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                                       ПЕРЕДМОВА
Сучасна форма викладання аналітичної хімії для студентів хімічного профілю вимагає певного перегляду, що пов’язано в першу чергу з переорієнтацією системи вищої освіти з інженерного рівня на рівень магістра. Високий рівень знань з аналітичної хімії забеспечує майбутньому фахівцю можливість кращого засвоєння наступних дисциплін професійного спрямування та кваліфікованого вирішування питань, пов’язаних с потребами новітніх технологій хімічних виробництв та покращення стану довкілля.

Реалії сучасності вимушують викладача змінювати акценти при вивченні різних методів аналізу, враховувати їх використання на підприємствах і установах – місцях майбутнього можливого працевлаштування випускників.

Лабораторні роботи – це одна з найважливіших складових частин курсу „Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу”. Для їх виконання студенту необхідно ознайомитися з лабораторним устаткуванням  та технікою проведення основних лабораторних операцій.

 Перш ніж почати роботу в хімічній лабораторії, студенти повинні прослухати інструктаж з техніки безпеки і строго виконувати правила внутрішнього розпорядку.
Перед кожною лабораторною роботою студент мусить вивчити відповідний розділ підручника, конспекта лекцій та методичного посібника з   описанням техніки експерименту.

При оформлені звіту про проведену роботу у лабораторному журналі студенти записують  дату проведення , назву лабораторної роботи, мету роботи, теоретичні основи методу, алгоритм  аналізу і отримані результати.

Для успішного захисту лабораторної роботи бажано відповісти на питання  до контролю самостійної роботи, що наведені в кінці  кожної теми .
1 ПРАВИЛА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ ПРИ ВИКОНАННІ ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ
 До виконання експериментальної частини приступають лише після ретельного ознайомлення з хімічним посудом, технікою роботи, властивостями і призначенням реагентів, що використовуються.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
На робочому місті повинні знаходитися тільки необхідні реактиви, прилади і зошит для запису результатів роботи.

Перед використанням скляного і фарфорового посуду перевіряють чистоту і цілісність. Забороняється працювати з посудом, що має відколи, тріщини, глибокі подряпини.

Усі операції з концентрованими кислотами і лугами, досліди з утворенням газоподібних продуктів слід проводити лише у витяжній шафі, за необхідністю користуючись засобами індивідуального захисту ( маскою, окулярами, рукавичками тощо). Запах речовини визначають обережно направляючи пари до себе легким рухом руки.
Розведеня кислот проводять приливанням кислоти до води, а не навпаки! Зливати концентровані кислоти і луги, органічні розчинники дозволяється лише в спеціальні склянки для зливів.

Не можна допускати нагрівання колб з рідиною на відкритому вогні, слід уникати потрапляння води на розігріті зовнішні поверхні скляних посудин, акуратно і дбайливо поводитися з лабораторним посудом і устаткуванням.

Не можна залишати без догляду   діючі лабораторні установки і включені прилади. 

У дабораторіі катигорично забороняється пити воду з хімічного посуду, вживати їжу,  палити.

По закінченні роботи необхідно ретельно вимити посуд, розставити склянки по місцях, витерти робочу поверхню столу, виключити електроприлади і витяжну вентиляцію.

2 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ГРАВІМЕТРИЧНИХ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ
        Гравіметричний  метод аналізу заснований на точному вимірюванні маси компоненту, що визначають. У ході гравіметричного аналізу визначувана речовина або відганяється у вигляді якої-небудь легкої сполуки (метод відгону), або осаджується з розчину у вигляді малорозчинної сполуки (метод осадження).
       Гравіметрія – безеталонний метод, який характеризується значною точністю. Похибка визначення складає 0,1 – 0,2% . Аналітичним сигналом є маса сполуки, що зважують.

       Стадії гравіметричного аналізу:

1. Осадження сполуки, що містить визначувану речовину.

2. Фільтрування отриманого осаду.

3. Промивання осаду.
4. Прожарювання або висушування осаду.

5. Зважування сухого остатку.

Умови осадження кристалічних осадів:

1. Осадження ведуть із розведених рочинів.

2. Осадження ведуть із гарячих розчинів.
3. Осаджувач додають повільно, краплями, постійно перемішуючи.

4. Осаду дають настоятися з маточним розчином.
       При фільтруванні використовують беззольні фільтри, маса золи цих фільтрів становить 0,00003 – 0,00007 г. Для дрібнокристалічних осадів слід використовувати фільтр марки „синя стрічка”, для осадів середньої зернистості – „біла стрічка”. 

       Промивають осади чистою дистильованою водою або водою, до якої доданий розчин, що містить одноіменний з осадом іон (промивна рідина). Слід пікреслити, що  промивати осади краще промивною рідиною,  при цьому втрати осаду від розчинності будуть набагато меншими.
       Прожарюють осади у муфельних пічах при температурі 750 – 8000С.
Зважування осаду проводять на аналітичних терезах. При розрахунках результатів аналізу використовують гравіметричий фактор, що позначається буквою F. 
     Гравіметричний фактор знаходять за формулою: 
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       де       М1 - молекулярна маса визначуваної речовини;

                  М2  - молекулярна маса гравіметричної форми:

                  a і b - коефіціенти для зрівнення числа моль речовини в чисельнику   і  знаменнику.  
Лабораторна робота №1
ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ВОЛОГИ ТА ЗОЛИ У ВУГІЛЛІ
   Мета роботи – отримання навиків зважування на аналітичних терезах та засвоєння техніки експерименту у гравіметричному аналізі.

1. ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ВОЛОГИ

1.1 Суть методу
     Метод заснований на висушуванні у сушильній шафі при t = 100–1050С  точної наважки вугілля  та визначенні втрат при висушуванні.

    1.2 Алгоритм  аналізу 
    1.2.1 На аналітичних терезах з точністю до 0,0001г зважити пустий металевий бюкс з кришкою (m1).
    1.2.2  Насипати в нього близько 1г вугілля та знову зважити на  аналітичних терезах (m2).

    1.2.3  Поставити бюкс у відкритому стані  до сушильної шафи, яка нагріта до 105 - 1100С  та витримати його там 50 – 60 хвилин.

    1.2.4 Вийняти бюкс з сушильної шафи, швидко закрити кришкою, помістити до ексикатору для охолодження та знову зважити на аналітичних терезах (m3).    
    1.2.5  Повторити висушування (10 – 15 хвилин) та зважування до отримання постійної маси.

1.3  Обробка результатів
За отриманими екпериментальними даними (m1, m2, m3) розраховують 
масову частку вологи у вугіллі (вологість вугілля) за формулою:
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2. ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ЗОЛИ
2.1 Суть методу
    Метод заснований на прокалюванні вугілля при t = 800 – 8500С та визначення залишку після прокалювання.
2.2 Алгоритм  аналізу

   2.2.1 На аналітичних терезах з точністю до 0,0001г зважити пусте фарфорове коритце (m1).
   2.2.2  Вмістити в нього близько 1г вугілля та знову зважити  на аналітичних терезах (m2).

