IIpenuciaosue

Onnaum u3 Haubosee 3¢ (hEeKTUBHBIX nyTen
COBEpILEHCTBOBAHUS Ipolecca oOyueHHs B BBICHICH IIKOJE
SIBIISICTCS peanu3arus T TAaKTUIECKOTO MIPUHITATIA
CO3HATEIBHOCTH M AKTUBHOCTH O0Y4YaeMBIX NPH PYKOBOSIICH
POJIN TIPETIOIaBaTEs.

B mocobum mpezacraBieHbl IUIAH W3YyYEHUS TEMbI, BOIPOCHI
JUIS TPOpaOOTKH TEMBI, YNPAKHEHHS U 3aJadd, pPUMEPHI
pelIeHus 3a1a4, KapThl-MHCTPYKIMH K JIAOOpaTOpHBIM padoTawm,
a TaKkKe BOMPOCHI Ui CAaMOKOHTPOJsA. OTO TMO3BOJSET B
YCIOBHSIX JeQHUIMUTAa BPEMEHH, OTBEJCHHOTO Ha U3yueHHE
JVCIUATUTMHBL, YCIICUITHO YTIPABIISATh PA3BUTHEM MO3HABATEIBHOM
JeITEIILHOCTH CTYICHTOB.

[Mpennaraemeie IKCTIEPUMEHTATbHBIC 3a7aHus
uccne008amenbCKo20 Xxapakmepa MO3BOJISIOT CTYIEHTY paboTaTh
B UH/IMBUAYAIbHOM TEMIIE, BEIpA0ATHIBATh AKCIICPUMEHTAIBHbIC
YMEHHUS " HaBBIKH, CIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO
CaMOCTOSITEJIFHOCTH ~ TPH  NPOBEJCHWH  HCCIIEIOBAHUS,

(bopMHPYIOT ONBIT PO ECCUOHATBHON 1EATEIBHOCTH.



OPUEHTHUPOBOYHASI OCHOBA JIEUCTBHUH (O0)

ITpu noaroToBke K 1abopaTopHOi paboTe CTyAECHT 00s13aH:

U3yYUTh PEKOMEHJIOBAHHYIO JIUTEPAaTypy U  METOJUKY
JKCIEpUMEHTa  (AaHAJTUTUYECKHE  peaklUUu  HOHOB U
CHUCTEMAaTHUYECKHUI X0/ aHaIM3a ux cMecei);

OCYIECTBUTh CAMOKOHTpPOJIb IOATOTOBKH K 3aHATHUSAM IO
BOIpOCaM AJisl MPOpabOTKU T€MBbI (MMMCbMEHHO), YKa3aHHBIM B
IAHHOM II0COOUH;

OCBOUTH OCHOBHBIE IpaBWJIa TEXHUKHU O€30MaCHOCTH MpHU
paboTe B XMMHUYECKON JTaOOPATOPHM M BBIOJIHEHHS KaXI0TO
KOHKPETHOTO 3aJ[aHHUS;

NOJArOTOBUTh  J1TAOOPAaTOpPHBIA ~ JKypHaJl, B  KOTOPOM
yKa3pIBaeTcs: JaTa, TEMa, 4YacTHbIE peaKUH KaTHOHOB

(aHMOHOB) aHAIMTUYECKOM TPYIIIHI.

K na6opatopHoii pa6oTe B XUMHYECKOIl aHAJIUTHYECKOM
JIa00paTOpUM ONMYCKAKTCH CTYAeHTbl, MOATOTOBJICHHbIE
K ee BbIIOJIHEHHIO.

3anucu B OTACJbHBIX JIUCTAX HE T0ITYyCKAECTCH.

B xypHane 3anmuchIBalOT cXeMy INpOBENEHHUs aHAIN3a, pe-

3ynbTaThl paboOTBl M YpaBHEHHS XUMHUUYECKUX PEaKLHUH,



COHpOBO)KI[aIOHII/IX HpO[[eJ'IaHHble OIIBITHI, pe3y.HBTaTI)I
WHIUBUIyATbHBIX 3a7aHui (rpad-cxema aHaiu3a, HaOIrogacMble
NPU3HAKH PEaKIil, YpaBHEHUS pPEaKIUHd HICHTU(DUKAIUH

HOHOB).

B xonHme 3aHATHA B 1a00paTOpPHOM IKypHAJIE CTYyJCHTA
MPEIo/IaBaTeNb BBHICTABIISICT COOTBETCTBYIOMIMKA 0aul (COTIacHO
pa3pabOTaHHBIM KPUTEPHUSIM OaTTbHO-PEUTUHTOBON CHCTEMBI),

JIaTy ¥ POCIHCH.

Banabr:

Jara:

Iloonuce npenooasamensn



Jlabopamopnan paboma Nel2

AHAJIN3 CMECHU AHUOHOB I-111 AHAJIMTUYECKHUX
I'PYIIII

AKTYyaJIbHOCTb TeMbl. AHUOHBI SBJISIFOTCS  COCTaBHBIMHU
YacTAMHU JIEKAPCTBEHHBIX MPENApaToB, MNPH ITOM TMOCIEIHUE
MPENICTaBISAIOT cOo00l cMech HECKOJbKUX BemiecTB. llosTomy
3amaun uacHTuukaru aHuoHoB [-III amamuTHYeckwx rpyrn
MPU UX COBMECTHOM IMPUCYTCTBUU SIBIISIETCS AKTYAJbHOW ISt

(dhapMareBTOB.

