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MeronndHi  pekoMeHAamii IS JlabopaTOpHUX — POOIT 3 JAWCIHILIIIHU
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MeToauyHi peKOMEHAIlil MiCTATh THCTPYKLIi O Ja00paTOPHOTO MPAKTUKYMY Ta
METOJIMKH XIMIYHOTO aHajJi3y NPHPOAHUX OO0’€KTIB, 30KpeMa BOIU 1 IPYHTIB,
KOHTPOJIbHI NHUTAaHHS W 3amavi s MIACOTOBKK JO JIabOpaTopHUX poOIT Ta
pEeKOMeHJIOBaHa HaBYajbHa Jiteparypa. [y cTyIeHTIB HmpupoxHu4oro Qakyiabrery
crierianbHOCTI «XiMis».
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BJIACTHBOCTI  O0’€KTIB HABKOJHMIIHBOTO CEPEJOBHIIA Ta METOAM iX SKICHOTO Ta
KUTBKICHOTO aHai3y.

Meror0 BUKIAmaHHA HaBYyanbHOi aucuuIniiHd "Exoamamituuna xiMmisg" €
3aKpINUTH, TOTIUOUTH 1 PO3UIMPUTH OCHOBHI TEOPETHYHI NOHSTTS, MPAKTUYHI YMIHHS 1
HaBMYKH, OZEpKaHi CTyJIEHTAaMHM B KypCl aHAJITHYHOI XiMii, a TakoX MiJroTyBaTH
Maii0yTHBOTO XiMiKa 1O TPOBEICHHA aHANI3y HE TIIBKH B ayIWTOPHHX, ale H y
MIPUPOTHUX YMOBaX.

BaxumBuM € NO€OHAHHS CTapuX KIACHYHUX 1 HOBHUX CYYacCHHX METOJIB aHali3y
00’€KTIB JOBKIJLIA.

OcHOBHe 3aBJaHHS METOIMYHHMX PEKOMEHIALI HaBYUTH CTYICHTIB IPAKTHIHO
BUKOHYBATH THIIOBI aHaJi3W PI3HOMAaHITHHX 3pa3KiB 3 BUKOPHUCTAHHSIM XIMIiYHHX Ta
IHCTpYMEHTaJIbHUX METO/IB.

VY nociOHMKY HaBeJeHI NPUKJIAaAX METOJAUK aHajli3y pealbHUX 00 €KTIB, 30KpeMa
po3kputri mnuTaHHA 3 TeM «OCHOBHI cTaii MmiArOTOBKM MpoOWM OO0 aHamizy»,
«Oco0mMBOCTI  aHaMi3y MNPHUPOAHUX BOA, TpyHTIB», «lloxubku aHamizy, ix
kinacudikanis. CraTuctuyHa oOpoOKa pe3yibTariB aHaiizy». Takuil BUKIIaj cripusiTuMe
Oinb1I e()eKTUBHOMY 3aCBOEHHIO Kypcy «ExoaHamiTHYHA XIMisD».

MertoanuHi pexoHIanii MIiCTATH KOHTPOJIBHI MUTAaHHS 3 KOXHOI TEMH Ta CIHCOK
PEKOMEHJIOBAHOT IS IiATOTOBKM HAaBYAIBHOI JIITEpaTypH, IO CTaHEe JOMOMOIO0 NpH
CaMOCTIMHIA MIATOTOBII CTYACHTIB MO CKIaJaHHSI KOJOKBIYMIB Ta TiJICYMKOBHX
MOIYIbHHX  pOOIT, TepeabadeHUX  poOOYOId  MPOrpaMord 3 JAHCIUILTIHU
«ExoaHanmiTHYHA XiMisD IS CTYJCHTIB IPUPOJHUYIOTO (PaKyIbTETy.



Ipuxaax opopmiaeHHs JadbopaTopHoOi podoTH
Jlabopamopuna poboma Ne

/Mama.
Has3zea pooomu. /Jama euxonaunus pobomu aéo 6iooopy npoou oaa ananizy.
Mema pooomu.
Po3zuunu. Tlepemik  peakTHBIB i3  3a3HAYCHHsAM iX  KOHIEHTpalid  Ta
crocoOympuroTyBaHHs (y BUITAIKy HEOOXiTHOCTI).
Ilocyo.Obnaonauns.
Ilopaook eukonanna pob6omu. MICTUTh NETANFHUN ONHC NPOUCTYPHUBHUKOHAHHS
aHaJi3y Ta NOPSIKY MPOBEICHHS BUMIPIOBaHb. Pe3yIpTaTHBUMIPIOBaHb Ta PO3PaxXyHKIB
MIPEICTABISAIOTH ¥ popmi Tabaump Ta y rpadidriidopmi.

Bucnosox.

JlabopatopHa poboTa BBaXKA€THCS 3aBEPLICHOIO IICHS CKIAJaHHSA YCHOTO 3BITY
BUKJIa/Iauy [P0 OCHOBHI PE3yJIbTaTH €KCIIEPUMEHTY Ta BUCHOBKH.

Pe3ynbraTi BuUKOHaHHS J1a0OpaTOpHOi POOOTH OIHIOE BHKJIA/JA4, BPaXOBYIOUH
TEOPETHYHHUH pPIBEHb MiJrOTOBKH CTY/EHTA, INPaBWIBHICTh BHKOHAHHS METOJIMKH
aHaJi3y, TOYHICTh OTPUMAHUX PE3yJIbTATIB

3unauywi yughpu ma npasuna 3a0Kpy2ieHHA.

ExcnepuMmeHTanbHi 1aHi Ta pe3yibTaTH PO3PAXYHKIB y XIMIYHOMY aHAI3IMPHAHATO
BUPAXATH JUILIE 3HAYYWUMU Yu@pamu. 3HATYIIAMHA HA3UBAIOTh yCiJOCTOBIPHO BimoMmi
mudpH TUTIOC TIepIIa 3 HeTOCTOBIpHUX. ToMy pe3ylIbTaTHCIIiT 3aKPYTIIIOBATH 10 TEPIIOi
HEIOCTOBIpHOI TU(PH.

ITpu owiHII HEZOCTOBIPHOCTI pE3yJbTaTiB BHUMIPIOBAaHb HEOOXiHOBPAXOBYBaTH
peaibHI MOXJIMBOCTI METOJNY YW METOAMKH. SIK CTaTUCTUYHUIKpUTEpIH MOoXe
BUCTYIIATH, HANPUKIIAJ, CTAaHIAPTHE BIAXWIEHHS abo NOBipuuidiHTepBaj. Y BHIAIKy
BIZICYyTHOCTI TakMX BiZIOMOCTEH, HEJOCTOBIpHICTHIPHUIMAIOTh piBHOIO *1 B ocTaHHii
3HAYyLH nudpi.

Skmo 3a mepHio  HEemoCTOBipHOK — Imdpor  cmiaye 1mdpa 5, TO
Pe3yIbTaT3a0KPYIIIIOIOTE O HAWOMMKYOro TMapHOro uwucia. Hampukmanm, dvmcno
10,245cmnin 3aokpyrautu go 10,24, a wucno 10,255 — mo 10,26.

Pexomendyemvca  3aokpyenosamu  KiHyeguti pe3yibmam nNicis GUKOHAHHABCIX
apugmemuyHux Oiil.

Hyui, mo cTosTh Ha IOYaTKy YUCIIA, 3aBXIM HE 3HAUYIII 1 JIWIIe BKa3ylOThHA MicIle
KOMH B jiecsiTkoBoMy npo6i. Hanpuknaz, unciio 0,0002 mictuts nuiieoHy 3Ha4yILy
mudpy. Hymi, mo croare mix mudpamu, 3asxau 3Hauyini.Hanpuknan, y yucii 0,306 €
Tpu 3Hauyni udpu. Hyni B KiHI yucia MOXXYTBOYTH 3HAUYIIMMHU Ta HE 3HAYYIIUMH.
Hanpuknan, y uncni 4000,0 n'ste3nauymux mudp. Hyni B KiHI 0ij0T0 YUCciIa MOXKYTh
O3HaYaTH 3HA4YyIly IU(pPY,a MOKYTh BKa3yBaTH Ha MOPSAOK BennuuHU. Hanpuknan, y
yucii 70 3Hauynmxuudp Moxe 6yru oana (7) ado ai (7 Ta 0). Y Takux BUNaaKax 3
METO03aro0IiraHHs HeBU3HAUCHOCTI CJIiJL IPEACTABUTH YHCIIO ) HOPMATbHOMYGUSIAOI,
TOOTO y BUIIISL JOOYTKY 4MCIa, AKe MiCTUTH Juie 3Ha4yii qudpu,Ha 10", ae n — Tak
3BaHUHU nopsaook gucna. Hanpukmaz, skmo B gucni 600 omHasHagyma mudpa, To Horo
CIIiJI 3amucaTH K 6- 102, SIKIIIO TPH — 6,00-102.



Hapani Hysni B KiHI YMcia BBOKAEMO 3HAUYIIMMH, a HOPSO0OK YUCIaBKa3yBaTUMEMO,
BUKOPHCTOBYIOUYH HOTO HOPMAaJbHUH BUIIIS.

JonaBanus i BigHiMaHHs. 3HAYMMICTh CYMHU 200 Pi3HHIII BU3HAYAETHCI3HAYUMICTIO
4HCIa 3 HAUMEHUIOW KinbKicmio decamkosux 3Hakie. Tak, nmpuaonaBanHi yucen 28,3;
5,1 ta 0,46 3HaYMMICTh CyMH BHM3HAYa€THCSHEAOCTOBIpHiCTIO ymcna 5,1, Tomy ii
3Ha4YeHHs 33,88 cimig 3a0KpyrimTH noaecarux: 33,9.

Uwucna, sIKi MICTSTH CTETICHI, EPEeTBOPIOIOTH, 3BOISTIHN MOKA3HUKH CTEIICHIB/IOIaHKIB
0o Hatbinvbwozo. Hanpukman, mpu JomaBaHHI dHCEN 6,0~10_2 1 2,5-10_3'1'x MoTPiOHO
3BECTH JI0 YHCEI OHOTO (IPYroro) MopsiaKy, T06To mpeactaBuTsk 6,0-1072 1 0,25-10°
2. HaiiMeHIIy KiIbKiCTh HECATKOBHX 3HAKIB (OIHMH) MaeIepiiii JoxaHoK. ToMy B
pesynbrari (6,25 107%) cJtiz 3a/MIIATH OXHHACCSTKOBHIA 3HaK: 6,2-107%

MHo:xeHHst Ta jaijieHHsi. {1 oumiHKM 3Ha4MMocTi 100yTKy (a0 uyacTku)3a3BH4an
KOPUCTYIOTBCSI TAKUM IPABUIIOM: KiTbKicmb 3Hauywux yugp ymoOyTky uucen (ado
YacTIli) BU3HAYAETHCS 1X KUIBKICTIOY YHCII 3 HAUMEHWOIO T KIIbKICMIO 3HAUYWUX Yu@p.
Hampuknan: 2,56 /2,3 =1,1130. = 1,1;0,004 / 2,34 = 0,01709... ~ 0,02; 2,4

Ilinnecennst g0  cremens. Ilpm  migHeceHHI  uyWciaa 0 CTEHEHS
BiZITHOCHaHEJOCTOBIPHICTh ~ PE3YJIbTaTy  30IJIBLIYETBCS y  YUCIO  pa3iBpiBHE
MMOKa3HUKYCTETeHs . Hampuxiran, mpu TiZHECEHHI MO KBaIpaTy BOHA ITOJBOIOETHCH,
IOKyOy — moTporoeTses. KipKicTh 3HaUymuX OuGp NpU ITHECEHHI 0 KBagpaTyHE
30impmyeThest. Hampukman: 1,22 = 1,44 = 1 4.

OTpuMaHHA KBAaJIpaTHOTO KOpeHS. BinnocHa HEIOCTOBIPHICTh
pe3ynpTaTyOTpUMaHHS  KOPEHsS  BIBIYI  MEHINA  BiZHOCHOI  HEIOCTOBIPHOCTI
MiIKOPEHEBOTOBUPa3y, TOMYy B JISSIKUX BUIIaJKax MICIs OTPUMAaHHS KOPEHS KiJIbKICTh
3Hauymuxuupp 30utbmyeThes. Hanpukmax, 2,00 = 1,414 . B  orpumaHOMy
pe3yabTAaTIHEIOCTOBIPHUM € TpPETid 3HAK IMiCJiss KOMH (BiJHOCHA HEIOCTOBIPHICTH
gynciaa2,00 cranoButh 1:-10-2, a pesympraty — 1-10-2/2=0,005). 3Hauymmx
JIECATKOBUX3HAKIB Y pe3yJIbTaTi Ha OJUH OijIbliIe, HiX Y IiAKOPEHEBOMY BHpa3i.

JlorapugmyBanns. [Ipu norapudmMyBaHHI KUIBKICTh 3HauymuxX 1upp yApoOOBii
YaCTHHI MaHTHCH (KITBKICTh 3HAUYWUX OeCAMKOSUX 3HAKIG) JOPIBHIOEKIIBKOCTI
3Hayywux yugp y He CTENCHEBI YaCTHWHI YWCIA, IO CTOITh MiI3HAKOM JIOTapuQma.
Hanpuknapn, ng,l-lO_z=—3,0 (omwH 3Hauymui mecsTkoBui3Hak), £90,10-10-2=-3,00
(mBa 3mauymi gecaTkoBi 3makm), £g3,13-107°=—1,504.A6COMOTHA HEIOCTOBIPHICTH
norapudma TpuOIM3HO B 2,5 pa3u MEHIIABITHOCHOT HEJIOCTOBIPHOCTI 4HCIa T
norapudmom. Hampukian, skmosorapudm Bizomuit 3 Tousictio 1107, to BigHocHa
NOXMOKa BEJIMYMHHM MiJI3HAKOM Jiorapudma He MeHIa, Hix 2,5 1072, IIpu pospaxyHky
aHTwIorapudMiBy He CTEIEHEBIl YaCTHHI PE3YNbTATy 3AIUULAIOMb CIIbKU 3HAYYUWUX
Yup,CKINBbKU 3HAYYWUX decamKosux 31axie Oyno y Bupasi IiJl 3HakoMaHTHIorapupma
(y noxasnuxy cmenenst). Ilpu IbOMy KUIBKICTh 3HAUYIIUXIHA(P 3a3BUYail 3SMEHITYETHCSI.
Hanpuknaz, antfg10,23 =1010,23= 1,698...-1010 ~1,7-1010; antég (-5,7) = 10™°'=
1,995...-10° ~ 2-107°. (IIpumirka: sKupHEMIIPHBTOM BHIIIEHO 3HAUYI LTH(PH).

Pexomenoosana nimepamypa

1. OCHOBBI aHATUTHYECKON XUMHKH. 3ama4un U Borpockl / IToj. pex. akan.3omoroBa
I0.A. -M., 2002. — 412 c.



2. OcHOBBI aHanuTHUeCKOM xuMuu B 2—x kuurax / nox pen.akaa. FO.A.3omoroBa,—
M., 2000.

3. Cxyr ., Yacr JI. OcHoBbI ananuTHyeckoi xumuu. B 2—x kuurax /Tlep.c aHri.mon
pen. akax. 3omoroBa F0.A. — M., 1979.

4. B.®. Boitko, LK. LutoBuy. Arpoxumuueckas maboparopus. /| M:CoBerckas
Hayka.// 1959. — 498 c.

Tema 1. Binoip npod npupoaHux 00’ €KTiB A5 aHATI3Y
Jlabopamopna poboma Ne [

BIABIPIIPOB BOJIU I IPYHTY JIJISI AHAJII3Y
Mama. « »20 _p

Mema.O3naiiloMUTHCST 3 OCHOBHMMH IpPHHIMIIAMH BigOOpy npoO 3paskiB BOIM i
rpyuTy. OcBOiTH NpaBwiia 30epiraHHs i TPaHCHOPTYBaHHs MpoO 1 MIArOTOBKH iX 10
aHai3zy.

Inan.

1. BiniOpatu 3pa3ku NPUPOIHOT BOIU Y CIIEIiabHAM ITOCY/I.

2. BinibpaTu 3pa3ku IpyHTY y MarnepoBi NakeTu.

3. OdopmMuTH CynpoOBOIKYIOUNHA JOKYMEHT 10 KOXKHOI BimiOpaHoi mpoow.

4. Odopmurn iHdopMatito po Binibpani mpodu y pododomy >KypHaJIi.

Onpautogamu KOHMPOIbHI RUMAHHA

1. SIxi ocobnmBoOCTI BitOOpy MpoO TOBKULISA HA aHANI3 CKIaxy?

2.5Iki 3aranbHi HOpMH Bi1OOpPY 1pod MoBiTPst pobouoi 30HK?

3. Slka 3anexHicTh MEpiOAMYHOCTI BinOOpPY HpoO MOBITPS BiJ Kilacy HeOe3NeKu
pedoBuH?

4. Ins SIKUX 1ijed BUKOPUCTOBYIOTH aHaIiTHUHI QiabTpu?

5. SIxi mpuCTpOi BUKOPUCTOBYIOTH AJIs BinOOpy npod Boau?

6. SIki 3arambHi BUMOTH 10 BiOOpY mpob rpyHTY?

7. Mpunagn i Bigbopy mpod TpyHTY.

8. Sk opraHizyBaTu caHiTapHUI KOHTPOIB 32 pagialliifHOI0 O6e31mekoio?

9. Binbip micis Bimbopy 1po0 BoIH [T aHATIRY.

10. Ski 3araneHi npaBuiIa Bigbopy mpod Boau I XIMIYHOTO aHaIizy?

Pekxomenoosana nimepamypa.

1. B.M. Ha6upawens, B.B. Cyxan, JL.B. Kanabina. AHamiTHdHa XiMis HPHPOIHOTO
cepenosuina. - Kuis: JIubimgs. - 1996. - 304 c.

2. b.i.Ha6upaweu», O.I.Ps6ymko, B.B.Cyxam, O.A3anmopoxkens Ta iHmIi.
MeToauyHi BKa3iBKH 10 J1a0OpaTOpPHUX POOIT 31 CIEIKYPCY ,,AHai3 MPUPOIHUX Ta
ctiuaux Box” . -Kuis — 1993. - 119 c.

3. B.M.®emumun, B.1.[lopoxos, I'.B.I1aemiok, E.A. I'onosko, b.B.bopuciok. OcHoBu
exororivHoi ximii. — XKutomup: JAY. — 2006. - 500 c.

4. B.A. Kominesny, JI.B.Boiitenko, C.[I. Menpamayk, M.J[. MenpHHuyk.. Ximis
HaBKOJIMIITHBOTO cepenosua. K.: @enikc. — 2004.- 389 c.




5. B.M. ®emumun, b.B. bopuciok, M.B. Bosk, B.I. lopoxos, I'.B. I1aBirok. Ximis Ta
ekoJorist armocgepu. - Kuis: Anepra. - 2003. - 273 c.
Jdnucmpyxuii 0o ogpopmnennn nabopamopnoi pooomu.
1. [ligrotyBatu Bech HEOOXITHUIT IHBEHTAp YIS BiOOPY MPOO BOAHU i TPYHTY.
2. Y pobouoMy >XypHaJI BKa3aTH AaTy BUKOHaHHS POOOTH 1 BiOOpY HpOOH.
3. KoxHa mpoGa cympoBOIKY€ETHCS 3aIMCKOI0, B AKiil BKa3zyeThcst Ne mpobw, ii Ha3Ba,
MicIie Bitoopy mpoow i nara.

4. B maboparopii y pobodoMy XypHaJi 3alOBHIOETbCA TAONMIA i3 yciMa NaHUMH
OKpeMo JUTs TIpo0 BOJM i TPYHTY 3a IPUKIIAIOM

Ne 3paszka/ Micue Binoopy Jara Bigbopy
1oro Ha3Ba
1. JxepenbHa Boga JKuromMupceKuii p-H, C. 25.09.2018
Bomuust
2.
Ne 3pazka/ Micue Bin6opy [ara Binoopy
HOro Ha3Ba
1. I'pyHT 3 kiTymOun YKutomupcekuit p-H, C. 25.09.2018
Boswis
2.
Tema 2. Ximiunuii Ta ¢gizuko-ximiunuii anamnis Boa
Jlabopamopua poboma Ne2
BU3HAYEHHS 3AT'AJIBHOI TA KAPBOHATHOI TBEPAOCTI BOAU
METOJ0M KOMIVIEKCOMETPUYHOI'O TUTPYBAHHSA
Jlama. « »20 p

Mema. MetonoM XIMIYHOTO aHaNi3y BHM3HAUUTH KapOOHATHY 1 HeKapOOHaTHY
TBEPAICTb BOIU. JlaTH OLIHKY SIKOCTi BOJH.
Inan.
1. TligroryBaT peakTHBH 1 ocy1, HEOOXIIHI JUIsl aHaI3y 3pa3KiB BOAU.
2. IlpoBecTtr TMTpYBaHHS NPUPOIHOT BOAU 1 BU3HAYMTH TBEPICTH BOJU.
3. JlaTm OIiHKY SKOCTi BOJH, TOPIBHIOIOYHM 3 CTAHAAPTaMH IOMO SKOCTI MUTHOI
BOJIM 1 BOJM JUTS CHIOXKUBAHHS.
Konmponvui numanua
1. Cyrp MeTOmy KOMIUIGKCOHOMETPHYHOI'O TUTPYBAaHHS, 3aCTOCYBaHH,
KOMIIJIEKCOHOMETPHYHE BU3HAYECHHS TBEPIOCTI BOJIH.
2. Inpukaropu B KoMIuieKcoHOMeETpii. IIOHSTTS mpo MeTan-iHIuKaTopH.




3. Jlns BU3HAYCHHS KaJbIliIO i MarHito B3sATo 2,0850 T mpenapaTy i pO34HMHEHO B
MipHii kon6i Ha 250,00 M. Ha TurpyBanns 25,00 Mt oJiep>kaHOTO PO3YMHY BUTPAYEeHO
11,20 mi 0,05240 1 pobouoro pozunHy Tpuiiony b, a Ha TurpyBanns 100,00 Mo (micis
Bigokpemnenns Ca’") mimmo 21,65 mun. Pospaxyiite macosi wacTku (%) KambIiio i
MarHiro B Ipernapari.

4. Tlpm KOMIUIEKCOHOMETPUYHOMY BU3HAYECHHI KAJIBIIIO MPSIMUM TUTPYBaHHIM
B MPHUCYTHOCTI IHOWKAaTOpa XPOMOBOTO TEMHO-CHHBHOTO0 Ha TUTpyBaHHI 50,00 mix
IOCIIKYBaHOTO pO3YMHY BUTpaTwin 22,45 mn poszumny EJITA 3 tutpom 3a
kaneiieM 0,002004 r/mn. BuzHaute Macy Kaiublifo B JOCTIKYBAaHOMY PO3YHHI.

Pexomenoosana nimepamypa.

1.Knukupyk O.1O. Ananitndna Ximis. SIKicHME Ta KUIBKICHUH aHami3: Kypc JIEKIiH /
0.10. Kuukupyk. — XKnutomup.:Bua-o XKV im.1. @panka, 2018. — 160 c.

2. Onnmenko 10.K. 36ipHuk 3aqa4 i BIpaB 3 aHAIITHYHOT XiMii: HaBYAIBHUH MOCIOHUK
/ FO.K. Onuwenko, T.0. Onumuenko, O.10. Kuukupyk, H.B. Kycsk. - dKuromup: Bua-
Bo XKV im.I. ®@panka, 2014. - 221 c.

PeakTuBu.

