Завдання для підсумкового контролю.
Перелік питань для іспиту
1. Предмет і задачі аналітичної хімії. Значення аналітичної хімії у підготовці провізорів-аналітиків.

2. Сутність якісного хімічного аналізу. Класифікація методів якісного аналізу (частковий та систематичний, по кількості речовини, що визначають і способу виконання: мікрокристалоскопічний, краплинний аналіз, реакції забарвлення полум'я).

3. Аналітичні властивості речовин і аналітичні реакції. Вимоги до аналітичних реакцій. Типи аналітичних реакцій.

4. Загальні, групові та специфічні реагенти.

5. Характеристика чутливості аналітичних реакцій (граничне розведення, гранична концентрація, мінімальний об'єм гранично розведеного розчину, межі виявлення).

6. Аналітичні властивості катіонів та їх взаємозв'язок з розміщенням елемента у періодичній системі Д.І. Менделєєва.

6. Аналітичні класифікації катіонів по групах: сульфідна, аміачно-фосфатна та кислотно-основна. Критерії, що лежать в основі розділення катіонів на групи. Групові реагенти, вимоги до них, роль групових реагентів при аналізі суміші катіонів. Переваги та недоліки цих класифікацій.

7. Кислотно-основна класифікація катіонів. Групові реагенти.

8. Основні положення теорії розчинів сильних електролітів: загальна та активна концентрація іонів, активність іонів, коефіцієнт активності, іонна сила розчинів.

9. Застосування закону діючих мас (ЗДМ) в аналітичній хімії. Основні типи рівноваги, які застосовуються в аналітичній хімії. Константа хімічної рівноваги (термодинамічна, концентраційна).

10. Гетерогенні рівноваги в системі осад-насичений розчин малорозчинних електролітів та їх роль в аналітичній хімії. Добуток розчинності та його зв'язок з розчинністю.

11. Умови розчинення осадів малорозчинних сильних електролітів (сольовий ефект. рН, комплексоутворення).

12. Переведення одних малорозчинних електролітів в другі. Наведіть приклади з якісного аналізу катіонів.

13.Умови утворення осадів (надлишок осаджувана, рН, сольовий ефект, співосадження). Наведіть приклади з якісного аналізу катіонів.

14. Дробне осадження та його застосування в якісному аналізі.

15. Кислотно-основні рівноваги та їх роль в аналітичній хімії. Протеолітична теорія Бренстеда-Лоурі, їх розвиток в працях Ізмайлова та Усановича. Типі протолітів.

16. Основні положення теорії розчинів слабких електролітів: ступінь і константа дисоціації, їх взаємозв'язок. Протолітичні рівноваги у воді.

17. Характеристика сили слабких кислот і основ. Константи кислотності, основності та їх показники. Розрахунок рН для розчинів слабких кислот і слабких основ.

18. Протолітичні рівноваги в розчинах солей. Ступінь та константа гідролізу (сольволізу). Розрахунок рН розчинів солей, що гідролізуються. Використання реакцій гідролізу в аналізі.

19. Протолітичні рівноваги в буферних системах. Види буферних систем та їх характеристики, розрахунок рН. Навести приклади буферних систем в якісному аналізі.

20. Протолітичні рівноваги в неводних середовищах. Класифікація розчинників. Константа автопротолізу. Диференцююча та нівелююча дія розчинників. Застосування неводних розчинників в аналізі.

21. Окислювально-відновні рівноваги та їх роль в аналітичної хімії. Застосування ЗДМ до окислювально-відновної рівноваги. Константа рівноваги.

22. Окислювально-відновні потенціали (стандартний, реальний, формальний). Вплив концентрації реагентів, рН та інших факторів на значення редокс-потенціалів та напрям окислювально-відновних реакцій.

23. Застосування окислювально-відновних реакцій для визначення катіонів і аніонів.

24. Загальна характеристика комплексних сполук. Рівновага в розчинах комплексних сполук. Константи стійкості та нестійкості комплексних сполук, зв'язок між ними.