   2.2.3 Поставити фарфорове коритце з наважкою вугілля до муфельної печі, яка нагріта до 200 – 2500С, поступово підняти температуру до 800 – 8500С та витримати коритце  за таких умов 50 – 60 хвилин.
   2.2.4 Вийняти коритце з золою  з печі, помістити до ексикатору для охолодження та зважити на аналітичних терезах (m3).
   2.2.5 Повторити прокалювання (10 – 15 хвилин) та зважування до                                                                                                                                                                                                                                                            отримання постійної маси.
2.3 Обробка результатів

   2.3.1 За отриманими експериментальними даними (m1, m2, m3) розраховують масову частку золи у вугіллі (зольність вугілля) за формулою: 
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2.3.2 Перераховують вміст золи на суху речовину  за формулою:
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Лабораторна робота №2
ВИЗНАЧЕННЯ СУЛЬФАТ-ІОНІВ У ПРИРОДНИХ ТА СТІЧНИХ ВОДАХ

Мета роботи – засвоння техніки осаджування, фільтрування, промивання та прокалювання осадів. 

1. Суть методу.

    Метод заснований на осаджуванні сульфат-іонів у вигляді малорозчинного сульфату барія, фільтруванні, промиванні, прокалюванні та зважуванні отриманого осаду.

2. Алгоритм аналізу.
2.1 До хімічного термостійкого стакану ємністю 200 – 300 см3  вмістити 
           точний об’єм води, що аналізують, розбавити дистильованою водою до     

           100см3, додати 1 – 2 краплі метилоранжу, декілька крапель 2н розчину 

           хлороводневої кислоти  до зміни кольору розчину  на рожевий та       

           нагріти до 70 – 800С.
2.2 Відміряти 10 см3 розчину хлориду барія (10%), вмістити в стаканчик, розбавити дистильованою водою до 50 см3  та нагріти до 70 – 800С.
2.3 Гарячий розчин хлориду барія повільно, постійно перемішуючи, додати до гарячого розчину води, що аналізують.

2.4 Осадок, який утворився, витримати у теплому місті  50 – 60 хвилин для визрівання.

2.5 Профільтрувати осадок через фільтр „синя стрічка”, промити дистильованою водою методом декантації до відсутності реакції на іони хлору (проба з AgNO3).
2.6 Фільтр з осадком вмістити у зважений форфоровий тигель (m1) та  прожарити у муфельній печі  (t = 800 – 8500С) 1 – 2 години.

2.7 Фарфоровий тигель з прожареним осадком  охолодити в ексикаторі та знову зважити (m2).
2.8 Прокалювання та зважування тигля повторити до отримання постійної маси.

  3. Обробка результатів.

       За отриманими експериментальними даними розраховують вміст сульфат-іонів у воді за формулою:
m(SO4) = m(BaSO4)*F,
             де      F – гравіметричний фактор, F = M(SO4)/M(BaSO4);
                       m – маса прожареного осадку, m(BaSO4) = m2 – m1;
                       М(SO4) – молярна маса SO4 , г/моль;
                       M(BaSO4) -  молярна маса BaSO4 , г/моль
ПИТАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
1. У чому полягає сутність гравіметричного методу аналіза?
2. З яких стадій складається гравіметричне визначення речовини методом осадження?
3. Які вимоги ставлять до осаджувальної та гравіметричної форм осадів? 
4. За якими правилами проводити осадження кристалічних та аморфних осадів?
5. Які приклади практичного використання гравіметрії ви засвоїли?
3 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТИТРИМЕТРИЧНИХ МЕТОДІВ АНАЛІЗУ
    Титриметричний аналіз заснований на точному вимірі об’єму стандартного розчину  реагента (титранта), який  вступає в реакцію з розчином речовини, що аналізують. В основі методу полягає закон еквівалентів – речовини реагують між собою в еквівалентних кількостях:

                                              C1.V1 = C2.V2  ,
           де  С1, С2 – нормальні концентрації реагуючих речовин, моль/дм3;
                 V1,V2 – об’єми реагуючих речовин, дм3
      До реакцій, які застосовують у титриметричному аналізі  ставлять такі вимоги:
1. Реакція повинна протікати кількісно і з великою швидкістю.

2. Реакція не повинна супроводжуватися побічними процесами.

3. Повинен існувати спосіб визначення точки еквівалентності.

     Відповідно до цих вимог, а також за характером хімічних реакцій, що 

протікають при титруванні, титриметричні методи класифікують на :
- Методи кислотно – основного титрування.
- Методи осадження.

     - Методи комплексоутворення. 

- Методи окиснення – відновлення.

Титриметричний аналіз в залежності від властивостей реагуючих речовин

і швидкості протікання реакції може виконуватися наступними прийомами:

     1. Пряме титрування – до розчину, що аналізують додають індикатор і  безпосередньо титрують стандартним розчином реагенту.
     2. Зворотне титрування – до розчину, що аналізують додають відомий надлишок першого стандартного розчину, який  реагує з визначуваною речовиною, а потім титрують цей надлишок  другим стандартним розчином.
     3. Титрування по заміщенню – до розчину, що аналізують додають спеціальний реагент, який  вступає в реакцію з визначуваною речовиною, а потім титрують один з продуктів взаємодії стандартним розчином титранта.
     Стандартні розчини бувають приготовлені та встановлені (титровані). Приготовлений розчин можна одержати шляхом розчинення точної наважки речовини у точному об’ємі води. До первинних стандартів висувають такі вимоги: 

- речовина повинна бути хімічно чистою;

- речовина повинна бути стійкою при збереженні;
- склад речовини повинен строго відповідати хімічній формулі.

     Якщо не можна приготувати стандартний розчин за точною наважкою речовини, готують розчин приблизної концентрації, а точну концентрацію встановлюють шляхом титрування іншого стандартного розчину. Такі розчини називають титрованими або встановленими.
3.1 Сутність методів кислотно – основного титрування

  Методи кислотно – основного титрування засновані на взаємодії кислот і 
основ, тобто на реакції нейтралізації:

                                            Н+  +  ОН -  =  Н2О
       Робочими розчинами методу кислотно – основного титрування являються  розчини сильних кислот (HCl, H2SO4)  або сильних основ (NaOH, KOH) концентрації від 0,05 до 1 моль/л. 