1. Pozuun kommekcony 111 0,02 H;

2. Amiagnmii 6y¢epruit po3uns (pH 10);
3. Xpomoren gopuwuii T, cyxwuii y cymimi 3 NaCl
4. 20% pozuun NaOH,

5. Cyxa cymim mypekcumy 3 NaCl.
JlaGopaTopHuii mocya Ta 00JaJHAHHS.
1. Kon6u Epnenmetiepa na 300 mut;

2. Mipsi nuiagapu Ha 100 mut i Ha 50 mu;
3. bropertka Ha 50 mu;

4. IMinerkn Mopa Ha 10 Mt 1 Ha 20 Mt

3arajpHa TBEPAICTh BOJM BKJIIOYAE KapOOHATHY (YCYBA€ThCSl KUI ATIHHSAM BOJH) 1
HeKapOOHATHY TBEPAICTh BOIM, IO HE YCYBAETHCS KHIT ITIHHAM BOJIH.

VY iHmmX KpaiHax [IJIs BUPaXCHHSA 3HAUY€Hb TBEPIOCTI BOIM BUKOPHUCTOBYIOTHCS Pi3HI
ONIMHMIII BUMIPIOBaHHS HANPUKIAM, HIMEIBKHA TpaayC TBEPIOCTI BIATIOBiZae BMICTY
ol 10 mr CaO/nm°>.

OnuH ¢paHIy3bKHHA Tpaayc TBEPIOCTI BiAMOBiKae BMicTy y Bozi 10 Mr CaCOy/mnv’.
OxavH aMepUKaHCEKHUN TPaIyc TBEPIAOCTI BiAMOBIIa€ BMICTy y Boai | Mr CaC03/,£[M3.
Mix UMM OJUHHIISIMU TBEPIOCTI MOXKHA 3aIMCATH CITiBBITHOIICHHS:

1 mosb/M® = 2,804 HIMEIKUX TPaIyCiB TBEPOCTI;

1 Mons/M> = 5,005 (ppaHILy3bKIX IPagyCciB TBEPIOCT;

1 moms/m® = 50,050 aMEpPUKaHCHKUX TPaJlyCiB TBEPIOCTI.

B ycix Bunankax peaxiist Mi>k TpwIOH b 1 kaTioHaMK MeTaJliB IPOXOANTD 32 JYyKe
MPOCTHM DPIBHSHHSAM: 1 MOJIb KOMIUIEKCOHY 3aBXXAM pearye 3 1 MoJib MeTaly y BUIAJIKy
BCIX [IBO- i TpMBaJIGHTHUX MeTaiiB. Hampukian 3 KambIieM, B3aeMoIisl BiZOyBa€eThCS 3a
PIBHSHHSIM:

Ca’* + Na,H,Y = Na,CaY + 2H"



TBepaiCTh BOJAM BUMIPIOETHCS YHCIOM MIUIIMOJIb CKBIiBAaJICHTIB KaTiOHIB Ca®* ta
Mg2+ B |1 1 BOZIH.

Ipu pH = 10 Ca®* ta Mg® yrBopiooth 3 TpumoHoM B criiiki Ge36apsmi
komiutekcH. Li » karioHum 3 OaraTbMa OpPraHiYHMMH pEaKTHBAaMHM, 5K, HalpHKIAl,
MYpPEKCHJI, XpOMOTeH YOopHUH T, METHITUMOJIOBUI CHHIHM, KUCIOTHUH XpOM CHHIiH Ta
iHIITI, YTBOPIOIOTH 3a0apBiieHI KOMIUIEKCHI CIIONYKH, IPOTE CTIHKICTh iX MEHIIa, HiX
KOMIUTEKCIB 3 TprioHoM B. Omxe, sKmo 1o 3abapsienoro xommiekcy Ca”'(Mg?) 3
XpOMOT€HOM HOpHHM T J0#aBaTH PO3YMH TPWIOHY b, TO KOMIUIEKCH MeTamiB 3
XpPOMOT€HOM YOpHHM T PO3MagaTUMYThCS 1 yTBOPIOBAaTUMYThCS CTiHKimmi, 6e30apBHi
KoMIutekcH 3 TpwioHoM b. Ockinmeku mpu pH=10 xpomoreH dopuuii T Mae cHHE
3abapBieHHs, a iforo kommiekcd 3 Ca’’(Mg®") — BHHHO-uepBOHE, THTPYBAHHS
CYNPOBOJIXKYBaTUMETHCSI 3MIHOIO 3a0apBJIeHHs 3 BHHHO-YEPBOHOTO Ha CHHE.

Memoouka 8UKOHAHHS AHALI3Y.

1. BusHaveHHsl 3arajJbHOI TBepaOCTi BOAW (CYyMapHOro BMicTy ioHIB Ca” i
Mg?).

B konby Epnenmeepa mictkictio 300 mi MipHUM nmtiHapoM Binmipsiire 100 mu
JIOCIIJIKYBAHOI BOJH, AoganTe 15 mu amiaunoi OydepHoi cymimi ta 10-20 Mr TBepaoi
cyMmimi XxpomoreHy dopHoro T 3 Harpiii xjopuaoMm  (71a0OpaHT BHTOTOBIISIE
iHAUKaTOpHY cyMim y criBBinHOmeHHi 1:100) i THTpyHTE pOOOYNM PO3UNHOM TPHIIOHY
b o mepexomy 3a0apBieHHS 3 BHHHO-YEPBOHOTO Ha CHHE.

V(Na,H,Y) V(Na,H,Y)cepenne 3naq.,mi

I TuTpyBanHs. M1

Il TurpyBanHs. M1

Il TurpyBaHH4., MJ1.

TBepmicTh BOAM B MIJIIMOJISIX HA JITP pO3paxyilTe 3a piBHIHHSIM:

C€K6 Ip.F .VTp.E ) 1000

TB.BOOH = V =
H,O

MMOJIb €KB/JT
PesynbTatr qOCTiKEHHS 3aHECTH Y TaOJIHUITIO B pOOOYOMY JKYpHAITI.

2. Buznauenns Bmicty kaabuii(Il)- i marwiii(I)-iioniB y Boai mpu ix cniabHii
NPHCYTHOCTI

Bu3HAYeHHS OCHOBAHE HA IONEPEJHBOMY BH3HAUEHHI 3aranbHOro Bmicry Ca’'- i
Mg?- iomiB THTpYBaHHSAM AamiKBOTHOTO 0G’€My pO3UHHY, SKHH aHANI3YIOTh
craniaptHuM po3unHoM EJITA 1 HacTynmHuMM BH3HAuYSHHSM B aliKBOTHOMY 00’emi
BvicTy Ca’’-ioHiB TMTpyBaHHAM cTaHAapTHUM po3uuHoM EJITA B JykHOMY
cepenosumi (pH 12) 3 immukatopoM MypekcuzoM. B nyxmoMy cepenosumi Mg* ionu
ocakytotecss y Burmigi Mg(OH), i me pearyrote 3 EJTA. Bwict Mg**-ioniB
PO3paxOBYIOTh 32 PI3HUIIEIO.




Mypekcun (CgHgNgOg)  amoniitna cine mypnypnoi kucnotu npu pH 11 npucyrtus y
BHIJISI aHIOHIB CHHBO-(ioneToBOr0 Kombopy. 3 Kariomamu Ca’’ BiH yTBOpIOE
KOMIUIEKCH SICKPaBO-4E€PBOHOTO KOJILOPY
Ca®* +Ind -  Calnd*
cuHe-(ioer. YepBOHUN
[pu turpyBanni EATA xommexc Ca® 3 iHIMKATOPOM MYPEKCHIOM PYHHYETBCS, a
aHIOHU 1HIUKATOPa HAKONTMIYIOTHCS B PO3UMHI, HaJal09H HOMY CHHBO-(i0JIeTOBOTO
KOJIbOPY.
Calnd+ + H,Y, —  Ind” +2H" + CaY,”
qepBOHU Oe30apBHUM cuHe-(ioner Oe30apBHUI
B Groperui crangapthuii po3und EJJTA. B kon6i juist tTutpyBanus aniksora Bojau 100
ML, SIKY aHai3yI0Th, 5 M1 20% po3unny NaOH, 20-30 Mr cyxoi cymiln MypeKcHIy 3
NaCl. Po3unn, skuii aHaJi3yI0Th, NEPEMILIYEMO JI0 PO3YMHEHHS iHauKaropa. Po3unH
MOBUHEH MaTH sICKpaBO-4epBOHMHU Koiip. Turpyemo po3umHoM komruiekcony III mo
CUHBO-(]10JIETOBOTO KOJIHOPY.
Po3paxyHok BMicTYy Ca®* -ioniB Ta MgZ+-i0HiB B MMOJIB/JT 1 MI/1T

CNaZHZY °VNa2H2Y -1000

A , MMOJIB/JT
H,0

n(Mg”") = Ts. Boau 3aramena —n(Ca’"), MMos/1
m(Mg %) = n(Mg®)-M(Mg®") mr/n
m(Ca”") = n(Ca*")-M(Ca®") mr/n

n(Ca*) =

V(NaZHZY) V(NaZHZY)cepegﬂe 3nay-y MJI

I TuTpyBaHHs. M1

IT TuTpyBaHHs. M1

IIT TuTpyBaHHS., MIL.

3. BuzHaueHHs1 TUMYacoBoi (KapOoHATHOI) TBepAOCTi BOAM METOAOM KHCJIOTHO-
OCHOBHOTO THTPYBAaHHSI
HekapOoHnaTHa TBepAiCTh BOJAM BHU3HAYAETHCS SK PI3HUISL 3HAYCHb 3arajbHOl |
TiIPOreHKapOOHATHOT TBEP/IOCTI Ta SBISIE COOOI0 TBEPJICTh, IO HE BUAAISIETHCS MPU
KUIT'SITIHHI.
KapbonatHa TBepIicTh Ha3MBAETHCS tuMdacoBoio. KapOonaTtHa TBepmicTh
BH3HAYAETHCS 3araibHOI0 KUIBKICTIO MimiMomb ekBiBamentiB pewosun HCO®*B 1am°
BOJIN.
BmsnauenHss kapOOHAaTHOI TBEPAOCTI BOAW TPOBOAATH IIISIXOM THUTPYBaHHS
CTaHIAPTHUM PO3YMHOM XJIOPHUAHOI KHCIOTH alliKBOTHOTO 00’€My BOIH, SIKY
aHaNi3yI0Th. [Ipy IbOMYy BiOYBarOTHCS peakLii:
HC03 +H+ > H2C03
H2C03<—> HzO+COz(p03‘II/IH)

PpH B ToUIli €KBIBAJICHTHOCTI PO3PaXOBYETHCS 32 (POPMYIIOHO:

pH = 1/2PK1(H2CO3)' 1/2|g Crucnorn
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Komnmenrpaitisi kapOOHATHOT KHCJIOTH BHU3HAYAETHCS 1i PO3YMHHICTIO TPH JAHOMY
armocgepromy tuckosi. pH = 1/2(6,35)-1/2lg 5 102 = 3,715+0,65 = 3,83

3nauenHs pH B Toulli €KBIBaJEHTHOCTI TMOKa3ye, M0 BH3HAYEHHs KapOOHATHOL
TBEPAOCTI BOJM MOKHA MPOBOJMTH MUIIXOM THTPYBAHHS PO3YMHOM XJIOPHHOT
KHCJIOTH 3 METUJIOBUM-OPAHKEBHM.

Xix BUKOHAHHSI podoTH
AJIKBOTHOIO TIIETKOIO BimOMpaeMo B KOHiUHY KoiOy 100 mMir BomompoBimHOI BOAW,
IoJaeMo 3 Kparuli pO3YMHY METHIJIOBOTO-OPAHXKEBOTO 1 BIATHTPOBYEMO pPOOOUHM
PO3YMHOM XJOPUAHOI KHCJIOTH A0 3MIHM JKOBTOTO 3a0apBIICHHS Ha OpaHXKEBeE.
TurpyBaHHsI IPOBOUMO TpH pa3u. Pe3ynbpraT TUTPYBaHHS 1 pO3paXyHOK THMYacOBOT
TBEPAOCTI BOAU.
n(HCO;3") = n(HCI) =C(HCI) V(HCI), mmonb

Cucr *Vie 1000

TBepmicTh Boau(TUMYAcOBa) = , MMOJIB/JT

A

H,0

V(HCI), mn V (HCI) cepense smau-MIT

I TuTpyBaHHs. M1

IT TuTpyBaHHs., M1

IIT TuTpyBaHHS., MIL.

5. 3po6iTh BHCHOBKH.

Ne i na3Ba 3paska 3araapia Kapgouaria n(Ca?"), n(Mg®"
TBEpAicTh TBEpAicTh
1.
2.
Jlabopamopna poboma Ne3
BU3HAYEHHSA XJOPUIIB I CYJIb®ATIB Y ITIPUPOJHIN BOAI
Jama. « »20 _p

Mema. BuszHauntu BMIicT XJIOpHI- 1 cynb(ar 10HIB 3 BHKOPUCTAHHSM METOIB
0CaJIOBOTO TUTPYBAHHS 3 METOIO OIIHKH SIKOCTi BOJIM.
Inan.
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1. TIligroryBaTH peakTHBH i OCY[ JUIsl XIMIYHOTO aHaIi3Yy.
2. Tpoectn XiMiYHHMH aHaJli3 BOJU HAa BMICT XJIOPHI-IOHIB 3a MeromoM Mopa i
METOJIOM MEPKYPUMETPUYHOTI'O TUTPYBaHHS.
3. IlpoBectn XiMiyHMH aHaJi3 BOAW HA BMICT Cyib(paT-iIOHIB METOJOM OCIOBOTO
TUTPYBaHHSI.
4,  OLHUTH SIKICTh BOIM 3T1AHO IO BUMOT JI0 SIKOCTI ITUTHOI BOIM.
Onpaurogamu KOHMPOIbHI RUMAHHA.
1. Ilepepaxy¥iTe BUMOTH JI0 pEaKIii OCAIKEHHS Y TATPUMETPIi.
2. 3aranmpHa KiacuQikalis METOIIB OCAKEHHS 1 KOMIUIEKCOYTBOpEHHS. Po3umHu, ki
BUKOPHCTOBYIOTHCS B HUX SIK THTPAHTH.
3. [IlepepaxyiiTe Ta ONHUIIITE CHOCOOM (ikcamii TOYKH EKBIBAICHTHOCTI B
apreHTOMETpii.
4. TlepeBaru iHAMKaTOPHUX METOJIIB B apreHTOMETpIi nepes 0e31HANKaTOPHUMH.
5. TloscHITE CyTh BU3HAUCHHS 10HIB XJIOPY METOZ0M Mopa.
6. Cyrb merony Donbrapaa?
7. Yomy merox Mopa He MOXHA BHKOPHCTOBYBATH JUIsi BU3HAYCHHS XJOPUIB Y
KUCJIOMY CEepeOBHILi?
8. TlopiBHsanbHa xapakTepuctuka wmeroniB Mopa i @omerapma. IlepeBarm i
Henonikul IpuHITUN [ii ancopOUiftHIX IHIUKATOPIB Y apreHTOMETPIi.
3anmaui.
1. Ha turpyBanHs 10 M po3uuHy apreHTyM Hitpaty BuTpadaetses 11,50 M 0,0473 u
po3umHy aMmoHili pomaniny. PospaxyBaté THTp amoHiii pomanimy 3a aprerTyM(I)
ioHaMu.
2. 15,00 M gocmimkysaHoro po3uuny NaBr o6po6wiu 25,00 mi 0,0460 H po3unny
AgNO;. Ha tutpyBanns 3amumky AGNO; Butparmnmu 10,80 ma 0,0473 H po3unnHy
NH,;SCN. Po3paxyBaT THTp JOCIIIXKYBAHOTO PO3UHHY.
3. Po3uuH, orpumanuii npu po3unHenHi 0,1148 r kyxonHnoi comi, 06pooum 40,00 ma
0,0897 u po3unHOM apreHTyM HiTpary. Ha TUTpyBaHHS 3ajMIIKy PO3YMHY apreHTyM
HiTpaTy BuTpatmim 18,40 mi po3umHy amoHii pomaHimy. Slka macoBa wactka (%)
HATpiil XIopuAy y 3pa3Ky KyXOHHOI coii?
JlaGopaTopHuii nocya Ta 00JaJHAHHS.
1. Konbu Epnenmeiiepa Ha 300-500 mut;
2. MipHi maniaapu Ha 10 Mt
3. Mipni muniagapu Ha 100 Mo
4. bBropetka Ha 25 mi;
5. Ilinerku Mopa Ha 10 mi i Ha 20 Mn
Busnauenna xnopudis

XJopuau € HEOAMIHHOI CKJIQJOBOIO NPHPOAHUX BOJ. 3HA4YHI HAJXOKCHHS
XJIOPHUJIB T'€OJIOTIYHOTO TIOXOJDKEHHS y ITOBEPXHEBI BOJM — i€ PiAKICHE SIBHIIE, TOMY
30UIbIIEHHS iX KOHLEHTpalii € IOKa3HUKOM 3a0pyAHEHHsS BOOM IMOOYTOBUMH Ta
JESKMMH TPOMHUCIOBHMHU CTiYHHMH BOJAMH. XJIOPWUAM BHU3HAYAIOTH y TOBEPXHEBHX
BOJaX apreHTOMETPUYHMM MeTonoM Mopa abo Pombrapaa, M MEpKypOMETPHIHUM
METOAOM 3 BHKOPHCTaHHAM andeHinkapOa3oHy sK iHguUKaTopa. PesyipraTté
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BUPAXAIOTh y MUIIMOJISIX €KBIBAJICHTIB a00 B Mijirpamax XJIOPHIIB B 1 J1 BOIH.
Busnauennsa xnopudie memooom MOPA

PeakTuBU.
1. Pozuun kaniii xpomaty 1 M;
2. Po3uuH aprentym HiTpary, 0,1 ; 0,05 H; 0,02 H

Cymb  memody. TUTpUMETpUYHE BHU3HAYCHHS XJIOPHAIB  apTreHTOMETPUYHUM
MeToIoM Mopa TPYHTYEThCS Ha YTBOPEHHI B HEUTpaTbHOMY ab0 CiIaboiTy>KHOMY
cepenosuii (pH 7-10) manoposuuHHOro ocany apreHTym xnopuny (APagci=1,78- 1079,
Metox Mopa 3acTOCOBYIOTH Ul BU3HAUEHHS XJIOPHIIB Y BOJI NMPH KOHIEHTPAIIsIX
TTOHAT 2 MT/JIL.

Bukonanus pobomu. Jns anamizy BimbuparoTh 50-100 mMi mpupomHOi BOIW.
Honators 1 Ma 1M po3uuHy Kajiii Xxpomary i TATPYIOTh PO3UMHOM apreHTyM HITpaTy 3
BIJITIOBIZTHOKO KOHIICHTPAI€I0 JO 3MIHH KOJBOPY BiJl JUMOHHO-)KOBTOTO JIO
opamxkeBoro. [lapasessHO NPOBOJATH XOJOCTHH JOCHIN 3 TakuM >Ke 00’e€MOM
JUCTUIIBOBAHOI BOJTH.

Kommnenrparito xiopun-ionis y mr/in (C,) abo y Mmmons exs/1 (C,) po3paxoByrOTh
3a popMyIaMu

C = (V1 _Vz)'CAgNo3 -Mma, -1000 _
’ VHZO
B (Vl _Vz)'CAgN03 -1000 _
C, = y =
H,0

ne Vi- 06’eMm po00OYOro po3dyMHY apreHTyM HIiTpaTy, BUTPAUYE€HOTO Ha THTPYBAHHS
mpobu Bomu, M, V,-0’eéM pobOOYOTO PO3UMHY apreHTyM HITpaTy, BUTPAdeHOTO Ha

THTPYBaHHS XOJIOCTOrO po3unny, mit; M eacy- —35,45 r/MoTB exB

i
MepKypumempuune 6U3HAYEHHA XJ10PUODIE

PeakTuBu.

1. Pozuun mepkypii(I1) nirpary 0,05 H;

2. Ingukarop (0,5 r nudeninkapbazony i 0,05 r 6pomdenonoBoro cuaporo B 100
M1 96 % eraHomIy)

3. Pozuun HiTpaTHOi kucioru 0,2 M
Cymb memody.MepKyprMeTprUYHE BU3HAUCHHS XJIOPUAIB 0a3yeThCsl HA TOMY, 110 BOHH
yTBOpIOIOTh 3 ioHamu Mepkypito(I) moOpe po3uMHHI KOMITIEKCHI CIHONyKH. Sk
IHAWKAaTOp BUKOPHCTOBYIOTH pO34YMH audeHinkapba3zoH B 95 % eranom. Ilicis
MPaKTUYHO ITOBHOTO 3B’S3yBaHHS XJIOPHIIB a00 B TOYIll E€KBiBAJIEHTHOCTI BHHHKAE
(iomeToBe 3a0apBiIEHHS KOMIUIEKCHOI CHONYKH MEpKypiro 3 andeHinkapba30HOM.
IIpaBuUNbHICT BCTAHOBICHHS TOYKH EKBIBAJCHTHOCTI 3aJCKUTh BiJl KHCIOTHOCTI
po3umHy. OnTuManbHa KHCJIOTHICTE po3umHy — ¢ Mexax pH-3,0-3,5. s
BCTaHOBJICHHSI ONTUMaJIbHOTO pH BHKOPUCTOBYIOTH SIK KUCJIOTHO-OCHOBHUI 1HIUKATOD
OpoMbeHoNnoBuil CHHIN, SKHUI Micis JoJaBaHHS HIiTpaTHOI kuciotd 3a pH3,6 3miHIOE
CBilf KOJip Ha >kOBTHH. JKOBTHI KOMip cripusie OinblI Y4iTKOMY BCTAHOBJICHHIO TOYKH
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EKBIBAJICHTHOCTI 3 AN(EHIIKapOa30HOM.

Tonn Zn2+, A|3+, Ni** Tta Cr’* 3aBaxaroTb BU3HAYEHHIO XJIOPU/IiB TIPU KOHICHTPALIi
nonana 100 mr/i.

Buxonanns _pobomu. BusHaueHHsS XJIOPHIIB y BOJI MEPKYPUMETPHYHHM METOJIOM
MOXHa NPOBOJMTH SIK NPSIMUM TUTPyBaHHSIM po3unmHoM Mepkypi(Il) mitpary, Tak i
3BOPOTHIM THTPYBAHHSAM pO3YMHOM aMoHil popmanimy. Ilpm mpsmomy THUTpyBaHHI
6epyTs B KoHIUHY K0n0y 100 M Boau, monaroTh 10 M 2 H pO3UMHY HITPATHOI KHCIOTH
ta | M 2%-ro po3umHy audeHinkapOa3oHy. TUTpyBaHHSA 3aKiHUYIOTH TIPH TOSBI
CHHBO-(]i01eTOBOTO 320apBIICHHS.