25. Розрахунки рівноважних концентрацій у розчинах комплексних сполук. Вплив різних факторів на процеси комплексоутворення в розчинах.

26. Застосування реакцій комплексоутворення з неорганічними лігандами у якісному аналізі для відділення, визначення, маскування іонів. Навести приклади.

27. Внутрішньокомплексні сполуки (BKC) катіонів з органічними реагентами. Функціонально-аналітичні та аналітико-активні групи в органічних реагентах. Стійкість внутрішньокомплексних сполук (вплив природи катіона та ліганду, дентатності, хелатоефекту).

28. Найважливіші органічні реагенти, які застосовують в якісному хімічному аналізі. Застосування BKC з органічними лігандами в аналізі.

29. Методи розділення та концентрування. Екстракція. Принцип методу рідинної екстракції.

30. Теоретичні основи екстракційних процесів (закон розподілення Нернста-Шилова, константа розподілення, коефіцієнт розподілення, ступінь вилучення, фактор розподілу двох речовин).

31. Хроматографічні методи, їх класифікація.

32. Характеристика розподільчої хроматографії.

32. Сутність тонкошарової хроматографії та її можливості в якісному аналізі.

33. Осадова хроматографія, її застосування в якісному аналізі

34. Якісний елементний аналіз. Виявлення вуглецю, водню, галогенів, сірки, азоту, фосфору, миш'яку в органічних сполуках.

35. Якісний функціональний аналіз. Виявлення спиртового, фенольного гідроксилу, альдегідної, кето групи.

36. Аналіз суміші катіонів I аналітичної групи. Напишіть рівняння реакцій та умови їх виявлення.

37. Груповий реагент на II аналітичну групу катіонів особливості його застосування. Аналітичні реакції катіонів II аналітичної групи: Ag+, Pb2+, Hg22+. Напишіть рівняння реакцій та умови їх виявлення.

38. Груповий реагент на III аналітичну групу катіонів, особливості його застосування. Аналітичні реакції катіонів III аналітичній групи: Ва2+,Са2+, Sr2+. Умови їх виявлення.

39. Груповий реагент на IV аналітичну групу катіонів, особливості його застосування. Аналітичні реакції катіонів IV аналітичної групи: Al3+, Cr3+, As (III), (V). Напишіть рівняння реакцій та умови їх виявлення.

40. Груповий реагент на V аналітичну групу катіонів, особливості його застосування. Напишіть рівняння реакцій виявлення іонів Fe3+, Mn2+, Bi3+.

41. Груповий реагент на VI аналітичну групу катіонів, особливості його застосування. Напишіть рівняння реакцій виявлення іонів Cu2+, Ni2+, Hg2+.

42. Аналіз суміші катіонів. Попередні випробування. Дробний та систематичний аналіз суміші катіонів I-VI аналітичних груп.

43. Класифікація аніонів по групах (по здібності утворювати малорозчинні сполуки та окисно-відновним властивостям). Групові реагенти, особливість застосування групових реагентів при аналізі суміші аніонів.

44. Аналітичні реакції аніонів І группи: SO42-; SO32-; S2O32-; CO32-; C2O42-; PO43-: CrO42- (Cr2O72-); AsO43-; AsO32-; BO2- (B4O72-). Умови їх виявлення.

45. Аналітичні реакції аніонів II группи: Cl-; Br-; I-;S2- SCN-. Умови їх виявлення.

46. Аналітичні реакції аніонів III группи:  NO3-; NO2-; CH3COO-; BrO3- Умови їх виявлення.

47. Аналітичні реакції аніонів органічних кислот: винної, бензойної, лимонної, саліцилової. Умови їх виявлення.

48. «Содова витяжка», її призначення в аналізі суміші катіонів і аніонів, умови виконання.

49. Проведіть аналіз і напишіть рівняння реакцій виявлення наступних катіонів при їх сумісної присутності:  

As3+, Mn2+, Bi3+

Zn2+, Mg2+, Cd2+ 

K+, Sr2+, Cr3+ 

Ag+ , Hg2+ , Cu2+ 

Ва2+,Са2+, Sr2+ 

Al3+, As3+, Mg2+ 

Al3+, Cr3+, Ni2+ 

Ag+, Pb2+, Hg22+ 

Pb2+, Cr3+, Co2+ 

Fe3+, Mn2+, Bi3+. 

