3.1. TuTpuMeTpHUYecKHe MeTOAbI aHAIN3a (24-25 ypok)
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1. OcHOBHBIE CBeleHUS O TUTpUMeTpuueckoM aHamuze. OcoOeHHOCTH U
MIPEUMYLIECTBA €TO.
2. TpeGoBaHUs K peakusiM TUTPUMETPUUYECKOTO aHan3a. Touka SKBUBAJIEHTHOCTH
U criocoOrl ee puxcanuu. MaaukaTopsl.
3. Knaccudukanus MeTonoB.
4. CnocoObl BBIpaXEHHUS KOHIIGHTparuu pabodero pactBopa (TUTpAHTA).
OKBUBAJIEHT, MOJIb. PacTBOPHI ¢ SKBUBAJIEHTHOW KOHLIEHTpaUuen, MoJsipable. Tutp
Y TUTPOBAHHBIE PACTBOPBHI.
5. PacTBOpBI C TATPOM MPUTOTOBJIEHHBIM U TUTPOM YCTaHOBJIEHHBIM. MIcXOHBIE BE-
niecTBa. TpeGoBaHMsI K HCXOIHBIM BEILIECTBAM.
6. Tutp paGouero pacTBopa 1o omnpezaenseMomy BemiecTBy. [loHsTHE 0 TOMIpaBOY-
HOM K03 duniuente. Ciocoosl ero HaxoxaeHus. CTanaapT-TUTPhI (PUKCaHATBI).
7. Ilpsimoe, 0OpaTHOE TUTPOBAHUE U TUTPOBAHUE 3aMeCTUTEN. Brluncienus B TUT-
PUMETPUYECKOM METO/IE.
8. 3MepuTenpHas nocyaa: MepHbIe KOJIObI, MUIIETKU, OIOPETKU U ApYyTHE.
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I Bonnpoc. KostmuecTBeHHBIN aHAIN3.

KonuyecTBeHHBI aHaNW3 MNpeIHA3HA4YEH ISl ONPEACICHUS] KOJUYECTBA
BelecTBa. KonMuecTBeHHbI aHAIU3 HKCHONb3YeTCsl B OMOJIOTUH, (PU3HOJIOTHUH,
MeUITMHE, OMOXUMUU, XUMUHU TUIIEBBIX MPOAYKTOB, (papMaivu u T.1.

Merobr:

I. Xumunyeckue: rpaBUMETPUYECKUIN, TATPUMETPUUYECKUN, Ta30BbIM aHAJIU3.

II. ®usnyeckuii: CneKTpaIbHbINA, JFEOMUHUCLEHTHBIN U JIP.

I1l.  ®wuzuko-xumuyeckue: (HOTOKOJIOPUMETPUUECKHUE,  IIEKTPOXUMUUYECKUE,
XpoMarorpaduuecKkre MeTOIbI.

XuMHYecKHue MeTO/Ibl AHAJIU3a

I'paBumerpuyeckuii

Metoa OCHOBaH Ha ONpPEEIEHUU MACChl BEIIECTBA, BBIICIECHHOTO B YUCTOM
BHJIE WIIM B BUJIE COEJIMHEHMs U3BECTHOTO cocTasa. Hanpumep: Ba?* + S0,% = BaS0,
0CaJloK (PUIIBTPYIOT, IPOMBIBAIOT, TPOKAIMBAIOT M B3BEILIMBAIOT TOYHO HA AHAJIUTH -
yeckux Becax. [1o macce Oapust cynbdara enaiT pacueThl O COJACpKAHUKU Oapusi.
O4eHb TOYHBIN, HO OUEHBb TPYJIOEMKUN METOJ.

TurpuMerpudeckuii (00beMHBII) aHATH3

Meton OCHOBaH Ha TOYHOM M3MEPEHUHN 00beMa peaKTHBa, 3aTPAYCHHOTO Ha
PEAKIIUIO C ONpEAEIIEMbIM KOMIOHEHTOM. TUTPUMETPUUECKUN aHAIIN3 JAET MEHEE
TOYHBIC PE3YJIbTATHI, YeM TPAaBUMETPUYECKUI, HO €0 MPEUMYIIECTBO B OOJIBIION
CKOPOCTH BBITIOJIHEHUSI aHAJIN3A.