Ilens. 3HaTh X0 aHaNIM3a U NPUOOPECTH HABBIKM NPOBEICHHUS
aHanu3a cMecu aHuoHoB I-III amamuTHyeckux rpynn ApoOHBIM U
CHCTEMAaTHYECKUM METOAAMH JUIsI KaYECTBEHHOI'O0 XMMHUYECKOIO

KOHTPOJISI IEKAPCTBEHHBIX CPE/ICTB.
TEOPETUYECKAS YACTbD.

Jns ananmza Oepyt okono 30 kamenb (1,5 MiI) UCHBITyeMOro
pacTBopa (B KOTOPOM INPHCYTCTBYIOT TOJIBKO COJIM ILEIOYHBIX
MetauioB). OcTalbHYH0 YacTb pacTBOpa COXPAHSAIOT [0

OKOHYAaHHA UCCIICOOBAHUA U CAA4YHU PE3YJIbTAaTOB pa6OTBI.



IIpeaBapuTenbHbIe HCIIBITAHUSA

IIpoda Ha anumonbl I ananuTMuyecko rpymmbl. K 4-5
KaIjisiM HelTpanbHOro mwiu ciabomenoyHoro pactsopa (pH 7-9)
npubasisiioT 4-5 Kanens pactBopa xjopuna 6apus. O6pa3oBanue
0OCaJiKa YKa3bIBACT HA MPUCYTCTBUE AaHUOHOB | aHAIMTHYECKOU
rpynnsbl. 3aTeM MPOBOASAT YACTHBIE PEAKIIMHM HA Ka)Iblii aHWMOH [

IPYTIIBL

IIpo6a na anmons! II anamuTHyeckoi rpymnsl. K 4-5
KaljIiM ~ MCCIIEAYyeMOro pacTBopa mpubaBisitoT 3-4  Kamiuu
a30THOM KHUCJIOTBHI M 4-5 Kamejab pacTBOpa HHUTpara cepeodpa.
Brinagenune ocajoka yka3blBaeT Ha NPHUCYTCTBHE aHMOHOB Il
AHAJIMTUYECKOM Tpynnbl. B  oTmenbHOM mnopuuu pacTBopa

OTKpBIBAaIOT aHUOHHI I rpynmel.

HcnbpiTaHue peakuuH pacTBOPa HAa YHHBEPCAJbHYIO
HHIUKATOPHYI0 Oymary. Eciu peakuus nokasaia KUCIIyro cpeiy

pH<2, To B pacTBOpe He MOryT MPHCYTCTBOBaTh aHHOHEI CO3”,

SO;%, NO,.

IIpodba Ha aHuMoHbI-OKHcauTeaun. K 5-6 xammsim
HCCIEAYEeMOTr0 pacTBOpa A00aBIAOT 3-4 Karmim 2 H. pacTBOpa
CEepHOM KHUCHOTHI, 2-3 Kamiu pactBopa uoauaa kamus Kl wu
HECKOJIBKO KaIeslb KpaxMaJlbHOro kiewcrepa. Ilpuy Hanumuum

aHnoHa-okucautenst NO,  pacTBOp OKpalIUBaeTCsl B CHHUMN I[BET.
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HUcnbiTanue HAa aHUOHBI-BOCCcTaHOBUTENH. K 5-6 kamisam
HCCIEAYEeMOro pacTBopa NpuOaBisioT 2 Kamud | H. pacTBopa
CEepHOM KHCIOTHI M 2-3 Kaminu pa30aBICHHOTO pacTBopa
nepmanraHata kanuss KMnO,. Eciau npu 3ToM mepMaHraHar
KaJiusg 00eCIIBEYMBAETCSA, TO B PAaCTBOPE MOTYT MPHUCYTCTBOBATH

AHHUOHBI-BOCCTAHOBHUTEIIH Sng', NO,, I', Br, Bo3moxxuo, u CI'.

IIpo6a na BbIenenne razos. K 3-4 xamism uccneayemoro
pacTBopa NpUIMBAIOT 3 KaIuld 4 H. pacTBOpPA CEPHOM KHUCIIOTHI U
Clerka BCTpsXuBalOT mpoOupky. Ecau BbizeneHue rasa
HE3aMETHO, TO CJerka HarpeBaloT pacTBOp. BelneneHue
My3bIPHKOB I'a3a yKa3bIBaeT HA BO3MOYKHOE IPUCYTCTBHE AaHUOHOB
Sng', CO32', Sz', NO,". Ilo cBoiictBaM razoB SO,, CO,, H,S,

NO; (3anax, BET) yCTAHOBUTE UX BO3MOKHBIN COCTAB.

Ha ocHOBaHuM mnpenBapUTENbHBIX MCIBITAHUN CAeIaiTe
BBIBOJI O HAJMYMHM KOHKPETHBIX aHUOHOB B pactBope. [locme

3TOTO MPHUCTYNAIOT K UX 0OHAPYKEHUIO.

Oo0Hapy:keHHe OT/IeIbHBIX AHUOHOB.

Cyabsgar SO OTKPBIBAIOT APOOHBIM ITyTEM U3 OTIEJIbHOM
npoObl HMCCIeIyeMOoro pacTBopa ACWCTBHEM XJopHuiaa Oapus
BaCl, B mnoakucineHHON (a30THOM WM XJIOPOBOJOPOAHOM

KHCIJIOTOW) cpefie.