Al3+, Cr3+, As (III), (V).

Al3+ , Fe3+  ,Co2+

50. Проведіть аналіз і напишіть рівняння реакцій виявлення наступних аніонів при їх сумісної присутності:

S2-, NO2-, NO3-

Cl-,  I-, NO3- , 

Cl-, Br-, І-

SO42- , CO32- , SO32-

51. Проведіть аналіз суміші сухих солей, напишіть рівняння реакцій виявлення відповідних катіонів та аніонів:

Pb(CH3COO)2 і AlCl3

Hg(NOa)2 і CuCl2 

Pb(CH3COO)2, і A12(S04)3 

Bi(N03)3, і Cr2(SO4), 

NH4NO3 і MnSO4 

SbCl3 і Co(NO3)2 

AgNO3 і SnCl2 

KNO3 і BaCl2 

CrCl3 і Kl 

Mg(NO3), і ZnSO4

52. Титриметричний аналіз. Вимоги до реакцій, які застосовуються в титрометричному аналізі. Класифікація методів.

53. Концентрація розчинів, розрахунки у титрометричному аналізі.

54. Приготування та стандартизація титрантів за стандартними речовинами та стандартними розчинами.

55. Способи титрування: пряме, зворотне та заміщення.

56. Метод кислотно-основного титрування. Титранти. стандартні речовини для стандартизації кислот та лугів.

57. Індикатори методу кислотно-основного титрування. Способи їх вибору.

58. Розрахунок, побудова та аналіз кривої титрування сильної кислоти лугами. Фактори, які впливають на величину стрибка титрування.

59. Індикаторні похибки титрування. Причини виникнення. Способи усунення та розрахунок.

60. Кислотно-основне титрування у неводних середовищах. Розчинники та індикатори для неводного титрування. Приклади визначення.

61. Методи окислювально-відновного титрування. Класифікація методів. Вимоги до реакцій.

62. Побудова та аналіз кривих титрування в редокс-метрії. Вибір редокс-індикаторів за кривими титрування. Розрахунок інтервалу переходу редокс-індикаторів.

63. Класифікація та характеристика індикаторів, що використовуються в редоксметрії. Безіндикаторні методи аналізу.

64. Константа рівноваги окислювально-відновної реакції, її вплив на повноту протікання реакції.

65. Метод перманганатометричного титрування. Титранти та первинні стандарти. Можливості методу (визначення відновників, окисників, індиферентних речовин). Спряжені реакції. Поняття: індуктор, актор, акцептор на прикладі перманганатометричного визначення Ре(ІІ).

66. Метод йоди- та йодометричного титрування. Титранти методу. Можливостіметоду (приклади визначень).

67. Метод броматометричного титрування. Титранти методу. Приклади визначень. Можливості методу.

68. Метод бромометричного титрування. Приклади визначень. Можливості методу.

69. Метод йодхлорметричного титрування. Титранти методу. Приклади визначень. Переваги та недоліки у порівнянні з йодіметрією.

70. Метод дихроматометричного титрування. Титранти. Індикатори методу. Можливості методу. Приклади визначень (відновників, окисників, і інших речовин), переваги методу.

71. Метод нітритометричного титрування. Титранти. Можливості методу. Приклади визначень. Умови нітритометричних визначень.

72. Церіметрія. Титранти. Можливості методу. Недоліки та переваги методу у порівнянні з перманганатометрією.

73. Методи осаджувального титрування. Вимоги до реакцій, що застосовуються в методі. Побудова кривих титрування.

74. Аргентометрія, метод Мора. Сутність та можливості методу. Титранти. Індикатори. Умови титрування. Приклади визначень.

75. Тіоцианатометричне титрування. Титранти. Метод Фольгарда, його сутність та умови титрування.