Konnenrpariito xmopua-ionis y mr/i (C,) po3paxoByIOTh 3a (OPMYIIO0

C = VHQ(NO3)2 ' CHg(NO3)2 ) MekeCl’ -1000
: Vo

PesynbTaTy aHammi3y 1 po3paxyHKiB 3aHECITh y TAOJIHUII0 B POOOUOMY
30MUTIiBUCHOBOK 3p00iTh Y BUTIISAII TaOIHUIT

No 3pazka TurpyBanus o meroay Mopa MepkypuMeTpuyHe TUTPYBAHHS
Horo Ha3Ba
O6'em Co; ClI', mr/n 006'eM po0.po3unHy, Co; CI', mr/n
Pp00.pO3UNHY,MIT MJT

Busnauenns cynvhamis

Cymob memody. TUTpUMETPHUYHUN METOJ] BU3HAUCHHS CYJIb(aT-iOHIB IPYHTYETHCS Ha
ix B3aemoxii 3 ionamu Pb®’, B pesymbraTi 4Oro yrBOPIOETHCS MAJOPO3YMHHHI 0CaL
PbSO,. TlosBy Hammuiuky ioHiB mioMOyMy GIKCYIOTH 3 JOMOMOIOI0 iHIHKATOpa
JUTH30HA, SIKUA B TOYI[l CKBIBAJICHTHOCTI 3MIHIOE CBIill KOJIP BiJl CHHBO-3€JICHOTO 0
YepBOHO-(PI0JIETOBOTO BHACIIZOK YTBOPEHHS IUTFOMOYM MUTH30HATY. )i 3MEHIICHHS
PO3YHMHHOCTI Ocajy IIFOMOyM Cyib(aTy TUTPYBaHHS MPOBOAATH Y BOJHO-CIIUPTOBOMY
a00 BOJTHO-aIIETOHOBOMY cepeoBuili. [{uM MeTo1oM MOKHA BU3HAYATH 10HH SO42'an/I
ix xoHIEeHTparlii He Menmie 10 mr/m.
PeakTuBu.
1. Po3uuH kaiii cynmedary, 0,02 H
2. [Tmom6yw™m HiTpart, 0,02 H
3. [aauKaTOp MUTU30H, PO3UMHECHUH B OCH30MHIN KHCIIOTI
4. Etanon abo arneToH
Buxonanns po6omu. IIpoby Boau 06’emom 10 mMi1 BMilyroTh B Kos0y emuictio 100 M,
nonarote 30 M1 cipTy ab0 aleTOHY 1 CTUIBKU TUTH30HY, MO0 PO3YMH CTAaB CHHBO-
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3eneHUM. THUTPYIOTH PO3YMHOM ILTFOMOYM Cynb(ary A0 Mepexoay 3a0apBiCHHS B
4epBOHO-(i0JIETOBE.

Konuenrpauito cyiprdar-ioHiB y mr/n (Cx) ado y mmons/n Cy) po3paxoByIOTh 3a
¢dbopmynamu:

VPb(NO3)2 ’ CPb(NO3)2 ) M 81(650427 1000

x = = MI/JI
VHZO
C = VPb(NO3)2 ) CPb(NO3)2 M ex6S0,2 -1000 _ /
x V = MMOJIb €KB/1
H,0

3pobims eucnosku.
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Jlabopamopna poboma Ned
CIHEKTPO®OTOMETPUYHE BU3HAYEHHS HITPUTIB y
MNPOMUCJIOBUX BOJAX 3A JOIMOMOI'OKO PEAKTHUBY I'PUCA

Lama. « »20 p

Mema. O3HaAHOMUTHUCS 3 METOAMKOIO BU3HAYEHHS HITPUT-IOHIB y MPUPOIHIN BOMi 3
METOIO OLIHKH 11 IKOCTi

Inan.

1. OsnailoMHuTHCS 3 OCHOBHMMH By3Jamu ¢otokonopumerpa KOK-2 ta nmpuHInmamu
fioro po6oTH.

2. TlpuroryBaty HEOOXiIHI PEaKTUBH Ta PO3YHHU [T aHAITIRY.

3. BuzHauuTH BMICT HITPUT-IOHIB y 3pa3kax MPHUPOAHOI BOJAM 1 OLIHUTHU SKICTb 3TiHO
CTaHIapTIB.

Onpaurogamu KOHMPOIbHI NUMAHHA.

1. CdopmymoiiTe OCHOBHUI 3aKOH CBITJIONOTJMHAHHSA 1 3alHIIITh  HOTO
MaTeMaTUYHUH BUpPa3.

2. 3a SKMMH KpPHUTEpPIIMH MOXHA OIIHWUTH CHEHU(IYHICTh peareHty s
CIIEKTPO(HOTOMETPUIHOTO BU3HAUCHHS?

3. Ha domy 3acHOBaHO cIeKTpO(OTOMETPHYHE BH3HAYCHHS HITPHUTIB 33 JOIIOMOTOIO
peaxtuBy ['puca?

4. SIxi pe4OBHHH 3aBa)KaIOTh BH3HAYCHHIO HITPUTIB B BOJAX 3a JOMOMOTOIO PEaKTHBY
I'puca?

5. SIK rOTYIOTH CTaHIAPTHI PO3YMHH HATPIIO HITPHUTY?

6. Sk mpoBoAMTBCS MOOYAOBA IpajyOBajIbHOrO rpadiky NpU BH3HAYEHHI HITPUTIB 3
BUKOPHCTAHHIM METOJly HAWMEHIINX KBaapaTiB?

7. Sk po3paxyBaT KUIbKICHUH BMICT HITPHUTIB B Bojiax?

Pexomenoosana nimepamypa

1. KpemikoB A.Il. OcHoBbl aHamuTHuyeckod xumun. T.3.: yueOHuk / A.IT.Kpemiko —
M.:Xumusg, 1970. —. 540 c.

2. Ceremga A.C. Amamitnyna ximig. Kinekicauit a”amni3 : Hau.mmoci6. / A.C. Cerema. —
K.: IIVJIL, 2002. — 544 ¢

3. bymaroB M.M., Kammakma W.II. Ilpaktudyeckoe pyKOBOACTBO 1o
(hOTOKOJIOPIMETPHUYECKUM H CIIEKTPO(OTOMETPHUECKHM MeTojaM aHaimmza. — JI,
Xumus, 1968

Ipunyun memooy.

MeTon ocHOBaHMM Ha 3MaTHOCTI HITPUT—IOHIB JaBaTH iHTEHCHBHO 3a0apBIieHi
Iia30CMONyKH 3 I[EPBUHHUMM  apoOMaTWYHMMH  aMiHamu. Ilpu  Bu3HadeHHI
BUKOPHUCTOBYETHCS PEAKIlis i3 CyIb(haHIIOBOI KHCIOTO Ta a-HADTHIAMIHOM (PEaKTHB
I'puca) 3 yTBOpPEHHSM pOKEBOTO 3a0apBiEHHS, IHTEHCHBHICTh SKOTO MPOIOPIIiiHA
BMICTY HITPHUTIB Yy Bofi.Bu3HaueHHIO 3aBakaloTh 3BaK€HI PEUOBHHHU, MYTHICTb
pO3uMHy, 3a0apBJICHHS BOJM, a TAKOXX CHJIbHI OKMCHHKHM Ta BiJIHOBHHKH. 3BHYaiiHO
3BaXEHI pPEYOBMHH, MYTHICTh 1 3a0apBJEHICTb YyCyBalOThb (IUIBTPYBaHHAM 1
koarymoBaHHsM. /o 300 M nmpobu Bomu noxaroTh 0,5 T aKTMBOBAHOTO BYTIULIA YU
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rizpokcuay amowminito (0,5 r uu 2—4 mi cycniensii), nepeMimyoTs, BincTowTs 15-20
XB. 1 QUIBTPYIOTh Yepe3 MPOMUTHI JTUCTHIHLOBAHOK BOJOIO 0€330JIbHUN (IIBTP «CHHS
cTpiuka». BIUIMB OKHCHHKIB Ta BiJHOBHHMKIB Yy 3a0pyJHEHHX BOJax YCYBalOTbh
BIITTOBITHUM PO3BEJCHHIM NPOOH JUCTHIHOBAHOIO BOJIOI0. BUcOoKa 4yTIHMBICTh METOLY
BUMarae, o0 IMCTUIILOBaHA BOJIA 1 BC1 peakTHBH He Oysu 3a0pyJHEH] HITpUTaMHU.
PeakruBu:
1. CynpdaninoBa kucmora, 0,6% BOOHHN pO3YHMH 3 NONABAHHIM JHOASIHOI OITOBOL

KHCIJIOTH
2. o-HadrmaamiH, 0,6% PO3UYNH 3 MOJaBaHHAM JBOASHOI OITOBOI KucIOTH (PeakTns

I'puca)
2. CraHpmapTHHi Ta poOOYHMI PO3YMHH HATPil HITPHUTY, 3 BMicTOM NO, ioHIB | Mr/mi.
Cmanoapmuuii posyun. Y MipHiid konbi o0’emoM 1 5 y OiIMCTHILOBaHIW BOJI
po3unssoTh 1,4970 r Bucymenoro mpu 105°C HaTpilo HITPUTY, JOBOJATH IO MITKH.
Po34nH KOHCEPBYIOTH, oAal04K 1-2 M XJI0podopmy.
Pobouuii poszyun. I'oTyl0Th PO3BEJICHHSIM OCHOBHOT'O PO3YHHY O1MCTHIILOBAHOI BOJOIO
B MipHi#f koyi6i ciouatky B 100 pasiB, a motiM oTpuMaHuii po3uuH me B 10 pasis. Y
OTPUMAaHOMY  PO3YMHI MICTUTBCS 0,Imr/Mma  NO; . 3acTOCOBYIOTh
CBIXKOTIPUTOTOBJICHUM.
Xinx BU3HAYEHHS.
Y wmipHy Konby o6’emom 50 M momimiarors Gnm3bko 50 M qOCHTIKYBaHOIBOIH
JOBOJATH /IO MITKH, TOJAIOTh | MIICYNb()aHIIOBOI KACIOTH 1 PETENFHO MEePEMIITyOTh.
Yepe3 5 xBunuH gomaoTe | M po3umHy o-HadTmwiaminy. Po3umH mepemimyroTs.
3abapsnenns 3’sBiseTbes yepe3 40 xB. (abo wepes 10 xB. [Ipu HarpiBaHHi Ha BOASHIN
6ani npu 50-60°C). Yepez 40 xB. (abo 10 xB.) 3a JOMOMOTOH (HOTOKOIOPUMETPY
BU3HAYAIOTh ONITHYHY I'yCTHHY PO3YMHY Y KIOBETaX 3 TOBIIMHOIO ONTHYHOTO mIapy 2-5
cM 13 3eneHuM cBiTiaodinbTpoM (A = 520 HM). Y sKOCTI pO3UMHY IOPIBHSIHHS
BUKOPHCTOBYIOT IMCTUIILOBAHY BOAY 3 JIOAABaHHSM 110 1 MJI Cynb(haHiJIOBOT KUCIIOTH 1 .
o-HadTuaminy. BMmicT HITpUTIB y aHasi30BaHOi IPo6i (MKT) 3HAXOATh 32 JI0 IOMOT'0I0
TpagyoBaIbHOTO Tpadiky.

IloOynoBa rpaayroBajibHOro rpadgiky
VY psnx mipHEX K010 00’eMoM 50 Mit BHOCATH poboumii po3unH HiTpuTyob’emom 0;0,1;
0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 mu. KoHmeHTpamis HITPUT-I0OHIB y OUX PO3YMHAX BiAIIOBIITHO
cranoBute 0,02; 0,04; 0,1; 0,2; 0,4 i 0,6 mMr/n. Y KOXHY KOJOY HOJIHUBAIOTh
JTUCTHIBOBAHY BOAY JO MITKH i JOJAfOTh MO | MII pO34HHIB CyIb()aHIIOBOI KUCIOTH 1 ,
o-HadTMIIAMIHY SIK TIpH aHaJi3i npoOu, nepeMimnyioTh Ta yepe3 40 xB. (abo uepe3 10
XB. NPH HarpiBaHHi PO3YMHIB HA BOJSHHMN 0aHi) BUMIPIOIOTH ONTHYHY TI'yCTHHY HpPOO
Opy BHIIEBKa3aHUX YMOBaXx. bByayroTe rpaiyoBaibHHN Tpadik y KOOpIMHATAX:
ONITHYHA T'YCTHHA — BMICT HITpUTIB (MKT). KinbKicHUI BMICT HITpUTIB (M, MKT) y 1Ipobi
PO3PaxoBYIOTH 33 (OPMYJIOKO:
m:Vnpaﬁu CX

ne C, — KOHUEHTpamiss HITpUTIB y mpoOi, 3HaliAeHa 3a JIONOMOIOI0

IpaayloBaIbLHOTO TpadiKy, MKI/MIT;

Vposu — 00’€M NPOOH, y3ATOT 111 aHATI3Y, MIL.
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3po0iTh BUCHOBKH IIOJIO SIKOCTI AOCIIIKYBaHUX 3pa3KiB.

Jlabopamopna poboma Ne5
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BUBYEHHS OPTAHOJIENTHYHUX BJIACTHUBOCTE MIHEPAJIBHUX
BO/JI

Jlama. « »20 _p

Mema.BuBueHHS OpPraHOJIENTHYHAX BIaCTHBOCTEH MiHEPATIBbHUX 1 Fa30BaHUX BOJ, II0
3HAXOJATHCS Y MPOoAaxy. JlaTi NOpiBHSUIBHY XapaKTepPHCTHKY.
Inan.

1. Ilpunmbati 5- 6 3pa3kiB MiHEpaJlbHUX BOJ PI3HOI Ta30BaHOCTI Ta PI3HUX
BUPOOHHMKIB.

2. BuBuuTHM MiHepanbHY BOAY Ha CMak, Ha 3arajlbHy MiHepaji3aulilo, CHILy
ra30BaHOCTI, ii MeJUYHE IPU3HAYCHHSL.

3. Hocmigntu XiMigHI XapaKTePUCTHKH MiHEPalbHOI BOAM: KHCIOTHICTH, TBEPHICTS,
CYXWH 3aJIMIIOK MiCHs yIaploBaHHS.

4. OneprxaHi pe3yabTaTH 0GOPMHUTH Y BUIIIAAI TAOMUII i3 3a3HAYCHHSAM Ha3BH BOIU
Ta BCIX BUBUCHHX XaPAKTEPUCTHUK.

Opzanonienmuyne U3HAYEHHA 3aNaAxy 600U.
OpraHojenTHYHI BU3HAYEHHS - METO] BCTAHOBJICHHS CTaHy BOJHOTO 00'€KTa HMIISIXOM
OesnocepenHboro ioro orisny. IIpu opraHoJIeNTHYHHX CIIOCTEPEKEHHSX OCOOJIMBA
yBary 3BepTaloTh Ha SBUINA, HE3BUYHI JUI1 JaHOi BOJOHMHM ab0 BOJOTOKY: 3aruOelb
pubM ¥ IHIIMX BOASHHUX OpPraHi3MiB, POCJIWH, LIO CBIAYUTH 4YacTO Mpo HOro
3a0pyAHEHHs, BUAUICHHS MyXWPIIB rady 3 JOHHHX BiJKJIAJCHb, MOSIBA MiABHIICHOT
KaJIaMYTHOCTI, CTOPOHHBOT'O KOJIbOPY, 3aIaxy, LUBITIHHS BOJIH.
3amax BOIM XapaKTEpU3yeTbCd BHAAMH W IHTEHCHBHICTIO 3amaxy. |HTEHCHBHICTB
3araxy BOJM BHMIPIOEThCS B Oanax. 3amax BOAM BHKIHMKAIOTH JIETKI PEYOBHHH, IO
MAXHYTh, 1 HAAXOIATh Yy BOAY B pE3yNbTaTi MPOIECIB KHUTTEMISUIBHOCTI BOISHUX
OpraHi3MiB, INpu OIOXIMIYHOMY pO3KIaJaHHI OpPraHIYHHX PEYOBHH, NPH XiIMIdHIH
B3a€MOJIii KOMIIOHEHTIB, IO MICTATBCS y BOJII, a TaKOX i3 IIPOMHUCIIOBHMH,
CUIBCBKOTOCIIOIAPCHKUMH 1 TOCHOJAPChKO-NIOOYTOBUMH CTIYHMMH Bojamu. Ha 3amax
BOJIM BIUIMBAIOTh: CKJIaJ PEUYOBHH, TeMIeparypa, 3HadeHHs pH, cTymniHp 3a0pyaHEeHHs
BOJISHOTO 00'ekTa, GiojoriuHa 0OCTaHOBKA, TiAPOJIOTIUHI YMOBH 1 TOIIO. 3amax BOIH
BOJIOMM HE ITOBHHEH IEPEBUIYBaTH [BOX OaliB, IO BH3HAYAIOTHhCA O€3MOCEPETHBO Y
Boni abo (I BOAONM TOCHOAAPCHKO-TIUTHOTO TPU3HAYEHHS) MICH il XJIOpYBaHHS.
BusnauenHs 0a3yeThcsi Ha OpPTaHONENTHYHOMY JOCTI[UKEHHI Xapakrtepy ¢
IHTEHCUBHOCTI 3amaxy Boau 3a temmeparypu 20-60°C.
Obnapnanns: koibu (06’em 200 mi), TOIMHHHMKOBE CKJIO a0 MPUTEPTHH KOPOK,
BOJsHA OaHsl.
Xig BUKOHAHHST Po0OTH
OpranosenTuyHe BU3HAYEHHS 3aMaxy BOAH

100 M nociipKyBaHOI BOJIM KIMHATHOI TeMIEpPaTypH HAIMBAIOTH B KOJIOY €MHICTIO
200 cM3 3 IIMPOKUM TOPIJIOM, HAKPHBAIOTh TOJMHHHKOBUM CKJIOM a0 MPUTEPTHM
KOPKOM, CTPYILIYIOTh KOJIOBUM PYXOM, BiIKPHBAIOTh KOPOK 200 3CyBalOTh FOAMHHUKOBE
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CKJIO 1 IIBMJKO BHM3HAYalOTh XapakTep Ta IHTEHCHUBHICTH 3amaxy. [loriMm konOy
HarpiBatoThb 10 TemrnepaTtypu 60°C Ha BoJsHIN OaHi 1 TAKOXK OLIHIOIOTH 3aIlax.
3a XapakTepoM 3araxu MoJUISIOTh Ha JBl IPYIIH:
1. 3amaxy NpUPOAHOrO MOXOKEHHs (BiJ OpraHi3MiB, IO JXMBYTh y BOAI Ta Bij
OMEPTBUINX, B/l BIUIMBY I'PYHTIB, TOIIO) 3HAXOATh 3a KiIacU]ikalli€ro, HaBeJICHOIO B
TabmuIi .

XapakTep i 0co0IMBiCTH 3amaxy BOAH NPHPOTHOrO MOXOHKEHHS

XapakTep 3amaxy OcobsmBicTh 3amaxy
ApomaTtnaHuit OripkoBwHii, KBITKOBHI
BonoTauit MynucTuii, TIHUCTAR
THrmicHnin ®dexanpHUH, CTIYHOT BOIX
JlepeB’ sauCTHI Mokpoi mienu, 1epeBHOi Kopu
3emuncTuit Ipinwmii, cBiX>k00OPOOIEHOT 3eMITi, TTTHHUCTHHA
TInicusBui 3aTxiaui, 3aCTIHHUI
PubHuit Pubu, pubHOTO XKUPY
Jurinporex Tyxnux semnp
cynbhiTHul
Tpas’sHUCTHI CkolneHoi TpaBu, CiHa
Hepu3nauenuit He migxoauTs min monepenHi BU3SHAYSCHHS

2. 3amaxy MTYYHOTO MOXOKEHHS (BiZl MPOMUCIOBUX BUKHIIB, ISl TUTHOT BOMA — BiJ
00poOKHM BOJM peareHTaMH Ha CTaHIIAX BOIOIIATOTOBKH, TOIIO) HA3MBAIOTHCS 3a
BiJIMTOBITHUMH PEUIOBHHAMU: XJIOPPEHOIBHUH, KaM(pOPHHUH, XJTOPHHIA, TOIIO.
IHTeHCUBHICTD 3allaxy BOJM TaKOX OIIHIOETHCS 3a Temmeparypu 20-60°C 3a 5-tm
6axpHOIO cucTeMoro 3rifHo Tabmuui ['JIK iHTeHCHBHOCTI KOJbOpy — 2 Oamnu.

OpranosenTuyHe BU3HAYEHHS CMaKy BOAH
O6naananus: npoOipku, npoOipKOTpUMay, CIUPTIBKA.
Xio euxonanmns pobomu
Busnayauaroth cMak TUIBKH J00posikicHOi Bomu. HemoOposikicHY BOAYy Ha CMak
mpoOyBaTi He MokHa. JIisi Bu3HAUeHHS cMaky BOAy HarpiBaioTe 10 25-300C,
HaOHparoTh y poT Omm3pko 15-20 cM3 1 TpUMArOTh KibKa CEKyHH, KOBTaTH BOAY HE
moTpiOHO. PO3pi3HAIOTE 4 BHIM CMaKy: COJOAKHMA, KUCIUH, COJOHMMA, TIpKHUH, ane CItif
BII3HAYUTH 1 CHJIPHO BHPaXCHI MPHUCMAaKH, SK TipKO-COJNOHUH, OONOTHCTHH, pUOHHUH,
METANIYHAN, 3aTXIUA Ta iHIOI. [HTEHCHBHICTP CMakKy Ta MPHUCMaKy OINHIOKTH 3a
T’ ITHOATFHOO MIKAJIOKO 1 BIATIOBITHO BUMOTaM HOAAHUM Y TaOJIHII.

