOBHUHOIO.
Hanpukiaz, ocamkysaru Fe** NH,OH, a ne KOH a6o NaOH; BukoprcToByBaTH
HCI1, a ve NaCl; H,SOy4, a e Na,SO,4. OcamkyBay MOBUHEH OYTH CHEHM(IUHUM.

Jlns GibI TTOBHOTO OCAQ/KEHHS y TPAaBIMETPUUYHOMY aHalli3l OcaKyBaya
o6epyTh y 1,5 pa3u OinbIle po3paxoBaHOTO. 3aHAATO BEIUKUIN HAIJIAIIOK BUKIUKAE

I1JIBUIIICHHS PO3YMHHOCTI OCay.
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OO0umnciieHHs pe3yJbTATIB IPABIMETPUYHOIO AHAJII3Y
KiHueBuMm eranoMm rpaBIMETPUYHOTO aHAII3y € OOYMCICHHS PE3yJIbTaTiB.
Macy BU3HAYyBaHOTO KOMIIOHEHTa pPO3PaxOBYIOTh BHUXOISMYH 13 Macu ocady
(rpaBiMeTpruHOT (HOPMH) 3a JOIMTOMOTOIO 2pABIMEMPULHO20 PaKmop)y.
Sxmo Bimoma, HaMpHWKIaA, Maca cyiabhary Oapiro, TO Macy CIpKH MOKHA
obunciuTH 3a HOpPMYIIOH:

m(S) = M(BaSO4) —1©  ne

(Baso,)
M(S) it M(BaSO,) — momsipai Macu S i BaSOy,.

: M :
Bigmomenns F=—®—  pasuBaroth  rpaBiMeTpuuHEM  (HAKTOPOM

M(BaSO4)
(MHOXXHUKOM). BiH mokasye, sikiii Maci BU3BHa4yBaHOTO KOMITIOHEHTa BifnoBigae 1
T TpaBIMETPUYHOI (HOPMH.
I'pasimempuynuii  ¢pakmop — 1€  BIAHOIICHHS  MOJEKYJSIPHOI
Macu BU3HAYyBaHOI PEUOBHMHHU JIO MOJEKYJISAPHOI MacH 3BaKyBaHOTO OCaTy
(rpaBiMeTpUYHOI hOpMH):

n 1’ M BH3HAYyBaHA PEYOBHUHA
F= , 1€
n,-M

rpaBimMeTpuuHa hopma
N1 ¥ Ny — 1Tl YKCIIa, HA K1 MOTPIOHO MOMHOXKHUTH MOJICKYJISApHI, 10HHI 200
aTOMHI Macd, o0 KUIbKICTh BH3HAUyBaHUX 10HIB a00 aTOMIB y YHCEIbHUKY 1

3HAMCHHHUKY 6YB OJHAaKOBHM.

F:ﬂ Fo 2Fe
MgZP207 Fe203

Hanpuxian:

OOuucieHHs pe3yibTaTiB TPaBIMETPUYHOIO aHaji3y BUKOHYIOTh 32
dbopmyoro:
MBI/BHaquaHo'i PCYOBHHHU = mrpaBiMeTpI/IqHOI dopmu F
Macosa donsi (B %) BU3HAUyBaHOI PEUOBUHU Y 3Pa3Ky PO3PAXOBYETHCA 3a
bopmyIoro:

o= rpaBiMeTpudHOi GpopmMu : F . 100 , I[e
a
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a — Maca HaBa)KKM 3pa3Ka, B3ATOI Ha aHaJIi3.

S0 HaBakKa 3pa3ka PO3YMHSETHCS y KOJO1 €MHICTIO VK 1 Ha OJHE
BU3HAUYECHHS OepeTbcs MINEeTKOI0 aliKBOTa PO34YMHY VI, TO pPO3paxyHKOBa
dbopmyiia HabyBa€e BUTIISIAY:

m ‘F-V_ 100

rpaBiMeTpHYHOI popMu

a-V,

w=

UucenpHi 3Ha4YC€HHS (PAKTOPIB MEPEPaxyHKy MJisg OUIBIIOCTI MPAKTUYHO

BaXJIMBUX BU3HAYEHb PO3pPax0OBaHi 3 BUCOKOIO TOYHICTIO 1 HaBE/IEH1 y JOBIAHUKAX.
3acTocyBaHHS rpaBiMeTPUYHHUX METOAIB

I'paBiMeTpUYHO MOXHA BHM3HAYaTU OUIBIIICTh HEOPraHIYHUX KATIOHIB,
aHIOHIB, HEUTpaIbHUX MOJIEKYN. JlJisi ocaJKeHHs 3aCTOCOBYIOTH HEOpTaHiuHI 1
opraHiuHi peareHTH. OpraHiuHi peareHTH, SiK MPaBUIO, OUIBII CEJICKTUBHI; OCaIH 3
OpraHIYHUMH JIraHAaMH JIETKO (PUIBTPYIOTHCA 1 OYMIIAIOTHCS MPU MPOMHUBAHHI;
rpaBIMETPUYHI YMHHUKHM 3a3BHYail Malli, OCKUIbKM OPTraHiuHl MOJIEKYJIH MAaloThb
BEJIUKY MOJICKYJISIPHY Macy; 0CaJid HETIrPOCKOIIYHI.

Haii6inpm  edexTuBHI  XenmarooOpas3yroul peareHTH, Hamnpukiag, 8-
okcixinomid s Mg, Zn, Cd, Co, Mn, Ni, Fe, Bi; peaktus Insincekoro mis Co,
Cu, Pd.
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3ausarra Ne 15

1. TEMA: I'paBiMmeTpuuHMid aHadi3. 3aCTOCYBAHHA IpaBiMeTpil sl aHAJI3Y
JIKaPCbKHUX i KOCMETHYHMX 3aC00iB
2. IUVIb: HaByuTHCH 3aCTOCOBYBATH IPaBiMeTPil0 B KiJIbKICHOMY aHAaJIi3i

XiMIYHHX CHOJIYK, JIKAPCHbKUX TA KOCMETHYHHX 32C00iB

3. HIJIbOBI 3AJIAUL:

3.1. Hapuutucss oOrpyHTOBaHO BHOMpATH OCaJKyBay, YMOBU OTPHUMaHHS
KPUCTAIIYHUX 1 amopHUX ocaiiB 1 IIPOBOJIUTH
PO3paxyHOK BMiCTy BU3HAYYBaHHUX PEUOBHH.

3.2. ChopmyBaTu BMIHHS 3aCTOCOBYBATH IpaBIMETPIO JJII BUZHAUYCHHS XIMIYHUX

CIIOJIYK, J'IiKapCI)KI/IX Ta KOCMCTHUYHUX PCUYOBHH.

4. TIVIAH I OPI' AHISALIIFIHA CTPYKTVYPA 3AHATTAI:
4.1. Opra’i3alllAHII MOMEHT ....c.vviererieenieeannseennneseireeniaeessseneessninneess 2 XB

4.2. TlocraHOBKa METH 3aHATTA 1 MOTHMBAlllsi BUBUYCHHS TE€MHU 3aHATTA (BCTYIIHE

(o) (0):TO 0= 7091 €211 €2 €2 ) SRR 3 xB
4.3. BusiBieHHS! BUX1AHOTO PIBHSI 3HAHb-YMIHb (KapTKOBUW KOHTPOJIB)............ 10 xB
4.4. Kopexiist BUX1THOTO PIBHS 3HAHB-YMIHbB. . ...ouueeenseeineennnernnananeennnnns 40 xB

4.5. Opranizaiiss caMOCTiHHOT poOOTH CTYAEHTIB (I[UIbOBI BKa3iBKM BHKJajaaya,

LD € 1L I TT) 1 () 4 ) 3 xB
4.6. JIa00OPATOPHA POOOTA. .. .uveentteete et et eaeteeiteeneeaaee e eeeeneae s 110 xB
4.7. TlincyMKOBHI KOHTpPOJIb: TEpPEBIpKa pPe3yibTaTiB JIabopaTOpHOiI podOTH Ta

TIPOTOKOITIB .. uueeeete e entesitnase s eveeensseeesssssseesssbeeeeabbeeesabbeeesanbeeaesanseeeeas 5 XB
4.8. 3akIIt0yHE CJIOBO BUKJIa[a4ya, BKa31BKU JO HACTYIHOTO 3aHATT............. 2 XB

5. BABJJAHHA 1A CAMOIIATI'OTOBKU CTY IEHTIB:

5.1. IloBTOpPUTH TCOPETUUHUI MaTEpiall IO PEAKIIISIM OCaPKEHHS.



5.2.

PEKOMEHIOBAHOIO JTITEPATYPOIO Ta JIEKITI€IO.

© 0o N o O kR~ W NN Re

10.
11.
12,
13.
14,

HaBuyajbHi NUTAHHSA JJI51 CAMONIATOTOBKH CTY/I€HTIB
['paBiMeTpuunuii ananisz. CyTHICTb METOAY.
Knacudikariis rpaBiMETpUYHUX METOIIB.
Etanu rpaBiMeTpu4HOTO aHaizy.
OcamxyBaHa (popma, BUMOTH, IO TIPE]T SIBISIFOTHCS 10 HE.
['paBiMeTpruHa opMa, BAMOTH, 110 MPE SABISIOTHCS JI0 HEf.
Bubip ocamxyBaua.
Teopist yTBOpEeHHS OCaIiB.
AmopdHni ocaau.
CmiBocajkeHHs.  Bumm  cmiBocajkeHHs:  ajmcopOiis,
13oMopdizM. CriocoOu 3MEHIIICHHS CITIBOCAKCHHSI.
YMOBU OTpUMaHHS KPUCTATIYHUX OCAIIB.
YMOBH oTpuMaHHs aMOp(PHUX OCaIiB.
OO6uucieHHs pe3yabTaTiB aHai3y. [ paBiMeTpuuHuii paktop.
3acTocyBaHHS IPaBIMETPUYHUX METO/IB.

[lepeBaru Ta HEIOJIKU TpaBIMETPIi.

5.3. Po3B’si3aTu 3aaaui:
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BuBunutn nporpamMHmMii mMarepiaql 1O  JaHIA TeMl, KOPHUCTYIOUMCh

OKJTIO314,

3apaya 1. HaBaxxky amrominieBoro cruiaBy macoro 0,1425 r po3unHMIM B KOJIOI

emuicTio 200,0 mut. 3 20,00 M1 1bOTO PO3YMHY OTPUMAIM OCaJ OKCUXIHOMIHATY

amominito Al(CgH¢ON); macoro 0,2012 r. BupaxyBatu MacoBy 4acTky (B

%) a/moMiHiIO B CILIaBI.

Biamosins: 82,91%.

3agauya 2. 3 HABAXKU KaM SHOTO BYTULIS Macor 2,6248 r micis BIAMOBIIHOI

00po6ku otpumainu 0,3248 r BaSO,. Bupaxysatu macoBy yacTky (y%) cipku B
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KaMm’siHoMy Byriuti. [lepepaxyBaT MacoBy 4YacTKy CIpKM Ha CyXy PEYOBHHY,
SIKIIIO BMICT BoJIor# ckianaae 2,58%.

Bignosine: 1,70%:; 1,75%.

3agaua 3. Po3paxyiiTe onTHUMajibHy Macy BUXIJIHOT HaBaXKu Cyiab(haTy HATPIIO
Na,SO, nns rpaBiMETpUYHOTO BHU3HA4YeHHs Cyib(par-ioHiB y Burisal BaSO,
(rpaBiMeTpuyHa ¢opma) 3 BIAHOCHOIO TIOMWJIKOIO BHU3HAUYEHHS HE BHIIE
+0,2%. OcamxyBana ¢popMa — KpUCTATIIHUHN OCa/I.

Bignosiae: 0,06-0,3 r.

5.4. Ilpukyaan po3B’si3yBaHHs 3a/1a4:

3amaya 1. PospaxyiiTe Macy Kajbllil0 y BUXIJHIA HaBaXIll, HEOOXIIHY s
IpaBIMETPUYHOIO BHU3HAUEHHS KaJbIil0 y BUMIALl cyibdary kanbiito CaSO,
(rpaBimMeTpuyHa hopma) 3 BITHOCHOIO (B1JICOTKOBOIO) TOMUIIKOI0 +0,2%.
OcamxyBana (popma — KpUCTaTIUHUN Ocajl, TOMY Maca rpaBiMeTpuyHOi (popmu

m (Ca) = 0,3m. ['paBimerpuunuii pakrop F = 0,2944.

Piwmenna. Ockinbku BiIOMI Maca TpaBIMETpUuHOi (OpMHU 1 TpaBIMETPUUYHHIA
dakTop, TO 3riIHO 3 (POoPMYIIOIO:

m(Ca) =F - m(CaSO,4) =0,2944 - 0,3 = 0,08832 = 0,09 r.

BwmicT kanblio y BUXiIHIN aHalli30BaHii HaBaxIi Mae 0ytu He meHie 0,09 r.

Bignosias: 0,09 r.

3agaua 2. BupaxyBatu 4ncio MOJIEKYJ BOJH Y KPHCTAJIOTIIpaTi XJIOPHIY MarHito,
AKIT0 3 HaBaXXKHU Horo macoro 0,5000 r oxepsxkanu 0,2733 r Mg,P,0;.
Piwmennsn. PozpaxoByemo wmacy mipodocdara wmarhiro  Mg,P,O0; Ha

Macy Kkpuctanorigpary xiaopuay maruairo MgCl,-xH,O:

2M
m(MgCl,-xH,0) = m(Mg,P,0)- — M0

(Mg,P,07)
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3BiACH:

M(MgClyxH,0) = Tt Mooy

2My1g.p,0,)

[TizcTaBnsroun YUCIOB1 3HAYCHHS, OTPUMYEMO:

M(MgCl, - xH,0) = 9°000:-2228 _ 53 5 1o,
2-0,2738

Yucno Mosiekya Boau y kpucranoriapati (XH,O) Haxoaumo sik:

xH.O = M(MgCIZ-xHZO) ) M(Mgcm .