      Приготувати  стандартні розчини цих речовин з продажних реактивів не можна, точну концентрацію розчинів встановлюють. Для стандартизації розчинів кислот частіше всього  використовують стандартні розчини соди (Na2CO3) або   бури (Na2B4O7 .10H2O). Розчини лугів стандартизують за звичаєм , використовуючи щавлеву  кислоту (H2C2O4 . 2H2O).
     Значно скорочують час для приготування стандартних розчинів фіксанали або стандарт – титри. Вони містять у спеціальних скляних ампулах точно відому кількість речовини. Розчинення вмісту ампули у мірній колбі дозволяє відразу одержати стандартний розчин.  
     Індикатори методу кислотно – основного титрування змінюють свій  колір при зміні кислотності середовища (рН). За хімічною природою кислотно – основні індикатори являють собою слабкі органічні кислоти або основи, що частково дисоціюють в розчині. Іонізована і неіонізована форми індикатора мають різний колір. Зміна кольору індикатора відбувається в деякому інтервалі рН, який називають інтервал переходу забарвлення індикатора.

     Найбільш поширені індикатори методу кислотно – основного титрування – це метиловий оранжевий (рН = 3,1 – 4,5) та фенолфталеїн ( рН = 8 – 10).
     Принцип вибору індикатора: інтервал переходу забарвлення індикатора повинен співпадати зі стрибком на кривій титрування. Якщо такого перекривання немає, то індикатор для даного титрування не підходить.

     Сильні кислоти сильними основами можна титрувати і з метиловим оранжевим і з фенолфталеїном, інтервали переходу цих індикаторів  перекриваються стрибком титрування. Слабкі кислоти слід титрувати тільки з фенолфталеїном. 
     Крива титрування – це графічне зображення залежності  рН розчину від об’єму титранта. Різку зміну рН в області точки еквівалентності називають стрибком титрування. Стрибок титрування – це зміна рН від стану, коли розчин недотитровано на 0,1%  до стану, коли  він на 0,1% перетитрований.
     На величину стрибка титрування впливають: природа кислоти або основи, яку титрують; концентрація розчину, що титрують та температура.
     Зі зменшенням константи дисоціації кислоти стрибок на кривій титрування зменшується. Практично неможливо відтитрувати розчин кислоти або основи, що має К < 10-9.                             
Лабораторна робота №3
СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ХЛОРОВОДНЕВОЇ КИСЛОТИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ КАРБОНАТНОЇ ТВЕРДОСТІ ВОДИ
Мета роботи – вивчення способів приготування стандартних розчинів та засвоєння  навичок титрування.
1. СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ХЛОРОВОДНЕВОЇ КИСЛОТИ

1.1 Суть методу

     Для стандартизації розчину хлороводневої кислоти в якості первинного стандарту частіше використовується карбонат натрію (Na2CO3):
Na2CO3  +  2HCl =  2NaCl  +  H2CO3
CO32-  +  2H+  =  H2O  +  CO2
 Момент еквівалентності фіксується за допомогою індикатору – метилового оранжевого  (рН = 3,1 - 4,4).
    1.2 Алгоритм аналізу.

1.2.1 Розрахувати наважку соди, необхідну для приготування 100 см3 0,1н
          розчину Na2CO3:
m(Na2CO3) = C(1/2 Na2CO3)*V(Na2CO3)*M(1/2 Na2CO3)/1000 ,
         де  C(1/2 Na2CO3) – нормальна концентрація розчину Na2CO3, моль/дм3;
                  V(Na2CO3) – об’єм розчину Na2CO3, см3;
                  M(1/2 Na2CO3) – молярна маса еквіваленту Na2CO3, г/моль
m (Na2CO3) = 0,1*100*53 / 1000 = 0,53г

1.2.2 На аналітичних терезах зважити  розраховану кількість  карбонату натрія, перенести сіль до колби ємкістю 100см3, розчинити у невеликому об’ємі дистильованої води, довести водою до відмітки та перемішати.

1.2.3 До колби для титрування вмістити за допомогою відповідної піпетки  

          аліквотну частину стандартного розчину Na2CO3, який приготовлено 

          згідно пункту  1.2.1, додати 1 – 2 краплі індикатору метилоранжу.
1.2.4 Заповнити бюретку розчином хлороводневої кислоти, точну 

          концентрацію якого встановлюють.

1.2.5 Титрувати  підготований за пунктом 1.2.3 розчин соди до моменту, 
          коли жовтий колір змінеться на оранжево-рожевий.
1.2.6 Зафіксувати об’єм кислоти, витрачений на титрування. 
1.3 Обробка результатів

1.3.1 Розрахувати точну концентрацію стандартного розчину карбонату  

         натрія за формулою:
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      де      C(1/2Na2CO3) – нормальна концентрація стандартного розчину                                                                                                                                                                                                         

                                                Na2CO3, моль/дм3;
                     m(Na2CO3) – наважка Na2CO3, г;
          M(1/2 Na2CO3) – молярна маса еквіваленту Na2CO3 , г/моль;
                     V(Na2CO3) – об’єм  мірної колби, см3
1.3.2 Розрахувати точну концентрацію розчину хлороводневої кислоти за 

        формулою:
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де   C(1/2Na2CO3) – нормальна концентрація стандартного розчину                                                                                                                                                                                                         

                                     Na2CO3, моль/дм3;
         V(Na2CO3) – об’єм розчину Na2CO3, взятий на титрування, см3;
         V(HCl) – об’єм хлороводневої кислоти, витрачений на титрування, см3
2. ВИЗНАЧЕННЯ КАРБОНАТНОЇ ТВЕРДОСТІ ВОДИ
2.1 Суть методу
Карбонатна твердість визначається вмістом у воді  гідрокарбонатів кальцію та магнію. Карбонатну твердість визначають титруванням води стандартним розчином хлороводневої кислоти у присутності  індикатора  метилового оранжевого:

HCO3- + HCl = H2О + СO2 + Cl-
2.2 Алгоритм аналізу
    2.2.1 Мірною колбою виміряти 100см3 питної води, вмістити її в колбу      

             для титрування і додати 1 – 2 краплі метилоранжу.
2.2.2 Отриманий розчин титрувати стандартним розчином хлороводневої 

          кислоти  до переходу жовтого кольора в оранжево-рожевий . 

          Записати витрачений об’єм титранта. Титрування виконати двічі.

2.3 Обробка результатів
За отриманими експериментальними даними розраховують  карбонатну твердість води за формулою:
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де 
[image: image30.wmf] C(1/1HCl) – нормальна концентрація HCl, моль/дм3; 

                         V(HCl) – середній об’єм HCl, витрачений на титрування, см3;
                         V(води) – об’єм води, що титрували, см3
Лабораторна робота №4
СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ГІДРОКСИДА НАТРІЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ДОЛІ ОЦТОВОЇ КИСЛОТИ
Мета роботи  - засвоєння техніки експерименту при визначенні  масової частки кислот титриметричним методом.
1.СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ГІДРОКСИДА НАТРІЯ
1.1 Суть методу

Стандартизацію розчину NaOH  проводять за щавлевою кислотою (H2C2O4*2H2O) :
H2C2O4 + 2NaOH = Na2C2O4 + 2H2O
H2C2O4 + 2OH-  = C2O4 2-  +  2H2O

Момент еквівалентності фіксується за допомогою фенолфталеїну (рН = 8–10)

 1.2 Алгоритм  аналізу
1.2.1  До колби для титрування вмістити точний об’єм  (10 – 15см3 ) розчину

          щавлевої кислоти  (0,1000н), що приготовлений зі стандарт-титру          
          і додати 1 – 2 краплі фенолфталеїну.                                                                       
1.2.3  Заповнити бюретку стандартним розчином NaOH та титрувати розчин 
          H2C2O4, приготовлений за пунктом 1.2.1 до моменту, коли з’явиться     

          блідо- малиновий колір розчину. Титрування повторити двічі.
1.3 Обробка результатів

Розраховують точну концентрацію розчину гідроксида натрія за формулою:
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де   C(1/1 NaOH) – нормальна концентрація розчину NaOH,  моль/дм3; 

      C(1/2 H2C2O4) – нормальна концентрація розчину H2C2O4, моль/дм3; 

      V(H2C2O4 ) – об’єм  розчину H2C2O4  , взятий для титрування, см3;
      V(NaOH) – середній об’єм розчину NaOH, витрачений на титрування, см3        

2.ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ ОЦТОВОЇ КИСЛОТИ

2.1 Суть методу

Метод заснований на титруванні аліквотної частини кислоти стандартним розчином гідроксиду натрія:
CH3COOH + NaOH = CH3COONa + H2O

Оцтова кислота – слабка кислота. К(CH3COOH) = 1,78*10-5;  рК = 4,76
Момент еквівалентності фіксується за допомогою індикатора фенолфталеїн (рН = 8 – 10) або феноловий червоний (рН = 6,8 – 8,4)

2.2 Алгоритм аналізу 

2.2.1 На аналітичних терезах зважити пустий скляний бюкс з кришкою, вмістити до нього близько 1 граму оцтової кислоти, що аналізують і знову зважити на аналітичних терезах.

2.2.2 Наважку оцтової кислоти кількісно перенести до мірної колби об’ємом 100 см3  , промити бюкс та кришку дистильованою водою, об’єм колби водою довести до відмітки та перемішати. 
2.2.3 До колби для титрування вмістити аліквотну частину (10,0 см3) розчину оцтової кислоти, який приготовлений згідно пункту 2.2.2 , додати 1 – 2 краплі індикатора фенолфталеїн.

2.2.4 Заповнити бюретку стандартним розчином гідроксиду натрія та титрувати розчин оцтової кислоти, приготовлений згідно пункту 2.2.3  до моменту, коли з’явиться рожевий колір.
2.2.5 Заміряти об’єм розчину NaOH, витрачений на титрування.  Титрування повторити двічі.

2.3 Обробка результатів

За  отриманими експериментальними даними розраховують масову частку оцтової кислоти за формулою:
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,
де          C(1/1 NaOH) – нормальна концентрація NaOH, моль/дм3;
             V(NaOH) – cередній об’єм NaOH, витрачений на титрування, см3;
             М(1/1 CH3COOH) – молярна маса еквіваленту CH3COOH, г/моль;

             Vк – об’єм мірної колби, см3;
             Vа.ч. – об’єм аліквотної частини розчину CH3COOH, см3;
             m(к-ти) – маса наважки оцтової кислоти, г
Лабораторна робота №5
ВИЗНАЧЕННЯ АМІАКУ У СОЛЯХ АМОНІЮ
Мета роботи – вивчення способу титрування за залишком (зворотне   

                           титрування).

1. Суть методу
      Метод базується на обробці наважки амонійної солі надлишком стандартного розчину    гідроксиду натрія, кип’ятинні розчину для видалення аміаку та титруванні залишку гідроксиду натрія стандартним розчином хлороводневої кислоти з метиловим оранжевим в якості індикатора:
NH4Cl + 2NaOH = NH4OH + NaCl + NaOH
NH4OH = NH3  +  H2O

NaOH + HCl = NaCl + H2O

2. Алгоритм  аналізу 
2.1 На аналітичних терезах зважити 0,5 – 0,7г амонійної солі, що аналізують, перенести її до мірної колби об’ємом 100 см3, розчинити у невеликій кількості дистильованої води, довести об’єм води до мітки та перемішати.

2.2 В колбу для титрування  вмістити 10,0 см3  розчину, що одержали за пунктом 2.1, додати  20,0 см3 стандартного розчину гідроксиду натрія і кип’ятити до повного видалення аміаку (перевіряти лакмусовим папірцем).

2.3 Розчин після кип’ятіння охолодити, додати 1 – 2 краплі метилоранжу та титрувати стандартним розчином хлороводневої кислоти до зміни кольору розчину  з жовтого на оранжево-рожевий.
2.4 Зафіксувати об’єм хлороводневої кислоти, який витрачений на це титруваня.
3. Обробка результатів
За отриманими експериментальними даними розраховують масову частку аміаку у солі амонію за формулою:
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, 
де        C(1/1 NaOH) – нормальна концентрація розчину NaOH, моль/дм3;

           V(NaOH) – об’єм розчину NaOH , що доданий до аліквотної      

                               частини, см3;
           C(1/1 HCl) – нормальна концентрація  розчину HCl, моль/дм3;

           V(HCl) – об’єм розчину HCl, витрачений на титрування, см3;

           M(1/1 NH3) – молярна маса еквіваленту аміаку, г/моль;
          Vк – об’єм колби, де знаходиться сіль, см3;

          Vа.ч. – об’єм аліквотної частини, см3;
          m(солі) – маса наважки солі, що аналізують, г
ПИТАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
1. У чому полягає сутність титриметричного аналізу?
2. Як класифікують  методи титриметрії?
3. Які способи титрування застовують в аналізах?
4. Як приготувати стандартні  розчини титрантів, що використовуються у  методі кислотно-основного титрування.

5. Які приклади практичного використання методу нейтралізації ви вивчили?
3.2 Сутність методу комплексонометричного титрування
Метод  заснований на утворенні внутрікомплексних сполук металів зі 

спеціальними органічними комплексоутворюючими реактивами  -  комплексонами. 
     Комплексони – це група поліамінополікарбонових кислот, що містять азот  з вільною парою електронів та залишки карбонових кислот. Число різних комплексонів зараз становить не одну сотню, але під терміном „комплексонометричне титрування” зазвичай мають на увазі титрування комплексоном III (ЕДТА) - це двохзаміщена  натрієва сіль етилендіамінтетраоцтової кислоти, що широко відома під торговою назвою трилон Б.
     У результаті реакції взаємодії різних катіонів металів з ЕДТА утворюються тільки  сполуки складу 1 : 1. 
     Ступінь протікання реакцій залежить від рН розчину. В ході титування виділяються іони Н+ , змінюється   рН  розчину, тому титрування комплексоном слід проводити в присутності відповідного буферного розчину, що підтримує постійне значення рН.