IHTeHCHBHICTH 3amaxy BOAM

Ban InTencuBHicTH SkicHa XapaKkTepHUCTHKA
3amaxy
0 Hyxe crnabkuii BincyTHICTh BiA4yTHOrO 3anaxy
1 3amax, IO HE BHM3HAYAETHCS KOPUCTyBaueM, alie
BU3HAYAETHCS B 1a00paTOpii JOCHIAHUM IIISIXOM
2 Crabkuii 3amax, OO0 HE IpHBEpTaE€ yBarM KOpUCTyBaya, ale
BU3HAYAETHCS, SIKIIO HA HHOT'O 3BEPHYTH yBary
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3 TTomiTHMIT 3amax, IO JIETKO BHU3HAYAETHCS 1 A€ TIPHBIZ
BIAHOCUTHCS 10 BOAU 3 HECXBAJIEHHIM

4 Yitkuit 3amax, 1o 3Beprac Ha cebc yBary i poOUTH BOAY
HENPUIATHOIO JUIsl IIUTTA
5 Jyxe cunbHuUit 3amax  HAaCTUIBKM  CWJIBHMH, IO BOJa  CTae

HCOPUJAATHOIO JJISI NUTTH

IHTeHCHBHICTH CMAaKY Ta NPHCMAKY IIUTHOI BOAH

InTencuBHiCTH XapakTep NposiBy cMaKy Ta IPHCMAKY Ouinka
(06ax)
Hemae CMak i IpycMaK He BiI4yBa€ThCs 0
Hdyxe cnabkuii CmMak 1 npucMak He BiIUYBA€THCS CIIOKUBAYEM, 1
aje  BM3HAYAEThCS IpHU  JIaDOpaToOpHOMY
IOCIIIKEHH]
Crnalxuit CMak 1 mprCcMaK MoMidae CIOKWBad, SKIIO Ha 2
1€ 3BEPHYTH MOTO yBary
[TomiTHMIA CMak 1 mpucMak JIETKO TIOMIYalOThCA 1 3
BUKJIMKAIOTh HETATUBHHUM BIATYK
Yitkuit CMak 1 mpucMmak 3BepTaroTh Ha cebe yBary i 4
MPUMYITYIOTh YTPUMATHCS BiJl TUTTS
Jlyxe CuIbHAN CMak i mpucMak nyXe CHUIBHHH, IO pOOHTH 5
BOJIy HEIPUAATHOIO JI0 TTUTTS

OpranosenTuyHe BU3HAYEHHS KOJbOPOBOCTi MPHPOAHUX BO

KosbopoBicTs NMpPUPOIHUX BOJ 3YMOBJIEHA TOJOBHMM YHHOM IIPHCYTHICTIO
TYMIHOBHX PEUOBHH 1 KoMIuiekcHUX crnostyk depym (I1I)-ionis. KinbkicTs Mx peyoBUH
3aJIeKHUTh BiJl TEOJOTIYHUX YMOB, BOJIOHOCHHX TOPH3OHTIB, XapakTepy IPYHTY,
HasBHICTIO OOMiT i TOpd ’sHUKIB y OaceiHi piuku. KoibOpOBICTH BOIM BH3HAYAIOThH
Bi3yaJIbHO, TOPIBHIOIOYM 3 PO3YMHAMH, IO IMITYIOTH KOJBOPOBICTH MPUPOJIHHUX BOJI,
HasBHOCTI OoiT 1 TopdoBumy B OaceitHi piku i T.i. CTid4HI BOAW NESKUX ITiAIPHUEMCTB
TaKOX MOXXYThb CTBOPIOBAaTH JIOCHTH IHTCHCHBHE 3a0apBiieHHS Bomu. KoIbOpOBicTh
MPUPOJHUX BOJ KOJNMBAETHCS BiA OJWHHUIL O THCSY TpaxyciBPo3pisHAOTH
"HaTypaJbHUNA Kouip", OOYMOBIICHHH TITBKH PO3UYMHEHUMH PEUOBHHAMH, 1 "BIaBaHHA
Komip", BUKIMKAHAH TIPUCYTHICTIO y BOAI KOJNOIAHHX 1 3BAXEHHX YaCTOK,
CHIBBIHOIICHHS MDX SKHM 3HAYHOIO MipoI0 BH3HA4YalOThCs po3mipoM pH. I'panudnO
NPUITYCTUMHUK pO3Mip 3a0apBieHHs Y BOJax, BUKOPHCTOBYBaHUX IJISl MIUTHUX LiJIEH,
cknaznae 35 rpagyciB. BinmoBimHO 10 BUMOT J0 SKOCTI BOJAM B 30HaX pekpearii
3a0apBIICHHs] BOJM HE TIOBHHHO BHUSBIIITHCS Bi3yaJbHO B CTOBITYMKY BHCOTOIO 10 cM.
3nayHe 3a0apBieHHS BOAM TOTripuye 1i OpraHoJEeNTHYHI BJIACTHBOCTI 1 Mae
HEeraTUBHMH BIUIMB Ha PO3BUTOK BOJHHMX POCIMHHUX 1 TBapUHHHMX OpPraHi3MiB 3a
paxyHOK pI3KOro 3HIKEHHsI KOHIEHTpalii pO3YMHHOTO KUCHIO y BOJi, LIO

BHUTPAYa€ThC HAa OKHCHEHHS croiyk 3amiza (II) i rymMycoBHX pedoBHH.
PeakTuBH: UCTWIFOBaHA BOMA, Kaliii Auxpomar (KpPHUCT.), KOOAIbT Cymbdart-

Boxa(1/7) (xpucr.), cynbatHa(VI) kucmora (KoHIT).
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OO6nagHaHHs: IpoOipKu, MipHI KOJIOH, Bary.

Xio eukonanna po6omu

Totyrots aBa pozunnu. Pozunn Ne 1.V MipHii kosi6i 06’eMOoM 1 MJII pO3UMHSIOTH Y
JqucTiiboBanii Boai 0,0875 r kamiit quxpomaty i 2 ¢ xobanst(Il) cynsdar- Boga (1/7),
JIOAAI0Th | M PO34HMHY KOHIIEHTPOBAHOI Cyib(aTHOI KUCIOTH (IycTHHOMO 1,84 r/mi).
[lepeMimmyroTh, HOBOIATH A0 MITKH TUCTHIHOBAHOIO Bojoro. Lleit po3umH BiAmoBimae
3abapeuerocti 5000.

Pozumr Ne 2. 1 mm  xonmeHtpoBaHoi cyibdarHoi (VI) kucmotu noBOAATH
IucTHIboBaHOO Bogoro 1o 1 vt (KUCJIOTY JIMTU ¥V BOAY!) 3Mimrytoun po3duHA
Ne 11 Ne 2 y criiBBiTHOIIIEHHSAX, BKa3aHUX y TAOJHII TOTYIOTH IIKaTy 3a0apBICHOCTI.

MIkana 3a6apBJeHOCTI i3 Kagiii TMXpoMary i Ko0aJabT cyabdarty

Pozunn I'pamycu 3abapBieHOCTI
0 5110]15]20]|25]|30)|40|50|60]|70]80

Nlowt | o 11|23 |4a|5/|6|8|10][12|14]16

Ne2, M\ 100 | 99 |98 | 97 | 96 | 95 | 94 | 92 | 90 | 88 | 86 | 84

[Tpu Bi3yanbHOMY BH3HAuYeHHI B MPO30pUil LMIiHAP 13 0e30apBHOrO CKia 3 PIBHUM
JHOM HanmuBaloTh 100 M JociipKyBaHoi, Ipy HeoOXiHOCTI npodiabTpoBaHOi BOJM 1,
MPOIISZAloYH 3BepXy Ha Oitomy ¢oHi, migOuparoTh pPO3YMH MIKAJIM 3 TOAIOHUM
3abapBieHHAM. SIKIIO AOCHipKyBaHa BoAa Mae 3abapmieHicts Bumry 800, To ii
MONEPEIHBO PO3BOIATH AUCTHIBOBAHOIO BOAON. BennunHy 3a0apBiIeHOCTI B IbOMY
BUITAIKy MHOKaTh Ha KPAaTHICTb PO3BEIICHHSL.

Pesynbratu gocmimkeHs 0QOPMUTH y BATISAL TaOIIHII

3pa3ok Boau ITapameTpu BoH
roro cMak 3amax 3a0apBIICHICTh pH XIMIYHUH CKIazx
XapaKTePUCTHKA

3p00iTh BUCHOBKH IIOJI0 AKOCTI JOCHIPKYBAHOI BOJIH.

Jlabopamopua poboma Ne 6
BU3HAYEHHS pH TA JIY2KHOCTI BOAN
Jlama. « »20 p
Mema. O3HalioMHUTHCS 3 TPUHIUIIOBOIO CXEMOIO 1 MpUHIMNamMu podotu pH-merpa i
BUMIPSTH KUCIOTHICTh NPUPOIHHUX 3pa3KiB BOJ.
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Inan.

1. IligroryBaTu npwiaj a0 poooTu.

2. BusHauyuTH KUCIOTHICTH BOIU.

3. Bwu3HauuTH JYYHICTH BOJU.

4.  Jlati NOPIBHSUIbHY XapaKTEPUCTUKY NPUPOTHHUX BOJ 1 OLIHUTH SKICTh MPUPOJIHUX
BO/J] 32 BU3HAYCHUMH TTapaMeTpaMu.

Konmponwvni numanuusa no memi.

1. OcHOBHI IHIUKATOPHI EJIEKTPOIM Ta X XapaKTepUCTUKH. HaBecTH mpukiIamm.

2. ToHcenekTHBHI enekTpoan.Ix kmacndikaris.

3. [MoTenmiomeTpuyHUit aHami3, oro tunu. PiBHsHHS HepHcTa. AHATITHYHI TIPUIIAIH.
AHaniTH4He BUKOPUCTAHHSI.

4 TTIoTeHIIOMETPpUYIHE TUTPYBaHHS. TeOopeTHYHI OCHOBH METOY

Pexomenoosana nimepamypa

1. Cerena A.C. Ananitnyna ximis. Kinekicauii anani3. —K.: ®dirocorionentp, 2006. —
544 c.

2. ®puty Jx., Henk I'. KonuuectBennslii ananus. - M.: Mup. — 1978, 557 c.

JlyxHicTs BOIM 3yMOBJICHA BMICTOM aHIOHIB CITA0KUX OPTaHIYHUX Ta HEOPTaHITHUX
KHCJIOT,a TaKOXK, TiIPOKCHIFHAMHA i0HAMH. Y OLIBIIOCTI He3a0pyJHEHNX MOBEPXHEBHX
BOJIaX JY)KHICTROOYMOBIICHA CIiBIIHONICHHAM KOHIICHTpAIi MiOKCHAY BYTJCHIO Ta
HoHIB rinpokapOoHaTy, skeoOymoBieHe 3HaueHHsSM pH posumny. Kopucryrouucsk
3HayeHHsMH pK kapOOHATHOI KHUCIIOTH,MOKHA BCTaHOBHTH, IO B JIY)KHUX PO3YHMHAX
npucyTHi, B ocHoBHOMY, CO3” iomn. Ipusmenmenni pH 36inbmyerses Bmict HCOg),
BHACJIIJIOK POTIKaHHS peaKii:

CO4” + H' & HCOy, npu pH =~ 8,3 nocsraetses pisaosara [CO5” ] = [HCO5 |IIpu
nofanbmomy 3menmenti pH mporikae peakuis:HCO3 + H™ «<» H,COs, npu pH = 4,5
nocsraetses piHoBara [HCO3] = [H,COg3].

ITpu pH < 4 rigpokapOoHaTy Ta KapOOHATH y BOJII MPAKTUYHO BiICYTHI.

Ha mpaxtuiii BH3HA4eHHS PO3YMHEHHX Yy BOAI BUNBHHX JIYTiB Ta KOMIIOHEHTIB
kapGonatroicuctemn (CO3> , HCOy Ta H,CO3z) mpOBOIHTBCS THTPYBAHHSM IPOGH
BOIM PO3YMHOM CHJIBHOIKHCIOTH 10 TIeBHHX 3HaueHb pH, ski ¢ikcyoTses 3a
JIOTIOMOTOI0  KOJIbOPOBHX  IHJUKATOPIB aOOMOTEHIIIOMETPUYHO 13 CKISHUM pH-
YYTJIMBUM €JeKTpoJoM. IlepeBaroro OCTaHHBOTO METOAY EMOXIMBICTE IOro
3aCTOCYBaHHA IS aHATI3y OyIb-SIKHUX BOJ, B TOMY YHCIIi, 3a0apBIIEHNX TaKaJIaMyTHHUX.
JIy>KHIiCTh BUPAXKAIOTh B MOJIB/II.

Busnauatn yxHicTe Tpeba Oe3mocepesHbO Imicis  Bigbopy mpoOH  BOAW,
OCKIJIbKUBHACIIZIOK TPOXOJDKEHHS B Hi XIMIYHMX Ta OioXimMiuHMX mporeciB pH Ta
CIiBBIJHOIICHHSKOMIIOHEHTIB KapOOHATHOI CHCTEMH MOJKE 3HAYHO 3MiHIOBatucs. I1pu
HEOOXIHOCTI, MPOOy BOJUTPAHCIOPTYIOTH B JIabOopaTopii B CHEMiajbHIA CKIISHII,
3a0€3MeYnBIIN BiZICYyTHICTh KOHTAKTY 3MOBITPSIM, BU3HAYCHHS IPOBOJSATH HE Ii3HIIIE
HiX depe3 24 ToIuHH TiCIIs Bigdopy.

CneyianeHi npunaou, peaxmusu, nocyo

1. Cxnsauii pH-uyTnuBuil enekrpon
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2. Crangaptauit pozunt HCI, 0,1 mons/n
Tlopsiook euxonarnusi pobomu

[Mixrorysaru 1o podotu pH-mMeTp 3rizHO iHCTPYKILI.

1. Busnauemns pH 60oou. Enextponu NpOMHUBAIOTH  JIUCTHIIHOBAHOIO
BOJIOI0,IOCIII/KYBAHOIO BOJIOIO Ta 3aHYPIOIOTh y CTakaH 3 JOCHiIKYBaHOIO BOJIOIO.
CrakaH BMIIIyTh HaMar”HiTHy Mimanky Ta BkmodaroTh ii. (IlepeBipurm, mo6 skip
MarHiTHOI MIITaJKH HE TOPKAaBCIEICKTPOIiB!)

Bxmouarote pH-metp, HaTucHeHHsM kHOmku “pH”. Ilicis mocsATHEHHS CTaoro
3HAYCHHS3AMNCYIOTh IIOKa3aHHS TNpwiIany. Po3paxoBYyIOTh KOHIIGHTpAIl0 10HIB
rizporeny 3a HaGmmkenordopmymnoro:[H] = 10™" mons/n.

Sxmo BuMipsiHe 3HadeHHS pH mocmimkyBaHOTO 3pa3ska Boau > 5,4, BU3HAYAIOTh
finyxnicte. Skmo pH < 5,4, To MyXHICTH BOAM BBaKAIOTh PiBHOIO HYIIIO.

2. Busnauennsn nysxcnocmi. Ilinetkoro BinOuparoTh mpoOy Boau 00 emom 100,0
MJL,TIEPEHOCSTD I B cTakaH eMHicTi0 250 MiI, 3aHYpIOIOTH €JIEKTPOJM Ta BKIIIOYAIOThH
npwiaan (quB.m.1). Turpyrote cranmaptHuM po3umHoM HCI, npomatoum iforo 3
MmikpoOropeTku 1o 0,2 M, anoomusy pH 8 ta 4 — o 0,1 mu. Ilicns nonaBaHHS KOXHOT
HOPLIi THTPAHTY Ta BCTAHOBJICHHIPIBHOBATrH, 3aMCYIOTh pH.

3a oTpuMaHMMH pe3yibTaTaMH OyIylOTh KpUBY B KoopamHaTax «pH—Vycp».
3anepermnamMu KpuBoi Bu3HaualTh Vi Ta V,.3a Vi (mpu pH =~ 8,3) Bu3HavaeThcs
BilTbHA TyXKHICTS (N), ska 0GyMoBiena HasBHicTio OHta CO5” -iomHiB.

_ C,, -V, -1000
B v

ne V — o00’em amikBotu BOAu, MJ; Ce,— MOJNSIpHA KOHIEHTpAIlS CKBIBAJICHTA
crangaptHoro pozunny HCl, Monb exB /1.
3a Bennunnow V; (pu pH = 4,0) BU3HAYAIOTH 3araibHy JIyXKHICTb (Q).

C. -V, -1000
q =
Vv

3a pizammero (0 — N) BU3HAYAIOTh KapOOHATHY (THMYACOBY) JYXKHICTh, IO
00yMOBIIeHa HAsIBHICTIO JIMIIE TiIpOKapOOHAT-10HIB.
Jlociia mpoBOJATE TPUi, PE3YJIbTATH CTATUCTUIHO 0OPOOIISIOTh.

n

BU3HAYEHHSI pH-PO3UHUHY I MOJISIPHOI KOHLIEHTPAILIII
I'IIPOTrEH-MOHIB IPSIMOIO NOTEHIIOMETPIECIO
Peaxmusu i npunaou
1. Cranmaprai 0,1000 M po3unau NaOH, HCI, CH;COOH
2. ioHOMIp
3. pH-340
4. CKJISTHUH 1HIUKATOPHUH €JIEKTPO]T
5. apre’TyM XJIOPHUIHUH eIeKTPO] IIOPiBHIAHHS
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6. MipHi konOu MicTkicTio 100 Mt
7. minetku Ha 10 Mt

Kpox 1. [lpucomyeamu cepitlo cmaHOapmuux po3uuHie Hampii 2iOpokcudy i
kooicnoi 3 kuciom (HCI i CH;COOH).

Minetkoro mo 10,00 miu koxkuOTO 31 cTangapTHUX 0,1000 M pozuunnis NaOH, HCI i
CH3;COOH mepenocate y wMipHi komom wmictkictio 100,00 wmu, m10BOASATH
IUCTHIHOBAHOIO BOJOIO JO PHCKH, 3aKPUBAIOTH 1 J00pe mepemimrytors. Hacrymme
PO3BeNeHHS KOXXHOTO po34nHy MpoBoiaTh 3 10,00 Ma momepenHBO PO3BENSHOTO
posumnny. OTxe, ogepxyoTs 0,01 M 10,001 M pozuman NaOH, HCI i CH3COOH.

Kpox 2.Busnayumu pH npucomosnenux cmanoapmuux posuunie NaOH, HCI i
CH;COOH

BuxigHi i MPUTroOTOBJIEHI PO3YMHU IOYEPrOBO 3aIMBAIOTH Y XIMIYHMH CTaKaHYMK
MicTKicTIO 50 MJI. y SIKMH 3aHYPIOIOTH CKJISIHUH €JIEeKTPOJX i CoMboBHH MicToK. O0’eM
po3unHy OepyTh Takuii, 00 KyJIbKa CKJITHOIO €JIEKTpOJAa 3aHypuwiIach Yy pO34YHMH.
BrmroyaroTe mpuiiag Ha BUMIiprOBaHHS B miamazoHi pH 1—14. Tloka3zanHs npuiamy
3anucyroTh B oauHuIX pH y dopmi Tabnumi.
pH a(H"),mMomnb/1

3a 3HadeHHsAM pH po3paxoBYIOTh aKTUBHY MOJICKYJISIPHY KOHIICHTpAIiIO TiIpOreH-
fioniB. bBynmyrote rpadix 3amexxnocti pH Bix KoOHIEHTpamii KHCIOTH 1 OCHOBH.
BcTaHOBNIOIOTH BIUIMB MPUPOJM CIIEKTPONITY Ta HOrO CTYINEHs JIUCOLiaIii Ha
BenuuuHy pH.

Kpok 3. [Ipucomysamu 6y¢hepry cymiui ayemamua KUcioma - Hampiu 2iopokcuo.

3minryrors 10 it 0,1000 M pozunay CH3COOH i1 5 mit 0,1000 Mpozuray NaOH.

Kpox 4. Bumipsamu pH npucomognenoi Oygeproi cymiui.

Kpox 5.11epesipumu 6yghepry 0ito npucomoenenoi 0ygheproi cymiudi.

Jlo npurotoBneHoi 0ydepHoi cymimt nomarote 1-2 mur 0,1 Mpozuray HC1 an NaOH i
BUMIpPIOOTH pH.

3po0iTh BUCHOBOK.

Jlabopamopua poboma Ne 7 — 8
BU3HAYEHHSA PO3UNHEHOT'O KUCHIO METO/10OM BIHKJIEPA,
OKHUCHIOBAHOCTI BOJIH TA BIOXIMIYHOTI'O CITOJKUBAHHS KUCHIO

Lama. « »20 p

Mema.HaBuuticss  BusHayath — Oioximiudme  cnoxkuBanHs kucHioo (BCK) Ta
OKHCHIOBaHICTh BOJIH.
Konmponsni numanns
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1. BusHaueHHs (i3UYHHUX BIACTHBOCTEH BOJIH.

2. 1o Take OKUHIOBAHICTH BOJH?

3. SIki icHYIO0Th BUJIM OKHCHIOBAHOCTI?

4. Illo Take 0i0OXIMiYHE CIIO)KMBAHHS KUCHIO?

5. Illo xapaxtepuzye BCK?

6. Ha woMy rpyHTy€eThCS BU3HAYCHHS NIEpMaHTaHATHOT OKUCHIOBAHOCTi?

Pexomenooeana nimepamypa

1. B.J. Ha6usaueus, B.B. Cyxan, JI.B. KanaGina. AHamiTHuHA XiMis TIPHPOIHOTO
cepenosuma. - K: JInbins. - 1996. - 304 c.

2. B.A. HaGusamenp, O.II. Ps6ymko, B.B.Cyxam, O.A.3amopoxemnb Ta iHmi.
MeToau4Hi BKa3iBKHU 0 1a00PaTOPHHUX POOIT 31 CIIETIKYPCY ,,AHATI3 MPHUPOIHUX Ta
ctiuaux Box” . -Kuis — 1993. - 119 c.

Memoouka éusnauenns nepmanzanamHuoi OKUCHIO8AHOCHI
Peaxmusu i npunadou
1. Koxnba Epnenmeepa (250mur)
2. H,SO, (po3eencna 1:3)
3. KMnO, (0,01 n)
4, H20204(0,01 H)
5. 6ropeTka
B koniuny kom0y wmictkictio 250 oM mammearoth 100 oM’ BOJM, JOJAIOTh
5 M1 cynedatraoi kucnotu (po3BemeHHs 1:3) i 10 Mur po3umHy mepMaHTaHATY Kairo
(0,01 1). HakpuBiuu K00y BOPOHKOIO KHITATATH 10 XBUIMH BiJl MOMEHTY 3aKHIIAHHS.
[lepmaHranar kamito, SIK CHIBHHH OKHCIIIOBAaY, pearye 3 NPUCYTHIMH Yy BOJl
BiJHOBHHMKaMHU:

MnO, + 8H" + 5 — Mn** + 4H,0.

OCKUIbKM TepMaHTaHaT JO0JaloTh 3 HAUIMIIKOM, HOTO 3aJMIIOK 3a0apBIiIoe
JOCIIIKYBaHy Tpo0y BOAM 1 pearye 3 OKCAJIATHOIO KHCIIOTOIO, SIKYy JOAAI0Th Y
kinbkocTi 10 Mi(0,01 H) y 3HATY 3 HarpiBaNbHOTO MPHIIAAY KONOY:

2MnO,~ +5C,0,” + 16H" — 2Mn** + 10CO, + 8H,0.

lapsunii po3uMH TicCIs BBEIEHHS OKCajlaTHOI KHCJIOTHM BTpadae kxoumip. I1I{o0
BU3HAYHMTH 3QJIMIIOK OKCAIATHOI KMCIOTH MPoOy Yy KOJIOI Bipa3y TUTPYIOTh PO3YNHOM
KMnO, (0,01 H) o crnabkopoxeBoro Koibopy. KilbKicTh BUTPayeHOro pO3YHMHY
KMnQO, mo3nadaemo V; (epie TutpyBaHHs). TakuM 4MHOM, Ha PEaKkilii 3 OpraHiyHuMH
pPEYOBHHAME JOCTI/pKYBaHoi Boau i 10 M maBimeBol KHCIOTH BuUTpadeHo (V, + Vi)
muit po3unrny KMnO, (0,01 u).

Jlyist BU3HAYEHHSI KiJIbKOCTI PO3YMHY IEepPMaHTaHaTy Kailo, SIKMi BUTpPAa4YaeThCs Ha
tutpyBanHs 10 mi masneBoi kucnotu (0,01 H), TOOTO M1t BU3HAaYeHHS TUTPY KMnOy,
B Ty caMy KOJIOY B L€ Tapsiiid po3uuH 10uBaroTh 10 M1 po3unHY LI1aBIEBOT KMCIIOTH 1
3HOBY BIATUTPOBYIOTH NEPMAaHTaHATOM Kalil0 JI0 CIaOKOPOXKEBOTO KOJbOPY, SKHUH
30epiraerbcst  mporsiroM 1 xBuiMHH.  KijgbKicTh  BUTPa4€HOTO  PO3YMHY
KMnO, no3nauaemo V, (apyre tutpyBatss). 06’ em po3unny KMnOy,, sikuii BuTpaueHO
HaapeaKuil' 3 OpraHiYHUMH JOMILIKAMHU JOCHIKYBaHOI BOIHU, CTAHOBUTH (Vy + Vi — Vs)
oM’

26



[lepMaHTaHATHY OKUCHIOBAHICTh, Oy, 00YHCIIOIOTH 32 (HOPMYIIOHO:

Ox=(Vn + V1-V2)-k - Me: C - 1000
Vo

nie K — monpaBounwmii koedirient,k = 10/V,

Me — MoipHa Maca eKBiBaJIeHTa KHCHIO, € = 8 T/MOJTIb;

Vo — 00’€M OCITiHKYBaHOT BOJIU, MIL

Memoouka eu3naueHHA PO3UUHEHO20 KUCHIO Y 800i Memooom Binknepa
Peaxmueu:

. HZSO4(K0HH)

. KMnO, (0,2n)

. Na2CZO4(2%'I/II71)

. KOH(rpanynsoBaHwmii)

KI

: HCI(KOHH)

. Na,S,04 (0,01H)

. po3uuH Kpoxmaiio 1%-wii

Bu3HaueHHS PO3YMHEHOTO KHCHIO BHKOHYIOTH HACTYITHHM YHHOM: SIKIIO Y BOII
MPUCYTHI HITPUTH Ta OPTaHigyHI PEYOBUHH, TO IXIIOIEPEIHBO OKUCHIOIOTh, I YOTO JI0
Bozau nonatoTh 0,7 Mit HySOuomy 12 — 5 Mt 0,2 ® poszuna KMnO, (va 1 Bomm). dus
IILOTO, BIJIKPUBIIN TPOOKY CKIISTHKH 3 TPOOOH BOIHU, 3aHYPIOIOTH Yy TPOO0Yy KiHYUK
rpajayHoBaHOl MIMETKU 3 PEaKTUBOM, IO JOJAETHCSA, IO THX Mip, MOKU PIBEHb BOJIU Y
CKJISIHIII HE MiiHJIe 10 Kparo ropiedyka CKISHKU. SIK TUIbKH PiBeHb BOJIM MiJIiHIIOB IO
Kpalo 3 MINETKH BUIYCKAIOTh MOTPIOHY KUIBKICTH PEaKTHBY; NPU LBOMY 31 CKISTHKH
BUJUIETHCSL TaKUH ke 00’e€M IpoOu BojM, SIK 1 peakTuBy, skoro nofanu. O6’em npobu
BOJIM, IO BHJUIABCS, BiHIMAIOTH Bif B3aTOI mpoOu. CKISHKY 3aKpUBAIOTh MPOOKOIO,
MEepEeMILIYIOTh 1 3aHIIaoTh Ha 20 XB.