Cyabdur SO;” OTKPHIBAIOT U3 OTACIBHON MOPLHH
UCCIIEIyeMOI0 pacTBOpa pa3loKEHUEM CEpPHOM KHUCIOTOH (mpH
HarpeBaHuu). Bwigemsrommiics okcun cepui(IV) mpomyckaior
yepe3 pacTBop nepmanranara kanus KMnOy. Ecau B pactBope
npucyTCTBYIOT aHHOHB NOy 1t S, KOTOpbIE MEMIAIOT OTKPBITHIO
cynbduta SO, To k 4 KamwmM HCCIIEyEMOI0  pacTBOpa
npubaBisioT 4 KamM pacTBopa xjopuzaa Oapus. IlomyueHHSIH
0CaJIOK OTIENAIOT LEHTPUPYTHPOPOBAHUEM, MPOMBIBAIOT €ro
BOZIOM U 00pabarbiBaloT 2-3 KaruisiMH 2 H. COJISIHOM KHUCIOTHI.

Breinenstomuiics ras uccneayroT Ha okcua cepbi(1V).

Kapoonar CO;” OTKPBIBAIOT U3 OTHEIBHOW IMOPLUUU
pacTBOpa 4acTHOM peakuuen. Eciaum B pacTBOpe NPUCYTCTBYET
SOs>, To ero mpeaBapUTEIbHO OKHCISIOT B SO4~, TaKk KaK OH
MemaeT oOHapyKeHHo kapOoHata. Jljis 3TOro kK mcciemyeMomy
pacTtBopy n00aBmstoT 10%-HbIi pacTBOp MEpPOKCHAA BOAOPOIA U
HArpeBaroT Ha BOJsIHOM OaHe. [locie 3TOro HCIBITHIBAIOT PACTBOP

Ha kap6onar CO;”.

Cumkar SiO;” 0GHAPYKHBAIOT U3 OTHEIBHOM IPOGEI
HCCIIEyEMOT0 pacTBOpa JOOABICHUEM K HEMY XJIOPHIa aMMOHUS

Ui XJ'IOpOBO,Z[OpO,HHOfI KHCJIOTHI.

Dochar PO OTKpBIBAIOT M3  OTAEIBHOH  MpPOOBI

UCCIIEyEMOI0  pacTBOpa  MarHe3HajbHOM  CMEChI0 WU



MOJIMOJIEHOBOM JKMIIKOCTBhIO. Ecnu B pacTBOpe NPHUCYTCTBYIOT
anvonbl Il aHanmuTHuYeckoW Tpynmbl U WOH Si0s*, To K 5-6
KalIIM aHAJIU3UPYEMOI0 pacTBOpa MPUIMBAOT 5-6 Karmenb
pacTBopa xyopuaa 6apusi, OTACISIOT 0Ca0K, TPOMBIBAIOT BOJOM
U pacTBOPSAIOT B 2 H. COJSHOM KHUCIOTHL. [lomydeHHBIH
COJITHOKMCIIBIM PacTBOp HEWUTpaIu3yrT amMmuakoMm j0 pH 7-8,
M00aBISIOT HECKOJIBKO KPHCTAJUIOB XJIOpUAA aMMOHHS, CJIEeTKa
HarpeBaroT. EciM  mosBIAETCS  0CaOK  NOJMKPEMHHUEBOU
KHCIIOTBI, TO €ro OTAeNSIoT, a docdar PO, OTKPBIBAIOT

Mar"e3najbHOI CMECHIO WJIN MOJIMOIEHOBON KUIKOCTHIO.

Cyabdua S* OTKPHIBAIOT M3 OTACIBHON MPOGHI ALETATOM
CBUHIIA WJIA OKUCJICHHEM ero 10 cBoboaHou cepbl. Cynbhum s*
MEIIAeT OTKPBITUIO XJIOpuAa, Opomuma u wuonuaa. llostomy
cympbpua yOAIOT: K 5-6 KamwisiM  HEUTPaabHOTO  WIH
cnaboienoyHoro uccienyemoro pactsopa (pH 7-9) noGasmustor
pactBop ZnSOy4 u HarpeBaroT. OOpa3oBaBLIMiics CyIb(pHI IUHKA
ZnS OTAENSAIOT UEHTpUQYTHpoBaHWEM W B IEHTpH]yrare

OTKpbIBaIOT rajorenna-uonsl C1°, Br, I,

Xaopua C1°. otkpsiBatoT HUTpaToM cepedpa AgNOs, ecnu
B UCIBITYEMOM pacTBOpe OTCyTCTByeT Opomup Br. Ecam xe B
pacTBope NpUCyTCTBYET OpoMus Br', To onmpenensior XJI0pHl TaK
K€, HO TOJIBKO OCaJoOK coJiel cepeOpa oOpabaThIBAIOT HE

pactBopoM ammuaka NHs, a kap6onarom ammonus (NHy),CO:s.
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Bpomua Br OTKpBIBaIOT OKHMCIEHHEM €r0 XJIOPHOW BOIOU
0 CcBOOOmHOTO OpomMa B TpUCYTCTBUU OeHzona. Ecnm
MPUCYTCTBYIOT aHUOHBI-BOCCTAHOBUTEIIN S, SO, To mx
BHayaJle OKHCJISIOT pacTBOpoM InepmaHraHara kaauss KMnO, B
kucionn cpenme. K 5-6 kammsaMm  ucciaegyeMoro  pactBopa
M00aBISIIOT 2 Karud 2 H. pacTBOpa CEPHOM KHUCIOTHI U
OpuOaBIAIOT MPU IOCTOSHHOM MEpEeMEIIMBAaHUM IO KaIlisM
pactBop mepmanraHata kamus KMnO, no OiemHO-MamTuHOBOU

oKpacku. B nmonmydeHHOM pacTBOpe OTKpbIBatOT Opomua Br .