UtoObl pe3ynbTaThl KOJIMYECTBEHHOTO aHaln3a ObUTM TOYHBIMH U
MpaBUIBLHBIMU, HEOOXOAUMO COOJIIOAATH PSAJ YCIOBUM TPOBEICHUS.
1. JomxHa ObITh TOJ00paHa COOTBETCTBYIONIAS aHATUTHYECKAs PEaKIHs.
2. Bpiiepxanbsl TpeOOBaHUSA K AHAIMTUYECKUM OIEpalldiIM U K aHAJTUTHYECKOU
nocy/e.
3. JomkHbl OBITh MPUMEHEHBI JOCTATOYHO HAJEKHBIE CIOCOOBI H3MEpPEHUs
pe3ynbTaTOB PEAKIINH.

|1 Bonmpoc. TpeOoBaHus K peakKMAM TUTPUMETPUYECKOT0 AHAIH3A.
1. Peakuus JOJKHA POXOJIUTH 10 KOHIIA, T.€. OBITh CTEXUOMETPUYHOM. Pe3ynbrar
pEeaKuy JOJDKEH OTpakaTh KOJIMYECTBO aHAJIM3UPYEMOT0O BEILIECTBA.
2. AHaTUTHUYECKUE PEAKITUH TOJDKHBI IMETh IOCTATOYHO HAJICKHBIN U yCTOWYUBHIN
aHAMTHYECKUI 3P PEeKT, KOTOPHIH JIETKO (PUKCUPYETCH.
3. IIpu npoBeAeHUN KOJUYECTBEHHOTO TUTPUMETPUUYECKOTO aHAIN3a HEOOXO0IUMO
MIPUMEHSTh PACTBOPBI PEAr€HTOB, UMEIOIIUE TOYHBIE KOHIIEHTPAIUU.
4. Bce omepanuu KOJMYECTBEHHOI'O aHalvM3a HAJA0 MPOBOJUTH C BBICOKOW ak-
KypaTHOCTbhIO, 0€3 MOTePh.

Touyka IKBHUBAJEHTHOCTH- TOT MOMEHT KOTJla 3aKaHUMBAETCA PEaKIUs
MEXIy TUTPYEMbIM BEIIECTBOM U pabOYUM PACTBOPOM.

Pa0oumnii pacTBOp (THTPAHT) - PACTBOP, C IOMOIIBIO KOTOPOT'O MPOBOAUTCS
TUTPUMETPUUECKOE OIPENICIICHUE, T.€. ITO PaCTBOP, KOTOPBIM TUTPYIOT.

[Iponecc ompeneneHuss COAECPKAHUSA BEIIECTBA M TOYHOW KOHIIEHTpAUUU -
pacTBopa 00beMHO-aHATUTHYECKUM ITyTEM Ha3bIBACTCS - THTPOBAHMEM.

Cnoco0b1 pukcupoBaHUsI TOYKH IKBUBAJEHTHOCTH.
KoHen peakunu onpenensieTcss ¢ HOMOIIBI0 0COOBIX pEaKTUBOB- MHANKATOPOB.
WNHukaTopbl U3BMEHSIOT CBOKO OKPACKY MO0 OKOHYaHUHW PEAKIIUA MEXKTY TUTPYEMbBIM
BeIeCTBOM M pabounm pacTBopoM. Korjma u3z OropeTku mpuOaBIEHO CTOIBKO
pabouero pacTBopa, 4To HaOJIIOAETCSl 3aMETHOE U3MEHEHUE OKPACKHU TUTPYEMOTO
pacTBOpa, TOBOPAT, YTO IOCTUTHYTA TOYKA KOHIIA THTPOBAHUSI.
Eciau B KOHEUHOW TOYKE M3MEHEHHE OKPACKU WHIHWKATOpa TPYIHO YJIaBIUBAECTCS
YEeJIOBEYECKUM TJIa30M: HalpUMEp, MEpPeXo]l LBETOB KENIThIH-> OpaHKEBbIN->
pPO30BbIM, PEKOMEHAYIOT MPUMEHEHUE pacTBopa 'cBuaerens'. DTOT pacTBOp
HaxXOJUTCS PSAOM B IIPOLIECCE TUTPOBAHUS.
Nuaukaropsl ObIBatoT "BHYTpeHHUE" U "BHEIIHKE" .
BHyTpeHHNE MHANKATOPHI MOMEIIAIOT B TUTPYEMYIO KOJIOY, a BHEIIIHE UHIUKATOPbI
HaXOJATCS PSAIOM C KOJOOW i TUTPOBAHMs, a THUTpyeMas CMECh IO KaruisiMm
BBIHOCUTCS HA BHEUTHUN UHIUKATOP U B OOOUX CITy4asxX TUTPYIOT J0 TE€X IMOP MOKa,
HE U3MEHUTCS [IBET UHIUKATOPA.
TutpoBaHue UHOTAA MPOXOAUT Oe3 uHAuKaTopa. KoHel TUTpOBaHUS ONPEICIIIIOT
M0 U3MEHEHHIO OKPACKU TUTPYEMOTro pacTBopa. be3 mHankaropa TUTPYIOT B TOM
ciydae, eciu pabodmii pacTBOp OKpallleH, HampuMmep, pacTBOp Hoaa, pacTBOP
MepMaHraHara Kajusi.