76. Адсорбційні індикатори в аргентометрії. Метод Фаянса, його сутність та умови титрування.

77. Меркурометричне титрування. Титранти. Індикатори. Приклади визначень.

78. Методи комплексиметричного титрування. Вимоги до реакцій в комплексиметрії. Побудова кривих титрування.

79. Комплексонометричне титрування. Індикація точки кінця титрування. Принцип дії металохромних індикаторів. Наведіть приклади.

80. Комплексонрметричне визначення твердості води.

81. Меркурометричний метод аналізу. Сутність, можливості методу, умови титрування.

82. Гравіметричний аналіз. Осаджувальна та гравіметрична форми. Вимоги до них.

83. Гравіметричний аналіз. Етапи гравіметричних визначень. Розрахунки у гравіметричному аналізі.

84. Використання методів кількісного аналізу для кількісного визначення хімічних речовин і лікарських засобів:

Приклади розрахункових задач

1. Розрахуйте іонну силу розчину, отриманого змішуванням рівних об'ємів 0,06 M розчинів амонію сульфату та амонію хлориду.

2. Розрахуйте іонну силу, визначте значення коефіцієнта активності і активну концентрацію іонів Аl3+і Сl- в 0,1 M розчині АІСІ3.

3. Розрахуйте рН 0,001 M розчину кислоти хлороводневої без врахування і з врахуванням іонної сили розчину.

4. Розрахуйте, при якому значенні рН почнеться осадження магнію гідроксиду із 0,1 M розчину його солі. Якщо, ПР
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5. Розрахуйте добуток розчинності срібла хлориду, якщо концентрація його насиченого розчину дорівнює 1,33·10-5 моль/л.

6. Розрахуйте добуток розчинності кальцію фосфату, якщо відомо, що в 1 л насіченого при 18°С розчину його міститься 2,215·10-4 г соли.

7. Чи утвориться осад барію сульфату при зливанні рівних об'ємів 2·10-14 M розчинів барію хлориду та натрію сульфату?

8. Розрахуйте, в скільки разів розчинність (в г/л) карбонату свинцю в чистої воді більш розчинності його в 0,01 M розчині карбонату натрію?

9. Розрахуйте рН 0,1 M розчинів хлороводневої кислоти та гідроксиду натрію. Вкажить, як він змінеться про розбавленні розчинів у 100 разів.

10. Розрахуйте концентрацію форміат-іонів в розчині, 1 л якого вміщує 0,1 моль кислоти мурашиної та 0,01 моль кислоти хлороводневої, вважаючи дисоціацію останньої повною.

11. Розрахуйте концентрацію іонів водню та рН розчину одержаного змішуванням 20 мл 0,05 M розчину нітритної кислоти та 30 мл 1,5 M розчину натрію нітриту

12. Розрахуйте константу і ступінь гідролізу 0,01 M розчину форміату калію, якщо К(нсоон)=1,8·10-4.

13. Розрахуйте концентрацію іонів комплексоутворювача та аміака в 0,1 M розчині сульфату тетраамінміді(ІІ) (Кнест[Cu(NH3)4]2+=9,33·10-13 ).

14. Чи розчинеться осад йодиду срібла в розчині ціаніду калію? (KнестK[Ag(CN)2]=l,41·10-20).

15. Визначити окислювально-відновний потенціал системи: Cr2O7 + 14Н+ + 6е ↔ 2Cr3+ + 7Н2O, якщо концентрації іонів в розчині дорівнюють: 1) [Cr2O32-] = 1 моль/л; [Сг3+] = 0,1 моль/л; [Н+] = 1 моль/л.

16. Розрахуйте значення Kp, оцініть напрямок і повноту протікання реакції:

SO42- + 2I- + 2Н+ ↔ SO32- + I2 + H2O при рН=1.

17. При яких значення EPC і Kp реакція: AsO2- + I2 + 2Н2O ↔ HAsO42- + 2I- + 3Н+ піде в прямому напрямку?