Hoana I oTKpBIBAIOT U3 OTACIBHON MPOOBI, TOOABIISIIOT K 5
KaIlJIIM HCCJIEyEMOr0 pacTBopa 2 KaIuld KOHLEHTPUPOBAHHOMN
cepuoii kucnorsl H,SOs m wox oOHApyXHMBAIOT —BIIAXKHOMN
KpaxMalibHOM OyMaxxkoil. MOHBI-BOCCTAaHOBUTENN YAAISAIOT TaK

e, KaK yKa3aHo MpH OTKpbITUU Opomua Br.

Hutpatr NO3  OTKpbIBAalOT € AW(EHWIAMHHOM, €CIU
orcyrctByeT HUTpUT NO,. Ecim  npeaBapuTenbHO OTKPBIT

HUTPUT, TO €ro yAaJIAI0T XJIOPpUIAOM aMMOHUA UIIN MOYEBHHOM.

Hutpur NO; OTKpBIBaIOT W3 OTIEIBLHON MPOOBI WIH
JIEHCTBHEM MUHEPATbHBIX KUCJIOT (BBIACIICHHE Oyporo ras3a), Wi

HOJUIOM KaJusl, CyJIb(aHUIOBOM KUCIOTOM U a-HaQTHIAMHUHOM.

Anerat CH3COQ" oOTKphIBalOT U3 OTACIBHON MPOOBI

UCCIIElyeMOr0  pacTBOpa  JIEHCTBUEM  KOHLEHTPUPOBAHHOMN

11



CEepPHOM KHCJIOTHI, WIU pacTtBopoM xJyopuaa sxenesa(lll), umm

ATUJIOBBIM (aMHUJIOBBIM) CTUPTOM B IpUCYTCTBHH HySO4.

ITPAKTHYECKASA YACTb
3aoanue. IIposeaure CHCTEeMATHYECKHH aHaJIn3
KOHTPOJBbHOII cmecu Ne_ anmonoB I-III ananuTHYeckux

rpynn. 3anummre rpad-cxeMy aHaiIW3a, YpaBHEHHS

XHMHMYECKHUX PeaKluid U c/1eiaiiTe BHIBO/I.

Coonrwoaiime npaguia mexHuxku

oezonacnocmu!

A HUMAHHE!

KoHnTposibHbIE BOPOCHI

1. Kakue BemecTtBa MOXHO HCIIOJB30BaTh B  KaudecTBE

IPYNIIOBBIX PEAreHTOB Ha aHHOHBI | aHAIMTHYECKOM IpynIibl?

2. HOquy BOCCTAHOBUTCIIN nu OKHUCIIUTCIIN MCIIIAK0T
MIPOBEJICHUIO DPEAKIUH ONpEeleieHUus Ccynbpura OpoMHON
Boson? OtBeT MIOJATBEPIUTE COOTBETCTBYIOIIUMH

YPaBHEHUSIMH.

3. Kak moxHO pasnuuuth Oenbie ocaaku BaSO, u BaSOs;?

OtBer noATBCPANUTC COOTBCTCTBYIOIMMU YPABHCHUAMMU.

12
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KapOoHaT u cynb@UT 1a0T OJUHAKOBBIA MPU3HAK (Kakoti?)
peaKuuu Npu AEHCTBUU CEPHOW WIIM COJITHOM KHUCIOTHI. [Ipu
JNEUCTBUH KAK020 PEaKTHBA MOXKHO JOCTOBEPHO yTBEPXKIATh

o Hammunn SO3” B HCCIIEyeMOM PacTBOpe?

[Touemy mist peakunu OOHAPYKEHHUSI CHIIMKATa C TIOMOIIBIO
XJIOpUJa aMMOHHsI HeoOXoauMo ciiaboe HarpeBanue? JlaiiTe

000CHOBAaHHUE.

Kakne HOHBI MeIarT OTKPBITUIO HHUTpAaTa C MNTOMOMIBIO

amomuHus? Kak 3Tv HOHBI y1aJs10T U3 pacTBopa?
Kak onpenenute HUTpAT B IPUCYTCTBUM HUTpUTA?

Kak MoxHO ygmamuTe u3 pactBopa HuTput? CocraBbTe
ypaBHEHHE PEAaKLUUHU U YKKHUTE KaKyr0 (DYHKIMIO BBITIOJIHSACT

HUTPHUT.

Kakve aHMOHBI U KaTHOHBI MEMIAIOT OMPEEICHUI0 OpoMHuIa
pacTBOpOM NepMaHraHaTa Kajaus B kucioii cpene? CoctaBbTe

YPaBHEHHUs PEaKLMi C STUMU HOHAMU.

10. YTo nmpoucxoauT ¢ 0Ca KoM XJIopuaa cepedpa npu AercTBUM

Ha HEro U30BITKOM pacTBOpa aMMHUakKa, kKapOoHaTa aMMOHUS?