Sxmo micns BigcToOBaHHS Ipoda BOAW 3HEOapBUIIACh, TO MMOTPIOHO TONATH IIE TaKy
kK KinmbKicTe KMNOy4 (0,2 H), 106 micis BiCTOIOBaHHS BOAA 3aJIUIIANIACH 3a0apBICHOO.
3abapBieHHS BOOU NMPHOMPAIOTH J0AaBaHHAM | — 2 i 2% poO3YMHy HaTpid OoKcajary
(Na,C,0O4). Okxcanar HaTpil0 [OMAIOTh TAKAM CaMHM CIIOCOOOM, IO 1 KaJiii
TIepMaHTaHaT.

AKIIO Y BOJI HITPATH TA OPI'AHIYHI CIIQJYKH BUICYTHI - LI
OIIEPAIIII MOJKHA HE POBUTH!

ITicnst OKMCHEHHS HITPATIB Ta OPraHiYHUX PEYOBMH IO B3ATOI MPOOM A0NaroTh 1 M
33%-uit MgCl; - 4H,0 (a6o 480 r MgCl, - 4H,0 B 1 11 BOaH) i 3 MJI JIy’)KHOTO PO3YHHY
KI (700 r KOH i 150 r KI po3uunsirors B 500 Mu1 Boau Ta JAOBOISATH PO3duuH 10 10).
JlonaBaHHsl pO34MHI BUKOHYIOTH CIIOCOOOM, IO ONMMCAHWH BHILE, BPAaXOBYIOUH 00’€M,
SKAH BUJIJISBCS 31 CKIITHKH.

O ONOUTAWN R
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CKIISIHKY 3aKpHBaIOTh NMPOOKOH, 00pe mepeMilytoTh 1 Jal0Th ocary, 10 YTBOPUBCS,
ocictu. ITicist woro nonusaroTh 3 Mt HClygyy 1 IEepeMilryroTs 10 po3UMHEHHS Ocamy.
[Ipu upoMy pinuHa HaOyBae )KOBTOr0 3a0apBJIEHHS BiJl BUAIJICHHS HOLY.

3 wmiei mpobu BiOMpaloTh B KOHIUHY KosOy 200 mi pos3umHy i tutpytots 0,01 H
po3unHoM Hatpiii Tiocynbhaty (Na,S;03) 10 TX mip, MOKM HE HOYHE 3 SBJISATHCS
c1aboXoBTe 3a0apBIEHHS, Micas 9oro nomaroTb 1 M 1%-To po3dmHy KpOXMairo
(3’sIBIIIETBCSA CHHE 3a0apBICHHS) 1 JOTHTPOBYIOTH 10 3HUKHEHHS CHHBOTO KOJIBOPY.

CriocTepexeHHS:
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\Y V(H;0), mo | V(H,0)B3stuit Ha | V(Na,S,03), 1o k =10/V

CKSTHKH, BUJLISIBCS TUTPYBaHHS IIIIOB Ha MONPAaBOYHUI
MIT MIT MII TUTPYBaHHSA KoeilieHT st
M 0,01 H po3uuny
Na,S,04

Bwmict O, Bu3Ha4aroTh (B 1/71) 32 popmysoro:
0,=8-001-k-4-0-1000= /i,

H(O - B)

He O — o6’em ckmsuku (Mi); B - o00’em Boaw, sika Oyia BHTICHEHA 31 CKISHKH
JI0JIaBaHHsAM peakTuBiB (mi1); H — 06’em Bojw, o Oyna B3siTa Ha TUTpYBaHHS (M1); A —
06’em 0,01 H posumHy NaS,03;, mo mnimoB Ha TUTpyBaHHs; K — mompaBouHHi
koedirient st 0,01 H pozunny NapS,05. k = 10/V.

3p0o0iTh BUCHOBKH.

Memoouka eusnauenns 6ioXiMiun020 CRONCUCAHHA KUCHIO

Jns  BU3HAYEHHs 0IOXIMIYHOTO CIIQKWUBAHHS KHCHIO KOPUCTYIOTHCS CKIITHKOBHM
metonoM. CyTh #Horo moiisirae y 3HaxomkeHHI mokasHuka BCK 3a Bu3HadeHOi
TEMIEepaTypyu B i30JIbOBAHUX BOJTHHX MIKpOCHCTeMax (CKISHKax). 3a MM METOJOM
BUKOHYETBCS OAHA 3 HaiBaxumBimmx npu omiami BCK Bumor — 3amobiraerscs
MOJKJIMBICTh TIOMOBHEHHSI 3a11acy PO3YMHEHOTO KHUCHIO, IKHH € Y BOTHOMY CEpEIOBHIII.

IMoxazank BCK 3HaXomsTh 3a pi3HUICI0 MK BMICTOM KHCHIO IO 1 Ticis iHKyOarii
npo6 Boau B TeMpsiBi npotsirom 5 116 npu 20°C 6e3 JOCTYIy KHCHIO.

JlocmimkyBany BOJAy HAIMBAIOTH y Konby Mictkictio 1 am®, mimirpiBarots (aGo
0XONOKYI0Th) M0 20°C Ta CHIBHO CTPYHIYIOTH MPOTATOM | XB. Ui HacHYEHHS
kucHeM. Komm OynpOammiky KHCHIO BHHAYTh, BOAY HAJIWBAIOTH y IBI CKIIHKH 3
OpUTEPTUMHU NPOOKaMu. B ofHill 3 HUX BH3HAYAKOTh pO3YMHEHUH KuceHb [O]y. Apyry
CKJISTHKY 3 JIOCJII/IDKYBaHOIO BOIOIO (1HKYyOaliiiHy) CTaBIATh Y TEPMOCTAT i BATPUMYIOTh
npu Temmeparypi 20°C 5 ni6. I[Totomy B Hilf, K 1 B mepmilf CKISHII, BU3HAYAIOTH
pozunHeHuit kucenb [O,]s. BCK po3paxoByioTs 3a popmynoro:

BCK = [0;]o — [02]5, MrO,/nm®

1e [O2]o — mouaTKOBHIA BMIiCT KHCHIO, PO3YHHEHOTO Y BOJI, MrOz/zLM3;

[O,]5 — KinbKicTh KUCHIO y BOJI MiCIs 11 s1TH Ai0 iHKyOauii, MrOz/zLM3.

3po06iTh BHCHOBKH.
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Tema 3. Ximiunuii ma ghizuxo-ximiunuii ananiz npoo rpynmie
Jlabopamopna poboma Ne 9
BU3HAYEHHS I'ITPOCKOIIYHOI BO/IU BI'PYHTAX i
BTPATH ITPU ITPOKAPIOBAHHI

Hama. « »20 _p

Mema.llpoBecTH BHW3HAYCHHS BMICTY TirpOCKOIYHOI BOJM 1 OPTaHIYHOI YaCTHHH

TPYHTIB TpaBIMETPUYHAM METOJIOM aHANTi3y.

Inan.

1. BusHBYEHHs BTpaTH IPH NPOKapIOBaHHI TPYHTIB

2. BwusHaveHHs BMICTY rirpocKONiYHOI BOJU IPYHTIB

3. JlaTu TOpIBHAIBHY XapaKTEpPUCTUKY TIPYHTIB IO SKOCTI 1 poJroyocTi 3a

pe3ysbTaTaMyi BUKOHAHOTO aHaIi3y.

Konmponvni numanns.

1. Jlat HOHATTS Mpo OOMiHHY NOTJIMHANBHY 31aTHICTh IPYHTIB

2. JlaTi MOHATTS PO OpTaHivHiI 3a0pyaHIOBaYi

3. OxapakTepn3yBaTH OpraHiYHHI Ta HEOPraHIYHUI CKJIaJg TPYHTIB Ta JOHHHUX

BIIKJIa€Hb

4. TlpaBuno BigGopy mpo06 NPUPOAHHX BOA 1 TPYHTIB. Ix 36epiramss i

TPAHCIIOPTYBAaHHS.

5. MiHepanbHa Ta opraHiuHa 4YaCTHHA FPYHTIB.

Minepaynoriuauit cknang rTpyHTiB. Kilacudikamiss MiHepasliB 3a TOXODKEHHSAM 1

XIMIYHUM CKJIaJI0M

Pexomenooeana nimepamypa

3. b.W. HaGupauens, B.B. Cyxan, JI.B. KanaGina. AnamiTiuna XiMis IIPHPOIHOTO
cepenosuina. - K: JIub6ins. - 1996. - 304 c.

4. B.M. Habusamemp, O.II. PsGymko, B.B.Cyxam, O.A.3amopoxemnb Ta iHmIi.
MeToaudHi BKa3iBKHY 0 1a00paTOPHHUX POOIT 31 CIIETIKYPCY ,,AHATI3 IPHUPOTHUX Ta
criyanx Box” . -Kuis — 1993. - 119 c.

JlaGopaTopHuii mocya Ta 0012 JHAHHSA.

1. ®apdoposi Tur;

2. CxustHi OroKcH 3 Kpuikoro Ha 100 mi;

3. AHaJITHYHI Barw;

4. CymmunbHa mada;

5. Mydenbna miu.

Cymb memody. I'irpocKoNiYHO0 HA3UBAIOTh BOAY, SIKa MOTJIMHAETHCS TPYHTOM 13
HOBITPs 1 BupanseTbest 3 Hhoro npu Temneparypi 100—105°C. T'irpockoniuHa Boja
nepe0OyBae B piBHOBA31 3 MapyBaTo0 BOJOI0 aTMOChEpH i XapaKTepu3ye, TAKMM YHHOM,
BOJIOTICTh TOBITPSHO-CYXOTO IPYHTY. Y JOHHHX BiJIKJIaJjaX TirPOCKOIYHY BOIY
BH3HAYAIOThH y MOBITPSHO-CYXUX Mpo0ax i 1i BMICT 3aJIEKUTh Bijl TUCTIEPCHOTO CKJIATY
mpoowu.
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BucymyBanns npu temneparypi 100—105°C mpu3BoIuTh TakKoX A0 BTpar
a1copOOBaHMX IPYHTOM Ta3iB —TakuX, sk CO,, NHzTa iHmmx — i 4acTkoBO 10 BTpaTH
rizpaTHol BojaH, sIKa BXOJIWTbH, Hampukiaa, ao ckiany rincy CaSO,2H,0. Yepes te
pe3ysbTaTi BU3HAYECHHS TiAPOCKONIYHOI BOAM MOXYTh OyTH 3aBHIIEHHUMH, 30KpeMa
IpY aHali31 IPYHTIB, BiiOpaHuX 3 TIIICOHOCHUX TOPU30HTIB.

Memooduxa eusznauenns ciepockoniynoi 60du.B OI0KCI 3 NPUTEPTOIO KPHUIIKOIO
3BAXYIOTh 1—2 T 1abopaTopHOi MPOOH MOBITPSHO-CYXOro IPYHTY, ITOMIIIAlOTh
BIIKpUTHI OIOKC B CYyIIMIbHY mady i BUCYITyI0Th pody npu 100—105°C mpotsrom 5
ronuH. brokc BUMaroTh 3 cymmiabHOI 1radu, 3aKpUBalOTh KPHUIIKOKO i TOMIMAIOTh B
ekcukarop Ha 20—30 xB. BMICT rirpockomigHoi BOJM B MPOIEHTaX BiJHOCHO MacH
cyxoi mpoOr po3paxoBYIOTh 3a (OPMYIIOIO

(m1—m>)-100
2iep g :
Ie m;—maca OIKca 3 HaBaKKOKO IPYHTY IO BHCYIIYBAaHHS, T; My— TE€ JK CaMe
micis BHCYIIyBaHHS, I; J— Maca mpoOH Micis BHCYLIyBaHHs, r. B mopambmiomy

pe3ysbTaTh BU3HAYEHHS XIMIYHMX IHTPENIEHTIB Yy MpoOi MOBITPSHO-CYXOTO IPYHTY
HepepaxoByIOTh Ha CyXHii, ToOTO Bucymenuit npu 100 — 105°C.

(H20)

Memoouka eusHayenHs empamu npu npoAHCapro8anti. 3BaxyroTh y haphopoBomy
turai 1-2 ¢ mabopaTtopHOi TPOOM TOBITPAHO-CYXOTO TPYHTY. THTeNb CTaBIATH Y
X0J0AHY My(enbHy mid i npoxapiorTs npu 900°C mpotsrom 1-1,5 rox. Tlotim THrens
OXOJIOJUKYIOTH B €KCHKATOPI 1 3BaXKyIOTh. [10BTOPIOIOTH NMPOXkKaproBaHHs MPOTAroM 15-
20 xB mo cramoi Macu Turias 3 3anuikoMm. Bemmuuny BIIII, % po3paxoByrooTs 3a
hopmyIoro

(m, —m,)-100- K
1 2

BIIII = —%(H,0)

Jie M; - Maca THUIJIS 3 HABAXKKOIO TPYHTY JI0 MTPOXKapIOBaHHS, T'; M,.Te K came Micist
NpO’KaploBaHHs, I'; § — Maca HaBa)XKH INOBITPSHO-CYXOro rpyHTy, I; K — KoedilieHT
nepepaxyHKy Ha CyXHH IPYHT, IKUI pO3paxoBYIOTh Tak: K= 100

100-%(H,0)...,

[IpoBeniTh po3paxyHKH JUIS BCiX BiliOpaHUX 3pa3KiB IPYHTY 1 3alIOBHITH TaOIHIIO

B po00OYOMY 30MINTI.

2iep

PesynbraT BU3HAUYEHHS TIrPOCKOMIYHOI BOAW Ta BTPATH IIPH IIPOKAPIOBaHHI

Ha3Ba Tirpockomiuna Boga BIIII
Negpaska
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(H 20) 2iep

Bl

BucHoBkH.
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Jlabopamopna poboma Ne 10
BU3HAYEHHS KUCJIOTHOCTITPYHTY

Mama. « »20 _p

Mema. ITpoBecTy ¢i3HKO-XIMIYHHNA aHATI3 TPYHTIB 1 OI[IHUTH iXHIO AKICTh

Inan.

1. OpnepxaHHS BOJHOI Ta COIHOBOI BUTSKKHU 3 TPYHTIB.

2. HanamryBaHHS npuiaay Uit BuMmiproBaaas pH

3. Opepxatnu pe3yibTaTH 1 JaTH MOPIBHAIBHY XapaKTEPHCTUKY TPYHTIB IOJ0

iXHBOI KHCIIOTHOCTI.

Konmponwvni numanns
1. Sxi ¢yHKuUii y noreHuioMeTpii BUKOHYIOTh 1HIMKATOPHI €JIEKTPOIY Ta CJIECKTPOIH
MOPIBHSHHS.

SIKy 3ayIeXHICTh BCTaHOBIIOE piBHsIHHS HepHera

SIKi mepeBary Ta HeIOJIKH Ma€ MOTEHI[IOMETPis.

4. Y yomy ocobnuBocTi OyoBH ioHOMIpy Ta pH-mMeTpa
CyTtb MeTOay

VY npupoIHUX yMOBaxX KHCIOTHICTh IPYHTOBHX PO3YMHIB KOJIMBAETHCSI B MEXax 3-
10 mkamm pH. Po3pi3HSIOTE akmuery, 0ominHy ma 2ioponimuyHy KACIOTHICTD TPYHTY.

AxmueHa KHUCIOTHICTH - I KUCIOTHICTh IPYHTOBOTO PO3YHMHY, ii BU3HAYAIOTH Y
BOJIHIH BUTSDKI TPYHTY. AKTUBHA KUCIIOTHICTh BIIJINBA€E HA KOPEHEBY CHCTEMY POCIHH
Ta JISUTBHICTh I'PYHTOBHUX MIKpPOOPTaHi3MiB.

OOMiHHA 1 TiIPOJITUYHAKUCIOTHICT 3YMOBJIEHA BMICTOM HOHIB TiJJpOTeHY Y
MOTJIMHAIBHOMY KOMIUIEKCI rpyHTY. Ta KiNbKiCTh HOHIB TiJpOTreHy, sika MOXe OyTH
BHUTICHEHa i3 mormuHansHOro Komiutekey cossimu (NaCl, KCI) i Bunydena i3 rpyHTy ¥y
BUIJIA/I KUCJIOT, HAa3UBAETHCS 0OMINHOI0.] I0poimuuHa KUCIOTHICTh BU3HAYAETHCS SIK
HACJiJIOK 0OpOOKH TPYHTY PO3YMHOM COJIeH, IO 3/aTHI TiIpOJi3yBaTHCs, HAIIPUKIA]
CH3;COONa.

Jis aHamily BUKOPHCTOBYIOTH MOBITPSIHO-CYXHH TpyHT. Maca 3pa3ka TPYHTY
noBuHHa OytH He MeHme 500 T. mpoOy i aHamily BiZOMpAalOTh KBApTYBAaHHIM
MOPiOHEHOTO 1 MPOCISTHOTO 3pa3Ka IPYHTY.

Cymob _memooy. IloTeHmioMerpuyHe BU3HA4YeHHS PH 13 CKISHUM €IEeKTpOJOM
IPYHTYETbCS Ha TOMy, 10 3MiHa pH po3unmHy Ha OJWHHUIIO BHKIHMKAE 3MiHY
eJIeKTPOAHOTO moTeHIiany Ha 58,16 MB npu 20°C, OCKiJIBKH BiIIOBITHO A0 PiBHSHHS
Hepucra ¢=¢°+ 0,058 - Ig[H"]. [lianason niniltHOi 3a1eXHOCTI MOTEHIaTy eleKTposa
Biz pH 3yMoOBIIeHMIi BJIaCTHBOCTSIMH CKJISTHOTO elleKTpoa. Tpeba MaTu Ha yBasi, 1110 3a
JIOTIOMOT'0I0 CKJISTHOTO €JIEKTPOJia BUMIPIOIOTH HE KOHILEHTpALilo, a aKTHBHICTH 10HIB
Tiporexy, 110 MOB'sA3aHa 3 IX KOHLEHTPALIEI0 PIBHAHHAM

aH+ :yﬂ+' [H+]’

+ .. .. . .
e yy — KoedimieHT aKTUBHOCTI 10HIB TigpOTEHYy.

wn
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Pesynbrar Bu3HaueHHs pH 3amexute BiI TemMmepaTypw, BIUIMB $SKOT MOXHA
peryJIoBaTH clielialbHUM KOMIIEHCATOPOM y Npuiafi. SIKIO Takoro KOMIIEHCaTopa
HeMae, To MpoOy miAirpiBaroTh a0 0X0JIODKYIOTH 10 NOTpiOHOT Temneparypu (20°C).

[lorenuiomerpnyHoMy BH3HaueHHIO pH He 3aBakaloThb KOJbOPOBICTH Ta
KaJaMyTHICTh BOJM, HAsABHICTb y HIiH CYCICHIOBAaHUX PEYOBHH, BUIBHOIO XJIOPY,
OKHCHUKIB Ta BiJJHOBHHKIB, @ TaKOX KOHIIEHTpAIlis cojei y mpoOi. Jleski MOMHUIKH Y
BUMipIOBaHHI pH BHHUKAIOTH TIPH ITiABUIIIEHOMY BMICTi coJiel HaTpiro abo mpu pH >10.
VY rtakux BHNamKkax HEOOXiJHO KOPHUCTYBATHCS CIEIajJbHUMH EIEKTPOAaMH ISt
BUMipioBaHHs pH ab0 BBOJUTH TONIPABKH, BiJ3HAYEHI JI0 €IEKTPOA.

TOYHICTP TOTEHIIOMETPUIHOTO BHW3HAUYCHHsS pPH 3aJeXHUTh TaKoX BiJ YACTOTH
MoBepxHi  enekTpoma. Jlims mocHipkeHHS 3a0py/KeHUX Tpo0 BOAM JAOIIJIHHO
KOPHCTYBaTHCSl CIIEIialbHO BUAUIEHUM Uil LBOTO eniekTponoM. Jlimst perenepartii
€JIEKTPOJIa HOTO 3aHYPIOIOTH Ha 2 TOAMHM Y 2% pPO3YMH XJIOPUAHOI KUCIIOTH, a MOTIiM
NPOMHUBAIOThH TUCTHIILOBAHOIO BOAO0. Enextposn citix 30epiratv B JUCTHILOBaHIH BOJI.

[lepen moyaTkoM BHMIpY €JEKTPOJ MPOMHUBAIOTH JUCTHIILOBAHOIO BOJOIO, MOTIM
JIOCJIIPKYBAHOIO BOJIOKO 1 JIMIIE IICHIS L[OTO 3aHYPIOIOTH Yy 1poly, Ilepen num npody
BOJIM HEOOXITHO mepeMilaTH, Moo ii ckiaa 0e3mocepeIHbO OIS OBEPXHI €ICKTpoIa
BiMmoBimaB ii 3aranpHOMY cKiIamy. Pa3zom 3 enektpomamu y mpoOy 3aHYpIOIOThH
TEPMOMETp U BUMIPY TeMIIEpaTypH i JJIsi BHECEHHsI, IPU HEOOXiTHOCTI, TOMPABOK.
BennauHy noTeHIiany CKISTHOTO €JIEKTPOoia BiUTIYyIOTh Y MUTIBOJIBTaX a00 OJUHUIIAX
pH. MeToa BUMIpY 3aI€KUTh Bl TUIY NIPHIALY, SIKUM KOPHCTYIOTBCS

JlaGopaTopHuii mocya Ta 00JaIHAHHS
. Iinerkn Mopa na 20 mur;

. MipHi rumiagpu Ha 50 mut i 100 mu;

. Konbu Epnenmetiepa na 300 mi;

. CxystHi ctakanu Ha 50 mut,

. [anepoBuii dinbTp;

. CknsiHa JTiiika;

7. llItaTuB mij JTHKY;

8.broperka Ha 25 mur;

9. Ionomip ;

10. TexHivHi Ta €IEKTPOHHI aHATITHYHI Bark

Busnauennsa axmuenoi Kkuciomnocmi

AN N bW

PeakTnBu:

1. JluctunroBaHa BOJa;

2. Pozuunu KCI, CH3;COONa 3 konrenrpariieto 1 Mous/i;
3. Pozuun NaOH 3 xoHnenTpauiero 1 Moib/n

HaBaxkky noBiTpsiHO-CyXoro rpyHTy Macoio 6,00 T BHOCATh y XIMIiYHMH CTakaH,
nmonmuBatoTh 30 M AMCTHIBOBaHOT Boau 1 300BTYIOTH mpotsrom 20 xB. ITicms
HEMOBHOT'O BiJICTOIOBaHHS BiJIOMPAIOTH TIOPIIiIO PO3UYMHY HAJI OCAJOM i BUMIipIoOTh pH
Ha pH-MeTpi 31 CKIISTHUM €JIeKTPOJIOM.
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pH 4-5.