18. Чи можливо дією дихромату калію в кислому середовищі окисліть: a) Fe2+ до Fe3+; б) Mn2+ до MnO4-; в) SO32- до SO42-

19. Розрахуйте наважку декагідрату тетраборату натрію (M
[image: image2.wmf]O

H

O

B

Na

2

7

4

2

10

×

 = 381,4 г/моль) для приготування 200,0 мл 0,05000 н. розчину.

20. Наважку карбонату натрію 1,083 г розчинили в мірній колбі ємністю 200,0 мл. Розрахуйте титр і молярну концентрацію отриманого розчину.

21. До 20 мл 0,1 M розчину NaOH додали 10 мл 0,1 M розчину HCl. Розрахуйте рН одержаного розчину.

22. Розрахуйте молярну концентрацію еквівалента, титр та коефіцієнт поправки розчину гідроксиду натрію, якщо на титрування 20,00 мл 0,05075 M розчину щавлевої кислоти витрачено 19,50 мл цього розчину.

23. При якому значенні рН треба закінчити титрування 0,1 M розчину аміаку 0,1 M розчином хлороводневої кислоти?

24. Наважку солі амонію масою 1,000 г обробили надлишком концентрованого розчину NaOH. Аміак, що виділився, поглинули 50,00 мл 1,072 M розчину HCl та надлишок кислоти відтитрували 25,40 мл NaOH (T(NaOH) = 0,004120 г/мл). Обчисліть масову частку (в %) NH3 у зразку.

25. Розрахуйте величини рН в першій та другій точках еквівалентності при титруванні 0,1 M розчину малеїнової кислоти 0,1 M розчином гідроксиду натрію.

26. Наважка суміші NaOH та Na2CO3 1,8017 г розчинена в мірній колбі на 500,0 мл. На титрування 25,00 мл розчину в присутності фенолфталеїну витрачається 20,50 мл, а в присутності метилового оранжевого - 21,53 мл 0,1035 M розчину НСІ. Обчисліть масову частку (в %) Na2CO3 у зразку.

27. Визначте тип і розрахуйте індикаторну помилку при титруванні 0,1 M розчину аміаку 0,1 M розчином хлороводневої кислоти з метиловим червоним (рТ = 5,0).

26. До розчину суміші амінокислот, що містить 0,1046 г гліцину (М = 75,07 г/моль) та 0,0848 г аланіну (М = 89,10 г/моль), додали надлишок формаліну, попередньо нейтралізованого за фенолфталеїном. Отримані сполуки відтитрували 0,1016 M розчином NaOH. Обчисліть об'єм титранту.

27. При визначенні кальцію гравіметричним методом одержали наступні результати CaO (в %): 12,86; 12,90; 12,93; 12,84. Обчисліть стандартне відхилення у визначенні вмісту кальцію.

28. Розрахуйте окисно-відновний потенціал в розчині, отриманому при додаванні до 20,00 мл 0,1 н. розчину сульфату заліза(ІІ) 18,00 мл 0,1 н. розчину перманганату калію.

29. При йодиметричному визначенні вмісту анальгіну в препараті приготували 25,00 мл розчину, що містить 0,2015 г анальгіну. На титрування цього розчину витратили 12,00 мл розчину йоду 
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 = 0,01667 г/мл). Визначте масу анальгіну у вихідній наважці та масову частку (в %) анальгіну в препарату.

30. Алюміній із розчину сульфату алюмінію осадили у вигляді оксихінолінату, осад відфільтрували, промили, розчинили в НСІ. 8-оксихінолін, що виділився, після додавання броміду калію відтитрували розчином бромату калію з індикатором метиловим червоним. Обчисліть концентрацію (в мг/мл) розчину солі металу, якщо на титрування 25,00 мл аналізованого розчину витратили 23,00 мл 0,1085 н. розчину бромату калію.

31. Визначте масову частку (в %) оксиду сурми(ІІІ) в аналізованому зразку, що містить індиферентні домішки, якщо наважку масою 0,6215 г розчинили в хлороводневій кислоті та витратили на її титрування 12,50 мл 0,05000 н. розчину бромату калію.
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