2 - )
M(HZO)

xH,0 — 203,208-95,211 6.0

18,0152

Biamosins: 6,0.

5.5. OnpauroBatu TecToBi 3aBaanHsi(c. 81-90)

Jliteparypa:
1. AnekceeB B.H. Kinbkicauii anam3. — M.: Ximig,1972. — C. 65-119.
2. BacumbeB B.II. Anamitmuna ximis. B 2 kH. Ku. 1. Tutpumerpuuni Ta
rpaBIMETpUYHI MeTOIU aHam3y. — M.: [Ipoda, 2002. — C. 281-311.
3. JIyp’e }O.}O. JloBiiHUK 3 aHATITHYHOI XiMii. — 5-€ BuJ., nepepod. Ta gom. — M.:
Ximis, 1979. — 480 c.
4. OcunoBu anamituyaoi ximii. ITig pen. FO.A. 3onorosa. B 2 ku. Ku. 2. Meroau
ximMiyHoro anamszy. — M.: Buma mkomna, 1999. — C. 5-29.
5. IlonomaproB B.JI. Anamituuna ximisa. B 2 k. KH. 2. — M.: Buma mikosna, 1982.
— C. 131-140.
6. XaputonoB lO.f. Ananitnuna ximisa (anamituka). B 2 xH. KH. 2. KigbkicHuii
anaini3. di3uko-ximMiyH1 (IHCTpYMEHTaJIbHI) METOAM aHamizy. — M.: Buma mikona,

2001. - C. 38-60.

6. JABOPATOPHA POGEOTA
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BusHaueHHsi KpucTaJi3aniiiHOl BOAU Yy XJIOpHUi 0apiro

[Ipn HarpiBaHHI KpPUCTAJIOTIAPATH PO3KIAAAIOThCS 3 BHUAUICHHAM Boau. Ha
IIbOMY TPYHTYETHCS BH3HAUYEHHS BMICTY KpHCTali3aliiiHOT BOAM B OLIBIIOCTI
KpucrTaiorinpariB Mmeronom Binrony. Hasaxky BaCl,-2H,0O, momimeny B Orokc,
HarpiBatroTh 10 120-125°C B cymmipHIA madi 10 TUX Tip, TOKU HE NEepecTaHe
3MIHIOBATHCS Maca peUYOBUHU (BUCYITYBaHHS 10 TIOCTIMHOT MacH).

JIOCSITHEHHsI TTOCTIWHOT MacH CBIMYWTH MPO Te, IO BCA KpUCTali3aliifHa Boja

BXK€ BUAaseHa. Maca ii JOpiBHIOE 3MEHIIICHHIO B Macl pEYOBUHHU.

Memooduxa eusnauenns. PeTenbHO BUMUTUHN 1 BUCYHICHHH OIOKC 3BaXYIOTh Ha
aHamiTMYHUX Barax. IloriM momimarore B Heoro Ommseko 1,5 r BaCl,-2H,0
(3a3masteriap 3BaXKEHOr0 Ha TEXHOXIMIYHMX a00 PYYHHX Barax) i 3HOBY 3BaKYIOTb.
[TomimaroTs OrOKC Ha moJMIIO cymuiabHOI madu. Ilix Orokc cmig migkiIacTu
JUCTOK 13 BKa3iBKOI CBOro Tpi3Buia. BuTpumyiors Ookc B madi mnpu
temneparypi 6musbko 125°C npubnusno 1 ro.

BuiimMaroTh OFOKC UIMMISIMH, BUTPUMYIOTH JO OXOJIOJDKEHHS B EKCHKATOpi
0J13bKO 15 XB 1 TOUHO 3BaXyIOTh. [lajii 3HOBY CTaBIATh OIOKC B CYIIWILHY Iady 1
BUTPUMYIOTh TaM Ile OJM3bKO 1 roji, MOBTOPHO OXOJOKYIOTh B €KCHKATOP1 1
3HOBY 3BaXKYIOTb.

Sxuio apyre 3BakyBaHHSI Ja€ TOM Jke camMHil pe3ynbrar, 1o 1 mepiie, abo
BIJIPI3HIETHCSA Bil HbOro He Oumbmie HixXK Ha 0,0002 T, KpuUCTami3aIiiHy BOIY
MOXKHa BB@)XaTH BHJAJCHOIO TMPAKTUYHO TMOBHICTIO. B iHmIOMY BHUMNaaKy
BUCYIITYBaHHS 3 MEPIOJMYHUM 3Ba)KyBaHHSM MOBTOPIOIOTH JO THUX TIp, MOKH HE
Oyae [HOcsATHyTO cTajoi Macu. Pe3ymbrath BCiX MOBTOPHUX 3BakKyBaHb

000B’SI3KOBO 3aMUCYIOTh B Ja00OPATOPHUI )KypHaJI, HaBITh SIKIIIO BOHU OJHAKOBI.

Pe3wlbmamu BUMIDIOBAHD I PO3PAXYHOK DE3VAbmamie

Maca Orokca 3 pe4OBHHOIO (M) ..ovvvvvieverieeiiiaieennns
Maca OFOKCA (IMg) «vuvnie v et e ieeeeaeneen
Hagaxxka BaCly2H,0 (@)...ovvvvvvveiiiiiieiie e



Maca Orokca micisi BUCYITYBaHHS
1 3BKYBAHHS (IM1).enenie i ineineineiinannnnn,
2 3BKYBAHHSA (M2)..eveveiriieiieiieeaen e,
3 3BKYBAHHA (M3)..eveieiiriinieiiiieanennnn,
Maca kpucramizamiitHoi Bogu: m — mg =
MacoBa yacTka kpucraiizamiinoi Bogu B BaCl,-2H,0:

_m-m,

0= -100=
a

BucHoBok:  Bwmict  kpucramizamiinoi Bogu B BaCl,2H,0

%.

7. HAOYHI ITOCIBHUKH, T3 HABYAHHA TA KOHTPOJIIO
7.1. Tabnuunauii GoOH IO TEM1 3aHATT.

7.2. HaBuasibHi1 OCIOHUKH:

— JIOBIJTHUK 3 aHAJITUYHOI X1MIi;

— MIPAKTUKYM 3 aHATITHYHOT XiMii.

7.3. T3 HaBUaHHS 1 KOHTPOJIIO:

— KapTKH JJIS BUSBIICHHS BHXIJTHOTO PiBHS 3HAHb-YMiHb;

— KOHTPOJIbHI ITUTaHHS,

— TCCTH.

47

CKJIagac
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3ausarra Ne 16

1. TEMA: Ceminapcbke 3aHATTS 3 po3aiay «OcampxyBajibHe
TUTPYBaHHSl, KOMILUIEKCMMETPHYHe TUTPYBaHHs. ['paBimMeTpmuHumii
aHaJi3 »

2. IJIb: Y3araibHUTH MaTepiaJj, nepeBipuTH 3HAHHSI CTYAEHTIB 3 po3aiay i
BMiHHSl  3aCTOCOBYBATH  OCAa/KyBaJIbHE, KOMILICEKCHMETPHYHE
TUTPYBaHHs, IPaBiMeTPil0 B aHAJI3i XIMIiYHHUX CHOJYK, JIKAPCHKUX

Ta KOCMETHYHHX 32C00iB

3. HIJIbOBI 3ABJIAHHA:

3.1. 3miiiCHUTH TIJICYMKOBUM KOHTPOJb 3HAaHb-yMiHb 3 po3auly «OcamKyBalbHe
TUTPYBaHHS, KOMIUIEKCUMETPUYHE TUTPYBaHHA. [ paBIMETpUYHHIA aHATI3 »:
MACHbMOBUN KApTKOBUM KOHTPOJb, TECTOBHM KOHTPOJIb, I1HJIMBIIyaIbHA
criBOECiia 3 KOKHUM CTYACHTOM.

3.2. 3BepHYTH yBary Ha MUTaHHA 1 3a7a4i, 110 BUKJIMKAIOTh TPYIHOII Y CTYJEHTIB.

3.3. IlepeBipuTH MPOTOKOIMU T1a0OPATOPHUX POOIT.

4. TUTIAH I OPT AHIZAIIIMHA CTPYKTYPA 3AHSATTS:

4.1. Oprafi3ailiiHIIT MOMEHT ......c.oeevrreeeireeeeineeenneeensimieesssneessnseeesnnn 2 XB

4.2. TlocraHOBKa ME€TH 3aHATTA 1 MOTHMBAlllsl BUBUYECHHS TE€MHU 3aHATTA (BCTYIIHE

(o3 (0 :TO T 2170 01 D1 2 L 2 ) 3 XB
4.3. BusiBiiCHHsI BUX1THOTO PiBHS 3HAHb-YMiHb (KAPTKOBUH KOHTPOJIB)............ 40 xB
4.4, TECTOBUI KOHTPOIIDB. ... uvvtteenntttaeeennnateeeeannneeeeeennnneeananeeeeananenens 20 xB
4.5. [HAMBIAYaTbHA CIIIBOCCIMIA. .. uvvenvteneiiiireenneeeneennenieensieeesseesnineeneene. 109 XB
4.6. ITepeBIPKA MPOTOKOIIB. ... uuveereeesennsenrieeenireeeessreeessssseeessssseesssssneessnen | XB
4.7. 3akit0uHe CJI0OBO BUKJIaJaua, BKa31BKH JJO HACTYITHOI'O 3aHATTS. ... ......... 3 xB

5. 3ABJIAHHS JIJISI CAMOIITOTOBKU CTYJIEHTIB:
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5.1. [ToBTOpUTH TEOpPETUUHUN MaTepiall 3a TeMaMH 1-3, pillIeHHS PO3pPaXxyHKOBUX
3aBJlaHb 3 PO3LTY.
5.2. OmpaioBaTd 3a PEKOMEHIOBAHOIO JITEPaTypoOr 1 JIEKIIAMH MHUTaHHS,

OTIpAIfIOBATH TECTOBI 3aBJIaHHS 3a TeMamu 1-3.

IIuTaHHs 3 BUBYEHOI'0 PO3iJY KiJIbKICHOI0 aHAJI3Y

1. Ocaoorcyeanvne mumpysanns

1. CytHicth  MeTOQy  OCaIKyBaJbHOTO  TUTpyBaHHSA. Bumorwm, 1o
npea’ BJISIOTHCS O PEaKIiil B METO/II OCaIKyBaJIbHOTO TUTPYBAHHS.

2. Knacudikaiiss  MeToAiB MO  NPUPOAI  peareHTy, 10  B3aEMOJIIE
3 BU3HAUYBaHUMH PEUOBUHAMHU.

3. Criocobu ocaKyBaJIbHOTO TUTPYBaHHS (IIpsIME, 3BOPOTHE).

4. KpuBi oca/pKyBajdbHOIO TUTPYBaHHsS. BrummB pi3HUX (akToOpiB Ha CTPUOOK
TUTPYBaHHS (KOHIIEHTpAIIlsl PO34YMHIB peareHTiB, PO3YMHHICTb OCajy 1 1HIII).

5. Inaukaropu METOY 0Ca/I>KyBaIbHOTO TUTPYBAHHS:
OCaJKyBalibH1, a0COpOIiiiHI, MeTaJoXpoMHI. MexaHi3M [ii 1HAWKATOPIB.
YMOBHM 3acTOCYBaHHS 1 BUOIp aICOPOIIHHUX 1HIUKATOPIB.

6. Apcenmomempuune mumpyeanna. CyTHICTb MeTONy. THUTpaHT, WHOro
OPUTOTYBaHHS, CTaHAAapTH3allisi. Pi3HOBHAM METOAIB apreHTOMETpii: METOA
['eit-JIrocaka, Meton Mopa, wmeron PasHca-dimepa-XogakoBa, METO
donbrapaa. 3acToCyBaHHS apreHTOMETPIi.

7. Mepxypomempuune mumpyeannsa. CyTHICTh METONy. THUTpPaHT METO.NY,
HOro MpUTOTYBaHHS, CTaHAapTU3allis. [HIUKATOpHM METOody. 3acTOCyBaHHS
MEPKYpPOMETPIi.

Tioyianamomempuune mumpyeannsa. CyTHICTb METOAy. TUTpaHT MeTony,

HOTO IPUTOTYBaHHS, CTaHAApTU3AIls. [HIuKaTOp MeTOTy. 3aCTOCYBaHHS METOIY.

2. Komnnexcumempuune mumpyeanus
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. CyTHICTh METOJly KOMIUIEKCUMETPUYHOIO TUTPYBaHHS. Bumorn no peakiiii

B KOMILJIEKCUMETPIi.

. Kimacudikariist METO/1iB KOMILUIEKCUMETPII.

. Komnnexconomempia. Kommnekconu, BXKUBaHI B TATPUMETPUYHOMY aHaIi3l,

1X BJIACTHBOCTI.

. KpuBi KOMIUIEKCUMETPUYHOTO THUTPYBaHHS. BIIUB KOHCTaHT CTIMKOCTI

KOMIUIEKCHOI criostyku 1 pH cepenoBuina Ha cTpUOOK TUTPYBaHHS.

. Tutpant Metofy, HOro MpUroTyBaHHS 1 CTaHAapTU3AILIS.

. @ikcyBaHHS KIHIIEBO1 TOYKH TUTPYBAHHS B

KOMIUIEKCOHOMETPii. MeTanoXpoMH1 1HAUKATOPH, MPUHIUI iX Aii 1 BUMOTH,
10 Mpea’ ABISIOTHCS IO METAIOXPOMHUX 1HAMKaTOpiB. OmHcaTy BIaCTUBOCTI
1 3aCTOCYBaHHS METAJIOXPOMHUX I1HIMKATOpIB: epioxpoma dopHOro T,

MYPCKCHUAY, KCHUIICHOJIOBOI'O OPAHKCBOI'O.