PeakTuBH:

Busnauenna oominnoi kucnomuocmi
PeaktuBu: Po3unn KCI 3 koHneHTpanieo 1 Moib/i
HaBaxxky 20,00 T mNOBITPSHO-CYXOro TPYHTY BHOCSTH B XIMIYHMH CTaKaH,

nomuBaroTh 50 Mt 1 M posunny KCI i 360BTyr0Th 15 xB. Uepes 10-15 xB Binbuparots

MOPLII0 PO3UMHY HaJ ocaJoM i1 BuMipioioTh pH. 3a 3HauenHsM pH coiibOBOT BUTSIKKH

pOOIIATE BHCHOBOK MPO HEOOXiMHICTh BallHyBaHHS TPYHTIB, SKa € HArajJbHOIO TpPH

Busnauennsa zioponimuunoi kucnomnocmi

1. 1 M po34mH HaTpill aneTaty

2. 0,1 M po34uH HaTpiH TiApOKCHIY

3.®enondranein, CIMPTOBUI PO34HH

Hagaxxky 40,00 r noBiTpsiHO-CyX0i TpoOM BHOCATH Y XIMIYHUH CTaKkaH, IOJIUBAIOTH
100 M 1 M pozuuHy HaTpiii aneraty i 300BTYI0Th npoTsroM 30 xB. [liciisi HEOBHOTO
BIJICTOIOBaHHSI OZEpKaHUil po34YMH (QiIBTPYIOTH Yepe3 manepoBuit ¢pinbTp. [linerkoro
BizOuparote 50 Mi mposoporo (inkTpaTy, BHOCATH y KOJOy Ui THTPYBaHHS 1
tutpytoTh 0,1 M po3unnom NaOH y npucyrHocti denondraneiny no 6Jimo-poxxeBoro

3a0apBICHHS.

Tigpomituany Kuca0THICTS rpyHTY (Hiiyy) BUpakaioTh y MMOIIb exBiBanenTis H'

Ha | KT TPYHTY 1 pO3paxoByIOTh 3a (GOPMYJIOF0:

01-Vyon -50-175

H

2iop.

1000

MMOJIB/KT
1€ Vnaon — 00°€M po3unHy, BUTpadeHHUil Ha TUTpYyBaHHS 50 MJI IDYHTOBOI BUTSKKH;
1,75 — xoedinieHT nepepaxyHKy MOBHOI TiJIPOIITUYHOI KUCIOTHOCTI Ha 1 KT TpyHTY.
BenmnuuHa TiAPOMITHIHOT KUCIOTHOCTI € OinbmIoro, Hik oOMmiHHOi. Bemwumna pH

BOJHOT BUTSDKKH JIEIIO BHIIA 3a BeIWINHY pH COBOBOI BUTSKKH, TOMY IO y COJILOBY
BUTSDKKY IIEPEXOATh TiAPOTeH-10HH 5K i3 TPYHTOBOTO PO3YHHY, TaK i 3 IIOTIIHHAIBHOTO

KOMILIEKCY.
Pesynbratn mocimipkeHHs 3aHECTH Y TaOIHUITIO:
Ne i Ha3Ba . . .
spazka HaBa)KKa aKTHBHA o0MiHHA rigpogiTuyHa
P TPYHTY, I KHCJIOTHICTh KHCJIOTHICTD KHCJIOTHICTD
TPYHTY

Jlabopamopua pooboma Ne 11
BU3HAYEHHSKAJBIIIIO I MATHIIO Y BOJJHIA BUTSIKIII 13

IPYHTY
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Jama. « »20 _p
Mema.MeTtonoM TUTpH Mepil BUBHAUYUTH BMICT MIKPOEGJIEMEHTIB y TPYHTax
Inan.
1. BB3ATTS HaBXKH I'PYHTY 1 MIATOTOBKA JI0 aHATI3Y
2. TlpuroryBaHHSA BOJHOI BUTSDKKH 3 TPYHTY
3. MeTomoM KOMITIEKCOHOMETPIi MPOBECTH BU3HAUEHHS BOJIHOT BUTSDKKU Ha
BMicT ioHiB Kanbiiro(Il) i maraito(I1).
PeakTuBu
1. Pozuun xkommekcny 111 0,02 ;
2. Amiagnnii 6y¢eprnit po3uns (pH 10);
3. Pozuun NaOH 2 #;
4
5

. XpoMmoreH 4dopHuii T;
. Mypekcun
JlaGopaTopHuii nocya Ta 00J1aJHAHHSA

. Konbu Epnenmetiepa na 500 mi;
. Mipsi misapu Ha 100 vt i Ha 10 mo;
. bropetka na 50 mu;
. [Timetkn Mopa Ha 10 mut i Ha 20 M
. Texuiuni Baru
. [NanepoBwii ¢pinbTp

Cymo _memoody.Busnauenns Ca®* i Mg?* y Boxmili BHTSDKII 3 IPYHTY H03BOJISIE
OLIIHIOBATH BMICT y HbOMY PO3UMHHUX crioiyk Kaisitiro i Marsiro.

Cnovarky, TUTPYIOYM BOJHY BHTSDKKY PO3YMHOM TpHJIOHY b B mpucyTHOCTI
XPOMOTEHY YOPHOTO BH3HAYAIOTH CyMApHHMil BMicT y Hiil #onis Ca?" ta Mg, ToTim,
TUTPYIOUHU iHIIY MpoOy poOOoYMM pO3UYMHOM TPWIOHY b 3 iHAMKAaTOpOM MypeKchaoM,
3HAXOJITh BMICT KaJbLii-KaTioHIB. 3a PI3HHUIEI0 BH3HAYEHb BHPAXOBYIOTh BMICT y
BuTsDKLI MarHii(I])-kaTioHiB.

Ilpucomysanusn 800Hoi eumsaxcku 3 rpyumy. 3 MOAPIOHEHOTO i MPOCITHOTO KPi3h
CHUTO IPYHTY Bi3bMITh Ha TexHiuHUX Tepe3ax HaBaxky 50-100 . IlepeHeciTs B KOHIUHY
koJ0y mictkicTio 500 mu, momaiite 200-400 Mt mpoxkwmi‘siaerol (it BumaneHus CO,)
JTUCTHIHOBAHOI BOIM, 3aKpUHTE KOPKOM 1 CTPyIIyHTe BOPOAOBX 5 x6. Ilicims 1poro
npodineTpyiiTe BOAHY BHUTSKKY Kpi3h BEIUKHI MarepoBUil (ilbTp, BCTaBICHWH Yy
niiiky. SAxmo QinsTpaT BUSABUTHCS MYTHUM, TIOBTOPHO MpOodinbTpylTe HOro uepes3 Tou
camuit ¢inbTp. JJoOpe nepemimaiite GinbTpart.

Memoduxa_cymapnozo _eusnauenns Ca®* iMg?*. 40 mn Bursxku (Bigmipsiite
LWJIIHAPOM) BHECITH y KOJIOY Ul TUTpyBaHHs, jaojaite 5 mu amiaunoi Oydepnoi
cymimi, 10-20 mr inankaTopa xpomoreHy dyopHoro T 1 TUTpyiiTe poOOYMM PO3UHHOM
Tpuiony b 1o mepexonmy 3abapBiieHHS 3 BHHHO-YEPBOHOTO Ha CHHE. [IpoBiBim
JIeKiJIbKa THUTPYBaHb 1 BU3HAYMBIIM CEPEJHE 3HAUEHHS TPUIOHY b, BHpaxyiiTe BMiCT
kanpuii(Il) i maraii(I])-kaTioHIB y MOJIb €KBiBAJICHTAX 32 PIBHIHHSIM:

AN B W=

neKB(Ca2+, Mg2+) = C(TpE) .V(TPE) ) 10 =
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Memoduxa _eusnavenns_Ca®*. 40 M1 BUTSKKH IPyHTY BHECITH y KOmOy s
TUTpyBaHHs, nofaite 2 mia 2 H pozunHy NaOH, nopaiitel0-20 mr tBepnoi cymimri
iHIMKaTOpa MYpEKCHay 3 HaTpill XJIOPHAOM 1 MOBIIBHO THTPYHTE CyMill poOoYnm
po3unHOM TpwiIoHy b 1o mepexomy 3abapBieHHS 3 pOXXEBOrO Ha CHHBLO-(pioseTOBE.
OpnepxaBiy cepenHe 3HaueHHS 00‘eMy TpwioHy b, 110 mMilIOB Ha THTpYBaHHS,
po3paxyiite BMicT y BUTsDKII IpyHTY MarHiK(I])-kaTioHiB y MOJb-eKBiBaJICHTAX:

Nexn(Ca2t) = C(TpE) 'V(TpE) 10=

3a PI3HULEIO NeyyCaz+, Mg2+) = Nexn(Caz) BUPaxyHTe BMicT y BuTsDKLI MarHii(l1)-katioHis:
20 _
nexB(Mg ) -
Pesynbratn aHamizy i po3paxyHKiB 3aHECITh Y TaOJIHII0 B pOOOYOMY 30IIINTI:

TuTpyBaHHA cyMminri Turpysanus Ca”*
ca”iMg*
Ne i Ha3Ba 3pa3ka | O0’eM TPUJIOHY, MJI Bwmict 006’em TpuJIoHy, MJ | Bmict
ca”iMg* ca”

Jlabopamopna poboma Ne 12
BUALJIEHHS XJIOPO®LITY 3 3EJIEHOI'O JIMCTS

Mama. « »20 p
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Mema. Merogom xpomatorpadii TPOBECTH PpO3AUICHHS Ha KOMIIOHEHTH
XJIIOpOd Ty 3€JICHOTO JIUCTSI.
1Inan.
1. BinOip 3pa3kiB pOCIMHY [UIsl aHAIII3Y.
2. TligroroBka 3pasKiB s aHATI3Y 1
3anumannsa ma 3a80anH.
1. [MpuaIHAT XpoMaTorpadigHOTO PO3IICHHS PEYOBHH.
2. Knacugikarist xpomatorpadiqvHuX METO/IB.
3. o Take HepyxoMa, pyxoma (a3a, IX THII, BAMOTH J0 HHX.
4. TIosCHITH pOJIb ETFOCHTIB.
5. Pigmana xpomarorpadis (PX), ii pisHoBunu. Pyxoma ¢aza Ta Hepyxoma ¢aza y
pianHHINA XpomaTorpadii.
6. MeToan KOHIIEHTPYBaHHS BHCOKOTOKCHYHHMX PEYOBHH Ta IX BIJOKpEMIJICHHS Bif
MaKpOKOMIIOHEHTIB MpPU BUKOHAHHI €KO-JIOTO-aHAITHYHUX pPOOIT (BHIIApOBYBAHHS
BUMOPO>KYBaHHsI, €KCTPaKIIist, COpOLisi, criBOCaPKEHHS, XpoMaTorpadis).
7. Meronu po3kinanaHHs IPYHTIB, MaTepiajiB pPOCIMHHOIO Ta TBAapHHHOIO
MOXOJDKEHHS: MOKpa Ta cyXa MiHepamizalis, Mi-KpOXBHJIbOBE, AaBTOKJIABHE Ta
(hoTopo3KIagaHHs.
8. MackyBaHHS — YCYHEHHsI PEUOBHH, 10 3aBaKAIOTh aHAII3Y
Pexomenoosana nimepamypa
1. IOx. @purn, ['.1enk. KommaecTBeHHBIN aHamm3. - M.: Mup. - 1978.
2. A.T.INwmnenko, U.B.Ilaraunuknii. AHanmurudeckas xumusg. T.1-2. - M.: Xumus. -
1990.

Xnopodinu — e Mar"idzaminieHi noxijgHi noppipuHy — IPUPOJHI MITMEHTH, SKi
HAIAI0Th 3€JICHOTO 3a0apBieHHs 0araTboM POCIMHAM, OBOYAM 1 IJIO/IaM.

Xiopodin - 3eJIeHHH MICMEHT POCIAMH - CKJIAAA€ThCS 13 CYMIMI JEKiIbKOX
MITMEHTIB: CHHBO-3EJICHOTO XJIOPO(DITy 0 1KOBTO-3€JIeHOr0 Xjaopodiny P.

[Ipu migroToBHi PO3YMHY I XpoMmarorpadyBaHHA IIrMEHTH BHIYYarOTh 13
POCITMHHOIO Matepiany HOJIIPHHM DPO3YHMHHHKOM, a IOTIM PO3YHMHSIOTH Y CyMIilli
HETIOJISIPHUX ~ PO3YMHHUKIB. OTpumaHuii po3uuH xpomatorpadyrors. I[lepBuHHY
XpOMaTorpaMmy IPOMHUBAIOTH TOJISIPHHUM PO3YMHHUKOM I y pO3YMHI, IO BHTIKaE€,
30MparoTh OKpeMi (pakuii mrMeHTiB.

Metoauka Bu3HadeHHs. [y aHanizy OepyTh HaBa)XXKYy POCIMHHOTO Martepiairy 3i
cBikuX 3eneHux (3 - 5 1) abo cyxux smctiB (1 r). CBOKMH pPOCIMHHHMIA MaTtepian
NOMIIIAIOT Y IIOPLEISIHOBY CTYNKY i peTenbHO pO3THparoTh. g  Kpamoro
PO3THpaHHS AOJAIOTH JAPiOHE CKIIO a00 KBapIOBHH MICOK. SIKIO Ul TOCHIMy B3STHIA
CyXHWi MaTepiai, ToO HOTo MOAPiOHIOIOTH Y CTYIIII.

B otpumany pocnuHHY Macy momaroTh 15 mur cymimni 6en3uny i 6enzoiy (9:1)1 10
MJI alleTOHY, 3HOBY PO3THPAIOTH i mepeMimyroTh. CyMimn IepeHoCATs Ha CKISTHHN
¢uetp Ne 2. Crynky O4HMINAIOTH, OOINOJICKYIO4YM i YHCTHM  aleTOHOM.
[IpomuBHyMicTsATECS y criBBinHOMIeHH: 3:1. [lpu npomyckaHHi po3umHy Xjiopodiny
yepe3 KOJIOHKY BiIOYBAEThCS COPOIIis i MO MIrMEHTIB BiIOBITHO JI0 iX BUOIPKOBOT
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copbuiiiHocTi. XpomarorpadiuHe pO3IUICHHS IMITMEHTIB 3€JICHOTO JIHCTS POCIUH
CKJIQIA€TBCSl 3 HACTYNHHUX eTamiB: 1) eKcTparyBaHHsS IIIMEHTIB 3 POCIMHHOTO
Mmarepiany; 2) YTBOPEHHS Xpomarorpamu; 3) OJep)KaHHS pPO3YMHIB Xyopodiny-a,
xjopodiny-f 1 KapOTHHOINIB. piMHY Takox mepeHocsaTh Ha (inbTp Ne2. Excrpakr
MTMEHTIB BiNQiIbTPOBYIOTE. [yl OinbII MOBHOTO BIIUJICHHS IMITMEHTIB Macy, LI0
3anummIacs Ha (QiTbTpi, MPOMHUBAIOTE JEKiTbKOMA MOPIISIMA alleTOHY (IO 5 MII) TOTH,
TTOKH (DITBTpAT, IO BUTIKA€, HEe cTaHe 0e30apBHUM, TOOTO HE OyIe MICTHTH ITITMEHTIB.

Otpumannii micns (iUIBTPYBaHHS SKCTPAKT IITMEHTIB MEPEHOCATH i3 mpuiiMada B
IUIMITBHY JHKY, BITOKPEMIIOIOTH aIleTOH MIITXOM 00EpeXHOTOo BBeIEHHS B JiHKy 50
MJT JMCTHIIBOBAHOT BOAW. PiIMHy B IiMWIBHIHN i 311erka 300BTYI0Th. BapTo yHUKaTH

CHJIBHOTO 300BTYBaHHS, TOMY III0 MOYKE€ YTBOPUTHCS CTiliKa emyibcis. [licims Toro
SK BiIOyZAETbCs pO3LIApyBaHHS JBOX PIAKHMX (a3, 10 HE 3MILIYIOTHCS, HIXKHIO (azy
(Boma - ameroH) 3JMBalOTh. Y JAUIMIBHY JiHKYy 0O0EpeXHO BBOJISATH HOBY IOPIIIO
Bogu (50 wur). Ilicias posmapyBaHHs piguH BoAHy (azy 3nmBaioTh. Omepariiro
BiIMMBaHHS aleToHy mpoBoaaTh 10 pa3iB. beH3nHO-OEH30MBHUN  EKCTpaKT
NPOCYLIYIOTh MICJS BHIAJICHHS BCIX BOJIOPO3YMHHHMX PEYOBHH. [ LILOrO €KCTPaKT
MEePEHOCATh y KOOy MicTKicTIO 50 MiI, y SIKy 0JafoTh 2 - 3 T IpOXKapeHOro HaTpiro
cynbdary . EKcTpakT BingiabTpOBYIOTH Yepe3 CKISTHHH a00 marnepoBuit QibTp.

XpomarorpadyBaHHS MPOBOIATh y CKISHIA KOJOHII po3MipoMm 20x1 cM. YHHU3Y
KOJIOHKH PpO3MIIIYIOTh BaTHUI TaMIIOH i BHOCATh HEBEIMKHMH TOPLiIMHA COpPOEHT
CaCO; abo 1mykpoBUil MOPOIIOK. YUIUTBHEHHS COPOSHTY MPOBOMAATH IMOCTYKYBaHHSM
TpyOKH 00 TBEpAy OBEPXHIO.

VY migroroBaHy — KOJOHKY  BBOJATH mopuito (5 i) ekcrpakry. Otpumany
NEepBUHHY XpoMarorpamy IpOMHBAaIOTh CyMimnmio OeHsuny W Oenzomy (9:1). Ilpu
MPOMUBAHHI KOJOHKH BiZJOyBa€THCS MOLT 30H, Yropi KOJIOHKH PO3TAIlIOBYEThCS 3€IeHa
30Ha 0-XJI0po(didy, MOTIM CHHBO-3€NeHa PB-XJI0podiny, TPOXH HHXKYE - 30HA KOBTOI'O
KOJIbOpYy (KapoTuHoinm). I[lpu momaiboioMy NMPOMHUBAaHHI KOJIOHKH PO3YHMHHHKOM Yy
(biTbTpaT NEepeBOAATHCS CIOYATKY JKOBTI IIrMEHTH (KapOTHHOIH), IMOTIM 0-XJI0podit i
B-xmopodin. @paxiii 30MparOTh B OKpeMi IIpHHMaYi.

Jlabopamopna poboma Ne 13
CTATUCTUYHA OBPOBKA PE3VYJIBTATIB AHAJII3Y

Jama. « »20 _p

Mema. BUKOPUCTOBYIOUH METOIM MaTeMaTHIHOT 0OPOOKU MPOBECTH PO3PAXYHKH
pe3yNIbTAaTIB aHATI3Y.
Ilnan.
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1. TeopernuHi aceKTH TEMH.

2. Po3B’s3yBaHHS €KCHIEPUMEHTAIBHUX 3a/1a4.

3anumanna ma 3a60annA
1. TIosCHITB, IO PO3YMIIOTH IIijl MOHATTSAM «CHCTEMATHYHI TOMIIKIY.
2. Posunm¢pyiiTe NOHATTS: METOAWYHA, PEaKTHBHA, ICTPYMEHTAJIbHA IOMHKA.
3. XapakTepu3yWTe METOIH PO3Mi3HABAHHS CHCTEMATHIHOT IIOMIJIKH.
4. Yu MOXHA NIEPEBECTH CUCTEMATHYHY IIOMUJIKY B BUTIAIKOBY?
5. ITo po3yMifOTh Mi/T MOHATTSIM «CTaHAAPTHUH 3pa30k»?
6. JlafiTe BU3HAUYCHHS HACTYITHUM TEpPMiHaM: IPABIJIBHICTD, BiATBOPIOBAHICTH,
CHCTeMaTHYHa TOXMOKa, BUITAIKOBA TIOXHUOKA.
7. o Take cepenHiil pe3ynbTat, MeiaHa, a0COIIOTHE Ta BiTHOCHE BiIXHUJICHHS?
8. 1o Take “npomaxu”? Sk nmepeBipUTH M € PE3yJbTAT IpOMaxom?
9. SIki 3aKOHM PO3NOALTY BUIIAJIKOBHUX 4Kces Bu 3Haere?
10. 1o Take reHepasbHa CyKYNHICTh BUIIAJKOBUX BEJIMYMH Ta BUOipKa 3 Hei? Sk
BOHH I10B’s13aHi?
11. Yu € ceHc poOuTH OlibliIe TPHHAALSATH BUMIPIOBaHb BMICTY BU3HA4yBaHOT
PEUOBHUHU?
12. 1o Take moBipuwii iHTepBaN?
13. TIoSICHITB OHSTTS « t- KPUTEPiii».
14. Cxinbku BU3HAYCHb HEOOX1THO 3pOOUTH MPH TIepeBipIi HOBOT METOTUKHU?
15. Ilo Take Mexa BUSIBIICHHS i Me)Ka BU3HAUCHHS.
16. Po3paxyBaTu KBaJpaTH4yHE BiAXIJICHHS Ta XOBipumid iHTepBan mpu P = 95% mna
HACTYIHHUX pe3yibTaTiB BU3HaueHHs ¢ocdopy B crami: 0,084, 0,089, 0,079, 0,082,
0,085 %.
17. Tlpn BusnaueHHi QepymMy B BiANpPaNbOBAHOMY AM3EIBHOMY IaJIMBI aTOMHO-
abcopOLiifHUM MeTo0M OYJI0 PO3paxoBaHO KBaJpaTH4YHE BiIXWieHHS = 2,4 MKI/MJ
3a 00’eqHaHuMMu pesyinbratamu 30 anamiziB. Po3paxyBaTu moBipumii iHTEpBaN A
pesynbrary 18,5 MKr/mi 3 noBip4oto iMoBipHicTIO 95%.
18. OpepkaHi HACTYNHI pe3yNbTaTH YOTHPHOX MapalieIbHUX BHU3HAUYCHB (TOPHI-
ioHiB y mkepenpHil Bomi: 0,89, 0,96, 0,94, 0,89 wmr/mn F fki noBipui Mexi
CepeaHboro pe3ynpraty mpu P=95 1 99%?
19. JIna Bu3HaueHHS HIKEJIO Y CIUIaBi oAeprkaHi HacTymHI pesynstara: 8,25; 8,08; 8,15;
8,20; 8,02 %. 3naiiTn BunankoBy noxuoky anamizy (P = 95%) ta moBipuwmii iHTepBaL
20. ¥V cpibHilf MOHETI TpW aHANi31 MapajelbHUX 3pa3KiB OAEPIKAIH TaKi Pe3yJbTaTH
(%): 90,04; 90,12; 89,92; 89,94; 90,08; 90,02. OGUUCAUTH KBaJApPATUYHE BiIXUICHHS
OJIMHUYHOTO pe3yJiIbTaTy Ta JOBipuui iHTepBai npu P = 95%.
21. Ilpwu ananizi 3ami3Hoi pyau Ha BMicT Fe203 (%) 3maiineno: 55,93; 56,00; 56,02;
56,07; 56,25 %. IlepeBiputH, 4u € pe3yabTat 56,25 % npomaxom.
22. Onepxani  Taki JaHi mpo BMICT ankoromto B kposi: 0,089; 0,084; 0,079 %
eraHoiy . Po3paxyiiTe 10Bipumii iHTEpBall cepeHbOro pe3ynsTary mnpu P = 95%, skiio
kBanpatnyuHe BingxuineHHs = 0,005 %.
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23. Ilpm rpaBiMeTpUYHOMY BHU3HA4YEHHI HIKEIIO B CIUIaBi Oynu oxepaHi Taki
3Ha4yeHHs: 4,64; 4,68; 4,63; 4,58 %. 3po0UTH CTATUCTUYHUIT aHATI3 Pe3yabTATIB MpH P
= 95%.
24. TlepeBiputH, 4n HEOOXiHO BIJKMHYTH OJAMH i3 PE3yJIbTAaTiB BU3HAYEHHS XJIOPHA-
ioniB (%) y Bubipui: 11,25; 11,30; 11,31; 10,76; 11,31.
25. Ilpm BuzHaueHni CH-rpym B oprasidyHiil CHOJyIl ABa aHAIITHKA OJEpIKajHl
pe3ynbpTaTH, SAKi OEm0  BiApi3HAIOThCA. Po3paxyiiTe KBampaTHdHE  BiIXWJICHHSA,
JOBipYMii iHTEpBAJ Ta BiHOCHY MOXHMOKY, a TaKOX OIiHITb, YM BiTHOCATHCA IIi JaHi
JI0 OfHi€l TeHepanbHOI cykymHocti: 1 - 15,69; 15,67, 15,71; 15,74; 2 - 15,76;
15,81; 15,74; 15,75; 15,79 (%).