11 Bonmpoc. Knaccndpukanus meToaos.



B 3aBuCHMMOCTM OT TOro, Kakas peakuusl JE€KUT B OCHOBE TUTPOBaHWS,
Pa3IMYAIOT CIACAYIONINE METOIbI THTPUMETPUYECKOTO aHAIIN3A.
1. Kucnorno-ocuoBueie Metoasl KOT (wnm meron HeWtpanuzaiuu). B ocHoBe
JICKUT peakius HeHTpaaTu3auu

H" + OH - H,O

DTHUM METOJOM ONPEACIISIIOTCS KUCIOThI, OCHOBAHMSI U HEKOTOPHIE COJIU C
pH=7 (pH>7; pH <7)
2. MeTopl OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIIbHBIC (MIIM peloKcuMeTpun). B ocHOBe
METOJIOB JI€KAT OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIE PEAKIIUH.
OTUMU METOAaMU ONPEACIISIIOTCS OKUCITUTENN, BOCCTAHOBUTEIH.
3. Metonbl ocaxaeHusi. B oCHOBe METOIOB JieKaT pEakIMK MepeBoJa B OCAIOK
OMPEIeNIIEMOr0 BEIIECTBA PadOUYUM PACTBOPOM. DTUMHU METOJIAMH ONPEIECISIOTCS
rajoreHuIbl, COJIU cepedpa U COJIU PTYTH.
4. MeToibl KOMILIEKCOOOpa30BaHUs.

B sTux Merongax paboune pacTBOpHI 0Opa3yroT C OINpeeasieMbIMH HOHAMU

MCTAJJIOB TPYAHOOUCCOOHUHNPYCMbBIC KOMIIJIICKCEI. OTUMHU MCTOAAaMHU OIIPCACIIAIOTCA
COJIM ABYX U TPCXBAJICHTHBIX MCTAJIJIOB.

IV Bompoc. Cnoco0bl BbIpaskeHUs] KOHIEHTpamuu padodero pacraBopa
(TuTpanTa)

KoHnnentparuu pabounx pacTBOPOB BBHIPAKAIOT CIEIYIOIIIM 00pa3oM:
- MoJIsIpHasi KOHIeHTparus (Mojb\r) (M)
- MOJISIpHAsl KOHIIEHTPAIIMs SKBUBAJICHTA UM SKBUBAJICHTHASI KOHIICHTpAIUsl (MOJIb-
skB\i) (H)
- Tutp(r\Mu1) THUTP TOKa3bIBAET KOJIMYECTBO PACTBOPCHHOTO BEIIECTBA, CO-
Jeprxaiuecs B 1 mi pactBopa.

Hanbonee yacTo mpUMEHSIOTCS TUTPAHTHI B CICAYIOIIMX KOHIEHTPALIUSIX:
0,1M; (; 0,5M; 0,01M u 0,11; 0,028; 0,51; 0,01H.

JIsist u3ydeHusi 3TOT BOIPOC HEOOXOJMMO HMCIOJIb30BaTh 3aIMHMCH MO TEME:
"PacTBOpHBI".

TUTpOBaHHBIN PACTBOP - 3TO PACTBOP, TUTP KOTOPOTO U3BECTEH.

V Bonpoc. Cioco0bl IPUTOTOBJIEHUSI THATPOBAHHBIX PACTBOPOB

CymectByer JBa MeETOAa NPUTOTOBIEHUS THUTPOBAHHBIX PAacTBOPOB
(TuTpaHTOB).

1 meToa. Tounyro HaBeCKy, B3ATYIO HAa aHAIMTUYECKUX BECaxX, paCTBOPSIOT B
MepHOH Ko0j0€, T.e. TOTOBAT PACTBOP, B KOTOPOM TOYHO H3BECTHO KOJUYECTBO
PacTBOPEHHOTO BelllecTBa U 00beM pacTBopa. B aTom ciydae pacTBOp Ha3bIBaeTCs
"PACTBOP NPUTOTOBIECHHOM TUTPOM".

T= a ; rae a- TodHas HaBecka sewecTsal ao 0,0002r)
\Y V - TouHbIW 06bem pacTeopa (T.e. 3T0 00LeM MepHo# konbbl)

2 meron. PactBop TOTOBSAT MpUOIM3UTETHHO HYKHOW KOHIIEHTpAIlUH, a
TOYHYIO KOHIEHTPALMIO ONPENCIAIOT TUTPOBAHUEM, MMEs IPYyTrOl pacTBOp C



MPUTOTOBJIICHHBIM TUTPOM. THUTpPOBaHHBIE PACTBOPBI, TOUYHYIO KOHILIEHTPALUIO
KOTOPBIX HaxOASAT B pe3yJbTare THUTPOBAHUSA, Ha3bIBaeTCA ''pacTBOpaMu
YCTaHOBJICHHBIM TUTPOM"

pacueTsl BeayT no Gopmyie:

=N - - N‘l V‘I
Ny VimNg Va Np= =
T2= N2 32

1000

Tutpbl paboyux pacTBOPOB HYKHO YCTAHOBUTH B TE€X K€ YCIOBUSIX, B KAKUX
OyJIeT BBIMOJIHATHCS aHAIU3.

¥YcranoBouHbIE (MCXOHBIC) BEILIECTBA.

Jlyist onpesieniennsi TOYHOM KOHIEHTpanuu padodero pactBopa ("ycTaHOBKU
TUTpa") WU CTaHJAPTHU3AIMU TOJB3YIOTCA TaK HAa3bIBAEMBIM HCXOAHBIM WIIU
YCTAHOBOYHBIM BEILIECTBOM.

OT CBOMCTB HCXOAHOTO BEIIECTBA 3aBUCUT TOYHOCTh YCTAHOBKU THUTpa
pabouero pacTBopa, a, CJIeJOBAaTEIbHO, U TOUHOCTh BCEX MOCIEAYIOMINX aHAIU30B.

TpeboBaHUs K UCXO/ITHBIM BEIIECTBAM.

1. Ero cocTaB 10KEH CTPOTO COOTBETCTBOBATH €TI0 XUMUUYECKOU (hopmyrie.

2. OHO MOJDKHO OBITh XUMHUYECKUM YHCTBHIM (X.d.), T.€. CYMMapHOE€ COJEepKaHUE
npuMecen He nopkHa npesbimath 0,1%.

3. OHO ODKHO OBITh YCTOWYUBEIM Ha BO3AYXE, T.€. HE 1.0. TUTPOCKOITMYHBIM WITH
MU3MEHATHCS MO BIUSHUEM KHCIIOPO/Ia BO3AyXa WU YIIEKUCIIOro rasa.

4. OHO 1.0. yCTOWYUBBIM B PAaCTBOPE T.€. HE OKUCISATHCS UM HE pa3iaratbCs.

5. OHO JOMKHO HMETh BO3MOKHO OOJIBIIIYI0 AKBUBAJCHTHYIO MaccCy, 5TO
YMEHBIIIAET OTHOCUTENBHYIO OLTUOKY MPU ONIPEICTICHUSIX.

6. OHO TOJKHO OBITH XOPOIIIO PACTBOPUMO B BOJIC.

7. OHO JIOJDKHO pearnupoBaTh C pacTBOPOM, THUTP KOTOPOTO yCTAHABIMBAETCS, IO
CTPOT0 ONPE/IETICHHOMY YPaBHEHUIO U € OOJBIION CKOPOCTBIO.

JInst ycTaHOBKHY TUTpa pabouyero pacTBopa U3 UCXOAHOTO BEIIECTBA TOTOBSIT TOUHBIN
pPacTBOp MO TOYHO B3SITOM HABECKE (T.€. paCTBOP C MPUTOTOBJIECHHBIM TUTPOM).

VI Bonpoc. Tutp padouero pactopa onpejessiercs no gopmy.ie
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VIl Bompoc.

Paznuuarot crnegyromire cnocoObl TATPOBAHMUSL.
1. IIpsmoe, Kora Mpu TUTPOBAHUHU MPOUCXOUT PEAKIIUS MEXKIY OINpeeasieMbIM
BEIIIECTBOM U PabOUYMM PacTBOPOM;



2. OOpatHOe TUTpPOBaHME, KOIJa K OIpENeIsieMOMY pacTBOPY A00aBISIOT
3aBeJIOMbIN HM30BITOK (HO TOYHO OTMEPEHHOE KOJMYECTBO) PacTBOpa M3BECTHOU
KOHIIEHTpAI[MU ¥ U30BITOK 3TOTO PEAKTHUBA OTTUTPOBBIBAIOT PAOOYUM PACTBOPOM.
3. TutpoBaHHe 3aMECTUTENs, Korjaa pabOyuM pacTBOPOM THUTPYIOT MPOIYKT
peaKIMK OIMPEIeNIIEMOro BEIIeCTBa C KAKUM -JTHO0 PEaKTHBOM.

Bblunc/ieHus B TATPUMETPHYECKOM aHAJIH3e.
JIns mpsIMOrO TUTPOBAHUSI W TUTPOBAHMSI 3aMECTUTENS HCHOJB3YIOT
clieyroliee pacueTHble (OPMYJIIbI: METO MUTIETUPOBAHUS
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Jliia ciocob6a 0OpaTHOrO TUTPOBAHUS NOIXOIAT CIAEAYIOLUE PACUETHBIE POPMYJIBL:
MeToa NUNeTUupoBaHUA
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MeTon oTAENbHbIX HABECOK
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VIII. Bonpoc U3mepurenbnas nocyaa. Mzyunts camocrositensHo ctp. 183-189