11. KakumMu peareHTaMu MOXKHO OKUCIHUTH cyiabhua? CocTaBbTe

YPaBHEHMsI PEAKLMH.
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Jlabopamopnas paboma 13
AHAJIN3 TBEPJOI'O IIPEITAPATA

AKyTaIbHOCTb TeMbl. 3BecTHO, uTO KaTHOHBI [-VI 1 aHHMOHBI
[-III aHanuTHYECKUX IPYII BXOJAAT B COCTAB MHOTMX BELIECTB.
Ha mnpakTuke dYacto NPUMEHSIIOT JIeKapCTBEHHBbIE (HOPMBI -
TBepJble 00pasIbl, MPEACTABIAIOMNE COO0N CMECh HECKOJIBKHX
BEILIECTB, MIO3TOMY MOSIBIISAETCS HEOOXOIMMOCTh
UACHTU(DUIIMPOBATh PA3TUYHbIC KATHOHBI M aHUOHBI IPU HUX
COBMECTHOM MPUCYTCTBUH. MICTIBITAHHE JIEKAPCTBEHHBIX CPEIICTB
Ha YUCTOTY YacTO TPeOyeT MPOBEACHHS PEaKIuii Ha pa3IUIHbIC
npuMecH (KaTHOHBI, aHHOHBI), KOTOPbIE MOTYT MPHUCYTCTBOBAThH
oaHOBpeMeHHO. [loaToMy il crienuanucTa-rpoBU30pa BaXKHO
YMETh WHTEPHPETUPOBATH XUMHKO-aHAIUTUYECKHE CBOMCTBA U
MPOBEJICHUE CHCTEMATHYECKOIO XOJla aHajiu3a TBEPAOrO

npemnapara.

Ilens. HayuutbCsi TPOBOIUTH HUACHTU(PHUKAIMIO TBEPIOTO

BELICCTBA CHCTEMAaTUYECKMM METOAOM aHAJIN3A.
TEOPETUYECKASA YACTDb

Jns anammza 6epyt 0,1-0,3 T TBepIOro BemecTsa, M3MEIbYaloT
B (apdopoBoii cTynke. V3MenpyeHHBIN MaTepuan AenarT Ha TpU
HJaCTH: 1IcpBad - IJIs1 aHaJin3a KaTUOHOB, BTOpad - IJIsI aHalIn3a

AHUOHOB U TPCThA - IJIA HIPOBCPKU UJIN TOBTOPCHUA OIIBITOB.
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[TepBoHaYaTbHO UCTIHITHIBAIOT BEIIECTBO Ha PACTBOPUMOCTH B
pa3IMYHBIX pacTBOpUTENAX. JlJI1 3TOro HECKOJBKO KPYNMHHOK
BemecTBa oOpabaThiBaoT 10-12 KammsMu AMCTUIUIMPOBAHHOMN
BOJIbl, IIEpPEMEIINBasl CTCKISHHOM NAJIOYKOM, HarpesaroT. Eciu
BEILIECTBO B TOpsYed BOJIE HE PACTBOPUIIOCH, TO PACTBOPSIOT
CHauajla B 2 H. pacTBOpPE YKCYCHOH, 3aTeéM B 2 H. COJISTHOM
kucnote. Ecnu oOpaser; He pacTBOpseTCs B BOJE, TO pACTBOPEHHUE
MPOBOJST B KOHIICHTPUPOBAHHBIX KUCIOTAX (XJIOPOBOJAOPOIHOM,

a30THOI), B IApCKOW BOJIKE, B PACTBOPE aMMHAKa.
AHa/u3 BellecTBa, PACTBOPUMOIO B BoJe

Hns anammza Gepyt 0,05-0,1 r mccinemyeMoro BellecTBa H
pacTBOpsitOT B 4-5 M IUCTWILIUpOBaHHOW Boabl. OOpaimaror
BHUMaHUE Ha OKpacKy M peakuuio pactBopa. [lo oxpacke
pacTBopa ACNaT MpeaBaApPUTEIbHOE 3aKITI0UECHNE O HATMYUHU WU
OTCYTCTBHM TAaKHUX HOHOB, KaK: Cu2+, C02+, Ni2+, Fe3+, Cr3+,
CrOs", Cr,O~ wu gp. lllenounas peakuus pacTBopa
CBUJICTETLCTBYET O MPHUCYTCTBUHU B PACTBOPE THAPOKCHIIOB WU
COJIEM CHJIBHBIX OCHOBaHHMM M ciabbix kuciaor (NayS, K,COs,
CH3;COONa u t1.11.). Kucnas peakuusi yka3pIBaeT Ha MPUCYTCTBUE
B pacTBOpe CBOOOIHBIX KHCIIOT, KHCIBIX CONeH WU colei
CUJIBHBIX KUCIIOT U cia0bix ocHoBaHui (NH4C1, ZnCl, AICl; u .
m.). HelirpanbHasi peakiivs yKas3bpIBaeT, YTO B PAaCTBOPE MOTYT

OBITh COJIM CHUJBHBIX KHCJIOT M cwiIbHBIX ocHoBanuii (KCI,
15



Na,SO4) wimm conmm cladbIX KHCIOT W CIAOBIX OCHOBAHUH,

moxo0HbIXx CH;COONHL4.

OOHapyKeHUEe KaTHOHOB NPOM3BOJAT M3 OTHCNIBHBIX HPOO

pacTBoOpa IpHU IOMOILHU I'PYIIIOBBIX PEareHTOB.