Pexomenodosana nimepamypa
1. Knuknpyk O.}O. AHanitnyHa Ximist. SIKiCHMH Ta KUIBKICHHH aHadi3: Kypc JIEKLii /
0.10. Kuukupyk. — XKutomup.:Bua-o XKV im.I. @panka, 2018. — 160 c.
2. Onumenko 10.K. 36ipHuk 3a1a4 1 BIpaB 3 aHAJIITHYHOT XiMii: HaBYAIBHUH MOCIOHUK
/ 1O.K. Onnmenko, T.0. Onunmenko, O.10. Knukupyk, H.B. Kycsk. - XKuromup: Bua-
Bo XKV im.I. ®@panka, 2014. — 221 c.
3. KpemikoB A.Il. OcHoBbl aHanutuueckoi xumuu. T.3.: yueOnuk / A.Il.Kpemikor —
M.: Xumus, 1970. —. 540 c.
4. Jlavituaen ['.A. Xumudaeckuit ananmms: yaeOnuk / I'. A Jlaiituaen. — M.: Xumus, 1966.
- 656c¢.
5. ®purn Jx. KommyectBennsiit anamni3 : yaeonuk / [x. @purr, I'. lllenk. — M.: Mup,
1978. - 558 c.

3aeoanns 01 MOOYNbHOI KOHMPOIbHOT pooomu Ne 1
Teopemuuni numanns.
Jatu 3arajgpHy XapakTepUCTHKY MIPUPOIHUX KOMIIOHEHTIB aTMOC(hEpH 3eMIIL.
JlaTi MOHATTS Ta XapaKTePUCTKy NapHUKOBOTO e(eKTy.
Meran y atMocdepi, ioro BITUB Ha MTAPHUKOBUH ePeKT
PoskpuTa ckiaz i 6y0By KOMIIOHEHTIB aTMOC(EPH 3eMIIi.
Jaty 3arajgpHy XapakTepUCTUKY NPUPOTHUX KOMIIOHEHTIB TPYHTIB.
JlaTh TOHATTS TPO OCHOBHI IHIWBIAyaJIbHI TOKAa3HWKH XIMIYHOTO CKIIQay
HPUPOJTHUX BOJ
7. Oxapakrepu3yBaTH XIMIYHHUI1 CKJIaj] TOBEPXHEBUX BOJ CYIIi
8. Iligsemui Boau Ta IX XIMIYHHHA CKJIa
9.  MopchKi Ta OKEaHCBKI BOIU
10. TBepxai ancopOEHTH IS BIOBIIOBAHHS I'a3iB
11. MMpwunaN 3a0pyaHEeHHS MIPUPOJTHUX BOJI CLITBCHKOTOCTIONAPCHKIMH
TOCIIOJapCTBAMH
12. Po3kpuTH XiMITHHIA CKJIaJ MOPCHKUX Ta OKEAHCHKUX BOJ
13. [atu mOHATTS HPO TIrpOCKOIiYHY BOy TPYHTIB
14. Jlatu 3aranbHy XapakTepHCTHKY XIMIYHOTO CKJIaJy IiJ3eMHUX MPUPOIHUX BOJ
15. 3anpomnonyBaTu kKiacu(ikaiio TOMUIOK B aHAMTI31.
16. JlaT HOHSATTS MO OOMIHHY MOTJIMHAIBHY 37aTHICTh TPYHTIB

ok wnPE
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17. JlaT HOHSATTS PO OpraHivHi 3a0pygHIOBaYi

18. OxapaxrepusyBaTu OpraHiyHMH Ta HEOpPraHIYHMH CKJajJ TPYHTIB Ta JOHHUX
BiJKJIaIeHDb

19. ®oroximiuHi mporecu aTMochepu

20. .BruiB Ha3eMHOTo, BOJHOIO 1 MOBITPSHOTO TPAHCHOPTY Ha HABKOJMIIHE

cepeloBHILE )
21. TpaBmno Bimbopy mpo0 mpHpomHUX BOA 1 TpyHTIB. Ix 30epiranHs i
TPAHCIIOPTYBAaHHS.

22. MinepanpHa Ta OpTraHiYHA YaCTHHA TPYHTIB.

23. Minepanorivanii ckiaj rpyHTtiB. Knacudikamis MiHepamiB 3a IMOXODKEHHSIM i
XIMIYHHUM CKJIaJIOM

24. MeToau KOHIIGHTPYBAHHS BOJHUX 3pa3KiB

25. OcHOBHI KOHCEPBaHTH Ta IX XapaKTepHCTHKA

26. Cratuctuyna oOpoOKa pe3ysbTaTiB aHaTI3y

27. Ulnsxu aapTepHATUBHOT €HEPTETHKH

28. CrniocoOu 3He3apakeHHs Ta YTHII3allii TBEPAUX Ta PIAKHX BiXOIB

29. Tponykuist Ta 3a0pyIHIOIOYI pEUOBHHH BUPOOHHULTB PI3HUX raiy3eit

30. [loOyBaHHS KOPUCHI KONAIMHY Ta 3a0pyIHEHHS HABKOJIUIIHBOIO CEPeIOBHIIA

3asdanns 013 MoOynbHOi KORMPOAbHOT pobomu Ne 2
Tecmogi 3a60anus.
1. 3akiHunTH (Qpa3y: «HEKOHCEPBATHBHI KOMIIOHEHTH TOBKULIS» - 1€ MPUPOIHI
IHIpeieHTH, KOHLEHTpaLisl SKUX a) 30LIblIyeThcs y BimiOpaHid mpobi 3 yacom 0)
3MEHIIYETHCS Y BiniOpaHiid nmpoOi 3 4acoM B) He 3MIHIOETHCS Y BiniOpaniii mpoOi 3
4acoM

2. IIpupoaHi BoAH, 10 NIEPEBAXKHO MICTATH 10HU C032' Ha3UBaIOTh

3. a) cynbhaTHUMHU 0) xapOOHATHUMHU B) MarHi€BUMH

4. Ska rany3s BUpOOHUIITBA BUITYCKAE MPOIYKIIIO [ENF0I03a, TaIlip, KApTOH:

5. a)meramypriso0) IIEJTI0JIO3HO-TIAIepoBa MIPOMHUCIIOBICTHB) BHPOOHUIITBO
MiHEpATLHUX CITOJIYK

6. «KOHIICHTPYBAaHHSI»-II¢ @) 30UIbIICHHS KOHIEHTpalii pPEYOBHH IUISIXOM

3MEHIICHHS 00’eMy mpobu ©0) QimpTpyBaHHA BOAM Kpi3h MamepoBHi (UIBTP B)
3MEHIIICHHS KOHIICHTPALlil PEYOBHH IIJIIXOM PO3BEACHHS IIPOOH

7. BMicT eTKHX KOMIIOHEHTIB y TPYHTI BH3HAYArOTh TPaBIMETPHYHMM MeTonoM. [Ipm
bOMY IpOOY TPYHTY HEOOXIZHO IPOKapUTH B My(QeNbHIH Ieui Ipu TeMmreparypi: a)
10-20 °C6) 20-60 °Cs) 500-800 °C

8. Micbkuii LEHTp XIMIYHOTO aHai3y, 10 po3ramoBaHuii B M. JKutommpi
MPOBOAUTH aHami3:
a) TPHUPOIHOI BOAM HA BMICT TOKCHYHHUX E€JIEMEHTIBO) I'PYHTIB Ha POJAIOYICTb, BMICT
TOKCHUYHHX €JIEMEHTIB B) BMICT MiHEpaJIbHUX JOOPHUB B IPUPOJHUX 00’ €KTAX

9. 1 M po3uun Kaiiii rigpokcuay Mmictuth: a) B 1 i po3unny 100 r KOHG) B 1
npo3unny 56 T (1 mons) KOH  B) B 1 11 po3unny 1 TKOH
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10. [lnst aHamizy nmpupoIHOTO 00’€KTY B3sUIM 3eMIICUEpPIIANIKY 1 BIIPaBHIMCH HA MiCIe
BizOopy mpodu. Skuii 3pa3ok npuBe3H B Jaboparopito: a) 3pa3oK 3a0pyaHEHOro
HOBITPSI TPOMHUCIIOBOT 30HM MicTa  ©) 3pa30K BOAM, IIO CTIKAa€ 3 XiM..BUPOOHHIITBA y
pIUKy B) 3pa30K I'PYHTY HEBHOTO C/T TOCHOAAPCTBA ISl aHAITI3y Ha POAIOYICTh

11. «rpyHTOM Ha3MBAa€THCS NMPHUPOAHE TiJO», SIKE CKIANAETHCS 3 TAKUX YAaCTHH: a)
TBepIoi, pigKkoi Ta razomoaidHOi  0) TBepaOi Ta ra3omnoaioHo1 B) TBepaO1
Ouinimb npagunvricms meeporicens max (+), Hi (-)

1. Kucnwmii xapakTep MpUPOIHUX BOJ OOYMOBIICHHH HASBHICTIO Y HUX PO3YHHEHOTO
BYTJICKHCIIOTO Ta3y

2. ApreHTOMETPUYHHWH aHATI3 TO3BOJIE BU3HAYATH TBEPIICTh MPUPOTHOI BOIU

3. TirpockomiuHy BOAy TPYHTY BH3HAYalOTh METOJOM BHCYIIYBAaHHS HaBaKKH
TPYHTY B CylnImibHUX madax mpu remnepatypi 100-105 °C.

4.  YMOBOIO TUTPYBaHHS METOJIOM IIEPMaHTaHATOMETPIi € KHCIIe CepeOBHIIE

5. BucyniyBaHHs Oca/liB Ta TPyHTIB IPOBOAATH B CYLIMJIBHUX Inadax

6. ArtmocdepHe NOBITps MEHIE 3a0pyAHEHE y TOpax Ta HaJ MOPSIMHU 1 OKeaHaMH.

7. JlyxHuil xapakrep NpUPOIHHUX BOJA OOYMOBJIEHHUH HAsBHICTIO Y Hil PO3YHMHEHOTO
BYIJICKUCIIOTO r'azy.

8. Teepaicte npupoaHOI BOAM OOYMOBJIEHA HASBHICTIO y Hii cojeit Depymy i
Marsito.

9. KonuenrpyBanus — 1¢ (i3MKO-XIMIYHHN MIpoIeC 30UIBIICHHS KOHIICHTPAIl
PEYOBHH IIIAXOM (iTbTPYBaHHS PO3UUHY

10. I'pyHTOM Ha3WBAETHCS MPUPOJIHE TIJIO SKE CKIAAAETHCS TUIBKH 3 TBEPIO] YACTHHH
11. OCHOBHOIO TPOAYKII€I0 €HEPreTHYHOT IIPOMHCIIOBOCTI € CKJIO Ta MiCOK

12. Tlig3omucTuii MilAHUHA, MiA30JUCTUN CYTITUHHHMN, JIICOCTEIOBUN CYTJIMHHHUNA — 1€
Pi3HI THUIIM TPYHTIB.

3aoaui

1. Sxy naBaxky NaCl cmig B3situ 1uist BurotoieHHs 450 mu 0,05 M po3unny?

2. BupaxyBaru pH posunny mo mictute y 200 mur po3unHy 3,24 1 pO3YHMHEHOTO
raszonoxionoro HCI.

3. Ocang BaCrO, macoro 0,3098 r mpoxapunu B THrai macoro 14,7654 r. Ilicns
MPOXKAPIOBAaHHS 3BAXKIIIM THTENb 3 ocamoM. Maca ckmama 14,9876 r. Pospaxysatn
MacoBY 4acTKy AoMimok B ocani BaCrOy

4. Bupaxysatu HaBaxky H,C,O42H,0 Heodxinny mis purorosaerns 750 v 0,05 M
po3unHy HeoOximHe 1y ctannaptu3anii po3unay NaOH.

5. Sxum e tutp 0,05 H po3unny K,Cr,0;?

6. Jki 06’eMu po3uMHIB CyJb(hATHOI KUCIOTH 3 MacoBUMHU YacTkamu 87 % (p=0,987
r/em’) i 12 % (p=0,387 r/cv®)Heobxinno B3siTH 1st npurotyBanus 200 M PO3UHHY 3
MacoBOIO YacTKOI0 cyibdaTHoi kucinotn 34%?

7. 3muaiitn pH 0,1 M po3unny HiTpaTHOI KHcnoTH (y # 1).

8. Pospaxysaru /[P SKIOI0 B | J1 HACHMYEHOTO PO3YMHY MiCTHTBCS 6,93-10° r

CaCO; >
miei coui
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9. JSkuit 00’em Boau i cynbhaTHOI KHCIOTH 3 MacoBoio yactkoio 87 % (p=0,987
r/cm’) HeoOXimHO B3sTH s mpurorysaHHs 200 MI PO3YMHY 3 MACOBOK UACTKOIO
cynbgaTHol kucioru 25 %?

10. [Jlns BW3HAYCHHS KalbIlito i MarHito B3sATO 2,0850 r mpemapary i pO3YMHEHO B
MipHiil kon6i Ha 250,00 mui. Ha tutpyBanns 25,00 M1 0J1epKaHOTO PO3UMHY BUTPAUYCHO
11,20 M 0,05240 = poboyoro pozunHy TpuiIoHy b, a Ha TuTpyBanas 100,00 mur (Tricis
BiZJOKpEMIICHHS Ca®") mimmo 21,65 M. Pospaxyiite mMacoBi wactku (%) Kambliio i
MarHiro B Iperapari.

11. TIp KOMIIJIEKCOHOMETPUYHOMY BH3HAYCHHI KaJNbIiI0 TPSIMHUM THTPYBaHHSIM B
MPUCYTHOCTI 1HOWUKATOpa XPOMOBOTO TEMHO-CHHROTO Ha THTpyBaHHS 50,00 M
JOCTIIKYBAHOTO po3unHy BUTpatwin 22,45 miu po3unny EJATA 3 THTpoM 3a KaJblieM
0,002004 r/mi. BuzHauTe Macy Kajiblito B JOCIIIKYBAaHOMY PO3YHHI.

12. 10 v KNOgpo3unneno y 80 r Boau. PospaxyBaru macoBy wactky (%) KNOszy
po3uuHi

13. Ckinbku rpamiB AgNO3z HE0OXiTHO po3YMHHUTH B 250 MII BOAM AJISl IPUTOTYBaHHS
2%-noro po3unHy?

14. Ckineku rpamiB MigHoro kymopocy CuSO45H,O 1 Bogum HeoOximHO [yis
npurotyBants 200 T 5%-noro po3uuny.CuSQO,, po3paxoBaHoro Ha 0€3BOJHY CLiIb?

15. Ckinbku rpamiB HNOsMmictuThes B 2 1111 0,1 H po3unny?

16. Ckinbku rpamiB HaTpii Tiocyasbhary HeoOXiaHo Mt npuroryBasss 250 miu 0,1 M?
17. 66,8 r H;SO4 po3unneno B 133,2 r Boau. I'ycTrHa oxepkaHoro po3uuny 1,25 r/mir.
Bmsnaauntn MacoBy 9acTky (%) i MOJSIpHY KOHIIEHTPAIIIIO0 PO3UHHY.

18. Skmit 06’em 68%-noro pozunny HNO; (p=1,4 r/mu) HeoOXigHWIT s
npurotyBanHs 50 M 2 H po3uuny?

19. Sky kinekicte 20%-noro posunny HCI (ryctuna 1,1 r/mu) noTpiGHO B3SITH AJIs
HedTpanizanii 45 r 15%-Horo po3unny KOH?

20. fxi 06’emu 37%-noro pozumny HCI (ryctuna 1,19 r/mi) i Bomu HeoOXigHi it
npurotyBanHs 1 1 10%-Horo po3uuny (ryctuna 1,049 r/mm)

21. Cxinpku rpamiB Oapiif cymbdary yTBOpHTBCA TpH 3mimysanHi 200 mim 0,5 M
pozunny Aly(SOy4)s 1 150 Mt 2 M pozunny BaCl,?

22. Y 2000 mn Bomm mpomycTwiau 11,2 1 TimporeH XJopumay, SKHH TIPH BOMY
TTOBHICTIO OTTIMHYBCA. BusHaunTn pH yTBOpenoro poszunny (y=1)

23. HaBaxky Bojororo Ipyaty macoio 2,3098 r npokapunu B TUTI Macoro 24,7654 1.
[licns mpokaproBaHHS 3BaXWJIM THTENb 3 IpyHTOM. Maca ckmama 26,9876 T.
Po3paxyBaTi MacoBy 4acTKy BOJH B IPYHTI

24. Pozpaxysatu THTp po3uuHy, B 200,00 Mi1 sIKOTO PO3UMHEHO 2 IPEYOBUHA

25. Sxwnit 06'em 0,1208 1 pozunny NaOHeutparurscs Ha Tutpysanns 10,00 ma 0,0974
H po3unny HC1

26. Ocang BaCrO4 macoro 0,3098 r mpoxapunu B Turiai macoro 14,7654 r. Ilicns
MPOXKAPIOBAHHS 3BAXKWIM THUTrelb 3 ocagoM. Maca ckiana 14,9876 r. Po3spaxyBaru
MacoBY 4acTKy AoMimok B ocanai BaCrOy

27. Has npurotysannst 100,00 ma 0,1 H po3unHy HATpiii XJIOPUIY CKUIBKK HEOOXiTHO
3BAXHTH COI
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28. Ckinbku rpaM pe4oBHHHU MicTHTH 0,05 H pO3UMH KaJliii IepMaHraHaTy

29. Pospaxysatu pH 0,1 M po3unny HiTpaTHOI Kucinotu (y # 1).

30. Sxwuit 06'em 0,1108 1 pozunny HC1Burparutscst Ha tutpyBanns 12,00 ma 0,1097 u
pozunny NaOH

3asoannsa ona mooynsHoi KonmponvHoi pobomu Ne 3

Teopemuuni 3a60anns. /laitme o6rpyHmoeany 6ionosiob Ha NUMAHHA

OCHOBHI MeTOIM BU3HAUCHHS KOHIICHTPALiil BYTJIEKHUCIIOTO Ta3y B TOBITPi
MeTtoau aHami3y 030HY B IOBITpi

IMonsaTTs PO 030HOBI Aipku. [IpnunHM IX BUHUKHEHHS Ta IUITXU 3MEHIICHHS
Meroau aHami3y MeTalleBUX 3a0py/JHIOBa4iB aTMOC(HEPHOTO MOBITPSL.
Cy4acHi METOM aHaNi3y OpraHiYHMX KOMIIOHEHTIB aTMOC(HEPHOT0 MOBITPS.
Teepai ancopOeHTH /1S BIOBIIIOBAHHS ra3iB

Di3uKo-XiMiYHI METOIM BU3HAYCHHS HOHIB B IPUPOJIHUX BOJIAX
OpraHiuHuii Ta HEOPraHiYHUN CKJIaJ| TPYHTIB Ta JTOHHHX BiJK/IaJAeHb
Excrpakuiitni MeToau aHasi3y NpUPOAHUX BOJ

0. CrekTpocCKoIiYHI METOIH aHali3a MPUPOTHUAX BOJ

1. BuzHaveHHS iHIUBIAyaJIbHUX MOKA3HUKIB XIMI9HOTO CKaay BOJ

12. MeToauku XiMi9HOTO aHaJi3y MPUPOJHUX BOI

13. OcHOBHI MeTOAM BU3HAYCHHS KOHIICHTPAIil BYTJIEKHUCIOTO Ta3y B MOBITPi
14. Metoau aHaJi3y 030HY B MOBITpI

15. Meroau aHanizy MeTajeBUX 3a0pyAHIOBauiB aTMOC(HEPHOTO MOBITPSI.

16. CyvacHi MeTO/IM aHalli3y OpraHIiYHUX KOMIIOHEHTIB aTMOC(HEPHOTO MOBITPS.
17. ®i3uko-XiMiuHi METOM BU3HAYCHHS HOHIB B IPUPOJIHUX BOJAX

18. Bwict oprani4HOro ByTJIelo y BOAi

19. Opraniuni 3a0py/HIOBadi Ta X BUSBICHHS Y BOJaX

20. OpraHiuHUii Ta HEOPTaHIUHUIA CKJIAJl TPYHTIB Ta JOHHUX BIIKIaJCHb

21. ExcrpakuiiiHi METOI¥ aHaJi3y NPUPOIHUX BOI

22. CrnexTpOCKOIIiYHI METOAM aHali3a MPUPOIHUX BOJ

23. Tlpuknaau craTUCTHYHOI 0OPOOKH pe3ynbTaTiB

24. Bu3HaueHHS IHAWBIIyaJbHHUX MTOKA3HUKIB XIMiYHOTO CKaJly BOJ

25. Meroauku XiMIYHOTO aHalli3y MPUPOIHHUX BOJ

26. Meroau aHai3y >KUPHUX OJTHOOCHOBHUX KHCJIOT, TAJIOTEH OPTaHIYHHUX CIIOJIYK Y
TpYHTaX i OBITpi

27. Meroam aHaizy aTMoc(hepHOTO 030HY

28. BusHaueHHA IyMycCy y TPyHTax

29. Xpomarorpadidanii aHaTi3 BU3HAYCHHS TOKCHIHHUX €JICMEHTIB

30. ®i3uko-XiMiYHI METOAN aHAJi3y KaTiOHIB METAJIB y MPUPOIHUX 00’ €KTaxX
Teopui 3a60annsa. HaBecTn MeTOIUKY !

