IIpenuciaosue

Onnum u3 Hauboiee 3P PEKTUBHBIX nyTen
COBEpIIICHCTBOBAaHUS TMpolecca OOydeHHs B BBICIICH IIKOJIE
SIBIISICTCS peanu3anus JMIAKTUIECKOTO TPUHITUTIA
CO3HATEIBHOCTA M AKTUBHOCTH OOY4YaeMbIX MPH PYKOBOSIICH
poiu niperiogasarens. JlaHHOe yaeOHOEe TTocoOue MpeHa3HAYCHO
JUIT  CaMOCTOATENbHONH pPa0OThl 1O aHATUTHYECKOW XHUMHH
CTYJICHTaM HaITpaBJICHHsI MOATOTOBKH «Dapmanus.

B mocoOum  mpeAcTaBiICHbI  IUIAH ~ W3YYCHHUS  TEMBI,
TEOpeTUYECKast 4acTh, BOMPOCHI ISl IPOPAOOTKH TEMbI, BOIIPOCHI
JUIS  CAaMOKOHTPOJISl, TECTOBBIC 3alaHusl. OJTO IO3BOJISET B
YCIOBHSIX Je(HIIMTa BPEMEHH, OTBEJCHHOTO HAa W3yuYCHHE
JUCIUTUTHHBI, YCIICUTHO YIPABJIATh PA3BUTUEM O3HABATEIBHOM
JESITETLHOCTH CTYICHTOB.

[Mpemnaraemeie AKCIIEPUMEHTAIbHBIC 3aIaHus
UCCIe008ameNbCK020 Xapaxkmepa O3BOJISIOT CTYICHTY paboTaTh
B WHJMBUYaJIbHOM TEMIIC, BEIPA0ATHIBATH YKCIICPUMCHTAIBHBIC
YMEHUS u HaBBIKH, CHOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO
CaMOCTOSITCILHOCTH ~ TPU  TPOBEACHUH  HCCIICAOBAHHUS,

(GbopMHUPYIOT ONBIT MPOGECCHOHATHHOU IEATETLHOCTH.



OPUEHTHUPOBOYHASI OCHOBA JIEUCTBHUH (O0)

[Tpu noaroToBke K 1abopaTopHOi paboTe CTyACHT 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-

3ylbTaThl paboOTBl M YpaBHEHHS XUMHUUYECKUX PEaKLHUH,



COMPOBOKAAIOIIUX MMpOoACIaHHBIC OIIBITHI, PE3YJILTATHI
WHIUBUIyATbHBIX 3a7aHui (rpad-cxema aHaiu3a, HaOIrogacMble
NPU3HAKH PEaKIil, YpaBHEHUS pPEaKIUHd HICHTU(DUKAIUH
HOHOB).

Pesynbratel nabopaTopHoit pabOThl HEOOXOAMMO YETKO
OTpaXkaTh B COOTBETCTBYIOIIMX Tpadax 1abopaTOpHOTO KypHaIa

0 cleayIouei cxeme (pa3BepHyThIH JUCT 00IIel TeTpan):

Vpasnenue Ilpumeuanue
Pea- | Anemumu- | peargun | OS
Hon yeckue (kpamkoe P
2eHmM peakyuu,
npuU3HaKu MONEKYAAPHO- ocobennocmu
uonHoe) onvima u 0p.)

[To oxoHuaHWM 3aHATHSA B JIAOOPATOPHOM O KypHaje
CTy/ICHTa TIPETO/IaBaTelb BBICTABISET COOTBETCTBYIOUIMNA Oait
(cormacHO pa3paOOTaHHBIM KPUTEPUSAM OAJIILHO-PEHTHHTOBOM

CUCTEMBI), 1aTy U POCIHUCH.

Banasbr:

Jlara:

Iloonuce npenooasamensn



Jlabopamopuaa padoma 4
KadecTrBennbie peaknuu katuonos 111 ananurnyeckoit

rpynmnbl KaATHUOHOB U aHAJIM3 UX CMECH

Axmyanvrnocmy memot. K xatnonam 111 ananurnyeckoil rpynmst
OTHOCATCS KAaTHOHBI IIEJIOYHO3EMEIbHBIX METAIJIOB Oapus,
CTPOHLMS, KaJbLUA. DTHU DJIEMEHTBHl BXOIAT B COCTaB MHOIHMX
JIEKapCTBEHHBIX CPEJCTB, HANPUMED, KaIbLMS XJIOPHUJ, KaJIbLUA
JIaKTaT, KaJbliMs [JIIOKOHAT, Kajblus riaumepodocdar, Oapus
cyiabdar. JlaHHbBIE COJIM NPUMEHSIOTCS B KauyeCTBE HMCTOYHHUKA
KaTHOHA  KaJblMs I OpraHM3Ma, AaHTHAJUIEPTHYECKUE
AHTUTMCTAaMHUHHBIE IIpErapaTsl, aHTHIOTHl IPHU OTPABICHUU
COJISIMHM TSDKEIIBIX METaJUIOB, Cyibdar Oapus NPUMEHSIOT B
KauecTBe PEHTTEHOKOHTPACTHOIO CpEJICTBaA. Peakuun
uaeHtuukamuu  katuoHoB Il aHamuTHdeckod — TpymImbI
WCIOJIB3YIOT NPU YCTAHOBJIEHUH IOAJIMHHOCTH JIEKAPCTBEHHBIX
[IpenapaTroB, a TaKKe IPH HUCCIECNOBAHMM HX HA COJECP/KAHHE

MpUMeECEH.

Ilenw. 3HaTh XUMHMKO-aHAJIUTHYECKUE CBoMcTBa KaTuoHOB III
AQHAJIMTUYECKOW TPYMIbI, HAYYUThCS TMPOBOIUTH PEAKIUHU
HI[GHTHq)HKaLII/IH AJId KaUCCTBCHHOI'0O XHUMHUYCCKOI'O KOHTPOJIA

JICKAPCTBCHHBIX CPCACTB KaIlCJIbHBIM MCTOAOM W IIPOBOJUTH



aHajiinu3 CMECHU KaTHOHOB I[p06HBIM n CHCTCMAaTH4YCCKHUM

aHAIHM30M.
Copnepxxanue 00yueHust

TEOPETHUYECKASA YACTDb. ['pynnoBslM peareéHTOM Ha
katuonbl Il rpynmer sBrisercss 1M BOAHBINM pacTBOp CEpHOM
KHUCJIOTHl MJIM PAacTBOPUMBIX CyJb(aToB, Haolyue ¢ KaTHOHAMU
Ca®", Sr*", Ba’ manopactBopuMble B BOxe, pa30aBICHHBIX
KHACJIOTaX M WIefoyax oOcCaZku Oenoro nsera. PacTBOpHUMOCTD
cynbdatoB yBenmuuuBaercs B psaxy BaSOs, SrS04,CaSOy,
BCJIE/ICTBUE Yero Cyib(aT KalbliUsg HE MOJHOCTHIO OCa)XIaeTcs
IPYIIIOBBIM PEareHTOM M YaCTHUYHO OCTaeTcsi B pactBope. g
JOCTYKEHUS TTOTHOTHI OCakIeHUs cyibdarta kambius CaSO4 B
BOJIHBIA PAacTBOp MOOABISIOT ATAHOJN, T.K. B €r0 HPUCYTCTBUH
pacTBOPUMOCTh Cylib(aTa Kajublus yMeHbIIaeTcs. XJIOPUIBL,
HUTPATHI U TUAPOKCUIBI KalbLUs, CTPOHIIUS, Oapusi paCTBOPUMBI
B BoJle, ocdaThl MamopacTBOPUMBI B BOJIE, HO PAaCTBOPUMBEI B
MUHEpAIBHBIX KHcIoTaX. B ormnmmume ot cynbsdatos Il rpymmsr
KapOOHAThl JIETKO pPACTBOPUMBI B YKCYCHOM KHCJIOTE, 4TO
HCTIOJIb3YETCSl B CACTEMATHYECKOM aHaIN3€ CMeCcH KaTUOHOB [-VI

AHAJIMTUYCCKUX T'PYIIIIL.



III AHAJIMTUYECKASA I'PYIIIIA KATHOHOB

AHAJIUTUYECKHE PEAKIIUH Ca*

MUKPOKPHCTAIOCKONINYECKAS] PeaKIUsl ¢ CEPHOM KUCJIOTOM

Katnon  kampiusi  ocaxpaercss  CEpHOM  KUCIOTOM W3
KOHICHTPUPOBAHHOTO  pacTBOpa B  BUJE  XapaKTEPHBIX

kpuctaios rumnca CaSO4 -2H,0:
Ca* + S0* + 2H,0 — CaS0, -2H,0

Memoouxa. 1-2 xamiu pacTBOpa CONM KalbLiMs MOMENIAIOT Ha
NPEMETHOE CTEKJIO0, NPHUOABIAIOT KaIlUII0 pacTBOpa CEpHOM
KHACJIOTHl M CIIeTKa YMapuBalOT HAa BOJSHOW OaHe 10 Hayaia
KpUCTAJIM3auu. PaccMOTpeTh MOJI MHUKPOCKOIOM HIOJIbYaThie
KPUCTAJJIBI B BHJAE IIyYKOB WJIM 3BE3I0YEK U 3apHCOBATh.
Kpucramner  CaSO4-2H>O  pacTBOpsItOTCST B HACBHILIEHHOM
pacTBOpe aMMOHUS CyJib(aTa. ITa peakiusi MO3BOJSET OTACITUTH

+ + +
wonsl Ca’" or Sr* u Ba*".

Peakuusi ¢ oxcamarom amMmonus (¢papmaxoneiinan). C
OKCallaTOM aMMOHHUSl KaTHOH KalbpIus oOpasyeT Oenblit
KPUCTAJUIMYECKAM OCaJOK, HE PACTBOPUMBIM B YKCYCHOU
kucnore. KaTuoHel Oapusi, MarHus W CTPOHLUS MELIAIOT
NPOTEKAHUIO peakiuy. Peakiuio npoBoIsAT B CI1a0OKUCIION cpefe

pH 6-6,5.



C32++ C2042_ e d CaC204l

Ocamox CaC,O4 wHe pactBopuM B pactBope NHi, HO
paCTBOI)HeTCH B pa36aBJ'I€HHBIX MI/IHepaJ'IBHBIX KHUCJIIoTax C

obpazosanuem H,C,O4 KUCTOTHI, HATTPUMED:
CaC204 +2HCI — CaClz + H2C204

Memoouxa. B mpoOupKy TOMENIar0T 3 Kamid pacTBOpa COJH
KaJIbLUs, 100aBIIAIOT KAIlIl0 pacTBOpPA YKCYCHOM KUCIIOTBI, TOCIe
4Yero NpUIMBAIOT 3 Kaljld pacTBOpa OKcajaTa aMMOHUA.

Ha6J'II-OI[aI-OT BBIIIaAACHHUEC oeoro KpHUCTAJTNIMICCKOI'O OCaaKa.

Peakuus ¢ rexcanuanopepparom(Il) kanus. Katnon xanpuus
¢ rexcananodepparom(I]) kanus npu HarpeBaHUM 10 KUIICHUS B
MIPUCYTCTBUHU coJieit aMMOHUS obpazyer Oenbrit
KpUCTAINTMYECKH ocanok rekcanuaHodeppara(ll) ammonus-

KaJbIHUs HE PAaCTBOPUMOTO B YKCYCHOU KUCIIOTE:
Ca’ + 2NH," + [Fe(CN)g] * > Ca(NHy),[Fe(CN)q] |

Peakiuio MCHonb3yrOT Ui APOOHOTO  OTKPBITHS KaTHOHA

KaJlblUA U OTACICHUSA OT KATUOHOB CTPOHIIUA U 6ap1z1;1.

Memoouxa. K 2 xamnsiMm pacTBOpa COJHM KallbliUs JAO0ABISIOT 2
Kalld HACBILEHHOTO pacTBOpa XJIOPHAa aMMOHHSI U HArpeBarOT

J0 KUIICHUA. Ilo xammsam I[O6aBJ'I$[IOT CBG)KCHpPIFOTOBJ'IGHHBIfI



pactBop rekcanmanodeppara(ll) xamus, BeImagaeT — OeIbIMA

KPUCTAJUIMYECKUN 0CAJIOK.

OxpamuBanue niamenu (¢papmakoneinaa peakyus). Jleryune

COJIN KaJIbLIUA OKpalllMBArOT IJIaMs B KI/IpHI/I‘-IHO-KpaCHEJﬁ IOBCT.

AHAJIMTUYECKHUE PEAKIIUM Sr**
Peakuus ¢ «runcoBoii Boxoii». Pas0aBinenHas cepHasi KHCIOTa
U pacTBOpHUMBIE CyNb(aThl BBIACISAIOT OeNblii ocagok cynbdara

CTPOHIINA:
Sr**+ 80,7 - SrS0,|

[Ipu noGaBiaeHUM «TUIICOBOW BOJABD (HACHINIEHHBIN pacTBOp
cynbdaTa KaJablns) 0cagoK oOpa3yeTcst pu HarpeBanuu. Katnon

6ap1/1>1 MCHIACT OMPCACIICHUIO KATUOHA CTPOHIIUA.

Memoouxa. B mpoOupKy TOMENIaroT 3 Kamid pacTBOpa COJH
cTpoHs. JJ06aBisioT 3 Kariu «TUIICOBOM BOIBI», HATPEBAIOT HA
BoIstHOM Oane u Ha 10-15 MUH ocTaBiAOT CTOATH. [losABisteTcs

0emblii MUKPOKPUCTAJUTMYECKHH 0CaI0K.

OxpamuBanue  miaamenu. Jletyume  comu  CTpOHIUSA

OKpallnBaroT IJIaMA 6 KapMuHOGO-KpaCHblL? yeem.

AHAJIMTUYECKHUE PEAKIIMH Ba**
Peakuusa ¢ cyabsdparom (Papmakoneitnaa). Katnon Oapus

oOpa3yer ¢ cyibpaToM OBl METKOKPHCTAUIMISCKUH 0CaI0K
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cynbdara OGapusi, HE PaCTBOPUMBIA B KHCJIOTaX W MICIIOYAX, HO

3aMETHO PaCTBOPUMBIN B KOHLIEHTPUPOBAHHON CEPHOM KHUCIIOTE.
2+ 2
Ba® + S04~ — BaSOy4|

Memoouka. K 2-3 xamsiM pacTBopa coyii 6apusi 100aBisior 2-3
KalUTd pacTBOpa CEpPHOM KHCJIOTHl WM Cyib(dara HaTpus.

Briensiercst 6emnbiii MeITKOKpHCTaUIMYecKuii ocaqok BaSOy.

Peakuus ¢ nmxpomartoM. B BogHOM pacTBOpe AuXpoMaTa Kajaus

CYILIECTBYET PABHOBECUE:
C,0+4 + H,0 < 2Cr0O,- +2H"

B npucyTtcTBumM KaTnoHa Oapus BBINIAAET OCAIOK KEITOTO [BETA
xpomara 6apust BaCrO,. JlobGaBneHue anerata HaTpUs CIBUTACT
PaBHOBECHE BIIPABO U CIIOCOOCTBYET 00JI€e MOTHOMY BBIAEICHHIO

ocajika Xpomara Ooapusi:
2Ba** +Cr,0,> +2CH;COO +H,0—2BaCr0, | +2CH;COOH

Ocanok He pacTBOpSIETCS B YKCYCHOU KucioTe. Cojii CTPOHILIMS U

+ + + +

KaJIbLIUsI HE MEUIAloT, OJHAKO, KAaTUOHBI Ag ,Pb2 ,Cd2 ,Co2 ,
2+

Ni""u gpyrue, garomme OCaJKH XPOMAaTOB, MEMIAIOT OOHapy-

JKEHUIO KaTHOHA Oapus.

Memoouka. B mpoOupKy MOMemarT 3 Kaljid pacTBopa XJIOpUa

Oapust, 100aBiAOT 3 Kaluld pacTBOpa auxpomaTa kKaius u 4

11



KalUId pacTBopa auerara Harpusa. HaOmroparor BbelnazneHue

KEJITOr0 KPUCTAJUIMYECKOTO OCaKa.
OxpamuBanue niamenu (papmakoneiinan peakyus).

Jleryune conmu Oapus OKpaIIUBAIOT IUIAMSI B J#CeNMO-3€1eHblll
IBET.
Bonpocs! 1J1s1 NpopadoTKH TeMbl:

1. Ilomoxenme katnoHoB III aHamuTMYeCKOM TIpynmel B
NEPUOJIMYECKON CcHCTEeMe, CTPOCHHE aTOMOB M HMX XHMHKO-

aHaAJIMTHYECKHUE CBOMCTBA.

2. JleiictBue rtpynmoBoro peareHta (IM pactBopa cepHoOM

KHCJIOTHI)

3. Peakmum wuneHtudukanum katuoHoB III amamuTHueckoun

IpYMIIBl B PACTBOpAXx.

4. CucreMatnyecknuii xon aHann3a xkatuoHoB III amanuTnuyeckoit

IPYMIIBI IPU COBMECTHOM MPHUCYTCTBHH.

5. CBoiictBa W wucIoib30BaHue katuoHoB Il aHamuTHUecKOU

rpyHIibl B JICKAPCTBCHHBIX CPEACTBAX.

12



3ananus.

1. IlponenaiiTe ONbITHI, XapaKTepU3yIOLHe CBOMCTBA KATHO-
HoB III ananMTHYeCcKO# rpynnbl.

2. 3anmosHuTe TA0JAUIY HAOJMIOEHHH, 3allUCAB YPaBHEHUSA
peakuuii B  MOJIEKYJISIPHO-MOHHOM BHJe. YKaKUTe
NPU3HAKHA PeaKIuil ¥ yCJI0BUS UX NPOTEKAHHUSA.

3. OkcnepuMeHTaIbLHO onpeaeauTe kaTuonbl Il ananutu-
YeCKO#l Tpynmnbl, coAep:Kamuecss B KOHTPOJbHOW cMecH
Ne_ . Hapucylite rpad-cxeMy CHCTEMaTHYeCKOIO
ananus3a. IloayyeHHble  pe3yabTaTbl  NOATBEpPAMTE

YPABHEHHSIMH peaKIuid.

Coobnrooaiime npasuna mexHuku

*A HUMAHMUE! dezonacnocmu!

Xoag cCHCTEeMATHY€CKOIro aHaJjJdu3a
2+ 2+ 2+
Katnon Ba™ otaensaior ot xatuoHoB Sr- m Ca™', mobaBisad K
UCIIBITYEMOMY PacTBOPY YKCYCHYIO KHCJIOTYy W  pacTBOp
+
nuxpomara kanus. [Ipu 3Tom katnoH Ba? MEPEXOAUT B 0CAZ0K
+ +
B Bujae BaCrO4, a KaTHOHBI Sr** u Ca’" u u3bbITOK Xpomar-
nonos CrO,> ocrarorcs B pactBope. Ocanok OT(HIETPOBBIBAIOT

H IPOBEPAIOT NOJTHOTY OTHCIICHUA.
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K gactu unmsTpara 100aBISIOT TUTICOBYIO BOAY W HArpeBarOT Ha
BOsiHOM OaHe 7-10 MUH; ecny MpH CTOSHUW BBIMAJAET OCAJIOK,
+
TO B PacTBOpPE HAXOAHUTCS KaTHOH Sr° . Llentpudyrar (pumbTpar)
+