    В комплексонометрії використовують металоіндикатори – це органічні сполуки, які  в вільному стані мають один колір, а у комплексі з металом – інший. До металоіндикаторів  ставлять такі вимоги:

- комплекс металу з індикатором повинен бути слабкішим, ніж комплекс металу  з ЕДТА ;
- інтервал переходу забарвлення індикатора повинен перебувати в межах стрибка на кривій титрування.

     При титруванні розчином комплексона III комплекс металу з індикатором руйнується , як менш стійкий, утворюється дуже стійкий комплекс металу з ЕДТА , а індикатор звільняється  і ми бачимо колір вільного індикатора.
     Метод комплексонометрії застосовується для визначення багатьох катіонів. Прямим комплексонометричним титруванням з різними індикаторами визначають Ca2+ , Mg2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+ , Co2+, Ni2+, Cu2+, Fe3+ і інші елементи.
     Елементи, які мають недостатню швидкість реакції комплексоутворення при звичайній температурі або відсутній придатний індикатор визначають методом зворотного титрування. Методом зворотного титрування  визначають Al3+, Cr3+, Hg2+ та інші катіони металів.
     Комплексонометричним титруванням можна визначати і елементи, що не утворюють стійких комплексних сполук з ЕДТА. В цьому випадку використовують метод заміщення.

     Комплексонометричне визначення аніонів засновано на осадженні їх  малорозчинних сполук стандартним розчином якого-небудь катіона металу з наступним  титруванням надлишку іонів металу розчином ЕДТА. Таким чином визначають сульфат – іони, фосфат – іони та інші.
Лабораторна робота №6
СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ КОМПЛЕКСОНА ТА ВИЗНАЧЕННЯ ЗАГАЛЬНОЇ ТВЕРДОСТІ ВОДИ
Мета роботи – вивчення умов комплексонометричного титрування.

1. СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ КОМПЛЕКСОНА III 

Двохзаміщена натрієва сіль етилендіамінтетраоцтової кислоти Na2H2Y*2H2O (комплексон III), що широко відомий під торговою назвою трилон Б – вихідна речовина  для приготування розчину титранту. Для його стандартизації використовують  розчин  MgSO4*7H2O, що приготовлений із стандарт-титру (фіксаналу). 
1.1 Суть методу

    В основі методу стандартизації розчину комплексона полягає реакція: 
Mg2+ + Na2H2Y =  MgNa2Y + 2H+

    Титрування проводять в присутності аміачного  буферного розчину з        

    рН = 9,24 та індикатора еріохром чорного Т.

1.2 Алгоритм аналізу
1.2.1 До колби для титрування вмістити точний об’єм (10 - 15см3)  стандартного розчину сульфата магнія (0,1000н), додати 100см3 дистильованої води, 5см3 аміачного буферного розчину та декілька кристалів індикатора еріохром чорного Т.
1.2.2 Бюретку заповнити розчином комплексону і титрувати  ним розчин, підготовлений за пунктом 1.2.1 до моменту зміни кольору індикатора з винно-червоного до блакитного.

1.2.3 Зафіксувати об’єм комплексону, що витрачений на титрування. Титрування повторити двічі. 
1.3 Обробка результатів
Нормальну концентрацію комплексону розраховують за формулою:
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, 
де        C(1/2 MgSO4) – нормальна концентрація MgSO4, моль/дм3;
                      V(MgSO4) – об’єм MgSO4, взятий для титрування, см3;
                     V(Na2H2Y) – об’єм  Na2H2Y, витрачений на титрування, см3
2. ВИЗНАЧЕННЯ ЗАГАЛЬНОЇ ТВЕРДОСТІ ВОДИ

     Твердість води обумовлюється вмістом катіонів кальцію та магнію. Розрізняють карбонатну твердість і постійну. Карбонатна твердість характеризується вмістом у воді гідрокарбонатів кальцію та магнію. Постійна твердість викликається  наявністю у воді інших солей (сульфатів та хлоридів) кальцію та магнію. Сума карбонатної та постійної  твердості  становить загальну твердість
     Загальна твердість води характеризується молярною концентрацією еквівалентів кальцію та магнію і виражається у ммоль/л.

2.1. Суть методу 
     Вміст катіонів кальцію і магнію визначають прямим титруванням проби води в амонійному буферному розчині в присутності еріохром чорного Т як індикатора. Можна визначити роздільний вміст Са2+  і  Мg2+ .
      Твердість води, обумовлену вмістом солей кальцію, визначають титруванням проби з мурексидом у лужному середовищі (рН = 12, в цьому випадку Мg2+ знаходиться у вигляді гідроксиду магнію і титруються тільки катіони Са2+) і далі по різниці розрахувати твердість, пов’язану із присутністю солей магнію.
2.2 Алгоритм аналізу

2.2.1 До колби для титрування вмістити 100 см3 води, що аналізують, додати     

         5см3 аміачного буферного розчину, декілька кристалів індикатору   

         еріохром чорного Т.
2.2.2 Титрувати  розчин, який приготовлено за пунктом 2.2.1 стандартним 
         розчином комплексону  до моменту, коли винно-червоний колір 
         змінеться на блакитний. Виміряти об’єм комплексону, витрачений на це 
         титрування. V1( Na2H2Y)
2.2.3 До колби для титрування вмістити 100см3 води, що аналізують, додати 

         2см3 2н NaOH, декілька кристалів індикатору мурексида.

2.2.4 Титрувати  розчин, який приготовлено за пунктом 2.2.3 стандартним             

         розчином комплексону  до моменту, коли рожевий колір змінеться на 
        фіолетовий. Виміряти об’єм комплексону, витрачений на це титрування. 
        V2( Na2H2Y).
2.3 Обробка результатів

За отриманими експериментальними даними розраховують загальну твердість води за формулою:
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, 
де        С(1/2  Na2H2Y) – нормальна концентрація комплексону, моль/дм3;
           V1( Na2H2Y) – об’єм комплексону, витрачений на титрування води  за 

                                   пунктом 2.2.2, см3; 
           V(води) – об’єм  води, що аналізують, см3
Вміст кальцію у воді розраховують   за формулою: 
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, 
   де      С(1/2  Na2H2Y) – нормальна концентрація комплексону, моль/дм3;
             n(1/2 Ca) – кількість еквівалентів кальцію, ммоль/дм3;
             V2(Na2H2Y) – об’єм комплексону, витрачений на титрування води за   

             пунктом 2.2.4, см3;
             V(води) – об’єм  води, що аналізують, см3
Масу кальцію (мг), що міститься у 1 літрі  питної води визначають за формулою: 
m(Ca) = n(1/2Ca)*M(1/2Ca),
                 де       m(Ca) – маса кальцію, мг/дм3;
                            n(1/2Ca) - кількість еквівалентів кальцію, ммоль/дм3;

                            M(1/2Ca) – молярна маса еквіваленту кальцію, г/моль
Вміст магнію у воді розраховують за формулою:
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Масу магнію (мг), що містить 1 літр питної води знаходять за формулою:
m(Mg) = n(1/2Mg)*M(1/2Mg),
                     де   m(Mg) – маса магнію, мг/дм3;          
                            n(1/2Mg) – кількість еквівалентів магнію, ммоль/дм3;

                            М(1/2Mg) - молярна маса еквіваленту магнію, г/моль
ПИТАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
1. Що таке комплексони та як  їх використовують  в аналізах?
2. В чому особливості взаємодії катіонів металів з комплексонами?
3. Які індикатори використовують в методах комплексонометрії та як вони діють?
4. Для чого при комплексонометричному титруванні додають буферні розчини та який механізм їх дії?
5. Яке практичне використання методів комплексонометричного титрування?
3.3 Сутність методів окисно-відновного титрування

     Окисно-відновне титрування засноване на використанні реакцій окиснення-відновлення. В залежності від природи речовини, яку використовують в  якості титранту, методи окисно-відновного титрування  поділяють на:
· перманганатометрію ( титрантом є розчин перманганату калія);

· дихроматометрію (титрантом є розчин дихромату калія);

· ванадатометрію (титрантом є розчин ванадату амонія);
· йодометрію (титрантом є розчин йоду або тіосульфату натрія).

     Окисно-відновні індикатори – це органічні речовини, які можуть існувати у двох формах : окисленій і відновленій, причому ці форми забарвлені в різні кольори. Редоксіндикатори змінюють свій колір при зміні окисно-відновного потенціалу розчину, який титрують. Перехід індикатора з однієї форми в іншу і зміна забарвлення відбувається в певному діапазоні потенціалу.
     Індикатор підбирають таким чином, щоб потенціал переходу забарвлення індикатора перебував у межах стрибка на кривій титрування.

     Найбільш часто використовують такі окисно-відновні індикатори:

· дифеніламін  (Е0  = 0,76В);
· дифеніламінсульфокислота  (Е0  = 0,84В);

· фенілантранілова кислота (Е0  = 1,08В);

· фероїн  (Е0  = 1,05В).
     Перманганатометричні визначення можна проводити  як у кислому, так і у нейтральному і лужному середовищі. Найчастіше розчином перманганату калія титрують у кислому середовищі. КМпО4 – сильний окислювач, що застосовується для визначення значної кількості відновників методом прямого титрування, окислювачів – методом зворотного титрування і деякі речовини, які не мають окисно-відновних властивостей методом  титрування по заміщенню. Перевагою цьго методу є те, що не потрібно використовувати індикатор. Недоліком методу є те, що точну концентрацію титранта треба встановлювати, титруючі стандартний розчин щавлевої кислоти.
    Дихромат калію має меншу величину окисно-відовного потенціалу ніж перманганат, але  застосовується у титриметричних методах аналізу не менш часто за рахунок того, що стандартні розчини цієї речовини можна приготувати за точною наважкою і вони стійки значний час. Недоліком методу можна вважати необхідність використовування індикатору.
     Метод йодометричного титрування використовується для визначення як окисників, так і відновників. Визначення окисників засноване на окисленні йодид-іонів і титруванні йоду, що  виділився стандартним розчином тіосульфату натрія.  Швидкість реакції між визначуваним окисником і йодид-іонами часто недостатня, тому до титрування  приступають лише через деякий час (приблизно 5 хвилин) після додавання окислювача.
     Індикатором методу йодометрії є крохмаль, що утворює з йодом сполуку, забарвлену в інтенсивно синій колір.
Лабораторна робота №7
СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ПЕРМАНГАНАТА КАЛІЯ ТА ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ МАРГАНЦЮ У ПІРОЛЮЗИТІ
Мета роботи -  вивчення умов приготування, зберігання, стандартизації розчину перманганата калія та визначення відновників  і окисників шляхом титрування розчином KMnO4  в кислому середовищі.

1. СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ KMnO4
 KMnO4  - сильний окислювач, який в присутності відновників (аміак, органічні домішки) змінює свою концентрацію. Тому приготовлений спочатку концентрований розчин KMnO4  витримують 7 – 10 днів у темному місці для того, щоб пройшли всі окисно-відновні процеси з домішками відновників, які містилися у воді. Розчин KMnO4  нестійкий на світлі, тому його зберігають у темній склянці. Після того, як концентрація розчину KMnO4  стає постійною, його розбавляють і стандартизують.
1.1 Суть методу   
В основі методу, за яким стандпртизують розчин KMnO4 , полягає  окисно – відновна реакція:
5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O

MnO4-  + 5e + 8H+   =  Mn2+ + 4H2O

C2O4 2-  - 2e  =  2CO2
Ця реакція протікає у кислому середовищі і в гарячому стані. Вона відноситься до типу автокаталітичних, каталізується іонами Mn2+. Перші краплі KMnO4  навіть у гарячому розчині знебарвлюються дуже повільно. Але у ході титрування концентрація іонів Mn2+ зростає і швидкість реакції збільшується (реакція сама собі поставляє каталізатор). Титрування ведуть без індикатора тому, що сам титрант інтенсивно забарвлений і надлишкова крапля реагенту легко виявляється  по власному забарвленню. 
1.2 Алгоритм аналізу
1.2.1 До колби для титрування вмістити аліквотну частину стандартного розчину щавлевої кислоти (0,1000н), що приготовлений зі стандарт-титру, додати 10см3 розчину сірчаної кислоти, яка розбавлена 1 : 4 і підігріти до 70 -800С.
1.2.2 Бюретку заповнити розчином KMnO4  і титрувати ним гарячий підкислений розчин H2C2O4  до появи блідо-рожевого кольору, який не зникає 30 секунд.

1.2.3 Зафіксувати об’єм KMnO4 , який витрачено на титрування. Титрування повторити двічі.

1.3 Обробка результатів 
Розраховують  точну концентрацію розчину перманганата калія за формулою:
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де   C(1/2 H2C2O4) – нормальна концентрація щавлевої кислоти, моль/дм3 ;
         V(H2C2O4) – об’єм щавлевої кислоти, взятий для титрування, см3;
        V(KMnO4) – об’єм KMnO4 , який витрачено на титрування, см3
2. ВИЗНАЧЕННЯ МАСОВОЇ ЧАСТКИ МАРГАНЦЮ У ПІРОЛЮЗИТІ

2.1 Суть методу
В основі методу полягає спосіб титрування за залишком (зворотне титрування). Згідно з якого до наважки піролюзита, що аналізують, додають у надлишку  точний об’єм стандартного  розчину  щавлевої кислоти, сірчану кислоту, яка забеспечує необхідну кислотність та нагрівають до повного розчинення руди: 
H2C2O4 + MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + 2CO2 + 2H2O
MnO2  + 2e + 4H+   =  Mn2+ + 2H2O

C2O4 2-  - 2e  =  2CO2
Надлишок H2C2O4 , який не вступив до реакції з MnO2 , титрують стандартним  розчином  КМnО4:

 5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 10CO2 + K2SO4 + 8H2O

MnO4-  + 5e + 8H+   =  Mn2+ + 4H2O

C2O4 2-  - 2e  =  2CO2
2.2 Алгоритм  аналізу

2.2.1 На аналітичних терезах взяти наважку піролюзиту близько 0,2 г і перенести її в термостійку колбу .
2.2.2 Додати до наважки 20 см3   0,1000н розчину H2C2O4 , 10см3 розчину H2SO4 , що розбавлений 1 : 4 і нагрівати до повного розчинення частинок піролюзиту.
2.2.3 Гарячий розчин, що отримали за пунктом 2.2.2  швидко титрувати стандартним розчином КМnО4 до появи блідо-рожевого кольору, що не зникає протягом 30 секунд.

2.2.4 Виміряти об’єм стандартного розчину КМnО4 , що витрачено на титрування.
2.3 Обробка результатів

 За отриманими експериментальними даними розраховують масову частку марганцю у піролюзиті за формулою:
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,
де   С(1/2H2C2O4) – нормальна концентрація розчину H2C2O4, моль/дм3;
      V(H2C2O4) – об’єм розчину H2C2O4, який додали до піролюзиту, см3;
      C(1/5KMnO4) – нормальна концентрація розчину KMnO4, моль/дм3;
      V(KMnO4)  - об’єм розчину KMnO4, витрачений на титрування, см3;
      M(1/2Mn) – молярна маса еквіваленту марганця, г/моль;
      m(руди)  - маса піролюзиту, що аналізують, г
Лабораторна робота №8
СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ТІОСУЛЬФАТА НАТРІЯ ТА ЙОДОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ МІДІ
Мета роботи – вивчення  умов йодометричних титрувань і способу титруваня за заміщенням.
1. СТАНДАРТИЗАЦІЯ РОЗЧИНУ ТІОСУЛЬФАТА НАТРІЯ
Приготувати стандартний розчин тіосульфату натрія за точною наважкою 

неможливо, це  - розчин встановлений. Встановлююча речовина – дихромат калію. 

1.1 Суть методу.
Метод заснований на титруванні тіосульфатом натрія йоду, що виділився при додаванні розчину KJ до точного об’єму стандартного розчину K2Cr2O7 :
K2Cr2O7 + 6KJ + 7H2SO4   = Cr2( SO4)3  + 3J2   + 4K2SO4   + 7H2O
Cr2O7 2-  +  6e  + 14H+   =  2Cr3+    +  7H2O
2J-  - 2e = J2
J2  + 2Na2S2O3  =  2NaJ  +  Na2S4O6
J2 + 2e =  2J-
2S2O32- - 2e = S4O62-

n (1/6 K2Cr2O7)  =  n (1/2 J2)  =  n (1/1 Na2S2O3)

1.2 Алгоритм аналізу
1.2.1 До колби для титрування вмістити аліквотну частину стандартного розчину K2Cr2O7 (5 – 10 см3), додати 10 см3 розчину сірчаної кислоти,  яка розбавлена 1 : 4, 10 см3 10%  розчину KJ та витримати  у темному місці 5 хвилин.

1.2.2 Розбавити розчин, що отримали за пунктом 1.2.1 дистильованою водою вдвічі та титрувати розчином тіосульфату натрія до світло-жовтого кольору, потім додати 5 – 10 крапель розчину крохмалю та продовжити титрування до зникнення темно-синього кольору.
1.2.3 Виміряти об’єм тіосульфату натрія,  який витрачено на титрування 

йоду, що виділився під дією окислювача.
     1.3 Обробка результатів
     За отриманими експериментальними даними розраховують нормальну  

     концентрацію розчину тіосульфата натрія:
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,
    де     C(1/6 K2Cr2O7) – нормальна концентрація розчину K2Cr2O7, моль/дм3;
            V(K2Cr2O7) – об’єм дихромату калія, узятий для аналізу, см3;
       V(Na2S2O3)–об’єм тіосульфату натрія, який витрачено на титрування, см3                           

2. ЙОДОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ МІДІ 
2.1 Суть методу

   До розчину, що містить катіони міді додають йодид калію і підкислюють  сірчаною кислотою (рН  розчину повинне бути менше 4):
2Сu2+  +  4KJ  =  2CuJ  +  J2  +  4K+
Cu2+  + e  +  J-  =  CuJ
2J-   -  2e   =  J2
Йод, який виділився в кількості еквівалентному кількості міді титрують стандартним розчином тіосульфату натрія:
J2  + 2Na2S2O3  =  2NaJ  +  Na2S4O6
J2 + 2e =  2J-
2S2O32- - 2e = S4O62-

n (1/1Cu)  =  n (1/2 J2)  =  n (1/1 Na2S2O3)
2.2 Алгоритм аналізу
2.2.1 До розчину, який містить катіони Cu2+ додати 10 см3  10% розчину  KJ,
5 см3 розчину H2SO4, що розбавлений 1 : 4 і витримати 5 хвилин у темному місці.
2.2.2 Розчин, що отримано за пунктом 2.2.1 титрувати стандартним розчином тіосульфату натрія спочатку до світло-жовтого кольору, потім додати 5 – 10 крапель розчину крохмалю і продовжити титрувати до зникнення темно-синього кольору. 
2.2.3 Виміряти об’єм  Na2S2O3, що витрачено на титрування.

2.3 Обробка результатів

Масу міді у розчині, що аналізують розраховують за формулою:
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, 
де    C(1/1 Na2S2O3) – нормальна концентрація розчину Na2S2O3, моль/дм3;
       V(Na2S2O3) – об’єм розчину Na2S2O3, який витрачений на титрування, см3;
       М(1/1 Cu) – молярна маса еквіваленту міді, г/моль 
ПИТАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ

1. Як класифікують методи окисно-відновного титруванння?
2. У чому полягає суть методу перманганатометрії? Як приготувати стандартний розчин перманганату калія?
3. Які переваги та недоліки дихроматометричних методів аналізу в порівнянні з перманганатометричними?
4. Яких  умов треба дотримуватись при  виконанні йодометричного титрування?
5. Які приклади практичного використання методів окисно-відновного титрування ви засвоїли?
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Методичні вказівки
 до виконання лабораторних робіт з хімічних методів аналізу

(для студентів факультету екології та хімічної технології )

Укладачі: 

Зубцова Тетяна Іванівна

Поскребишева Тамара Василівна
ВИТЯГ

з протоколу № 4  засідання кафедри фізичної і органічної хімії

від 23 листопада  2009р.
Присутнi:
зав. кафедри  Висоцький Ю.Б., проф. Матвiєнко В.Г., доценти Калiнiченко В.П., Куковинець О.В., Мисик Д.Д., Семенов М.С., Зубцова Т.I., асист. Поскребишева Т.В.

Слухали:

Виступ доц. Зубцової Т.І. про розроблений  та пiдготовлений до друку „Навчально-методичний посібник до виконання лабораторних робіт з хімічних методів аналізу”.
Виступили:

Проф. Висоцький Ю.Б.: Навчально-методичний посібник, що  розроблений доц. Зубцовою Т.І.  та ас. Поскребишевою Т.В. складений на основi робочої програми курсу „Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу” для студентiв   хімічних спеціальностей. Цей навчальний посібник складений  українською мовою, що дає можливість студентам  більше спілкуватись рідною мовою. Крім того, він містить не тільки  методики виконання лабораторних робіт, а і необхідний  для кожного студента матеріал, щодо теоретичних основ кожного методу аналізу і список необхідної літератури.

Ухвалили:

„Навчально-методичний посібник до виконання лабораторнирних робіт з хімічних методів аналізу” (для студентiв  факультету екології і хімічної технології) авторiв Зубцової Т.І. та Поскребишевої Т.В. рекомендовати до друку в кiлькостi 100 екземплярiв.

Зав. кафедри                               Ю. Б. Висоцький

                           Секретар кафедри                       Т. I. Зубцова

Обгрунтування

необхідності видання методичного посібника

«Навчально-методичний посібник до виконання лабораторних робіт з хімічних методів аналізу”.

        Навчально- методичний посібник до виконання   лабораторних робіт з хімічних методів  аналізу (для студентiв факультету екології іхімічної технології), розроблений  доц.   Зубцовою Т.І.   та ас. Поскребишевою Т.В. згідно  з робочою програмою курса  „Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу”. 

Згідно з робочим  планом навчального процесу студенти другого курсу напряму підготовки 6.040106 „Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування” та напряму підготовки 6.051301 „Хімічна теїхнологія” факультету екологіі та хімічної технологіі   повинні виконати  лабораторний практикум з дисципліни „Аналітична хімія та інструментальні методи аналізу”.

        Методичними розробками, щодо  виконання лабораторних робіт з хімічних методів аналізу в повному обсязі кафедра незабеспечена.  Видання методичного  посібника з цього питання край необхідно.

       Крім ретельно підготовлених методик виконання  лабораторних робіт, в посібнику наведений основний необхідний теоретичний матеріал з кожної важливої теми цієї дисципліни та правила техніки безпеки і поведінки в хімічній лабораторії,  які мають бути у кожного студента під рукою.

        Розроблений навчально-методичний посібник написаний українською мовою, що сприяє  втіленню рідної мови у повсякдненну  роботу студентів.

          Даний методичний посібник може  бути використаний  для студентів  денної та  заочної форм навчання.

В зв’язку з гострою  потребою в даному навчальному посібнику,   методичний семінар кафедри фізичної і органічної хімії рекомендує         „Навчально-методичний посібник до виконання   лабораторних робіт з хімічних  методів аналізу” (для студентiв  факультету екології і хімічної технології), розроблений  доц.   Зубцовою Т.І.   та ас. Поскребишевою Т.В.  до видання в кількості 100 штук.

Зав. кафедрой фіз. и орг. хімії                              Ю.Б. Висоцький
Рецензія

на „Навчально-методичний посібник до виконання   лабораторних робіт з хімічних  методів аналізу”  
Даний  методичний посібник, розроблений на кафедрі фізичної і органічної хімії доцентом Зубцовою Т.І. та асистентом Поскребишевою Т.В. присвячений питанню виконання лабораторних робіт  з  аналітичної хімії. 

Згідно з  робочою програмою курса «Аналітична  хімія та інструментальні методи аналізу» студенти другого курсу ФЕХТ напряму підготовки «Екологія, охорона навколишнього середовища та збалансоване природокористування»   та напряму  підготовки «Хімічна технологія» повинні виконати лабораторний практикум з хімічних методів аналізу.
Авторами наданого методичного посібника підготовлено вісім  робіт, які  охоплюють  всі основні розділи курсу, наданий необхідний теоретичний матеріал до кожної теми, приведені питання до контролю самостійної роботи і список  основної літератури.

 Цінним для цього  навчального посібника є  те, що він містить  дуже ретельно підготовлені  методики виконання кожної лабораторної роботи,  методики розрахунку результатів аналізу  і питання, за якими можна контролювати  рівень підготовки студентів до лабораторного практикуму. 
 Теоретичний  матеріал, наведений в посібнику дає можливість   студентам швидко  ознайомитися з  загальною характеристикою кожного методу аналізу, згадати лекційний матеріал, необхідний  для кращого засвоєння основних тем дисципліни.  

Перед початком роботи в хімічній лабораторії студенти повинні ознайомитися з правилами техніки безпеки  та внутрішнього розпорядку. Методичний посібник допомагає постійно пам’ятати їх, бо ці правила коротко сформульовані і наведені в першому розділі.
Навчально-методичний посібник написаний  українською мовою, що сприяє  удосконаленню знань  рідної мови та  втіленню її в повсякденну роботу студентів.

Приймаючи до уваги  актуальність даної роботи,   рецензований  „Навчально-методичний посібник до виконання   лабораторних робіт з хімічних   методів аналізу”, рекомендується до друку.       
                  Доцент кафедри 

          прикладної екології та 

охорони навколишнього середовища                                Жислінаа І.Л.

                    к.х.н., доцент                                              
                                                                               Проректору ДонНТУ

                                                                                     Костенко В.І. 

                                   Службова записка

       На кафедрі фізичної і органічної хімії були розроблені  „Методичні      

     вказівки до виконання лабораторних  робіт з хімічних методів аналізу”, які   

     затверджені навчально-видавничою радою ДонНТУ  протокол  № 5   від 

     21. 12. 09.

     Прошу дозволити видання типографським способом в кількості 100   

екземплярів.

Зав.кафедрою

Фізичної і органічної хімії

д.х.н., проф.                                                               Висоцький Ю.Б.
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