1. OuniieHHss npupogHOI BOAM MeToJaMHu (iabTpyBaHHS, KOaryisuii 1 BH3HAuCHHS
SIKOCTI OJIepP>KaHOi BOJIU

2. OuuIneHHs CTIYHUX BOJI IIepe]] CIIYCKOM Y IPUPOJIHI BOJOHMU

RBPBOoOoNoO~WDNE
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3. BoaoniarroBka BOAM 0 CHOXKUBaHHS

4. Bu3Ha4yeHHs MacH TirpOCKOIIYHOI BOJH y TPYHTax

5. Bu3HaueHHs BTpaTu NpH NPOKaplOBaHHI IPYHTIB

6. BusHaueHHs aMiHOKHCIIOT Y BOJII

7. Bu3HaueHHs 0i0JIOTIYHOTO CIIOKUBAHHS KUCHIO Y BOJII
8. BuzHaueHHs XiMI9HOTO CHIOXKMBAHHS KUCHIO Y BOI

9. BuzHaueHHs OpraHiYHUX PEYOBHH Y IIPUPOIHUX BOJAX

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.

Bmsnauenns NPK - komrmekcy y rpyHTax
BusHaueHHS COJOHIIOBATOCTI TPYHTIB
BusHaueHHsT KaTIOHOOOMIHHOI 31aTHOCTI TPYHTIB
BusHaueHHs 610T€HHUX €IIEMEHTIB IPYHTIB
BusHauyeHHs CHTIIIIBMICHUX CIOJIYK y TPYHTaX
Bu3HaueHHs MOrIMHAIBHOT 3aTHOCTI TPYHTIB
BuzHaueHHs 030HY y TOBITpi

Bu3HaueHHs BMICTY BYTJIEKHCIIOTO Ta3y y MOBITPi
BusHayeHHs iHAeKca 3a0pyTHEHOCTI BOIU Ta HOTO BIACTHBOCTI
BuznauenHs TBepOCTI BOAH

BuzHaueHHS! MIKpOEGJIEMEHTIB y TPYHTax
BuzHaueHHs Qi3MYHUX BIACTHBOCTEH BOJIU
BuzHaueHHs TiAporeH XJIOpHIY Y BOAI
BusHaueHHs aniaTHIHUX aMiHIB Y BOIL
BusHaueHHS aMiHOKHCIIOT Y MOBITPI

Bu3HaueHHs TyMycy B TpyHTaxX

BusHaueHH KpOXMaJio Yy IPUPOAHii BOII
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IMUTAHHJ 10 ICTIUTY

3 JUCIUIIVITHA «<EKOAHAJIITUYHA XIMISI»
1.3aranpHa XapakTepUCTUKa MPUPOAHKUX BOJA. XIMIYHUH CKJIaa Ta KiIacudikaiis
2. IlpuponHi KOMIIOHEHTH TPYHTIB Ta JOHHHX BinkianeHb. Knacugikauis rpyHTiB 3a
X XIMIYHUM CKJIaJIOM Ta IMOXOKCHHSIM.
3. Ha gomy rpyHTYIOTBECS (pi3MKO-XiMiTHI METOIH aHAIIRY?
4. OcobmuBocTi Bizbopy mpod 00’€KTiB HABKOJHUIIHBOTO CEPEJOBHINA Ta CIOCOOH X
KOHLICHTPYBaHHS.
5. Bu3HaueHHS OpraHiYHHUX CIIOJYK B TPYHTaxX Ta MPUPOAHUX BOJAX.
6. AHami3 MeTaeBUX 3a0pyIHIOBAYiB MOBITPS
7. Metoau aHami3y TalOTeHBMICHHX HEOPTaHIYHHX 3a0pyIHIOBAdiB aTMOC(HEpHOTO
HOBITPS
8. Meroau aHamizy aTMOC(HEpPHOTO 030HY
9.  JlocTymHi 10 CHOXHMBaHHS POCIMHAMY a30T, pocdop, Kauii
10. BwusHaueHHs KaTiOHOOOMIHHOT 3J1aTHOCTI TPYHTIB
11. BwusHaueHHs pyXJMBHUX (OPM CHIIIIEBOT KHCIIOTH.
12. Bu3HAYCHHS MIKPOCJICMEHTIB B TPYHTaX
13. BwW3HaYeHHS TirpOCKOMIYHOCTI TPYHTIB
14. Bwu3HaYeHHS XIMIYHOTO CITOKUBaHHS KHUCHIO B IIPHPOTHUX BOJAX
15. BwusHaveHHS (Qi3NYHUX BIACTUBOCTEH BOMH.
16. bioxiMiYHe CIIOKHBAaHHS KUCHIO MPUPOTHIX BOJI.
17. Bwu3zHaveHHS TBEPIOCTI BOIU
18. Bwu3HaueHHS aMiHOKHCJIOT Y IPUPOJIHUX BOIAX
19. OcHoBHI MeTOIY BU3HAUESHHS KOHIIGHTPAIIH BYTIJIEKHCIIOTO T'a3y B HOBITPI
20. Mertoau aHaiizy 030HY B MOBITPI
21. Meroau aHaai3y METaJCBHX 3a0pyIHIOBAYIB aTMOC(HEPHOTO MOBITPSL.
22. CydacHi METOJY aHaJli3y OpraHiYHUX KOMIIOHEHTIB aTMOC(HEpPHOTO MOBITPSI.
23. TloBepxHeBi BOJH CyIIIi
24. TligzeMHi Boau Ta 1X XIMIYHUN CKJIaL
25. Mopchki Ta OKeaHChKi BOJH
26. Teepmi anmcopOeHTH AJIS BIIOBIIOBAHHS Ta3iB
27. ®i3uKko-XiMiYHI METOIU BH3HAUCHHS HOHIB B IPUPOIHUX BOJAX
28. BwicT OpraHiuHOTO BYTJIELIO Y BOJI
29. OpraniyHi 3a0pyAHIOBaYi Ta IX BUSIBJICHHS Y BOJIaX
30. Opraniyamii Ta HEOPTaHIYHAN CKJIAJ TPYHTIB Ta JOHHUX BiIKIAACHD
31. ExcrpakuiitHi MeTOIHM aHaNi3y IPUPOTHUX BOJ
32. CrekTpocKOIiYHI METOIH aHalli3a IPUPOTHUX BOJI
33. Ipukmaan cTaTUCTHIHOT 0OPOOKH pe3yIbTaTiB
34. BwusHadyeHHS IHIWBIAyaNIbHUX MOKA3HHUKIB XIMIYHOTO CKJIaTy BOJ
Ilpakxmuuni 3a60anns
1. Sxy maBaxky NaCl cunizg B3atu st Burotosnenss 450 min 0,05 M pozuunny?
2. BupaxyBatu pH pozunmny mo mictute y 200 mi po3umny 3,24 1 pO3YMHEHOTO
razonoxaionoro HCI.
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3. Ocaxg BaCrO, macoro 0,3098 r mpokapuimu B Turiai macor 14,7654 r. Ilicns
IpOXKaprOBaHHS 3BaXWJIH TUTenb 3 ocagoM. Maca ckiana 14,9876 r. PospaxyBatu
MacoBY 4acTKy Aomimok B ocani BaCrO,

4. Bupaxysaru HaBaxxky H,;C,0,2H,0 HeoOxinny ans Burorosnenns 750 mu 0,05 M
po3uuHy HeoOxinHe Ay ctanaapTu3anii pozunny NaOH.

5. Slkum e tutp 0,05 H pozuuny K,Cr,0,?

6. Ski 00’emMu po3uMHIB CyIb(aTHOT KUCIOTH 3 MacoBuMH dacTkamu 87 % (p=0,987
r/em®) i 12 % (p=0,387 r/cM®)HeobximHo B3sTH s mpuroTyBanHs 200 MI PO3UHHY 3
MAacOBOIO YaCTKOIO Cynb(haTHOI Knuciotu 34%?

7. 3mnaiitu pH 0,1 M po3unny HiTpaTtHOI KHCIOTH (Y # 1).

0 .
8. Pospaxysatu ,Z]PCHCOS , Ko B 1 1 HacuueHoro po3umHy npu 25 C MICTUTbCA

6,93-10° r wiei comi

9. Slkuit 06’em Boau i cynbhaTHOT KHCIOTH 3 MAacoOBOIO 4acTkor 87% (p=0,987 r/em’)
HEOoOXimHO B3ATH s mpuroTyBaHHS 200 MJI po34nHY 3 MaCOBOIO YacCTKOIO CyIb(paTHOT
kucnotu 25 %?
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Honatok. YoTHpbOX3HAYHi MaHTHCH JiorapudMiB

[TpaBuna HaxopKeHHs Jorapudma yucia

Iepur 3a Bee uncio C 3anucyioTh y BNl 106yTky a- 10N, ne a — uucno y
BUTJISIL JIECATKOBOTO APO0Y 3 KOMORO Miciis nepioi 3Hauynioi iudpu, a N — mine
YHCII0, SIKE BKAa3y€E Ha CKUIBKM 1M P HEOOX1THO epeHecTH KoMy y yucii C.

SIKIo KoMy nepeHocsTh BIiBO, To N — 4KCII0 JOAATHE; SIKIO KOMY MEPEHOCATh
BIIpaBo, To N — 4mcIIo Bix’ eMHe.

Hampuxnan, yucino 31,5 3anucyrots sik 3,15 - 10", Mau, KOPHUCTYIOUHCH
TaGnuiero norapudmis 3HaxosTh orapudm a. JTorapudm umcna 10V nopisuioe N.

VY pesynbrari, gorapudm urciaa C = N + Ig a.

Hanpuxmnan:
Yucio C IlgC ®dopwma 3amucyqncia C
14,3 1+1g1,43=1,165 1,43 - 10
143 2+191,43=2,16 1,43 - 10
0,295 -1+19g2,95=-0,53 2,95-10*
0,00295 -3+1g2,95=-2,531 2,95.10°
2,95 0+192,95=0,47 2,95 .10°
3HaxopKkeHHs Ig a
Y Tabnuri yncio
Yucio a - - lga
10 BepTUKAII 10 TOPU3OHTAII
1,43 14 3 0,155
2,95 29 5 0,469
7,7 77 0 0,886
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HaBuanbHe B1aaHHs

Knukupyk Onbra OpiiBHa
MaxHeBunu AImutpo CepriitoBuy
KongpateHko OneHa YnbsiHiBHa

MeToguuHi pekomeHAaauii 4o nabopaTopHux pobiTt
3 aucumnniiy «ExoaHanituyHa ximis»
ANA CTYAEHTIB NPMpoaHNYoro akynbteTy

[nsaitH obknagmHku [.C. MaxHeBuy
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	ВСТУП
	Висновок.
	Результати виконання лабораторної роботи оцінює викладач, враховуючи теоретичний рівень підготовки студента, правильність виконання методики аналізу, точність отриманих результатів
	Тема 1. Відбір проб природних об’єктів для аналізу
	Лабораторна робота № 1
	ВІДБІРПРОБ ВОДИ І ҐРУНТУ ДЛЯ АНАЛІЗУ
	Мета.Ознайомитися з основними принципами відбору проб зразків води і грунту. Освоїти правила зберігання і транспортування проб і підготовки їх до аналізу.
	План.
	1. Відібрати зразки природної води у спеціальний посуд.
	2. Відібрати зразки грунту у паперові пакети.
	3. Оформити супроводжуючий документ до кожної відібраної проби.
	4. Оформити інформацію про відібрані проби у робочому журналі.
	Опрацювати контрольні питання
	1. Які особливості відбору проб довкілля на аналіз складу?
	2.Які загальні норми відбору проб повітря робочої зони?
	3. Яка залежність періодичності відбору проб повітря від класу небезпеки речовин?
	4. Для яких цілей використовують аналітичні фільтри?
	5. Які пристрої використовують для відбору проб води?
	6. Які загальні вимоги до відбору проб грунту?
	7. Прилади для відбору проб грунту.
	8. Як організувати санітарний контроль за радіаційною безпекою?
	9. Відбір місця відбору проб води для аналізу.
	10. Які загальні правила відбору проб води для хімічного аналізу?
	Рекомендована література.
	4. В лабораторії у робочому журналі заповнюється таблиця із усіма даними окремо для проб води і грунту за прикладом
	Тема 2.  Хімічний та фізико-хімічний аналіз вод
	Лабораторна робота №2
	ВИЗНАЧЕННЯ  ЗАГАЛЬНОЇ ТА КАРБОНАТНОЇ ТВЕРДОСТІ ВОДИ МЕТОДОМ КОМПЛЕКСОМЕТРИЧНОГО ТИТРУВАННЯ
	Мета. Методом хімічного аналізу визначити карбонатну і некарбонатну твердість води. Дати оцінку якості води.
	План.
	1. Підготувати реактиви і посуд, необхідні для аналізу зразків води.
	2. Провести титрування природної води і визначити твердість води.
	3. Дати оцінку якості води, порівнюючи з стандартами щодо якості питної води і води для споживання.
	Твердість води вимірюється числом  мілімоль еквівалентів катіонів Са2+ та Mg2+ в 1 л води.
	При рН = 10 Са2+ та Mg2+  утворюють з трилоном Б стійкі безбарвні комплекси. Ці ж катіони з багатьма органічними реактивами, як,  наприклад, мурексид, хромоген чорний Т, метилтимоловий  синій, кислотний хром синій та інші, утворюють забарвлені комплек...
	Методика виконання аналізу.
	1. Визначення загальної твердості води (сумарного вмісту іонів Са2+ і Mg2+).
	В колбу Ерленмеєра місткістю 300 мл мірним циліндром відміряйте 100 мл досліджуваної води, додайте 15 мл аміачної буферної суміші та 10-20 мг твердої суміші хромогену чорного Т з натрій хлоридом  (лаборант виготовляє індикаторну суміш у співвідношенні...
	Твердість води в мілімолях на  літр розрахуйте за рівнянням:
	Тв.води ==     ммоль екв/л
	Результати дослідження занести у таблицю в робочому журналі.
	5. Зробіть висновки.
	Мета. Визначити вміст хлорид- і сульфат іонів з використанням методів осадового титрування з метою оцінки якості води.
	План.
	1. Підготувати реактиви і посуд для хімічного аналізу.
	2. Провести хімічний аналіз води на вміст хлорид-іонів за методом Мора і методом меркуриметричного титрування.
	3. Провести хімічний аналіз води на вміст сульфат-іонів методом осдового титрування.
	4. Оцінити якість води згідно до вимог до якості питної води.
	Опрацювати контрольні питання.
	1. Перерахуйте вимоги до реакцій осадження у титриметрії.
	2. Загальна класифікація методів осадження  і комплексоутворення. Розчини, які використовуються в них як титранти.
	3. Перерахуйте та опишіть способи фіксації точки еквівалентності в аргентометрії.
	4.  Переваги індикаторних методів в аргентометрії перед безіндикаторними.
	5.  Поясніть суть визначення іонів хлору методом Мора.
	6.  Суть методу Фольгарда?
	7. Чому метод Мора не можна використовувати для визначення хлоридів у кислому середовищі?
	8. Порівняльна характеристика методів Мора і Фольгарда. Переваги і недолікиПринцип дії адсорбційних індикаторів у аргентометрії.
	Задачі.
	1. На титрування 10 мл  розчину арґентум нітрату витрачається 11,50 мл 0,0473 н розчину амоній роданіду. Розрахувати титр амоній роданіду за арґентум(І) іонами.
	2. 15,00 мл досліджуваного розчину NaBr  обробили 25,00 мл 0,0460 н розчину AgNO3. На титрування залишку AgNO3 витратили 10,80 мл 0,0473 н розчину NH4SCN. Розрахувати титр досліджуваного розчину.
	3. Розчин, отриманий при розчиненні 0,1148 г кухонної солі, обробили 40,00 мл 0,0897 н розчином арґентум нітрату. На титрування залишку розчину арґентум нітрату  витратили 18,40 мл розчину амоній роданіду. Яка масова частка (%) натрій хлориду у зразку...
	Визначення хлоридів
	Хлориди є неодмінною складовою природних вод. Значні надходження хлоридів геологічного походження у поверхневі води – це рідкісне явище, тому збільшення їх концентрації є показником забруднення води побутовими та деякими промисловими стічними водами. ...
	Визначення хлоридів методом МОРА
	Виконання роботи. Для аналізу відбирають 50-100 мл природної води. Додають 1 мл  1М розчину калій хромату і титрують розчином аргентум нітрату з відповідною концентрацією до зміни кольору від лимонно-жовтого до оранжевого. Паралельно проводять холости...
	Концентрацію хлорид-іонів у мг/л (Сх) або у ммоль екв/л (Су) розраховують за формулами
	=
	=
	де V1- об’єм робочого розчину аргентум нітрату, витраченого на титрування проби води, мл; V2-б’єм робочого розчину аргентум нітрату, витраченого на титрування холостого розчину, мл; =35,45 г/моль екв
	Меркуриметричне визначення хлоридів
	Реактиви.

	Суть методу.Меркуриметричне визначення хлоридів базується на тому, що вони утворюють з іонами меркурію(ІІ) добре розчинні комплексні сполуки. Як індикатор використовують розчин дифенілкарбазон в 95 % етанолі. Після практично повного зв’язування хлорид...
	Іони Zn2+, Al3+, Ni2+   та Cr3+ заважають визначенню хлоридів при концентрації понад 100 мг/л.
	Виконання роботи. Визначення хлоридів у воді меркуриметричним методом можна проводити як прямим титруванням розчином меркурій(ІІ) нітрату, так і зворотнім титруванням розчином амоній роданіду. При прямому титруванні беруть в конічну колбу 100 мл води,...
	Концентрацію хлорид-іонів у мг/л (Сх) розраховують за формулою
	=        ммоль екв/л
	Зробіть висновки.
	Лабораторна робота №4
	СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ НІТРИТІВ У ПРОМИСЛОВИХ  ВОДАХ  ЗА  ДОПОМОГОЮ  РЕАКТИВУ  ГРИСА
	Мета. Ознайомитися з методикою визначення нітрит-іонів у природній воді з метою оцінки її якості
	План.
	1. Ознайомитися з основними вузлами фотоколориметра КФК-2 та принципами його роботи.
	2. Приготувати необхідні реактиви та розчини для аналізу.
	3. Визначити вміст нітрит-іонів у зразках природної води і оцінити якість згідно стандартів.
	Опрацювати контрольні питання.
	1. Сформулюйте основний закон світлопоглинання і запишіть його  математичний вираз.
	2. За якими критеріями можна оцінити специфічність реагенту для спектрофотометричного визначення?
	3. На чому засновано спектрофотометричне визначення нітритів за допомогою реактиву Гриса?
	4. Які речовини заважають визначенню нітритів в водах за допомогою реактиву Гриса?
	5.  Як готують стандартні розчини натрію нітриту?
	6.  Як проводиться побудова градуювального графіку при визначенні нітритів з використанням методу найменших квадратів?
	7.  Як розрахувати кількісний вміст нітритів в водах?
	Рекомендована література
	2. Сегеда А.С. Аналітична хімія. Кількісний аналіз : навч.посіб. / А.С. Сегеда. – К.: ЦУЛ, 2002. – 544 с
	3. Булатов М.И., Калинкин И.П. Практическое руководство  по фотоколориметрическим и спектрофотометрическим методам анализа. – Л., Химия, 1968
	Принцип методу.
	Метод оснований на здатності нітрит–іонів давати інтенсивно забарвлені діазосполуки з первинними ароматичними амінами. При визначенні використовується реакція із сульфанілової кислотою та α-нафтиламіном (реактив Гриса) з утворенням рожевого забарвленн...
	Реактиви:
	1. Сульфанілова кислота, 0,6% водний розчин з додаванням льодяної оцтової кислоти
	2. α-нафтиламін, 0,6% розчин з додаванням льодяної оцтової кислоти (Реактив Гриса)
	2.  Стандартний та робочий  розчини натрій нітриту, з вмістом NО2—іонів 1 мг/мл.
	Стандартний розчин. У мірній колбі об’ємом 1 л у бідистильованій воді розчиняють 1,4970 г висушеного при 105 С натрію нітриту, доводять до мітки. Розчин консервують, додаючи 1–2 мл хлороформу.
	Робочий розчин. Готують розведенням основного розчину бідистильованої водою в мірній колбі спочатку в 100 разів, а потім отриманий розчин ще в 10 разів. У отриманому розчині міститься 0,1мг/мл NО2− . Застосовують свіжоприготовленим.
	Хід визначення.
	У мірну колбу об’ємом 50 мл поміщають близько 50 мл досліджуваноїводи доводять до мітки, додають 1 млсульфанілової кислоти і ретельно перемішують. Через 5 хвилин додають 1 мл розчину α-нафтиламіну. Розчин перемішують. Забарвлення з’являється через 40 ...
	Побудова градуювального  графіку
	У ряд мірних колб об’ємом 50 мл вносять робочий розчин нітритуоб’ємом  0;0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 мл. Концентрація нітрит-іонів у цих розчинах відповідно становить 0,02; 0,04; 0,1; 0,2; 0,4 і 0,6 мг/л. У кожну колбу доливають дистильовану воду до ...
	m=Vпроби Cx
	де Сх – концентрація нітритів у пробі, знайдена за допомогою градуювального графіку, мкг/мл;
	Vпроби  – об’єм проби, узятої для аналізу, мл.
	Зробіть висновки щодо якості досліджуваних зразків.
	Лабораторна робота №5
	ВИВЧЕННЯ ОРГАНОЛЕПТИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МІНЕРАЛЬНИХ ВОД
	Дата. _____ «_______________» 20__ р

	Зробіть висновок.
	Лабораторна робота № 7 – 8
	Методика визначення перманганатної окиснюваності
	Методика визначення розчиненого кисню у воді методом Вінклера
	Визначення розчиненого кисню виконують наступним чином: якщо у воді присутні нітрити та органічні речовини, то їхпопередньо окиснюють, для чого до води додають 0,7 мл H2SO4(конц) і 2 – 5 мл 0,2 н розчин KMnO4 (на 1л води). Для цього, відкривши пробку ...
	Якщо після відстоювання проба води знебарвилась, то потрібно додати ще таку ж кількість KMnO4 (0,2 н), щоб після відстоювання вода залишалась забарвленою. Забарвлення води прибирають додаванням 1 – 2 мл 2% розчину натрій оксалату (Na2C2O4).  Оксалат н...
	Методика визначення біохімічного споживання кисню
	ВИЗНАЧЕННЯКАЛЬЦІЮ І МАГНІЮ У ВОДНІЙ ВИТЯЖЦІ ІЗ ҐРУНТУ
	Реактиви

	Спочатку, титруючи водну витяжку розчином трилону Б в присутності хромогену чорного  визначають сумарний вміст у ній йонів Ca2+ та Mg2+. Потім, титруючи іншу пробу робочим розчином трилону Б з індикатором мурексидом, знаходять вміст кальцій-катіонів. ...
	Приготування водної витяжки з ґрунту. З подрібненого і просіяного крізь сито ґрунту візьміть на технічних терезах наважку 50-100 г. Перенесіть в конічну колбу місткістю 500 мл, додайте 200-400 мл прокип‘яченої (для видалення СО2) дистильованої води, з...
	Методика сумарного  визначення  Ca2+ iMg2+. 40 мл витяжки (відміряйте циліндром) внесіть у колбу для титрування, додайте 5 мл аміачної буферної суміші, 10-20 мг індикатора хромогену чорного Т і титруйте робочим розчином трилону Б до переходу забарвлен...
	nекв(Ca2+, Mg2+) ==__________________________________
	Методика визначення Са2+. 40 мл витяжки ґрунту внесіть у колбу для титрування, додайте 2 мл 2 н розчину NaOH, додайте10-20 мг твердої суміші  індикатора мурексиду з натрій хлоридом і повільно титруйте суміш робочим розчином трилону Б до переходу забар...
	nекв(Са2+) ==
	За різницею nекв(Ca2+, Mg2+) - nекв(Са2+)  вирахуйте вміст у витяжці магній(II)-катіонів: nекв(Mg2+) =_____________________________________________
	Результати аналізу і розрахунків занесіть у таблицю в робочому зошиті:


