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JlaGopaTopnas paGoTa
3amaya Ha cMech AaHUOHOB
OfHnapy:keHHe AHUOHOB B CMeCH BelLIeCTB

Hesb: MpoBEeCTH CHCTEMATHYECKUH aHAIM3 BOAHOTO PAacTBOPA, COAEPIKAIIETO
CMECh AaHHOHOB TPEX aHATMTUIECKHUX IPYIIIL.

3agaum: a) 03HAKOMHUTBCS C TEXHUKOM MPOBEICHHS CHCTEMATHICCKOTO aHAIH-
3a pacTBOpa, B KOTOPOM COJCPKUTCS CMECh aHHOHOB TPEX IPYII; 0) HAYIUTHCS
JIOKa3bIBaTh COJIEPXKaHHUE OTACIBHBIX aHMOHOB B BOJHOM PacTBOPE UX COJICH.

Brinan BogHbIM pacTBOp, coieprKalluii CMEChb aHHOHOB TPEX aHATUTHYECKHUX
rpynmn. [IpoBeaure cucTeMaTHYeCKUi aHaJIM3 3TOTO PACcTBOpA COTJACHO IpeisIo-
JKeHHOM METOMKE U OIpeeNuTe, KaKue aHHOHbBI HaXOAATCS B pacTBOPE.

Wuorna oOHapyXeHHE aHMOHOB TpeOyeT CIEelHAIbHON IMOJrOTOBKH CYXOTo
BEIIECTBA; OCCIPENITCTBEHHOE OOHAapyXEHHE BO3MOKHO JIHIIb B IPUCYTCTBHH
KaTHOHOB KalWs, HATpUst M aMMoHHA. UTo ke KacaeTcs KaTHOHOB 2-5-# rpynm
BMecte ¢ MarHueM (II), To oHM MemaroT 0OHapyXEHHIO aHHOHOB (JAIOT OCaIKH,
MIPOSIBIISIFOT OKHUCIIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTENBHBIE CBOMCTBA | T. I1.). YTOOBI yaamuTh
KaTHOHBI «TSDKEJIBIX METAaJUIOB» U MIEPEBECTU BCE COJIM B HATPHEBBIE, aHAIN3UPYE-
MOE BELIECTBO HEOOXOAMMO HPOKHUILSITHT C KApOOHATOM HATPHSL.

Oxoo 0,1 r cyxoro BemecTBa cMemuBaioT B Turie ¢ 0,4 r kapOoHaTa HaTpus,
npuwiuBatoT 50—60 kamenb BOJBI U KUMATAT 5 MUH, J0OaBJsAs BOIY B3aMEH UCIa-
puBLIEiics. 3aTeM COAEPKHMOE THIJISI NEPEHOCAT B LEHTPUYKHYIO MPOOUPKY,
HEHTPUPYTUPYIOT U OTHEISIIOT ocanok. [losydeHHbI neHTpudyraT Ha3bIBalOT
COJIOBOM BBITSDKKOI. B Heil u 0OHapyXuBaroT aHMOHBI 1—3-i rpymnI, HeWTpann3o-
BaB COJIOBYIO BBITSDKKY YKCYCHOW KHCIIOTOHM Ul ynalieHusl M30bITKa KapOoHarta
HaTpHs.

AHanu3 colOBOW BHITSKKM HAUYWHAIOT C MPOO Ha aHWOHHI 1-H W 2-f rpymm B
OTAEJBHBIX MOPIHIX pacTBopa. [lockonbKy KapOOHAT-MOH OBII BBEIEH NPH TOJTY-
YEHUH BBITSDKKH, €T0 OOHApY’>KMBAIOT B YaCTH CYXOTO BEIIECTBA JEHCTBHEM COJIS-
HOU KHUCJIOTBHI.

CucreMaTH4YeCKHii aHAJIU3 CMEeCH AaHHOHOB

AHanu3upyeMblii pacTBOpP MOXKET COAEPIKATH CIETYIOUINE HOHBIL:
S0, SO3*, COy*, PO,*, CrO,*, CI, Br, I, S*, SCN", NO;, NO,", CH,COO'.

IIpedsapumenvrvie ucnvimanus.

1. Onpeodenenue pH pacmsopa. Ecnm pH < 2, B pacTBope HE MOT'YT IPHCYT-
CTBOBATH AHHOHBI HEYCTONUMBBIX KHCIIOT, PA3/Iaralouxcs B KHCoii cpene: SO5°
COs%, NO, ™.
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Ilpu pH < 5 B pacTBOpe HE MOTYT HPHCYTCTBOBATH OJHOBPEMEHHO AHHOHBI-
OKWCTIUTENN U aHWOHBI-BOcCTaHOBHTENH, Harpumep, |- 1 NO; .