HUcnbiTanue Ha kKaTHOHBI | aHanuTHYeckoii rpynmnbl. K 3-4
KaluIsIM ~ MCCJIETyEMOTO pacTBopa MpHOABISAIOT 2-3  Karum
pactBopa kapboHata Hatpust Na,CO3. Ecnu ocagok He BbIIAAAeT,
TO B PaCTBOPE MPHUCYTCTBYIOT TOJBKO KAaTHOHBI | aHAnMTHUYECKOM

rpynnbsl. KaTHOHBI OTKPBIBAIOT B OTAEIBHOM Mpo0e.

HcnbiTanue Ha kKatuoHbl Il aHagumTH4Yeckod rpynmsbl.
Ecnu npu geiicTBuM Ha UCTIBITYEMBI pacTBOp KapOoHAaTa HATPHUS
Na,COs3 BbIMagaeT ocagok, TO OepyT HOBYIO mpody 3TOro
pactBopa (10-12 xarens) u npuOaBiIsIOT 2-3 Karuiy 2 H. COJSTHOU
KUCIOThl. B ciyuyae mosiBIeHHs ocaaka 100aBIsIOT COJSHYIO
KHCIIOTY 10 TNOJIHOro  ocaxzaeHus. OcaJok  OTAENSAIOT
HEHTPUPYTHPOBAHUEM, TPOMBIBAIOT BOAOH M OOHAPYKHBAIOT B

HEM KaTHOHBI II aHaTMTH4YECKON TPYyIIBL.

HcnbiTanue Ha kaTtuoHbl I ananuTnyeckoii rpynmnsi. K
2-3 KarsM aHATM3UPYEMOTro pacTBOpa MPUOABIISIIOT CTOJIBKO JKe
2 H. pacTBOpa CEpHOM KUCIOTHI U HarpeBaroT. Brimanenue ocaaka
YKa3bIBaeT HAa IIPUCYTCTBUE KATHOHOB TPETHEU I'PYIIIbI, KOTOPHIE

OTKPBIBAIOTCA XapaKTCPHBIMU U1 HUX PCAKIIUAMMU.

16



HUcnbiTanue Ha kaTtuoHbl IV aHanuTH4YecKoM rIpynmbl.
Ecnu npu geidcTBUM  XJIOPOBOAOPOJHOM M CEPHOWM KHCJIOT
0caJKoB He oOpasyercs, TO K 2-3 KamjsaM aHaJU3UpyeMOro
pacTBopa A00aBIAIOT 5-6 Kameiab pacTBOpa TMAPOKCHIA HATPHUS.
PactBopeHue ocazka CBUAETENBCTBYET O IPUCYTCTBUM KaTUOHOB

IV rpynmsi.

HcnpiTanue Ha KaTHOHBI V aHAJMTHYECKOH TIpylmbl.
Ecnmu npu geiictBuu M30bITKAa pacTBOpa TUAPOKCHIA HATPHS
O0CaJIoK HE pacTBOPSETCS, TO OTO YKa3blBaeT HAa HaJIU4HE
KATHOHOB IIATOM TPYyIIIBL.

HcnbiTanue Ha KaTHOHBI VI aHAJIMTHYECKOW TpyIIbI.
Ecnmu npu neiicTBUM Ha UCHBITYEMBIH PAacTBOp HU30BITKOM
pacTBOpa aMMHaka OCaJOK pacTBOPSETCA, TO 3TO NPHU3HAK
MPUCYTCTBUSL KAaTMOHOB mectod rpynmbl. [locie  a3Toro
OPUCTYNAlOT K OOHApYKEHHIO KAaTHOHOB 1O OTICIbHBIM

rpyImam.
OOnapyxeHHe AaHMOHOB

[Tonp3ysick TabnuIEelt PAcTBOPUMOCTH, MOXKHO 3apaHee
npelcKa3aTh HaJU4he B HCCIEIyeMOM pacTBOpPE OTAEIbHBIX
aHMOHOB. Hampumep, ecnu cob XOpOIIO pacTBOpsieTCs B BOJIE U

o +
B HEHTPATbHOM BOJHOM pacTBOpe ObHapyxkeH kaTuoH Ba®’, To

17



ATOT PacTBOpP HE MOXKET COJAEpkKaTb aHMOHBI MEPBON IPYyIIIbI

(SO4%, COs™, SO5™ u 1p.).

Onpenenus npenBapuUTEIbHO IPUCYTCTBUE OTAENBHBIX TPYIII
aHMOHOB, OOHAPYKUBAIOT WX COOTBETCTBYIOIIMMHU TPYIIIOBBIMH
U XapakTEepHbBIMU JJIsi HUX peakuusiMu. B 3aBUCHUMOCTH OT
IIPUCYTCTBUS TEX WIA UHBIX aHUOHOB ¥ KATUOHOB CXEMBI aHAIIN3a
MOTYT OBbITh pa3nuuHbiMH. Hampumep, BOIHBIH pacTBOp
UCCIEAYEMOr0 BEILIECTBA MMEET HEUTpaiabHylo peakuuio. llpu
JEUCTBMM  HA  OTHENbHYIO  mpoOy  €ro  pacTBOPOM
XJIOPOBOJIOPOJTHOM  KHCIIOTBI  00pa3yeTcss O0cCaloK, KOTOPBIi
pacTBOpsieTCsl B ropsiueil BoJe. OTO MO3BOJSAET ClelaTh BBIBOI,
YTO B PacTBOpE IPUCYTCTBYET KATHOH Pb*". IIpoBepstoT KaTHOH
Pb>" wuactHOM peakumeii ¢ wmommmom kamms KI.  Jlamee
OoOHapy’>KMBAlOT aHUOHBL. VMMM MOryT OBITH TOJIBKO aHUOHBI
TpeTbeil Ipymmbl, TaKk KaK TOJbKO OHU 00pa3zylT ¢ KaTHOHOM

+
Pb’ pacTBOPUMBIE B BOJE COMIU.

HcnbiTanue Ha aHuoHbI mepsBoil rpynnsl. K 2-3 xamisim
HEUTPAJIPHOTO WM CJA0OIIEIOYHOTO pacTBOpa J00aBISAIOT 2
Kalull pacTBopa xyopuaa Oapusa. Ecimum ocafok BbIIanaer, ToO

HPUCYTCTBYIOT aHMOHBI IEPBOI IPyTIIbIL.

HcnbiTanue Ha AaHMOHBI BTOPOM TIpynmbl. 2 Karjiu

pacTBOopa NOJIKHUCISIOT 2 KaljissMd 2 H. pacTBoOpa a30THOU
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KHCIIOTBI W JO0aBJISIOT KAIUTI0 pacTBOpa HHTpaTa cepeodpa.
Brimanenne ocaika yka3plBaeT Ha PUCYTCTBHE aHHOHOB BTOPOIA

IPYTIIBL

HcnbpiTanue Ha aHMOHBI TpeThell rpynnbl. Eciu npu
WCTIBITAHUM HA AHHUOHBI NEPBOM M BTOPOM TPYIN OCAAKUA HE

BBIMAJIH, TO, BO3MOKHO, IPUCYTCTBYIOT aHUOHBI TPEThEN TPYIIIHI.
AHaJM3 BellecTBa, HEPACTBOPUMOI0O B Bojie

I[lo Tabmuue pacTBOPUMOCTH  JENAIOT  BBIBOJ,  4TO
AHAIM3MPYEMOE BEIIECTBO HE MOXKET COJepXkKaTb KATHOHOB
NEepBOl TIpymnmbl, Tak Kak o0pa3yeMble HUMH COJIM B BOJE
pactBopuMBl. K KpynuHKe BemecTBa B MpoOUpKe 100aBiIsIoT 2 H.
pacTBOp XJOPOBOJOPOJHOW KHUCIOTBI M HarpeBaroT. Ecin
BELIECTBO HE PAaCTBOPSETCS B HEM, TO MPOOYIOT PACTBOPUTH €TI0 B
2 H. pacTBOpE a30THOM WM cepHOM KHUCJIOThl. HoBble mopiuu
BellecTBa  00pabaThIBAalOT ~ KOHLEHTPUPOBAHHOM  a30THOM
KHCJIOTON MU HarpeBaHUM B BHITSHKHOM mikady. Eciu BemecTBo
IIPH 3TOM PACTBOPSAETCS, TO IOJYYEHHBIM PAacTBOP OCTOPOIKHO
BBIAPUBAIOT [0 YyAaleHus H30bITKa Kkuciaor. OcraTok pac-
TBOPSIOT IPU HArpeBaHUM B HEOOJBLIIOM KOJIMYECTBE BOJBI,
MOJAKHMCIIEHHON XJIOPOBOJOPOJHONW KUCHOTOU. IIpu pactBOpeHuun

BCIICCTB B KHUCJIOTax 06pa1uaI0T BHUMAaHHUEC Ha BO3MOXHOC
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BeiiesieHne ra3oB (CO,, SO,, H,S), mo KoTopbiM MOXKHO CYIUTH O
HaJIMYUU aHUOHOB C032', Sng', s%.

[TonobpaB mnoAXOASAIIUNA pPAacTBOPUTENb, MNPHUCTYHAIOT K
aHaJIN3Yy II0 CXEME, ONMCAaHHOM IIpM aHaJU3€ BEIIECTB,
pacTBopuMBIX B Boje. CielyeT UMeTh B BUY, YTO MOJy4YEHHBIE
KHCITBIE pacTBOpHI MIpeIBApUTENILHO HE00X0MMO
HehTpanu3oBaTh. Ecnu BemiecTBO pacTBOpsieTCS B COJSHOM
KICJIOTE, TO B PACTBOpPE OTCYTCTBYIOT KaTHoHEI Ph°’, [Hg,]* n
Ag’, pacTBOpeHHE BEIIECTBA B CEPHOH KHCIOTE - TPH3HAK
OTCYTCTBHSI KATUOHOB TPETbel rpynnbl. Beiienenue my3sIpbKOB
raza Mpu pPacTBOPEHUM BEIIECTBA B KHUCIOTax YyKa3bIBaeT, YTO

BCIICCTBO ABJISICTCA COJIBIO JICTYYHUX KUCIIOT.

Ecin BemecTBO HE pacTBOPWIOCH B BOJIE, KHCIOTax U B
[IapCKOW BOJIKE, TO OHO MOXKET OBITh TaJOTEHHUIIOM cepedpa:

AgCl, AgBr, Agl, cynsdatom: BaSO4, SrSO4 ,CaSO4, PbSO,.

PacTrBopenue cyabgarta ceunna PbSO,. K mpobe BemectBa
N00aBJIAIOT M30BITOK TUAPOKCHAA HaTpusd. B  momyueHHOM
pactBope  OOHapy>XHBAIOT  KaTHOH Pb*" XapaKTepHbIMHU

peaKuusIMu.

PacTrBopenue xiopuaa u 6pomuna cepedopa AgCl, AgBr. K
npobe BemiecTBa J00aBISAIOT M30BITOK pacTBOpa amMMmHaka. B

+
MIOJIy4€HHOM pacTBOpE OOHAPYKUBAIOT KATUOH Ag .
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PacTtBopenue wuoamaa cepedopa Agl. [lpoOy BemecTBa
MoABEpPraloT 0o0pabOTKE pacTBOPOM THOCYyJb(aTa HATPHUSL

Na28203:
Agl + 2Na,S,03; — Na3z[Ag(S,03);] + Nal

B nonyuenHoM pacTtBOope OOHapyXHMBarOT aHUOH [

XapaKTepHBIMU PEAKIUSIMHU.

PactBopenne cyabparoB BaSO4 SrSOs  CaSO..
CynbgaTsl TepeBOIsST B KapOOHATHI, PAaCTBOPSIIOT B YKCYCHOM
KHACJIOTE W B IOJyYEHHOM pAacTBOpPE OOHAPYXHMBAIOT KATHOHBI

Ba”", Sr’", Ca®" xapakTepHBIMH peaKIisIMH.
IMPAKTHYECKAS YACTDb
3aoanue.

IKCNEPHUMEHTAJIBHO OINpeNeuTe HOHHBINH COCTAB BeIeCTBA,
coJep:kainierocsi B KOHTPOJILHOI mpooe Ne . CocTraBbTeE
cxemy aHaau3a. IlonydeHHble pe3yabTaThl NOATBEPAMTE

YPABHEHHMSIMH COOTBETCTBYIOLIMX PeaKUMid.

Coonrwoaiime npaguia mexHuxku

& oezonacnocmu!
=\ HUMAHME!
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TECTOBBIE 3ATAHUA

1.Cyabdua B BOAHOM pacTBOpe MOKHO OOHapPYKHTh
PacCTBOPOM...
a) XJIOpua MarHus
0) XJIOpHCTOBOAOPOAHOMN KHCIOTHI
B) aMMHaKa
r) cynbdara meau(Il)

2. JeiictrBuem pactBopa BaCl,, moakucIeHHOro CoJITHOM
KHCJIOTOH,  COIJIAaCHO rocapmakonee O0OOHAPYKMBAIOT
-aHHOH.
a) cyabdar
0) HUTpaT
B) HUTPUT
T) amerar

3. Hoaua B KMCJI0# cpee naeHTU(PUIIUPYIOT PACTBOPOM...
a) cynbdara Kaus
0) XJIOpHO# BOJIBI
B) aMMHAYHOHN BOJBI
r) xaopuga meau(1l)

4. Anmerar B HeWTpPaJbHOH cpefe OOHAPY/KMBAIOT IyTeM
JAeiicTBUSA pacTBoOpA...
a) xjopuna xenesza(ll)
0) xmopuna xene3a(I1l)
B) alleToOHa
I') aMMHA4YHOU BOJIbI

5. CoranacHo kJjgaccupukani aHHOHOB, OCHOBAHHOW Ha
Pa3JIMYHONH pPacTBOPMMOCTH coJieii Oapus u cepedpa B
Boze, K Il anaimTH4eckoi rpynmne OTHOCATCA. ..

a) NOg' , NOy’ ; CH;COO
6) CO;%, 3103 B PO43'

B) SO37, so4 ,8203 ,
r)S*,Cl, Br,
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6. JleiictBuemM qu(eHWIaMHHA B Cpe/ie KOHIEHTPUPOBAHHOM
CepPHOM KMCJIO0ThI 00HAPY/KMBAKOT ____ -aHUOH.
a) XJOpUJ
0) 6pomun
B) HUTpAT
r) cynbdar

7. Ilpn peiicTBMHU XJIOpHAa 0apHus HA COJSTHOKHMCJIBIH PacTBOP
aHAJM3HUPYEMOro0 JIEKAPCTBEHHOI0 Nmpenapara odpasyercs
OeJiblil 0canok, HepacTBopumbii B HCI. B ananusupyemom
pacTBOpe NPUCYTCTBYeT...

a) NOy
0) NOs’
B) SO4*
r) CO5*

8. Ilpu B3amMopgeliCTBMH Npenapara ¢ HUTPATOM cepedpa
AgNO;3; Bbinajg Oediblii 0CaJ0K, KOTOPBIA IOCTENEHHO
NnoYyepHeJ1, cje0BaTe]IbHO, B pacTBOpe 3TOr0 mpenapara
COJIePKAJICS AHUOH. ..

a) Br
6) S*
B) 8203 z
r) COs*

9. Eciin npu 100aBJIeHHHM K MCCJIEAYeMOro pacTBopa COJISHOM
KHCJIOTHI BbIJIEJIWJICS Ta3, KOTOPBI BbI3BAJ NMOMYTHEHHeE
U3BECTKOBOI BO/IbI, TO B PACTBOPE COAEPHKAJICH ...

a) COs>

6) NO,~

B) CH;COO
r) HS

10.Ecin pactBop Hem3BecTHOro pemecrsa X ¢ (NHy):C,04
aaj 0edbli 0CaI0K, HEPACTBOPUMbIA NMPH HATPEeBAHUM B

CH3COOH, a ¢ AgNO; — 0Geublii TBOPOKUCTBIH 0CANTOK,
pacrtBopumbliii B NH3, TOo BetmiectBoM X siBjIsieTcsl. ..
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