. YMOBH IMPOBCACHHA KOMIINICKCOHOMCTPHUYHOT'O TUTPYBAHHSI.

. Cniocobu KOMITJIEKCOHOMETPUYHOTO TUTPYBAHHS (npsme,

3BOpPOTHE, 3aMicHe). [IpuBecTr mpukiIaIy.

3acTocyBaHHS KOMILJIEKCOHOMETpii. Bu3HaueHHs 3arajabHOi )KOPCTKOCTI BOJIH.
3acToCcyBaHHS KOMITJIEKCOHOMETPIi B (hapmartii.

Mepkypumerpuune TuTpyBaHHs. CyTHICTh METOMy. THUTpPAaHT METOXy, WOTo
IPUTOTYBaHHS, CTaHIapTHU3AaLlisl. [anukaropu

METO/y. 3aCTOCYBaHHS MEPKYPIMETPii.

3. I'pasimempuynuil ananiz

. CytHicth rTpaBiMeTpuuHOoro anamsy. Kiacudikamis rpaBiMETpUYHUX

METO/IIB.

. Bumoru 1o ocaxi. Bubip ocamxysaua.
. ETanu rpaBiMeTpu4HOTO aHamizy.

. YTBOpEeHHsI 0cajiiB 1 iX BJIACTHUBOCTI.
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5. YMOBHU OTpUMaHHS KPUCTATIYHUX OCA/IIB, IX BJIACTUBOCTI.

6. YMoBH oTpuMaHHA aMOp(HUX OCaiB, IX BIACTHUBOCTI.

7. CniBocapkeHHsl. Buau cmiBoca/KeHHs: ajcopOllis, OKI03is, 130Mopdi3Mm.
Cnoco0u 3MEHIIIEHHS CITIBOCAKEHHS.

8. Po3paxyHku rpaBIMETpHUYHOTO aHATI3Y.

9. IIpakTuHe 3aCTOCYBaHHsS TPaBIMETPUYHUX METOJIB. 3arajbHa OIlIHKA

METO.1Y.

Jliteparypa:
1. AnekceeB B.H. KinbkicHuii anams. — M.: Ximig,1972. — C. 314-343.
2. BacumbeB B.II. Anamitmuna ximis. B 2 kH. Ku. 1. Tutpumerpuuni Ta
rpaBIMETpHYHI MeTOoaM aHami3zy. — M.: Jlpoda, 2002. — C. 185-206, 274-280.
3. depxaBna dapmaxomnest Ykpainu. — 1-e Buz. — Xapkis: PIPET, 2001. — 556 c.
4. JIyp’e FO.1O. JIoBiqHUK 3 aHATIITUYHOI XiMii. — 5-¢ BuI., mepepol. Ta jgom. — M.:
Ximig, 1979. — 480 c.
5. IonomaproB B.JI. Ananituuna ximisa. B 2 k. KH. 2. — M.: Buma mikona, 1982.
- C. 78-105.
6. XaputonoB FO.5. Ananitnuna ximisa (anamituka). B 2 ka. Ku. 2. KinekicHuit
aHaii3. P13uKo-XiMIuH1 (IHCTpYMEHTaIbH1) METOIU aHamizy. — M.: Buia mkona,

2001. - C. 209-270.

7. HAOYHI ITOCIBHUKU, T3 HABUYAHHA TA KOHTPOJIIO
7.1. Tabnuyauii poHA MO TeMi 3aHATTSL.

7.2. HaByanbH1 NOCIOHUKMU:

— JIOBIIHHK 3 aHAITUYHOI X1MIT;

— MPAKTUKYM 3 aHAJTITHYHOI X1MIi.

7.3. T3 HaBYaHHS 1 KOHTPOJIIO:

— KapTKH JJIs1 BUSIBJICHHS BUX1THOTO PiBHS 3HaHb-yMIiHb;

— KOHTPOJIbHI TUTaHHS,

— TECTOBI 3aBJaHHA.
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3anarTa Ne 17

1. TEMA: CemiHapcbKe 3aHATTS MO KiJIbKiCHOMY aHaJi3y

2. IJIb: OuinuTH 3HAHHS TA BMIiHHSI CTYAEHTIB 3 BHBYEHOI0 PO3ILIY

AHAJTITHYIHOL XiMil

3. LIUTLOBI 3ABJIAHHSI:

3.1. IlpoBectu miaCyMKOBUN TECTOBUU KOHTPOJIb Ta 1HAUBIAYyaJbHY CHiBOECITY 31
CTYJICHTaMU I10 KUIbKICHOMY aHalli3y.
3.2. llepeBiput BMIHHSA CTYICHTIB OOIPYHTOBAaHO BHOUpATH METOJUKY

aHaJi3y 3alpONIOHOBAHOT XIMIYHOT CITOJTYKH.

4. TIJTAH 1 OPT AHIBAIIMHA CTPYKTYPA 3AHATTS:

4.1. OpTaHI3aIIAHAT MOMEHT ....vveunttntentsereneenneennneennee e aneeennenanen 10 xB
4.2. BusiBlieHHsI KIHIIEBOTO PiBHS 3HaHb-yMiHb (TecToBUM KOHTPOJb, CUTYaIlilHI
e D1 7 L 0 40 xB
4.3. Kopexuis KiHIIEBOTO piBHS 3HaHb-yMiHb (IHAMBinyanbHa ciiBOecina).. 80 xB
4.3. TIepeBIPKA MPOTOKOIIB. ... euureeenrreeanreeenaessareeesiieeessssseesssssneeesssnnessnninnes. 10 XB

4.4. 3axnr09He CIIOBO BUKJIAJa4a 3a pe3yabTaTaMu IiJICyMKOBOTO KOHTpOJt0 10 xB

5. 3ABJIAHHS U151 CAMOIIATOTOBKY CTYIEHTIB:

5.1. IloBTOpUTH TEOPETUYHMI MaTepian Ta BUPILLIEHHS PO3PAaXyHKOBHX 3aBJaHb 32
TEMaMH «KuciaotHo-ocHOBHE TUTPYBAHHS», «OKHUCHO-BITHOBHE
TUTPYBaHH», «OcamxyBajabHEe  TUTPYBaHHS. KoMmekcumeTpruyne

TUTpYBaHHS. ['paBIMETpUYHUIN aHATI3Y.
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5.2. OmnpamroBaTd NHUTAHHS TECTOBOTO KOHTPOIIO 3a pozauiamu  «KucnoTHo-
OCHOBHE TUTPYBaHHA», «OKHCHO-BIHOBHE TUTPYBaHH», «OcaKyBajbHE

TUTpyBaHHs. KoMIlekcuMeTpuyHe TUTpyBaHHA. [ paBiMeTpUUHUNA aHaTI3 ».

Jliteparypa:

1. AnexceeB B.H. KinbkicHuii anams3. — M.: Ximig,1972. — C. 9-416.

2. BacunbeB B.II. Ananutuueckas xumus. B 2 kH. KH. 2. ®U3UKO-XUMHYECKHE
MeTojbl aHanu3a. — M.: Ipoda, 2002. — C. 68-309.

3. JIyp’e }O.}O. JloBinHUK 3 aHATITHYHOI XiMii. — 5-€ BuJ., nepepod. Ta gom. — M.:
Ximig, 1979. — 480 c.

4. OcnoBu anamtuuHoi ximii / FO.A.3omotoB, E.H./lopoxoBa, B..®ManeeBa 1a iH. /
[Tig pexn. F0.A.3omotoBa. — M.: Buma k., 2002. — C. 5-102.

5. IlonomaproB B.JI. Ananmituuna ximisa. B 2 k. KH. 2. — M.: Buma mkona, 1982.
- C. 5-130.

6. XaputonoB 1O.f. Ananitnuna ximisa (anamituka). B 2 xH. KH. 2. KinekicHuit

anami3. ®i3uKo-xiMiuH1 (IHCTpyMEHTalbH1) MeToau aHami3zy.— M.: Buma mikona,

2001. - C. 5-297.
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IIMTAHHS TECTOBOI'O KOHTPOJITO
I[1IO METOY OCA/PKYBAJIbHOI'O TUTPYBAHHA

TecToBi 3aBaaHHA 10 3aHATTA Ne 13

1. OcamxyBanbHE TUTPYBAHHS — LI€:
A. Merton anamizy, 3aCHOBaHMI Ha peakuli YTBOPEHHS BaXXKOPO3UYMHHHUX
CTOJYK.
B. Meton anani3y, 3aCHOBaHW Ha BUMIPIOBaHHI 00’ €My TUTPaHTY-0Ca)KyBaua,
BUTPAUEHOT0 Ha KUJIbKICHE OCa/IPKEHHSI BU3HAYYBAHOT'O KOMIIOHEHTA. *
C. Meron anamizy, 3acHOBaHMWA Ha BHUMIPIOBaHHI 00’€My THUTpPaHTY,
BUTPAYCHOT'0 Ha KUJIbKICHY B3aEMO/Ii10 3 BU3HAUYBAHUM KOMITOHEHTOM.
D. Meton ananmidy, 3aCHOBaHMM Ha TOYHOMY BHMIpi MacH BH3HaYyyBaHOi
PEYOBUHU Y BUTJISIAL OCaTy.

2. KpuBa ocamkyBaJIbHOTO TUTPYBaHHS — 1€
A. I'papiuna 3asie’KHICTh KOHILIEHTpALIli 10HIB BOJHIO Bl 00’ €My TUTPAHTY.
B. I'padiuna 3anexxHicTh 3MIHM PO3YMHHOCTI MTPU TUTPYBaHHI. *
C. I'padbiuna 3anexHICTh 3MIHM KOHIICHTpAIlli BU3HAYYBAHOTO 10HY B IPOIIECi
TUTPYBaHHS BiJl 00’ €My TUTPAHTY.
D. I'pacdiuna 3anexHICTh BETUYMHHU PEOKC-TIOTCHINATY BiJl 00’ €My TUTPAHTY.
E. I'padiuna 3aJICKHICTh 3MIHU KOHIIEHTpaIlii TUTPAHTY
BiJl 00’€My BU3HAUyBAHOTO 10HA B TIPOIIECI TUTPYBAHHSI.

3. KiH1eBa Touka TUTPYBaHHSA B OCA/XKyBaJIbHOMY TUTPYBaHH1 (D IKCYETHCSI:
A. BizyanbHo, 3a nonomororo pH-inaukaTopiB.
B. BizyanbHo, 3a 101IOMOI010 PeAOKC-1HIUKATOPIB.
C. BizyasibHO, 32 JOOMOT'0O10 OCa/KyBaJIbHUX 1HIUKATOPIB. *
D. TiibKu 1HCTpYMEHTAILHUMHA METOAAMHU.
E. Ycima nepepaxoBanumu criocodamu.

4. PedyoBMHM MOKHa BIATUTPYBaTH METOJOM OCA/KYBAJIILHOTO TUTPYBaHHS
(MpoAyKT peakilii OiHapHUI BAXKKOPO3ZUYMHHUHN €IEKTPOJIT), SIKIIO:

A. Po3uunHICTB Ocany 103,

B. JIP ocaxy 10”.

C. JIP ocamy 107

D. IP ocany <100

E. IP ocany 10°®.

5. TutrpoBanuii po3urH HITpaTy cpibiia YacTilie TOTyIOTh 3a CIIOCOOOM:
A. BcranoBneHoro tutpy. *
B. IIpuroroBanoro tutpy.
C.Ite, 1 iH11IC.
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D. Hi Te, Hi iH1IIE.

6. TurpoBaHuil pO34MH TiOI[laHATY aMOHIIO TOTYIOTh 3a CIIOCOOOM:
A. BcranoBneHnoro tutpy. *
B. IIpurorosiieHoro Tutpy.
C. I te, 1 iH11IC.
D. Hi e, Hi ixmI€.

7. B sIKOCT1 MEpBUHHUX CTaHJAPTIB B apPTE€HTOMETPIl BUKOPUCTOBYIOTh:
A. Xnopun HaTpiro.
B. Xnopup kaiiro.
C.Ite,1igme. *
D. Hi e, =1 iH1I1IC.

8. ¥V wMeroal apreHTomMeTpii i (IKCyBaHHS KIHIIEBOI TOYKM THUTPYBaHHS
BUKOPUCTOBYIOTh 1HIUKATOPH:

A. OcamKyBalibHi.

B. AncopOmiiiHi.

C. MeTanoxpoMHi.

D. Bci Ha3BaHi. *

E. ’)KoneH 3 Ha3BaHUX.

9. Buznauenns 3a MetogoMm Mopa npoBoAsTh B 00sacTi 3HaueHsb pH:
A. 1,5-10,5.
B. 2-8.
C. 0-14.
D.6,5-10,3. *
E. 6,5-7,5.

10. Sk imAMKaTOp TIPW BU3HAUYEHHI 10 MOpY 3aCTOCOBYIOTH:
A. 3aii30aMOHIIHI TaTyHH.
B. Xpowmar kasmito. *
C. dudeninkapbazoH.
D. Eo3un.
E. Hitponpycun Hatpiro.

11. Metronom Mopa KibKiCHO BU3HAYaIOTh:
A.CI,Br, I, SCN°
B.Br, I
C.ClI,Br >
D.CI,Br, I
E.Br, I, SCN

12. T'anoreHiy BU3HA4YaOTh 32 MeToAoM Dosbrapaa crmocooom:
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A. IIpaMoro TuTpyBaHHS.

B. 3BopoTHOTrO TUTpYBaHHS. *

C. 3aMiCHOTO TUTPYBaHHS.

D. PeBepCUBHOTO TUTPYBAHHS.

E. Bcima nepepaxoBaHMMH CIIOCOOAMH.

13. Jlns cTBOpEHHS KHCJIOrO CEpEeAOBHINA MPW BHU3HAYEHHI TAJIOTCHITIB TIO
donbprap/ry BAKOPUCTOBYETHCS:

A. Cipuana kucinora.

B. XnopoBoaHneBa kucnora.

C. OuroBa Kuciora.

D. A3otHa kucnora. *

E. Bci Ha3BaH1 KUCIIOTH.

14. Y mepkypometpii asig (pikCyBaHHS KIHIEBOI TOUYKM TUTPYBAaHHA K 1HAUKATOP
3aCTOCOBYIOTb:

A. @nyopecueis.

B. Qudeninkapba3on. *

C. Eo3uH.

D. Mypekcun.

E. Xpomar kaiiro.

15. Bubpatu crioci0 AJig TiolllaHaTOMETPUYHOTO BU3HAYEHHS coJiel cpiba:
A. Cnoci0 3BOpOTHOTO TUTPYBAHHS.
B. Cnoci0 3amMiCHOr0O TUTpYBaHHS.
C. Crocib mpsiMoro TUTpyBaHHS. *
D. PeBepcuBHE TUTPYBaHHS.

16. B SIKOCT1 MepBUHHUX CTaHAAPTIB B MEPKYpPOMETP1i BUKOPUCTOBYIOTH:
A. Xnopun Hatpito.
B. Xunopun kaiiro.
C.I e, 11nme. *
D. Hi Te, Hi iH111€.

17. Jnsg  KUIBKICHOTO  TIOLIaHATOMETPUYHOTO  BHU3HAYEHHA  cpidia y
dbapMalieBTHUHOMY Tpernapari i (piKCyBaHHS KIHIIEBOI TOYKH THUTPYBaHHS
BUKOPUCTOBYIOTh 1HIUKATOP:

A. 3amizoamoHiiiHi rayHu. *

B. Eosinar Hatpiro.

C. Xpowmar kaio.

D. Kpoxmais.

E. IudeninkapOazoH.
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18. AmnamizoBaHuii TpemapaT MICTUTh HITpAT Kalilo 1 XJOpHA Kailo.
3anpononyiTe METOl KiTbKiCHOTO BU3HAYCHHSI XJIOPHUIY KaJifo:

A. Aprentomerpis. *

B. HitputomeTtpisi.

C. IlepmanranaromeTpis.

D. Hoxomerpis.

E. Moxxmopmerpis.

19. KimbkicHUW BMICT XJIOpHUIy KaJlil0 BH3HAYalOTh MeToaoM Mopa. Skwuii
1HUKATOP 3aCTOCOBYIOTH JJisl (DIKCYBaHHS KIHIIEBOT TOUKH TUTPYBaHHS:

A. Xpowmar kainito. *

B. Hitponpycun HaTpirto.

C. Tiomionar 3aii3a.

D. MeraneBuii nomapaH4eBui.

E. IudeninkapbazoH.

20. Po3unH Hoauay Kajito TUTPYIOTh CTAaHAAPTHUM PO3UYMHOM HITpaty cpibna. Sk
1HJIUKATOP 3aCTOCOBYIOTD:

A. 3anizoamoHIiifHI TaTyHH.

B. Xpowmar kamiro.

C. Eosinar Hatpito. *

D. ®nyopecuein.

E. Mypekcuy.

21. Slxkwit poboumnii po3urH (TUTPAHT) BUKOPHUCTOBYIOTH Y MeTOII Mopa:
A. Po3uun HiTpaTa cpibna. *

B. Po3uun Hitpata pryTi (II).

C. Pozuun Hitpara 3amiza (I1).

D. Po3uun HiTpara pryTi (I).

E. Po3unn anerara cpibina.

22. Jlns BU3HAUEHHS MACOBOI YAaCTKHM XJIOPHU-10HIB KYXOHHOI COJIl TIPUTOTYBaJIU
PO3YHH 1 BIATUTPYBAJIM MOTO PO3YMHOM HITpaTa cpibiia y MPUCYTHOCTI 1HAMKATOpa
XpoMarty Kaiito. SIKuil MeTo1 aHajIi3y IpH IbOMY OYB BUKOPHCTAHHIA:

A. Meton Mopa.*

B. Meton ®@ombrapaa.

C. Meton PasiHca.

D. MepkypoMeTpryHE TUTPYBAaHHS.

E. Tpunonomerpis.

23. Jlns BU3HAYEHHS MAacOBOi YaCTKHU XJIOPUAY HATPil0 Yy JIKapChbKOMY Ipernaparti
BUKOPUCTOBYIOTh MeTonl Pasinca. TurpyBaHHS NpOBOAATH Yy MPHUCYTHOCTI
1HIMKaTOpA:

A. @ayopecueiny. *
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B. MeTuinoBoro 4epBOHOTO.

C. XpomMmary kaliro.

D. Amonis 3ami3a (III) cynsdary.
E. ®enondraneiny.

24. Womun xamiio BH3HAYalOTH 3a MerogoM Dasuca. SIkwmii 1HIUKATOP
BUKOPHUCTOBYIOTh /17151 ()IKCYBaHHS KIHIIEBOi TOUKH TUTPYBaHHS:

A. Xpowmar kamito.

B. Eo3un.*

C. ®enondranein.

D. MetunoBuii noMmapaH4eBUid.

E. Tponeomnin 00.

25. JTo 10,20 M 0,1000 M po3umnny xmopuay Hatpito goganu 10,20 mi 0,1000 M
pO34MHY HiTparta cpibja y IpUCYTHOCTI XpoMary Kaiito. Slke 3a0apBieHHs1 HaOyze
ocasu:

A. Yopne.

B. brino-xoB.re.

C. Uepsone.

D. YepBoHO-KOpHYHEBE.

E. Ocan 3anumutkes 6imum.*

26. XiMiKy-aHaJITUKy HEOOX1JHO BH3HAYUTH KITBKICHHN BMICT XJIOPOBOJHEBOT
KHUCTIOTH y CYMIllli, IKa MICTUTh a30THY KHUCIOTY. SIKUW TUTPUMETPUYHUN METOJ
aHayi3y Moke OyTH BUKOPUCTaHUN:

A. Aprenromerpis.*

B. Monomerpis.

C. KoMIuiekcoHoMeTpisl.

D. KucnotHo-oCHOBHE TUTPYBaHHS.

E. [lepmanranaromerpisi.

27.Y meroai @onbrap/ia 3aCTOCOBYEThCS 1HIUKATOP:
A. @anyopecueiH.
B. K,CrO,.
C. Indeninkapbazu.
D. NH;Fe(SO,),-12H,0.*
E. Fe(SCN)s.

28. CTpubOK KpUBOi 0CaKyBaJILHOI'O TUTPYBAHHS HE 3MIHIOETHCS MPU:
A. Po306aBineHi TUTpyEeMOTO PO3UHHY.

B. 3menmenni JIP ocaay, 10 yTBOPHOETHCH.

C. 3061bIIeHHS TeMIIEpaTypy NMPU TUTPYBaHHI.

D. 3MiHu nOpSAAKY 101aBaHHS PEareHTiB. *

E. 30isb11eHHS 10HHOT CUITM TUTPYEMOTO PO3UYHHY.
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29. Ilpu sxomy 3HaueHH1 pH ciij NpoBOAUTH TUTPYBAHHS XJIOPHIB 1 OpOMIIiB 3a
MeTo1I0M Mopa, SIKIIO Y pO34YrHI MPUCYTHI COJIl aMOHIIO:

A. 2-5.

B. 6,5-10,3.
C.9-10,3.
D.6,5-7,2.*
E. 2-10.

30. MeTtomom Mopa He MO’KHA BU3HAYUTH KOKCH 3 aHIOHIB!
A.ClI'i SCN
B.Br il
C.SCNilI'*
D.Cl'i I’

E. SCN'i Br

31. Ha BenmnunHy cTprOKa KpHUBOi 0CaKyBaJIbHOTO TUTPYBAHHS BIUIMBAIOTh:
A. KoH1eHTparlisi po34nMHy TUTPYEMOI PEUOBHUHH 1 TUTPAHTY.
B. Benmmuuna /[P ocany.
C. Temneparypa.
D. Ionna cuna po3uuny.
E. Bci nepepaxoBani daktopu.™*

32. SIki 10HM HE 3aBaXkKalOTh BU3HAYCHHIO TAJIOTCHIAIB 32 MeTooM Mopa:
A. Ni#*, C,0,%, CN°
B. Ba®*, S%, CO5*
C.PO,%, AsO,*, Pb*
D. K", NO3,Na™*
E. AI* Fe**, COz*

33. Eo3uH MOXKHa 3aCTOCOBYBATH y SIKOCT1 aICOPOIIITHOTO 1HIMKATOPA y IHTEpBaJIi
3MiH 3Ha4ueHb pH:

A. 7-10.

B. 2-3,5.

C. 6-14.

D. 2-10,3.*

E. 6,5-7,5.

34. OnrtumanbHuil 1HTEepBad 3MiHM pH po3uMHy 1npu  BUKOPUCTaHHI
bayopecieiny y SKOCTi afcopOLiitHOTO 1HIUKATOpa CTAHOBUTH:

A. 6,5-10,3.*

B. 2-3.

C. 6-8,3.

D. 2-10,3.
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E. 6,5-7,5.

35. SIki 3 mepepaxoBaHUX YMOB TMOBHHHI JIOTPUMYBATHCS TPU BHUKOPHUCTaHHI
a7COpOIIMHUX 1HAUKATOPIB:

A. TutrpyBaHHs IPOBOJUTH MOBUIFHO Y PO3CIIHOMY CBITJII.

B. BpaxoByBaTu afcopOuiiiHy 31aTHICTh 1HAUKATOPIB.

C. BpaxoByBaTH KUCJIOTHICTh PO3YUHY.

D. Buxirouatet yMOBH, IO CIIPHUSIOTH KOATYJIAIIT OCA/IiB.

E. Bci mepepaxoBaHni ymoBH.*

36. YV mepkypomeTpii 1t (piKCyBaHHS KIHIIEBOI TOYKH TUTPYBAHHS SIK 1HIAUKATOP
3aCTOCOBYIOTb:

A. @nyopecueiH.

B. Tiomianatai komruiekcu 3aiiza (III). *

C. Eo3un.

D. Mypekcun,.

E. Xpomar kaimito.

37. Bubparu iHAUKATOPH, SIK1 € aJICOPOIIHHIME 32 MEXaHI3MOM JIii:
A. @ayopecleiH.
B. QudeninkapOa3oH.
C. Eo3uH.
D. Huxnopdiyopectein.
E. Bci nepepaxoBaHi. *

38. HenomikoM MepKypoMeTpii €:
A. MeTon 103BOJIsIE IPOBOAUTH TUTPYBAHHS CUIIBHO KUCJIMX PO3YHHIB.
B. Comi pryTi (I) nemesmri, Hixk coui cpibna.
C. Ha kpuBHX MEPKYypPOMETPHUYHOTO THTPYBAHHS CTPHOOK OUIBII MPOTSHKHUM,
HiXXK Ha KpUBHUX apTeHTOMETPHYHOTO TUTPYBAHHSI.
D. Cnonyku pTyTi BACOKOTOKCHUYHI. *

39. Buznauensto 6pomiziB 3a meTogom Dojbrapja 3aBaxarTh 10HH:
A. 105, F*
B. Ba®*, Pb**
C.Bi**, ca™
D. K", Na*
E. AI**, Zn®*

40. Ilpu Bu3HaueHHI rajoreHiAiB 3a MetoaoM Dombrapma Jjsi CTBOPEHHS
cepeioBHIIa J10Jal0Th cipuany kucioty, TOMY I]O cipuaHna kucjioTa IpUTrHIYYye
10H13a11110 3a71130aMOHIHHUX TraJyHIB!

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.

B. 1-BipHno. 2-BipHo. 38’5130k — HeBipHo.
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C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B s130K — HeBipHo.
D. 1-Hesipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.*
E. 1-HeBipno. 2-HeBipno. 3B s30k — HeBipHo.

41. Eo3uH He MO>XHA 3aCTOCOBYBATH IMpH TUTpYBaHHI xjopuais, TOMY HIO Bin
ancopOyeTbess Ha Ocall XJOpUAy cpibiia paHilie XJOPUA-10HIB, 1 0Caja 3 MOYaTKy
TUTPYBaHHS HAOyBa€e p0o>KEBOr0 KOJIbOPY:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.*
B. 1-BipHno. 2-BipHo. 38’5130k — HesipHo.
C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 38’5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno.  3B's30k — HesipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno.  3B's30k — HeBipHo.

42. TurpyBanHs 3a wMetogoMm asHca TPOBOAUTECA Y  HEUTPAIBLHOMY
abo crmadokuciomy cepenosuii, TOMY IO y myxHOMYy cepenoBuIlll BUIAIAE
yopuuit ocaa Ag,0:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B 530K — BipHo.*
B. 1-Bipno. 2-BipHo. 3B's130Kk — HeBipHo.
C. 1-Bipmno. 2-HesipHo. 3B's130Kk — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipuo.  3B's30k — HeBipHo.
E. 1-HeBipno. 2-HeBipHo. 3B's30k — HeBipHo.

43. Ilpm BuW3HauUCHHI rajoreHigiB 3a MeroaoM Doiprapaa s CTBOPEHHS
cepenoBuiia noaarwth (Gochopny kuciory, TOMY IO dochopua kwuciora
yTBOpIO€E 0e30apBHi KoMIuiekcHi crionyku 3 Fe(l11):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.
B. 1-BipHno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHo.
C. 1-BipHo. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-Hesipno. 2-BipHo. 3B 5130k — HeBipHo. ™
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno.  3B's30k — HeBipHo.

44. TioniaHaTOMETpUYHE TUTPYBAHHS HA BIAMIHY BiJl QpT€HTOMETPUYHOTO MOKHA
POBOIUTH Y IpHCYTHOCTI Kationis Ba®*, Bi**, Pb®* i in., TOMY ILIO 3a3HaueHi
10HU HE pearyroTh 3 SCN'

A. 1-BipHno. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*
B. 1-Bipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.
C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B's130K — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno. 3B's30k — HeBipHo.

45. [Ipn MEPKYPOMETPUIHOMY TUTPYBaHHS IPOBOJSITH
«xonoctuit gocaig», TOMY IO coni pryTi (I) orpyitni:
A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.

B. 1-BipHno. 2-Bipao. 3Bs30k — HeipHo.*
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C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B 130K — HeBipHo.
D. 1-Hesipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno. 3B s30k — HeBipHo.

46. CrTIfKICTP KOJBOPOBOTO KOMIUJIEKCY METAJIOXPOMHOIO 1HAMKAaTopa 3
TATPAHTOM TIOBMHHA OYTH MEHINE, HDK CTIMKICTh OCaay, IO YTBOPIOETHCS
npu ocamkyBagbHOMY TUTpyBaHHi, TOMY IO y iHImOMy BHUMaIKy KOMILIEKC
Oyze yTBOpIOBAaTHUCS paHillle 0Ccay:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.*
B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B’s30k — HeBipHo.
C. 1-Bipno. 2-HegipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.
E. 1-Hesipno. 2-Hesipuo.  3B's30k — HeBipHo.

47. TutpyBaHHs 3a MeTonoM Mopa npoBoautbes npu pH = 4-10, TOMY IO y
kuciomy cepenonuiil K,CrO, nepexoauts y K,Cr,07:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.
B. 1-Bipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeipHo.
C. 1-Bipmno. 2-HesipHo. 3B's130Kk — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipho.*
E. 1-HeBipno. 2-HeBipHo. 3B's30k — HeBipHo.

48. TutpyBanHto 3a meTogoM Donbrapaa 3aBaxaroTsh coni pTyTi (1), okucaroBaui,
dbropun-ionu, TOMY IO nepuri ocamxytoTs SCN- 10HH, IPYT1 OKUCTIOOTH iX, a
dbropun-ionu 38’sa3ytoTh Fe (I1I) y kommnekc:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B 5130k — BipHo.*
B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B's30k — HeipHo.
C. 1-BipHo. 2-HesipHo. 3B 5130k — HeBipHo.

D. 1-HesipHo. 2-BipHo. 3B 5130k — HesipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno. 3B s30k — HeBipHo.

49. 31 3HWKEHHSIM KOHIIEHTpAIliil pO3YMHIB BU3HAUYBAHOI PEYOBHHU 1 THUTPAHTY
3MEHIIY€eThCs cTpuOoK TuTpyBanHs, TOMY IO, uuM HMXKYe pO3UYUHHICTH OCATy,
TUM JIOBLINI CTPUOOK HA KPUBIH 0CaKyBaJIbHOTO TUTPYBAHHS:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.
B. 1-BipHno. 2-Bipao. 3B's30x — HesipHo.*
C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B’ 5130k — HesipHo.

D. 1-Hesipno. 2-BipHo. 3B 5130k — HeBipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno.  3B's30k — HeBipHo.

50. [Ipu apreHTOMETpUYHOMY BHU3HAYEHHI CyMIillli, 110 MICTUTh XJIOPHI-, OpoMiz i
Hoaua-10HM OJHAKOBOI KOHIIEHTpallli mepumuM Oyne BUMaAaTH ocaja HOAUIY
cpiosia, TOMY 11O Benmuuuna JIP (Agl)<IP(AgBr)<AP(AgCI):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.*



B. 1-Bipno.
C. 1-BipHo.
D. 1-HesipHo.
E. 1-Hegipho.

2-Bipuo. 3B's30k — HeipHo.

2-HegipHo. 3B 130K — HeBipHo.
2-BipHo. 3B's130K — HeBipHo.
2-Hesipno.  3B's30k — HeBipHo.

63
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IIMTAHHS TECTOBOI'O KOHTPOJITO
I1O METOAY KOMIUVIEKCUMETPUYHOI'O TUTPYBAHHA

TecToBi 3aBaanusa 10 3aHATTANC 14

1. V koMmnekcuMeTpii y SIKOCTI TUTPAHTIB YaCTIIlIe BUKOPUCTOBYIOTH:
A. MOHOJEHTaHTHI JIITaH/IH.

B. IlonigenraTHi Jiranam. *

C.Ite, 1 iH11IE.

D. Hi te, Hi ix1e.

2. Y KOMIUIEKCOHOMETPIi 3aCTOCOBYIOTh pEakKilii KOMIIJIEKCOYTBOPEHHS, y SIKUX
3arajbHa KOHCTAHTA CTIMKOCTI KOMIUIEKCY CTAHOBUTH:
2

A. 10°.

B. 10"

C. 10°

D. 10".

E.>10%*

3. TutpoBaHuii po3unH TpuiIoHy b roTyroTh 3a ciocodom:
A. YCTaHOBJIEHOTO TUTPY
B. IIpurorosieHoro Turpy
C.Ite,1iame *
D. Hi e, H1 ia111IC

4. KpuBa KOMIUJIEKCUMETPUYHOTO TUTPYBAHHS — 11 TpadiyHa 3aJI€KHICTb!
A.—Ig[M] Big 00’ emy THTpaHTYy.
B. pM Big 00’eMy TUTpaHTYy.
C.Ite,1igme .*
D. Hi e, H1 ia111C.

5. Jly1st mpaBUIILHOTO BCTAHOBJICHHSI MOMEHTY €KBIBAJICHTHOCTI HEOOX1THO:
A. Komriekce iHIuKaTopa 3 KaTioOHOM MOBUHEH OYTH JJOCUTh CTIMKUM.
B. Kommiekconar merany noBuHeH OyTH MirHiIe komiuiekcy [MInd].
C. Bce nepepaxoBane. *

D. Kommnekc [MInd] noBuHeH JieTko pyHHYBaTUCS TUTPAHTOM.
E. KonuenTpaiis iHAMKaTOpa MOBUHHA OYTHU JOCUTH MAJIOIKO.

6. ®ikcyBanns KTT y kommiekcoHOMETpii MpOBOAATH 33 JOTIOMOTOIO:
A. pH-iHaMKaTOpIB.
B. Penokc-iHaukaropis.
C. MeTanoxpoMHHX 1HIUKATOPIB. *
D. be3iHIuKaTOPHOTO TUTPYBAHHS.
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E. Ycboro vazsanoro.

7. Ilpu TpUIOHOMETPUYHOMY BU3HAUEHHI CYMIIIIl COJIed MeTalliB HE0OX1JIHO, 11100
3HAYEHHS KOHCTAHT CTIMKOCTI BIIPI3HSIIUCS:

AY 10 pas.

B.Y 100 pas.

C.VY 1000 pas3.

D.V 10000 pas.

E. ¥V 10000 i 6inbie pa3iB.™

8. Peaxtiist kommiekcoytBoperns Fe** 3 tpuonom b mepe6irae y criBBigHOIICHHI:
A.2:3.
B. 1:2.
C.1:1.*
D. 2:1.
E. 3:2.

9. Kommuekc Bi** 3 TpWJIOHOM b Mae ckia:
A. [Bi,Y3].
B. [BiY].*
C. [Bi,Y].
D. [BiY,].
E. [BiY].

10. MetogomM MepKypUMETpii BUBHAYAIOTh:
A. Xmopuau, OpoMiJiu .
B. Xnopuau, 6pomMiau, HoauIu.
C. I'anoreninu, cynbdatu, cyinbpiTu, KApOOHATH.
D. TI'anoreniam, miaHiay, TiomiaHat. *
E. Xnopunu, 6pomiau, oauau, kapOoHaTH.

11. JIns mpuaymmeHHs riapoizy coneit pryTi (II) TuTpanT roTyroTh 3 101aBaHHSM:
A. X710pOBOIHEBOT KUCIIOTH.
B. ®ocdopuoi kucioTu.
C. CipuaHoi KUCJIOTH.
D. OuroBoi KACIIOTH.
E. A30THOI KUCIIOTH.

12. BuOpatu cmoci0 BU3HA4YEHHS M92+, Ca2+, Zn2+, SKIIO BOHU PEaryrTh 3
TpUJIOHOM b cTexiomMeTpuyHO, 3 JOCTaTHhOI MIBUAKICTIO, JIETKO ITiai0paTu
1HIUKATOP:

A. Cnoci0 3BOpOTHOTO TUTPYBaHHS.

B. Cnoci6 3amMicHOTO TUTpYBaHHS.

C. Croci0 mpsiMOro TUTpyBaHHS. *
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D. PeBepcuBHE TUTPYBaHHS.
E. Bci nepepaxoBani criocooOu.

13. BubGpatu crnoci®6 BU3HAYEHHS A|3+, Cr3+, Mn2+, Pb2+, SKII0O BOHU PEaryroTh 3
TpuiioHOM b moBibHO a00 OJIOKYIOTH JaHU 1HIUKATOP:

A. Crioci6 3BOpOTHOTO TUTPYBaHHS. *

B. Cnoci6 3amMicHOTO TUTpYBaHHS.

C. Cnoci0 mpsiMOro TUTPYBaHHSI.

D. PeBepcuBHE TUTPYBAHHS.

E. Bci mepepaxoBani criocoOwu.

14. Bubparu croci®é TUTpyBaHHS Ijii BU3HadeHHs Kariona M"™, saxmo BiH 3
TpwioHOM b He pearye:

A. Crioci0 3BOpOTHOTO TUTPYBaHHS.

B. Crioci6 3amicHOTo TUTpyBaHHS. *

C. Cnocib npsiMOoro TUTpyBaHHS.

D. PeBepcuBHE TUTpYBaHHS.

E. Bci mepepaxoBani criocoOwu.

15. Tpunon b BeTymae y peakiiito KOMILUIEKCOyTBOPEHHs 3 Kationamn Mg®*, Zn*" y
bopmi:

A. HeionizoBasiil.

B. lonizoBaHiii o 1 cxoauHi.

C. IonizoBaniii o 2 cxoauni (pH 3-6).

D. Ioni3zoBaniii o 3 cxoauni (pH 6-10).*

E. IonizoBaniit mo 4 cxoauni (pH>11).

16. B sKocTi 1HAMKATOpPIB MpPU KOMIUIEKCOHOMETPUYHOMY THUTPYBaHHI
3aCTOCOBYIOTb:

A. Tponieomnin 00.

B. KcunenomnoBuit momapandeBuid. *

C. MetuioBuii nomMmapaH4€BUM.

D. Eo3un.

E. ludeninkapbazoH.

17. Ins dikcyBands KTT y KoMIIeKCOHOMETPIi 3aCTOCOBYIOTH:
A. Tponieomnin 00.
B. Mypekcun.*
C. MetuioBuil nomMmapaH4€BUMN.
D. Eo3uH.
E. ludeninkapbaszoH.

18. Jns ¢ikcyBanus KTT y komruiekcoHOMETpli NMpu BHU3HAYEHHI 3arajibHOI
’KOPCTKOCTI BOJIU 3aCTOCOBYIOTh:
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A. Tpomneosin 00.

B. Epioxpom uopHuii T.*

C. MeTunoBuii moMapaH4YEBHiA.
D. Eo3uH.

E. IudeninkapOazoH.

19. B sikoCTI IEpBUHHUX CTaHAAPTIB Y MEPKYPUMETPii BAKOPHUCTOBYIOTH:
A. Hatpis xsopwu.
B. Kanis xmopu.
C.Ite,1igme .*
D. Hi e, Hi1 iH1I1IC.

20. JIeHTaTHICTh JIITaH/iB BU3HAYAETHC:
A. KiIbKICTIO 3B’SI3K1B, IKUMH KOMIUJIEKCOYTBOPIOBAY OB’ 3aHUH 3 JIraHIaMHU.
B. KuiekicTrO niranmis.
C. Yucnom 3B’43KiB, SIKUMU JIITAH]] TTOB’I3aHUM 3 KOMILJIEKCOYTBOpIOBayeM. *
D. KinbkicTio 3B’S13KIB MK BHYTPIIIHBOIO 1 30BHIIIHBOIO KOOPJAWHALIMHUMHU
chepamu.
E. Po3mipom 3apsiny KOMITJIEKCOYTBOPIOBaYA.

21. CtpubOoK KpuBOi KOMILJIEKCOMETPUYHOT'O TUTPYBAHHS 30UIBIITY€ETHCS MPU:
A. 301nbIIIeHHsT KOHIIEHTpAIli 1HIUKaTopa.
B. Po36aBiieHHi TUTpyeMOTo pO3UnHY.
C. Po30aBnenHi Tutpanty (po3uuny EJ[TA).
D. 3menienHi pH.
E. 3011b11€HH] MITHOCTI KOMIUIEKCY TUTpyeMOro 10Ha Metainy 3 EJITA. *

22. 3rigao JI®Y cranmapTH3alliio po34uHy TPUIOHY b TPOBOIATE MO METaIeBOMY
IIUHKY 3 1HIUKATOPOM:

A. KcuineHonoBuM nomapaHieBum. *

B. Epioxpomom dyopuum T.

C. KanbkoHKapOOHOBOIO KHCIOTOIO.

D. Mypekcuaom.

E. CynbdocaninnioBoro KUCIOTOIO.

23. Y SKOCTI YCTaHOBOYHHMX PEYOBHMH IPU CTaHAAPTHU3ALll PO3UMHY TPUIOHY b
BUKOPHCTOBYIOTb!

A. Cynbdar nuHKy.

B. Cynbdat marsito.

C. AnmomiHiil MeTaneBuil.

D. lImHK MeTaIeBUil.

E. Bci nepepaxoBani. *
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24. Jlna dikcyBanns KTT y koMmruiekcoHoMeTpli MOYKHA 3aCTOCOBYBATH 0e30apBHI
OpraHiuHi PEYOBUHM, SIKI YTBOPIOIOTh 3 KaTIOHAMH BH3HAYYBaHUX METaliB
3a0apBieH1 koMmruiekcu. Tak kationu 3amiza (1) mokHa BU3HaUaTH 3:

A. TiocedoBHHOIO.

B. CynbdocaninuinoBoro KucioTorw. *

C. Epioxpomom yopuum T.

D. 8-okcuxiHoiHOM.

E. JlutnzonomM.

25. MeTaioXpoMH1 1HIUKATOPH TTOBUHHI BIJMOBIATH HACTYITHUM BUMOTaM:
A. Inpukatopu 3 10HaMu METaLy MOBUHHI YTBOPIOBaTH
JIOCUTH MiIH1, 320apBIICH1, PO3YMHHI KOMILJIEKCH.
B. Kommuiekcn KaTiOHIB 3 1HAMKATOPOM MOBUHHI OyTH MEHII CTIMKUMH, HIK
KOMILJIEKCH KaTIOHIB 3 KOMILIEKCOHOM.
C. 3mina 3a6apBienns po3unny y KTT mae 6yt KOHTpacTHOIO.
D. Kommnekcu KaTiOHIB MeTaldy 3 I1HAMKATOpPOM IOBHMHHI OyTH KIHETHUYHO
Ja01UTbHUMU.
E. Bcim nepepaxoBanum. *

26. Jlesxl KaTiOHU METaJIiB YTBOPIOIOTh 3 1HAUKATOPOM OUIBII CTIHKHUIA KOMILIEKC,
HIXK 3 TpWIOHOM b. 3 11i€i npu4yuHM 3 epioXpoMoM YopHUM T HE BU3HAUAIOTH:

A. bapiii.

B. MarHi#.

C. HuHK.

D. Amrominiit. *

E. CtpoHuiii.

27. KowmminekcoHOMETpHUYHE BH3HAUEHHS KaTIOHIB MarHilo 3 1HAUKATOPOM
epi0XpoOMOM YOpHUM T TPOBOAATH y MPUCYTHOCTI:

A. Aueratnoro Oydepy.

B. T'igpokcuny HaTpiro.

C. Yporpominy.

D. Amiaunoro Oydepa. *

E. I'inpokcuay aMoHiro.

28. KoMIuieKkCOHOMETpUYHE BH3HAYEHHS KaTiOHIB CBUHIIO 3 1HIUKATOPOM
KCUICHOJIOBHM MIOMapaH4Y€BUM MPOBOATH Npu pH = 5, y mpucyTHOCTI:

A. AueratHoro 6ydepy.

B. I'impoxcuay Hatpiro.

C. Yporpominy.*

D. Amiaunoro 6ydepy.

E. I'iapokcuay amoHiro.
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29. KomniekconoMmerpuune BU3HAYECHHS KaTIOHIB KaJIBII1I0 3
IHAMKATOPOM MYPEKCHUIOM MPOBOAATH ipu pH>12, y mpuCyTHOCTI:

A. AuetatHoro 0ydepy.

B. I'inpokcuay HaTpiro.*

C. Yporpominy.

D. Amiaunoro 6ydepy.

E. I'iapokcuay amoHiro.

30. KarioHu KamnbIlil0 MOXKHA BIITUTPYBATH TPUJIOHOM b, BHUKOpHUCTOBYIOYH
1HJIUKATOP:

A. Mypexkcuz.

B. KanpkoHKapOOHOBY KHCIIOTY.

C.Ite,1igme .*

D. Hi e, ui1 ia111C.

31. IIpu pH = 9, y mpucytHOCTI amiaunoro O0ydepy, 3 iIHIUKATOPOM €PiOXPOMOM
yopHUM T MO’XKHA BU3HAYUTH KaTiOHU:

A. Marsiro.

B. Kasnbmiro.

C.Ite,1igme .*

D. Hi e, Hi ix111€.

32. IIpu pH>12, B npucyTHOCTI TAPOKCUIY HATPIiIO, 3 IHAUKATOPOM MYPEKCHUIOM
MO>KHa BU3HAYUTH KaTiOHHU:

A. MarHiro.

B. Kanpiro. *

C. I e, 11H11I€E .

D. Hi Te, Hi 1H1IIE.

33. Metonom mpsimoro TUTpyBaHHs npu pH = 9 3 IHIUKATOPOM e€pioXpoMOM
yopHUM T MOXHA BU3HAUUTHU KaTIOHU:

A. AmoMiHiro.

B. PryTi.

C.Ite,11HmmEC .

D. Hi e, ui iamre.*

34. Bubpatu cmoci6 BH3HAYECHHS KaTiOHIB, SKi OCiIaroTh npu pH TUTpyBaHHI y
BUTJISI/II T1IPOKCHUIIB 00 OCHOBHUX COJIeH, Hanpukiag, Mn "

A. Cnoci0 3BOpOTHOTO TUTPYBaHHS. *

B. Crioci6 3amMicCHOTO TUTPYBaHHS.

C. Cnoci6 npsMOro TUTPyBaHHS.

D. PeBepcuBHE TUTPYBaHHS.

E. Bci nepepaxoBani criocoOwu.
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35. Bubpatu croci0 BuU3HAYEHHS KaTIOHIB, IO 3HAXOMSIThCA Yy BOJHOMY
CepeIOBUII Y BUTJISI aKBAKOMIUIIEKCIB, K1 KIHETUYHO 1HEPTHI, 1 TOMY KOMIUIEKCH
3 EITA yTBOpIOIOTBCS 3aHAJTO MOBLIBHO, Hampukiaa, xpomy (III) 1 kobanbTy
(1):

A. Crioci0 3BOpOTHOTO TUTPYBaHHS. *

B. Cnoci6 3amMicCHOTO TUTpYBaHHS.

C. Cnoci0 mpsiMOro TUTPYBaHHS.

D. PeBepcuBHE TUTpYBaHHS.

E. Bci mepepaxoBani criocoOwu.

36. BuOparu cmoci®O BU3HAYEHHS KaTiOHIB, 10 HE YTBOPIOIOTh KOMILUICKCIB 3
EJTA, nanpukiaj, HaTpito:

A. Cnoci0 3BOpOTHOTO TUTPYBAHHS.

B. Cnoci0 3amicHOro TUTpyBaHHs. *

C. Cnocib npstMOro TUTpyBaHHS.

D. PeBepcuBHE TUTPYBAHHS.

E. Bci nepepaxoBati criocoOu.

37. Jlesiki aH1OHU, HATPUKIIA, CyibdaT, opTodocdaT, oKcanar, MOKHA BUSHAUUTH,
MOEIHYIOYN OCA/IPKEHHS 1 KOMILIEKCOHOMETPit0 CIIOCOO0M:

A. 3BOPOTHOTO TUTPYBAHHS.

B. 3amicHoro TUTpYBaHHS.

C.Ire,1igme .*

D. Hi e, H1 1111,

38. Kommnekcn kaTioHiB 3 iHaukaropoMm moBuHHI OytH y 10-100 pasiB meHm
CTIMKMMHM, HIK KOMIUICKCH KaTiOHIB 3 KomiuiekcoHoM, TOMY IO kommiekc
MeTajl-1HAUKAaTOp MOBUHEH pylHyBatucs noonusy TE:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*

B. 1-Bipno. 2-Bipno.  3B's30Kk — HeBipHo.

C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B'si30k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno.  3B'sa30k — HesipHo.

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's130k — HeBipHo.

39. Po3uun wmitpara pryri (II) 1 mnepxmopata ptyri (II) roTyroTh,
PO3UHHSIOUN HaBaxKy B a30THIA kucjoTi, TOMY IO npu po3unHeHH] y Boji
coui pryTi (II) mignaroTecs rigpomizy:

A. 1-Bipmo. 2-BipHo. 3B 130K — BipHo.*

B. 1-Bipno. 2-Bipno.  3B's30Kk — HesipHo.

C. 1-Bipmno. 2-Hesipno. 3B's130k — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-BipHo.  3B's30k — HeBipHo.

E. 1-HesBipno. 2-HeBipHo. 3Bs30k — HeBipHo.
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40. MepkypumeTpudHe TUTPYBaHHS HOAUAIB MPOBOJATH O€3 iHaukaropa, TOMY
1O nicast TE yrBoproeTbest sckpaBo-uepBoHMit ocan quiioauay pryti (11):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*

B. 1-BipHo. 2-Bipno.  3B'sa30k — HeBipHo.

C. 1-Bipmno. 2-Hesipno. 3B's130k — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHo.

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's30k — HeBipHo.

41. MepkypuMeTprUUHEe TUTPYBAaHHSA XJOPUIIB 1 OpOMIZIB MPOBOAATH 3
inaukaropom nudeninkapdazonom, TOMY IO micas TE yTBOproeTbest CHHBO-
dbioneToBa crionyka audeHiakapoaoHara pTyTi:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*

B. 1-BipHo. 2-Bipno.  3B'sa30k — HeBipHo.

C. 1-BipHo. 2-Hesipno. 3B s30k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipuo.  3B'sa30x — HesipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B'sa30k — HesipHo.

42. Po3uuH TpuiioHy b MokHa rotyBaTH 3a TouHOIO HaBaxkoro, TOMY IO nicnsa
TpuBayoro BucyiryBanss mpu 80 °C foro Ckiiaj TOYHO BiIIOBiga€ AMTiapary:

A. 1-Bipmo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*

B. 1-Bipno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHo.

C. 1-Bipmno. 2-Hesipno. 3B's130k — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHo.

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B'si30k — HeBipHo.

43. Insa o¢ikcyBanHs KTT npu KOMIUIEKCOHOMETPUYHOMY BHM3HAYEHHI COJIeH
3amiza  (III) BukopucToByOTH cynbdocanmiuuioBy kucioty, TOMY 11O
cyabdocaninuinoBa kuciota 3 karioHamu 3amiza (III) yTBOproe 3abapBieHy
CTIONYKY:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.*

B. 1-BipHno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHo.

C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B's30k — HeBipHo.

D. 1-Hesipno. 2-Bipuo.  3B'sa30x — HeBipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3Bs30kx — HesipHo.

44. Tlpu TUTpyBaHHI KaJbllil0 HAMOUTbIUN CTpUOOK criocTepiraeThes mpu pH =
12, TOMY HIO BenuumnHa cTpuOKa Ha KpHBiH 3anexuth Big pH pos3umny, Bifg
KOHLIEHTpAaLli 10HIB METajy 1 KOHLIEHTpaLli JONOMI>KHUX KOMILIEKCOYTBOPIOBAYIB:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.

B. 1-BipHno. 2-Bipno.  3B's30k — HeBipHO™.

C. 1-BipHo. 2-HesipHo. 3B 5130k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno.  3B'sa30k — HesipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B'sa30k — HesipHo.
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45. KoMIUIEKCOHOMETPUYHO HE MOKHA BHU3HAYUTH KATIOHW AJIOMIHIIO 3
1HIUKATOPOM €ploXpoMOM 4YOopHUM T crocoboMm mpsiMmoro TutpyBaHHs, TOMY
IO xaTioHM aIOMIHIIO «OJIOKYIOTEY» epioxpoM dopHuii T:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B 530K — BipHo. *

B. 1-Bipno. 2-Bipno.  3B's30Kk — HeBipHo.

C. 1-Bipmno. 2-Hesipno. 3B's130Kk — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipuo. 3B's30k — HesipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B's30k — HesipHo.

46. KarioHu BicMyTy, XpOMYy BH3HA4YalOTh KOMILJIEKCOHOMETPUYHO B KHCIOMY
cepenosuil, TOMY IO ix kommekeu 3 EJTA nyxe criiiki (Ig f>20):

A. 1-BipHo. 2-Bipno.  3B's30k — BipHo.*

B. 1-BipHo. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.

C. 1-Bipno. 2-Hesipno. 3B 30k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.

E. 1-HeBiprno. 2-HesipHo. 3B sa30k — HeBipHo.

47. v KOMILJIEKCOHOMETPIT TUTPYBaHHS YacTimie
POBOAATH, MOHOJICHTaTHUMU Jiragaamu, TOMY IO koMIieKCOHH pearyrmoTh 3
KaTiOHaMH METaJIB CTEX10METPIYHO:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.

B. 1-BipHno. 2-Bipno.  3B's30k — HesipHo.

C. 1-BipHno. 2-HesipHo. 3B'si30k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno.  3B'sa30k — HeBipHo.*

E. 1-Hesipno. 2-HesipHo. 3B'sa30k — HesipHo.

48. Com Ca, Ba, Mg, Zn KOMIUIEKCOHOMETPUYHO BHU3HAYAIOTh B HEUTPAJIHLHOMY
cepenosuii, TOMY IO ix xommnekcu 3 EATA nmomipso criiiki (1gB<10):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.

B. 1-Bipno. 2-Bipno.  3B's30Kk — HeBipHo.

C. 1-BipHno. 2-Hesipno. 3B'si30k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno.  3B'sa3ok — HeipHo.*

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's30k — HeBipHo.

49. KoMIUIEKCOHOMETPUYHO MOKHA BHW3HAYaTH BCl KaTioHn MetaniB, TOMY
[IIO Bci KaTIOHW METaJIIB YTBOPIOIOTH CTIHKI KOMILUIEKCH 3 TUTPAHTOM:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.

B. 1-BipHo. 2-Bipno.  3B'sa30k — HeBipHo.

C. 1-BipHo. 2-Hesipno. 3B s30k — HeBipHo.

D. 1-HesipHo. 2-Bipno.  3B'si30k — HeBipHo.

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's30k — HeBipHo.*

50. KoMmIIeKCOHOMETpUYHO MOYKHA BU3HAYATH BCl KaTioHW meTaniB, TOMY 1O
KaTiIOHU METaJIiB B3aEMO/IIIOTh 3 TPUJIIOHOM B €KBIMOJISIPHUX CITiBBITHOIIECHHSX



A. 1-BipHo
B. 1-Bipno
C. 1-BipHo.
D. 1-HesipHo.

E. 1-HesipHo.

2-BipHo. 3B s130K — BipHo.
2-Bipno.  3B'sa30k — HeBipHo.
2-Hesipno. 3B 30k — HeBipHo.
2-BipHo.  3B'si30k — HeBipHo.*

2-Hesipuo. 3B's130k — HeBipHo.
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IIMTAHHA TECTOBOI'O KOHTPOJIIO
ITIO T'PABIMETPUYHOMY AHAJII3Y

TecToBi 3aBaanuga 10 3aHATTANC 15

1. BmicT KasbLil0 B COJISIX BU3HAYAIOTh I'PABIMETPUYHUM METOJOM, OCAKYIOHH
fioro y BUIIIII oKcarnary kanpiito. Ocal MOpOMHUBAIOTh, BHCYIIYIOTH 1
IPOXKapIOI0Th, BHACHIJIOK YOTO BIiH NEPETBOPIOETHCS B OKCUJ Kalbllifo. Skuit
pPEaKTUB BUKOPUCTOBYIOTH JIJISl OCA/PKEHHS 10H1B KaJIbIIO:

A. Oxcanar HaTpio.

B. Oxkcanar kaiito.

C. Okcanar MarHito.

D. Okcanat nurito.

E. Okcanar amoHi0.*

2. T'paBiMeTpruyHE BHW3HAUEHHS BOJOTH Y (QapMaleBTUYHUX Ipenaparax
BUKOHYIOTh METOJIOM:

A. Hempsimoi Biaronku.*

B. Ocamxenns.

C. Buninenns.

D. Ilpsimoi BiATOHKH.

E. Buninenss i HenpsMoi BiATOHKH.

3. Amnami3 KpucTtajoriipaty cyib(aTy HATpil0 BHKOHAIM TpPaBIMETPUYHUM
METO/JOM, OCAJKyHO4YM Cyiab(dar-loHu po3uMHOM xJyopunay Oapito. Ilicns
JI03piBaHHs ocaj Cyib(dary O0apito MPOMUBAIOTH ACKAHTAIIE€I0 3 BUKOPUCTAHHIM Y
SAKOCT1 IPOMUBHO1 P1IMHHU:

A. Po3uuH cynbdaTy aMOHI0.

B. Po3Benenuii po3uuH cynb(aTHOI KUCIAOTH. *

C. IucTiIibOBaHy BOAY.

D. Po3uun cynbedary HaTpito.

E. Po3unn xnopuay 6apito.

4, T'paBiMeTpuYHE BH3HAYCHHS KapOOHAT-1OHIB Yy 3a0pyJHEHOMY IIperapari
IPOBOISITH METO/IOM:

A. IIpsmoi BIATOHKH.

B. Ocamxenns.*

C. HempsiMoi BiTOHKH.

D. BugineHns.

E. Buninenns it HenpsiMoi BIATOHKH.

5. Ilo BigHOIIEHHIO A0 TPaBIMETPUYHOTO METOAY aHali3y CIpaBeINBl BCl
nepepaxoBaHi TBEPKEHHS, KPIM:
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A. Metop 3acCHOBaHUH Ha 3aKOHI 30€peKEHHS MacH PEUOBHH.

B. I'paBimMeTpist BiIpI3HAETHCS BUCOKOIO TOUHICTIO.

C. Hemae He0oOX1THOCTI 3aCTOCYBaHHS CTaHJAPTHUX PO3UYMHIB.

D. I'paBiMeTpist XapaKTEPU3YETHCS BUCOKOIO MIBUAKICTIO BUKOHAHHS. *

E. Meron moxke 3acTOCOBYBaTHCS Il BU3HAUCHHS JIETKMX PEYOBHH, y T.4.
BOJIH.

6. SIki 3 mepepaxoBaHUX BUMOT BIJHOCSITHCS JI0 OCAXKTyBaHO1 (hOpPMHU:
A. Ocaj MOBUHEH JIETKO BIJUTIISTUCS BiJl PO3YHHY.
B. Ocaxg moBuHEH JIErKO 1 TMOBHICTIO IEPETBOPIOBATHUCS Yy TPaBIMETPUUHY
bopmy.
C. Ocag noBuHEeH OyTH YUCTHUM.
D. Ocaa noBuHeH OyTH MaJIOPO3YHMHHHM.
E. Bci nepepaxoBaHi. *

7. Sy KUJIBKICTh ocamKyBada 3a3BUYail BUKOPHUCTOBYIOTH
JUTSL OCAJKEHHS y TPaBIMETPUYHOMY aHai31:

A. ExBiBajieHTHA KIJIbKICTb.

B. 1,5-kpatHuii Ha[UIIIOK. *

C. 2-xpaTHHI1 HAJJIUIIIOK.

D. 3-kpaTHHi1 HaITTUIIIOK.

E. 5-xparHuii HaUIUILIOK.

8. OCHOBHUMM NMPUYNHAMH, 1110 BUKJIMKAIOTH 3a0pyTHCHHS 0CaliB, € TIPOIICCH:
A. Oxuro3ii 1 1ecopOirii.
B. AncopOuii 1 menTizarii.
C. Ancop6uii 1 gecopOriii.
D. AncopOii 1 oxmro3ii. *
E. Oxumro3ii 1 mentu3ariii.

9. Jlo cmiBocaJ)KEeHHs, TOOTO 3aXOIUICHHS CTOPOHHIX PEYOBHH, HE BIIHOCHTHCS
IpoIIeC:

A. AncopOriii.

B. I3omopdizmy.

C. Koarymsmii. *

D. OxJmro3ii.

10. Oxur031s — 11€ TpOTIEC:
A. 3axo1uIeHHsI CTOPOHHIX 10HIB Y TIPOIIeCi YTBOPEHHS ocafy. *
B. Arnomepariii 4aCTUHOK, SIK1 OC1Ial0Th MiJT A1€10 TSXKKOCTI.
C. IlornuHaHHS peYOBUHU MOBEPXHEIO.
D. YTBOpeHHs 3MIIIaHUX KPUCTAIIB.

11. I3oMopdi3M — 11€ mpoIiec:
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A. 3axoruIeHHs! CTOPOHHIX 10HIB Y MPOIIEeCi YTBOPEHHSI O0Cay.
B. Arnomepariii 4aCTUHOK, SIK1 OC1Iat0Th IMiJI JII€H0 TAKKOCTI.
C. IlornuHaHHs PEYOBUHH IMTOBEPXHEIO.

D. YTBOpeHHs 3MillIaHUX KPUCTATIB.*

12. Aacop0riist — 11e mpotiec:
A. 3axomIeHHsI CTOPOHHIX 10HIB Y TIPOIIEC YTBOPEHHS OCaTy.
B. Armomepariii 4acTHHOK, SIK1 OC1aI0Th ITiT II€F0 TSKKOCTI.
C. IlornmuHaHHs PEYOBUHU MMOBEPXHEIO. *
D. YTBOpeHHS 3MillIaHUX KPUCTAITIB.

13. I'paBiMeTpuaHUM akTOpoM ((hakTOpoM MEepepaxyHKy) Ha3UBAETHCA:
A. BigHOLIEHHS MOJISIPpHMX Mac €KBIBAJEHTIB BU3HAYYyBAaHOTO KOMIIOHEHTA 1
HOro TpaBIMETPUYHOT (POPMH.
B. BiagHomeHHs MacoBMX  YaCTOK  BHU3HA4yBaHOIO  KOMIIOHEHTa 1
HOro rpaBIMETPUYHOT (POPMH.
C. BigHomeHHs  MOJSpPHMX Mac  BHM3HA4yBaHOTO  KOMIIOHEHTa 1
foro rpaBiMeTpuyHOi popmu. *
D. BiaHomieHHs TpaMOBOTO BMICTY BH3HAYYyBAaHOTO KOMIIOHEHTa 1 MOTO
rpaBIMETPUYHOIT (POPMH.

14. SIxa 3 HaCTYIHUX COJIEH KaJblil0 HaWOLIbIIe MPUAATHA Y SKOCTI OCAXKyBaHOT
dbopmu:

A. CaSO, (IP =2,5 - 10™).

B. CaCO; (JIP =3.8 - 10).

C.CaC,04 (IP=2,3 - 107).*

D. CaSO; (IP=3,2-107).

E. CaCrO, (IP=7,1 - 10™).

15.  Ywum kparie ocaJpKyBaTH KaTioHH cpibJa:
A. XI1I0pOBOHEBOIO KHCIOTOIO. *
B. Xnopunom amoHiro.
C. Xnopuaom kaniro.
D. Xnopunom Hatpiio.
E. Xmopumom KamblIiifo.

16. fxi ionu OyayTh ajcopOyBaTHCS Ha MOBEPXHI OCajay Ha MOYATKY OCAJKCHHS
XJ0puy 6apiro po3dyMHOM CyJib(aTy HATPIkO:

A.CI.

B. Ba®" *

C. S0,”.

D. Na".
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17. Sxi ioHm OynyTh ajacopOyBaTHCS Ha TMOBEPXHI oOcaay MOpH JI0JaBaHHI
HAJJTMIIKY OCaJKyBaya IMICJsl OCaPKeHHS CyIb(aTy amMOHII0 PO3YMHOM HITparta
Oapito:

A.NH,".

B.Ba®" *

C. S0,”.

D. NOj'.

18. dxi ioHm OymyTh ajacopOyBaTHCs Ha TIOBEPXHI Ocaay MpU J0JaBaHHI
HAJUTUIIKY OCaJKyBada MICIS OCa/HKCHHS XJIOpPUAY Oapiro po3urHOM Cyibdary
HaTpIIO:

A.CI.

B. Ba™".

C. S0, *

D. Na".

19. fxi ioHu OyayTh ajcopOyBaTHCS Ha MOBEPXHI OCaJay Ha MOYATKY OCAJKCHHS
XJIOPUAY KaJIbIIF0 PO3UYNHOM OKCajaaTy aMOHIIO!

A.Ca™"*

B.Cl1.

C.NH,",

D. C,0,%.

20. Sxi 1oHum OynmyTh ancopOyBaTHCs Ha TIOBEPXHI oOcaay NpU JI0JaBaHHI
HQUTMIIKY OCaJKyBaua IiCIs OCAHKCHHs Cylb(aTy HaTPil0 pPO3YMHOM XJIOPUIY
Oapito:

A.CI.

B. Ba®" *

C. S0,”.

D. Na".

21. Ski ionu OynyTh ajcopOyBaTHCs Ha MOBEPXHI OCaay Ha MOYATKY OCAKEHHS
cyib(aTy HATPiI0 PO3YMHOM XJIOPUTY Oapiro:

A. 80,7 *

B.Cl1.

C.Na".

D. Ba*".

22. Ski 1oHu OyayTh amcopOyBaTHCs Ha MOBEPXHI OCaqy Ha MOYATKy OCaHKCHHS
cyJib(aTy aMOHII0 pO3UMHOM HiTpaTa Oapiro:

A. SO, %

B. NH,".

C.NOg'.

D. Ba™".
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23. Sxi 1oHum OynyTh ancopOyBaTHCs Ha TIOBEpPXHI oOcaay NpU J0JaBaHHI
HQUTMIIKY OCa/pKyBada IMICIs OCADKCHHS XJOPUAY HATpPil0 PO3YMHOM HITpara
cpiona:

A.Na".

B.Cl1.

C.Ag".*

D. NOj'.

24. SIxi ioHm OynyTh afcopOyBaTHUCS Ha TIOBEpXHI oOcaay MpH J0JaBaHHI
HA/JMIIKY OCa/KyBaya IICls OCaHKEHHS XJIOPUAY Kalblil0 PO3YMHOM OKCalaTy
aMOHIIO:

A. Ca”".

B.CI".

C. NH,".

D. C,0,%*

25. Y saxoMy BUNAAKy BTpaTH IpU MPOMUBAHHI OCaJy OKCalaTy Kayblilo OyayTh
HalMEHIIUMU:

A. BuxopucroBysanu 100 mu Bogu.

B. BukopucrtoyBasiz 500 M Boau.

C. Buxopucroysanu 100 mut 0,1 M po3unHy okcanaTy aMOHIO.

D. IU’sTukpatHO MpOMUBAIIHM, BAKOPUCTOBYIOUH 10 20 MJI BOJIH.

E. I’stukparHo npomuBaiu, BukopuctoBytoun mno 20 mu 0,1 M po3umny

oKcajaTy aMoHit0. *

26. Ilpukmagamu i30oMOp(hHOI IHKIIO31T MOXKE CIYT'YBaTH YacTKOBE 3aMillICHHS
10H1B:

A. NH," na ionu Ba?* 8 MgNH,PO,.

B. NH," na ionu K" B MgNH,PO,.*

C.NH," na ionn Ca®* B MgNH,PO.,.

D. NH," Ha ioxu Fe** 8 MgNH,PO,.

E. NH," na ionu Bi*" 8 MgNH,PO,.

27. Slxkum Oyzae pe3ysibTaT BU3HAUCHHS 3ajli3a 32 METOJUKOIO — OCaJKEHHS
Fe(OH); i 3BaxxyBanus Fe,O3 — skmo ocang Fe(OH); mpomuian 4ucTo0 BOIOO
3aMICTh PO3UHHY, III0 MICTUTb COJIi aMOHIIO 1 aMiak:

A. 3aBuienui B 1,5 pasa.

B. 3aBuienutii B 2 pasa.

C. 3aHmwxeHuit.*

D. IIpaBusnbHUi.

28. IIpu BuOOP1 MPOMHUBHOI PIAMHU BPaXOBYIOTh HACTYITHE:
A. Po3uuHHICTB Ocany.
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B. MoXuBICTB T1APOIIIZY.
C. CxunpHICTh 0O mernTu3ali.
D. Vce na3zsane. *

29. Slxkum Oyzae pe3ysnbTaT BU3HAYCHHS 3ajli3a 32 METOJUKOI — OCaJKEHHS
Fe(OH); i 3BaxxyBanus Fe,03 — K10 y pO3YMHI IPUCYTHI 10HH ATFOMIHIFO:

A. 3aBunieHuii. *

B. 3anmxenuit.

C. 3aHmxenuil y 2 pasu.

D. IIpaBunbHui.

30. fky cinb 6apito BUKOPUCTOBYIOTH Y SIKOCT1 OCa/KyBayda JJisl OTPUMaHHS 0Caay
cynbdaty 6apito:

A. Ba(C|O4)2

B. B&(NOg)z.

C. BaCl,.*

D. BaBr».

31. o € kpuTepieM MOCITHYTOI MOBHOTH MEPETBOPEHHS OCAXAyBaHOI (HopMU Y
rpaBIMETPUYHY 1 TOBHOTH BUAAJICHHS JICTIOYMX JOMIIIOK:

A. Tlocriiinuit 00’ em.

B. Iocriitna maca. *

C. 3MiHa KOJBOPY.

D. Bcee nepepaxoBane.

32. OntuManbHa Maca TrpaBiMETpUYHOI GopMu At 00’€eMHUX aMOp(HHX OcaiiB
CTaHOBUTH:

A.0,5-1,0r.

B.0,1-0,5T.

C.biga 0,1 r.*

D.bims 1 r.

E.0,1-1,0T.

33. OnTumasnbHa Maca TrpaBiMeTpuyHOi (GOpMHU ISl KPUCTATIYHUX OCaIiB
CTaHOBHUTb:

A.0,5-1,0r.

B. 0,1-0,5 r.*

C.bing 0,1 1.

D.bus 1 r.

E.0,1-1,0 1.

34. Yomy nopiBHioe koeddivieHT nl npu oOUHCICHH] TpaBIMETPUYHOTO (hakTopa
3aj1i3a, SKIo rpaBiMeTpuaHoro Gopmoto € Fe,03:
A. 1.

_n,-Fe
n, - Fe,0,
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moaw
Do

35. Uomy mopiBHIOE KoeddidieHT n2 npu OOUHCIEHHI TPaBIMETPUYHOTO (hpaKkTopa
3aJ1i3a, AKIo rpaBiMeTpuaHoro Gopmoto € Fe,03:

A 1* _

B.2 Fo n, -Fe

- n, -Fe,O,

@O0
N U1 W

36. Yomy nopiBHioe koeddivieHT nl npu 0OUHMCICHH] IpaBIMETPUYHOTO (hakTopa
Fe30y, axmro rpaBimeTpudHO0 hopMoro € Fe,03:

Al Fe,0
]é' g'* - nl . Fc;()i
D. 5.
E. 6.

37. HUomy nopiBHIOE KoeddidieHT n2 npu OOUYHCIEHHI TPaBIMETPUYHOTO (hpaKkTopa
Fe30y, skio rpaBiMeTpuyHOI0 Gopmoro € Fe,03:
Al

po i Fe,0,
n, - Fe,O,

moaw
Do

38. Ilpu rpaBiMEeTpUYHOMY BH3HAYEHHI AQJFOMIHIIO Yy SKOCTI OcCaJKyBaya
BUKOPHCTOBYETHCS:

A. IUMETHIITTTIOKCHM.

B. 8-oxcuxinomin.*

C. duetunnuriokapbaMiHaT HaTpIIoO.

D. IllaBeneBa kucnora.

E. PeaktuB [npiHCHKOTO.

39. Ilpu axcopOiiii Ha I0HHOMY KPHUCTaJll BUABIISETHCA Pl 3aKOHOMIpHOCTEH. Ska
3 MepepaxOBaHUX 3aKOHOMIPHOCTEH HE € BIpHOIO:

A. B nepury depry Ha ocajai aJicopOyHOThCS 10HH, IO HE BXOJATH JI0 CKIIAIy
ocany. *

B. Ilpu oiHaKoBUX yMOBax MEPEeBaKHO aICOPOYETHCS 10H, KOHIIEHTPALIisl IKOTO
OlnbLIA.

C. bararo3zapsiaai 10HH a1cOpOYIOThCS CUIIBHIIIE, HIXK OJTHO3aPSIHI.
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D. IlepeBaxHo ancopOyrOThCsl 10HM MPUOJU3HO TAKOTO K PO3MIpY, 10 W 10HU
PEIIITKH.

E. I3 ioHIB 3 OJHAKOBUMM 3apsjaMyd 1 KOHIEHTpalisIMA B TEpIIy Yepry
ancopOyeTbcss 10H, SKUW YTBOPIOE HaWMEHII pO3YMHHY abo0 HalWMEeHII
JUCCOIIIIOI0YY CTIOJTYKY 3 10HAaMU OCay.

40. IIpu agcopOiiii Ha I0HHOMY KpUCTall BUSBISETHCS P 3aKOHOMIpHOCTEH. Ska
3 MepepaxoBaHUX 3aKOHOMIPHOCTEH HE € BIPHOIO:
A. B nepiny yepry Ha ocajii ancopOyroThCsl 10HH, 1110 BXOAATH 10 CKIIATy OCany.
B. Ilpu ogHakoBUX yMOBaxX MEePEeBa)KHO acOPOYEThCS 10H, KOHLIEHTPALlISl IKOTO
MeHuie. *
C. bararo3apsHi 10HU aJIcCOPOYIOTHCS CHIIBHIIIIE, HIXK OJTHO3apSIIHI.
D. IlepeBaxHo ancopOyrOThCsi 10HH MPUOJIU3HO TAKOTO K PO3MIpY, 10 W 10HU
PEUIITKY.
E. I3 ioHIB 3 OJHAKOBUMM 3apsjaMyd 1 KOHILEHTpalisIMA B TEpIIy Yepry
ancopOyeTbCs 10H, SIKUA YTBOPIOE HaWMEHII pO3YMHHY abo HailMeHII
JIMCCOLIIIOI0UY CITOTYKY 3 10HAaMH OCajy.

41. Ilpu apcopOiiii Ha I0HHOMY KpUCTall BUSBISETHCS Pl 3aKOHOMIpHOCTEH. Ska
3 IepepaxOBaHUX 3aKOHOMIPHOCTEN HE € BIpHOIO:
A. B nepiry yepry Ha ocajii ancopOyroThCsl 10HH, 1110 BXOAATH 10 CKIIaTy OCany.
B. Ilpu ogHakoBHX yMOBax MEepEeBaKHO aicOPOY€EThCS 10H, KOHLEHTPALlIs SKOTO
OlbIIIa.
C. bararo3apsiHi 10HU aJICOPOYIOTHCS CHIIBHIIIE, HI’K OJTHO3apSIIHI.
D. IlepeBaxHo ancopOyrOThCsl 10HM MPUOJIU3HO TAKOTO K PO3MIpY, 10 W 10HU
PELIITKY.
E. I3 ioHIB 3 OAHAaKOBUMHM 3apsJaMy 1 KOHLEHTpaUiIMH B MepIIy 4Yepry
afcopOyeTbCs 10H, SKWM YTBOPIOE HAWOUIBII PO3YMHHY ab0 HaMOUIbII
JIMCCOLIIIOI0UY CITOJTYKY 3 10HaMHu ocafy. *

42. YV rpaBIMETpUYHOMY aHaji3l OUIbIIY TIEpeBary MarOTh KPYMHOKPHUCTAIIYHI
ocanu, TOMY IO, uuMm MeHIe cymapHa MOBEPXHS, TUM MEHIIE 10HIB Ha Hil
a7IcOpOyEThCS, 1 TUM YUCTIIIANA OCAI:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.*
B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.
C. 1-BipHo. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.
E. 1-HeBipno. 2-Hesipno. 3B s30k — HeBipHo.

43. VYV rpaBIMETpUYHOMY aHalli31 B SKOCTI OCaUKYIOUoi GopMu s OlHapHUX
€JICKTPOJIITIB 3aCTOCOBYIOThCS CIIONYKHU 3 [IP> 10, TOMYV 11O B IbOMY BUMAIKY
JOCATAETHCS MPAKTUYHO IIOBHE OCA/IP)KEHHSI BU3HAUYBAHOI'O 10HA (€JIEMEHTA):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B 5130k — BipHo.

B. 1-Bipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.
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C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B's130k — HeBipHo.
D. 1-HesipHo. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.*
E. 1-HeBipuno. 2-HeBipno. 3B s30k — HeBipHo.

44. Ha 3aximtouHiii cTajii rpaBiIMETpUYHOTO aHAJI3y 4acTO OCa MiCis MPOMUBAHHS
npoxapioTs, TOMY IO cnodarky BHUMaBMIM OCaj MOXE HE BIAMOBIIATH
XiMIYHIE Qopmysi rpaBiMeTpUuHOI (OPMH, a TAaKOXK IS BUAAJICHHS JIETIOUUX
JOMIIIIOK:

A. 1-Bipmno. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.*
B. 1-BipHno. 2-BipHo. 3B 5130k — HesipHo.
C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.
E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B's30k — HesipHo.

45. BukopuctanHs HiTpaTy Oapilo 3aMiCTh XJOopuay Oapit0 sl OCaKEHHS
CyJb(aT-10HIB 3 PO3UYMHY MPU3BOIUTH O OTPUMAHHS 3aBHUIICHUX PE3yJIbTATIB,
TOMY IO Hitpar O6apito 3 cynbhaToM 0apiro YTBOPIOE TBEPAI POIUUHHU:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 38’5130k — BipHo.*

B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.

C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HeBipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B sa30k — HesipHo.
46. IIpu mpoMuBaHHI OCaay B MPOMHUBHY PIAMHY HE BBOASTH €ICKTPOJIT, IKUA Ma€e
3arainbHUi 10H 3 ocagoMm, TOMY II[O B pa3i npUCYTHOCTI B PO3UMHI 3arajbHOIO
10Ha Oy/ie 3HUKYBATUCS PO3UYUHHICTD:

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.

B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B’s30k — HeBipHo.

C. 1-BipHo. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipHo. 2-Bipno. 3B'sa30k — HeipHo.*

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's30Kk — HeBipHo.

47. llpu rpaBiMeTpuuHOMY BH3HaueHH1 3amiza ocana Fe(OH); mpommBaioTh
PO3YMHOM, IO MICTUTh HITpar amoHito 1 amiak, TOMY IO 3a mpaswiom JIP
IPUCYTHICTH B PO3UHHI 3arajbHOro 10Ha 3HIKYE PO3UMHHICTD OCAJLy:

A. 1-Bipmo. 2-BipHo. 3B's130K — BipHo.

B. 1-Bipmno. 2-Bipno. 3B's30kx — HeBipHo.*

C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B's130k — HeBipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-HesipHo. 3B'sa30k — HesipHo.

48. Ilpu rpaBiMeTpuuHOMYy BHU3Ha4yeHH1 3aiiza ocaa Fe (OH); mpomMuBaroTh
PO3YMHOM, IO MICTUTH HITpaT aMmoHito 1 amiak, TOMY IO niTpaT amoHilO HE
JIOTIyCKae MenTu3allii ocazy, a amiak 301abirye pH g0 5, 110 3MeHIIye po34rHHICTD
ocajuy:
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A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B s130K — BipHo.*

B. 1-BipHo. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.

C. 1-BipHo. 2-HegipHo. 3B's130k — HeBipHo.
D. 1-Hesipno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.

E. 1-HeBipno. 2-HesipHo. 3B's30Kk — HeBipHo.

49. Ilpu rpaBIMETpUYHOMY BH3HAUEHHI AIIOMIHIIO SK OCaJKyBaya HeOakaHO
BUKOPUCTOBYBATH Tifipokcu amoHiro, TOMY IO rigpokcus amoMiHIIO TOMITHO
PO3UMHSAETHCS B HAJUIMILKY TIAPOKCHUAY aMOHIIO 1 TMOBHE OCA/JKEHHS KaTiOHIB
AJTIOMIHIIO0 BUMArae IOCUTh TOYHOTo peryioBants pH po3zuuny (6,5-7,5):

A. 1-BipHo. 2-BipHo. 3B 5130k — BipHo.*

B. 1-BipHno. 2-Bipno. 3B's30k — HeBipHo.

C. 1-Bipno. 2-HesipHo. 3B 5130k — HesipHo.

D. 1-HeBipno. 2-Bipno. 3B'sa30k — HesipHo.

E. 1-Hesipuo. 2-Hesipno. 3B'sa30k — HesipHo.
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	– катіонів, які блокують цей індикатор, або реагують з ЕДТА при звичайній температурі дуже повільно (Al3+, Hg2+);
	– катіонів, які осідають при рН титруванні у вигляді гідроксидів і основних солей;
	– катіонів хрому (III) й кобальту (III), які у водному середовищі знаходяться в вигляді кінетично інертних аквакомплексів;
	– аніонів, наприклад, сульфат, ортофосфат-, оксалат-іонів при комбінуванні осадження зі зворотним комплексонометричним титруванням.
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	При нагріванні кристалогідрати розкладаються з виділенням води. На цьому грунтується визначення вмісту кристалізаційної води в більшості кристалогідратів методом відгону. Наважку ВаCl2∙2Н2О, поміщену в бюкс, нагрівають до 120-125ºС в сушильній шафі до...
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