OyneTr comepkaTb KaTHOH Ba’* B OuYCHb MalOM KOJIHYECTBE,
MO3TOMY THUIICOBasi BOJa OyJEeT JaBaTh OCAJOK TOJBKO TIPH
2+ 2+ v )

Hanmuun katuoHa Sr™ . Katmon Ca” mnpu JEeWCTBUU THIICOBOM
+

BOJIBI OcaxaaTbcs He Oyaer. Ecnu B pacTBOpe ecTh KaTHOH Sr*”,
TO K (QUIbTpaTy, KOTOPBIA HE COJEPKUT THUICOBOH BOJIBI,
NOOABIISIIOT pacTBOp KapOoHaTa HATPUST M OTHACISIOT OCaJ0K
kapoonatoB SrCO; m CaCQO;, mNpoMBIBAIOT €ro JBa pasa
JTUCTHITUPOBAHHOM BOAOW U pacTBOPSIOT B YKCYCHOM kucnore. K
NOJy4YeHHOMY  (QuiIbTpaTy H00aBISIOT pacTBOp  cyJib(dara

2+
aMMOHHUSI, TPU 3TOM KaTHOH Sr° oOpaszyeT ocajgok cyib(ara
2+
crponuus SrSO4, a katmoH Ca” ocTaeTcsa B pacTBOpPE B BHUJE

(NH4)2Ca(SO4)2.

OOHapy:XeHHe W OTIeJIeHHe KaTHOHA Ba*". B KOHHUYECKYIO
poOupKy OepyT 3 KarulM UCIBITYEMOTO pacTBOpa, MpUOABIIAIOT 3
Kaluli yKCYCHOM KHCJIOTBI W 3 Kaluld pacTBOpa Kaiaus
muxpomata. Eciam ocamok oOpa3yercsi, TO 3TO yKa3blBaeT Ha

2+
IPHUCYTCTBUEC KaTHOHA Ba®.

+
Jns ynaneHus KaTuoHa Ba’ O0epyT B KOHUYECKYIO MPOOHUPKY 5
Kareyb aHAIM3UPYEMOI0 pacTBopa, S5 Kareib pacTBOpa YKCyCHOU

KHCJIOTBI M 5 Kamenb  pacTBOpa  Kalusg — JUXpomara,
14



MEePEMEITNBAIOT CTEKISTHHON MaJOYKOH, AAIOT CTOSTh 2-3 MUH H

OTJCIIAIOT 0CaI0K (TIeHTPUPYTUPOBAHUEM WU HUIBLTPOBAHUEM ).

2+
OOHnapy:xxeHue kaTHoHa Sr- . DWIbTpaT MOCIE NPOBEPKU Ha
+
TMOJMHOTY OCAXJICHHs KaTHoHa Ba®® B kommuecte 2 Kameis
MOMEIIAIOT B MPOOHPKY, AOOABISIFOT 2 KAIUTH THUIICOBOW BOJIBI,
HarpeBaroT Ha BoAsHoU Oane 10 70°C 1 oCTaBIAIOT CTOATHL 15-20
MuH. OOpa3oBaHuEe oOcajJka TOBOPUT O NPUCYTCTBHUM KaTHOHA
2+ o
Sr*". Ilocnennmii mpoBepsitoT Ha miuams. KapMHHOBO-KpacHoe

OKpAIIMBAHKE YKA3HIBACT HA MPHCYTCTBHE KATHOHA S1” .

OGuapy:xenne karnonoB Ca’*. 4-5 xamens duibrpara (mocie
OTJENCHNs KAaTHOHA Sr’') BHOCAT B KOHHYECKYIO MPOGHPKY,
nobasisaoT  4-5  kamenb  pacTBopa  kKapOoHarta  HaTpus,
NEPEMEIIMBAIOT  CTEKISTHHOW  manoukoil.  OOpa3oBaBmIniics
0CaJOK KapOOHAaTOB CTPOHLHUS M KaJbLUsA OTACISIOT U
IPOMBIBAIOT AUCTWIIIMPOBAHHOM BOJOM, paCTBOPSIIOT B YKCYCHOM
KHCJIOTe U 100aBisA0T pacTBop cyibdara amMmmoHUs (NH4)2SO4.
[Ipu sTOoM KaTHOH Sr** ocaxmaercs B BHIE SrSO4, a Ca*"
octaércs B pactBope. OcaZok OTHENAOT, a (PUIbTpAT AEIAT Ha
nBe dactu. K mepBoil mosioBUHE M00aBJISIOT pacTBOP OKcajaTa
aMMOHMS, a KO BTOpPOH IIOJOBHHE NPUOABISAIOT alleTOH WM

2+
CITUPT. IlosiBiieHue oCaJKka YKa3bIBa€T Ha HAJIMYMEC KaTUOHA Ca™ .

15



CxeMa cHCTEeMATHYECKOI0 X012 aHAJIm3a cMecH katnoHos 111

aHAJINTHYeCKOH rpynnsl (0e3 ocaaka)

1. K ucneiryemomy pactopy no6asinstor CH;COOH u K,Cr,07,
nenTpudyrupyior. IIpoBepsIOT Ha MOMHOTY OcaxaeHHs Ba®'

2.0canok (I)
BaCrO4He
uccueayercs

3.IuTpudyrar (I) conepxur Sr**, Ca™", CrO4™

+ + o
4.0OcaxnaroT KaTHOHBI Sr? s Ca’ NIEUCTBUEM

Na,COs3 (pH> 1 0)

5. Ocanoxk (II):

SrCOs, CaCOs
MPOMBIBAIOT BOJIOM U
pacTBOPSIOT B
CH;COOH

7. Henrpudyrar (I1I):
Sr(CH3COOH),,
Ca(CH3COOH),.
OTKpbIBalOT ~ KaTHOH
Sr*" pactBopom CaSOy

6. Lentpudyrar (II)
HE UCCIIETyEeTCs

MpU  HAarpeBaHud |
OTAECHAIOT Sr?t
nericteueM (NHy4),SO4
8. Ocanoxk (III): 9. Hentpudyrar (IV):
CATHOH g2 Ca®® w®  wu36BITOK
I (NH4)>SOs4.
POBEpSIIOT HA TUTAMS,
OTKpbIBalOT ~ KaTHOH
MpeABAPUTEIIEHO "
epeBoOIs €ro B Ca OKcajlaToM
amMonus (NHy),C,04.

JIETYUUC COCANHCHUA
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? KOHTpOJII)HI)Ie BOITPOCHI

1.ITouemy kaTHOH Oapuisi OTHENSAIOT OT KaTHOHOB CTPOHIUS U
KaJbllMs JCWCTBUEM XpOMara HATpUs B YKCYCHOKHCIIOMH
cpene?

2. [ToueMy KaTHOH KaJIbIHsI ONPEICISIFOT OKCAJIaTOM B YKCYCHO-

KHCIION cpene?

3. Kak moxHo paznuuuth ocanku: a) BaCrO4, PbCrOy; 6) BaSOy,
PbSOy; B) CaC,04, BaC,04? [IpuBeauTe ypaBHEHUS PEAKITHIA.

2+
4. HO‘{eMy 06Hapy)KeHI/Ie KaTuoHa Ba AUXpoMaToM IIPOBO-

nutcest B mpucytcrBun n3ositka CH3COONa?

5. Tlouemy npeBpamienue cynbdaroB kaTroHoB III anamuThuec-
KOl Tpymnmbel B KapOOHATBhl OCYIIECTBIISIETCS MHOTOKpPATHOM
obOpaboTkoit ocagka pactBopoMm Na,CO;? Kak HazpBaeTcs 3Ta

aHaJIUTUYECKas oneparnus?

6. C Kako# LENpI0 MPU CUCTEMATHYECKOM aHAJIU3€ CMECH KaTH-
oHoB IIl ananuTHuyeckodl Tpymmbl MNPOBOIUTCS OMNEpalUs

2+

2+
OCaXXKACHHA HOHOB Sr n Ca B BHJC Kap6OHaTOB C

MOCJIEAYIOIUM PACTBOPEHUEM UX B YKCYCHOMU KHCI0TE?
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Jlabopamopunaa paboma 5
Anamm3 cmecu kaTtuoHoB I-IIT ananmuTHYecKuX rpynn

KaTHOHOB

Hesas. Hayuntbcs mpoBOIUTH aHAIN3 CMECH KaTHOHOB POOHBIM
¥ CUCTEMATHYECKUM METO/I0M, PUKCHPOBATH PE3YJIbTATHI B BUJIC

rpad-cxeMsl.

3apanus.

1. OxcnepuMenTaabHO  ompeneaure  katuonbl  I-III
AHAJIMTHYECKHUX TPYII, COAepPKalHecsi B KOHTPOJbLHOM
cmecHu Ne .

2. Hapwucyiite rpag-cxemy  anaiau3a.  IloaydyeHHble
pe3yJbTaThl HCCIEJOBAHUS COCTaBA CMeCH NMOATBEpPAUTE

YPABHEHHMSIMH COOTBETCTBYIOLIMX PeaKLMil.

Coontooaiime npasuia mexHuku

R '
A HUMAHUE! oezonacnocmu!

Hccnenyemslii pacTBop, coaepkamuii cMechb kKaTuoHoB [-111
TPy, MOXKET OBITh C OCAAKOM WK 0e3 ocaka, KOTOPBI MOKET
conepxats xsopunasl AgCl, PbCl,, HgyCl, unmm cynbsdatser BaSOy,

SrSO4, CaSO4 niu Bce BMeCTE.
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Xo00 ananusza

Cxema 1

CucmemamuuecKkuii X00 anaiu3a pacmeopa 6e3 ocaoka

1.B otnenbHON mnpoOe OTKpPBIBAIOT aMMOHHN HarpeBaHUEM C
pacTBOPOM LIETOYU

2. K uccnexyemomy pactBopy ao6asisitor 10 H. pacTBOp COJITHOU
kucnotel HCIL. Lentpudyrupyror

3.0canox(I):AgCI,Hg,Cl,,
PbCl, mpombIBatoT ropsiueit

4. Hentpudyrat (I): K', Na’, NH,,

2+ 2+ 2+
Ba®’, Sr*", Ca™,

Pb*". JloGaBisitor

BOJIOM (NH4),SO4. Hentpudyrupyrot
3.1.Uentpu | 3.2.0canok | 4.1.0canok (IV): | 4.2. Henrpudy-
¢yrar (II): | (II): AgCI, | BaSOy, SrSO4, | ratr  (IV): K,
PbClL. Hg,Cl, CaSO4, PbSO,. | Na", NH," (Ca™)
OTKpBIBaIO”12“+ oOpabateiBa | Jlobasmsior 30% | 3)  orkppiBaroT
katnon Pb™ | ot 2 H. p- | p-pCH3COONH4 | Ca®*  apgeronom
p-pom KI pom NH; (ymamsor PbSO4) |y srasomnom;
3.3.Ientpn | 3.4.0canox | 4.2.1.0capok(V): | TPOBEPAOT  Ha
¢yrar (III): | (IID) BaSO4,  SrSO,, | am4,
[Ag(NH3),]". | geproro CaSO, nepeBoasaT | 0) OTKPBHIBAIOT W3
JloOapnsroT | IBETA B KapOOHATHI OT/EJIBHOU
+
pactzop Kl 4.2.2.0canox(VI) “51‘\’46';2111\8120 >
SrC0;,  CaCO; | P o
Ha IJ1aMms;

pacTBOPSIOT B YK-
CyCHOM KHCJIOTE.
3arem (NH4)ZSO4

4.2.3. L-rar (V)
JIEJISIT Ha 2 YacTH:
K 1 - mobGaBisioT
p-pb1 (NH4)2C,04
u NH;, xo 2 -
alleTOH, CIHPT.

B) K oTKphIBAIOT
B  TNPUCYTCTBUH
Ca®": ynapuparor
u T00aBIIAIOT
Na,COs3;, 3arem
Na3[CO(N02)6] B
CJ1aDOKHUCIION
cpeae  WIM  Ha
Iams.
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Cxema 2

Cucmemamuueckuii X00 aHAIU3A PACMEOPA C 0CAOKOM

o +
1. B oTnenwHOM ipobe onpenenstoT kKaTioH NH, HarpeBaHueMm ¢

pactBopom NaOH

2. K uccnemyemomy pactBopy mpo6asistot 2 H. pactBop HCL.

Lentpudyrupyior.

[TpomsiBatoT ocanok pactBopoM HCI (0,5%)

3. Ocapok (I): AgCl, Hg,Cl,, PbCl,,
BaSO4, SI‘SO4, CaSO4, PbSO4.
OTKpBIBAIOT KAaTHOH Pb*" ¢ KI wmn
KzCI'204

5. Ocamox (II): AgCl, Hg,Cl,,
BaSO4, SI‘SO4, CaSO4, PbSO4.
JoGaBnstor koHL. pactBop NHj,
NEepeMEIINBaIOT, LEHTPUDYTUPYIOT
Y IIPOMBIBAIOT BOJIOM

4. Hentpudyrar (I): moxer
2+ 2+
comepxath MoHbl Ba®™, Ca™,
2+ + + +
Sr, K',Na', NH4 .
Ilocmynarom max, KaK
VKA3aHo npu amanusze cmecu
xkamuonos I, II, IIl epynn 6e3
ocaokda.

6. Ocapoxk (III): BaSOs, SrSOg,
CaSO4, PbSO4 (HgNHz)CH'Hg
Ob6pabateiBator  30%  pacTBOpOM
CH3;COONH4 u neHTpudyrupyIor.

7. Hentpudyrar (II):
[Ag(NH3),]Cl

+
Ag OTKpBIBAIOT U3 pacTBOpa:

a) no6asmnsist HNO3 mo kucioit
peakiuu

6) u3 pactopa KI

8. Ocagoxk (IV): BaSO4, SrSOy,
CaSO,. Ocanox  cynbdaros
MEePEBOAT B KapOOHATHI,
pacTBOPSIIOT B YKCYCHOW KHCIIOTE U
MPOBOJIAT aHANM3 TaK, KaK YKa3aHO
Ipu aHainus3e cMecu katuoHos I, II,
I rpymm Ge3 ocaaka

9. Hentpudyrar (II1):
Pb*", Hg,*" nposepsitor
YaCTHBIMU pCaKIHUAMU.
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TECTOBBIE 3ATAHUA

1. B pactBOpe ... coneparcs TOJbKO KaTHOHBI | aHAIUTHYECKOM
TPYIIIEL
1)Na", NH,", Ca*
2)K",NH,", Ba®"
3)Na’, Co™", Ni*"
4)Na", K", NH4"

2. @apmakornesi PEKOMEHIYET OIpeNesaTh KATUOH Kaiuid B
JIeKapCcTBaxX JEeHCTBUEM BUHHOW KUCIIOTHI, IPH 3TOM BHIa1aeT
____ 0CaJIoK.

1) KeNnThIi KpUCTAININYECKUI
2) GemnbIii TBOPOKUCTHIN

3) Genblit KpUCTATUTMYECKHMA
4) >KeNThIA TBOPOKUCTHIN

3. C Touku 3peHus Teopuu bpeHcTena B BOJHOM pacTBOpe
OCHOBAHUEM SIBJII€TCS HOH. ..
1) narpus
2) rekcaakBaaFOMUHUS
3) amMoOHUS
4) cynsun

4. Hamnbomnee BBICOKOE 3HAUY€HHUE HMOHHOW cHIIBI co3maeT 0,1M
pacTBop ...
1) Hutpara kanus
2) xjopuaa IMHKa
3) docara HaTpus
4) cynnara xenesa(ll)

5. BCCI_IBGTHOG I1aMst TOPCJIKU OKPACHUIIOCH B (1)I/IOJ'IGTOBLII\/'I OBCT,
CJICAOBATCIbHO, B COCTAaB COJIM BXOAUT KAaTUOH ....
+
1) Ca?
2) Sr*
.
3) Ba?
4 K"
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6. ®apMakoIeHON peakluen NEeWCTBUEM €IKOTO HaTpa HJIECH-
TUQULIHPYIOT KATHUOH. ..
1) NH,"
2)Na"
3) Ba*"
4) Ca**

7. Ilpn naeHTHGUKAINHA KaTHOHA KaJlusl pacCTBOPOM T'€KCAHUTPO-
koOanprata(lll) HaTpus kKaTHOH __ MemIaeT omnpeeNeHuIO.
1) Co**
2)Na"
3) NH,;"
4) Ca**

8. KatnoHn kanust MO>KHO OOHApY’KUTh MPHU MOMOIIU MHUKPOKpHC-
TAJULIOCKOTIMYECKOW peaknuu ¢ rekcanutpokymnpaTom(Il)
HaTpHA-CBHHIA. Peakuus conpoBokaaeTcst 00pa3oBaHUEM. ..

1) ’KenToro KPUCTAITMYECKOTO OCaIKa

2) 6e510ro KpUCTAJUIMYECKOT0 0CaIKa

3) yepHBIX KyOMYECKUX KPUCTAIIIOB

4) 6enbIX KPUCTAIUIOB B (JOpPME OKTadAPOB

9. KaTroH aMMOHHS MOYKHO UICHTU(QHUIIUPOBATH PACTBOPOM. ..
1) kanmus xpomara
2) NMHKA ypaHUIanerara
3) peaktuBa Uyraesa
4) peaktuBa Hecciepa

10.ITpu aHanu3e NE€KapCTBEHHOI'O BEILECTBA, B COCTaB KOTOPOTO

BXOJUT KaTHOH | aHanuTHYeCKO!l TIpynmbl, HpU STOM U3
HCCIIEyeMOTO  pacTBOpa HEOOXOJUMO  MPEABAPUTEIHHO
YAQJIUTh KaTHOH. ..

1) ammoHus

2) xanus

3) nutus

4) Hatpus
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11. [Tpu moGaBieHNM K MCCIIECAYEMOMY PacTBOPY IMHKYpaHHJIAlleTaTa
oOpazoBajicsi  JKENThId  KPUCTAUIMYECKUMM  OCaOK,  4YTO
CBHJIECTEIECTBYET O COAEPKAHUHU B paCTBOPE KATHUOHA. . .

1) aMmMoHus
2) kanus

3) Gapus

4) Hatpus

12.Nonnas cuna 0,001M pactBopa cynbdaTa Kaaus-aTlOMUHHI
paBHa...
1) 0,03
2) 0,01
3) 0,02
4) 0,04

13. C Touku 3penus reopun JIpronca 0CHOBaAHUEM SIBIISIETCH. . .
1) ammuaxk
2) noH cepedpa
3) UOH aMMOHUS
4) propun 6opa(LL)

14. Jletyuure comu HaTpusi OKPAIIMBAIOT OECIIBETHOE IIaMsi TOPEJKHU B
IIBET.

1) KUpIUYHO-KPACHBIN
2) KENThINA
3) JKenTo-3eNIeHbIN

4) KapMHHOBO-KPaCHBIN

15. Peakuus oOHapy>KeHUS KaTHOHA Kalus NeKCaHUTPOKOOab-
tatoM(IIl) HaTpus conmpoBoxkmaercs. ..
1) nosiBieHHEM >KENTOM OKpaCKH pacTBopa
2) oOpa3oBaHHEM 0€JI0r0 KPUCTAIITMIECKOTO OCaIKa
3) BbINIAJIEHUEM KEITOTO KPUCTALTUYECKOTO OCaJKa
4) MOSIBJICHHEM YEPHBIX KyOUUYECKHX KPHUCTAIOB
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