2. IIpoba Ha evidenenue 2azo8. K 5—6 xammsaMm pacTBopa NMpUOABISIOT 2 KAl
pasbasnennoit H,SO, u Harpesatot. Eciu Beiensiercs:

CO, (6eciBeTHBIH ra3 Ges 3amaxa) — pacTBOp coxepkai noHel CO52 ;

H,S (GecriBeTHBIN ra3 ¢ pe3KUM XapaKTEPHBIM 3allaXOM) — PAaCTBOP COAEPXKa
voHbI S%7;

NO, (6ypblii ra3 ¢ pe3KuM 3amaxoM) — pacTBop cogaepskan nousl NO3';

SO, (becuBeTHBII ra3 ¢ 3amaxoM ropsel cepsl) — pacTBOP COAepIKal

vonbl SO57.

3. Ilpoba na anuonsi-oxucaumenu (NO; , NOj, CI’O42’).

K 5-6 xarmmsM aHaIM3UpyeMOro pacTBOpa MPHOABIAIOT 2 Kaluid pa30aBIcHHOMN
H,S0,, 1-2 kammm cBeKEPUTOTOBICHHOTO PACTBOpa Kpaxmaina U 2—3 KaIuld pac-
tBopa KI. IlosiBieHHe cuHEil OKpacky CBHICTENBCTBYET O HAIMYMH AHHOHOB-
OKUCJIUTEIEH.

4. Ilpoba na anuonvl-60cCMano8Umeny:

a) kK 5-6 KamIIM aHaIU3UPYeMOro pactBopa mpubasisiror 1-2 kammu pa36as-
nenHoit H,SO,, 2-3 kamm pazbasnenHoro pactBopa KMnO, u npu Heo6xo1umMo-
cTH (eciau pacTBOp He OOECIBETHIICS) OCTOPOXKHO HArpeBaroT cMech. McuesHoe-
HHE PO30BOM OKPACKHM CBUIETENLCTBYET O HAIMYMU JHOOOTO W3 CIIEIYIOIIUX
nonos: SO;>, CI7, Br, I, SCN;

0) k 3-4 KarUIsIM aHAIU3UPYEMOTO PacTBOpa NpubaBIsOT 1 Karuto pa3baBiieH-
Hoit HySO, m 2-3 xammu pacTBopa ioma. OOeciBeUnBaHUE PAaCTBOPA CBUACTENb-
CTBYeT O TPHCYTCTBHH aHHOHOB S,05°, SO5° i S2.

5. /lpobHoe omkpvimue HeKOMOPbIX AHUOHOS.

B oTaenbHBIX MOPHUAX aHATU3UPYEMOT0 pacTBOPa OTKPHIBAIOT T€ aHUOHBI, 00-
Hapy»KEHHIO KOTOPBhIX HE MEIIAIOT JPyrie aHHOHBI, MPUCYTCTBYIOLIME B PACTBOPE.
OOBIYHO HA TOW CTaMK BO3MOXKHO OTKPHITHE aHHOHOB SZ’, 8042’, 5032’, C032’,
PO,>, SCN", NO5 ', NO,, CH;COO'.

O6napyacenue S*.

K HEecKOmbKMM KarisiM aHAUTM3UPYEMOT'0 pacTBOpa J00aBISIOT pa30aBICHHYIO
HCl, Ham pacTBOpOM MNOMEIIAIOT (HIBTPOBAIBHYIO Oymary, 00paboTaHHYH
Pb(CH;COO),. Eciu oHa uepHeeT, B pacTBOpE NPHCYTCTBYET S

Ob6napyoicenue SO;”.

K HecKombKUM KaluisiM aHAJIM3MPYEMOTO pacTBOpa IMpPUOABISIOT HECKOJBKO
karnespb pactBopa Ba(NOs),. O6pasyromuiicst 6enblii 0canok, He pacTBOPSIOLIUIICS
npu o6aBeHnn pazbasiennoil HCI, ceunerensctByer o Hammamu SO4° .

Obnapyscenue SO u S*.
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Ecnn mpoba Ha mpHCYTCTBHE BOCCTAHOBHTENEH pacTBopoM |, nama moioxu-
TenbHbI pesynbrat, SO3° u S* 0GHAPYKHUBAIOT B OTACIBHON MOPIHE PACTBOPA.
Jlnst oGHapyxkerust SOz° u S? IpH COBMECTHOM TPHCYTCTBHH HEOOXOIMMO HC-
MOJIB30BAaTh CHCTEMATHYECKUI X0/ aHalIM3a, TaK Kak 3TH MOHBI MEIIAIOT OIpeje-
JICHHIO IPYT ApyTa:

a) K Kamie MIEJTOYHOr0 HMCCICAYEMOro PacTBOpa MPUOABISIOT KAIUIFO HHUTPO-
npyccuna Hatpus. [losBieHne KpacHO-(HONIETOBOI OKpacKM yKas3blBaeT Ha IPH-
cyrerue S°. Eciu cynb(ua-HOH 0OHApYsKeH, K 5 KAIlisM pacTBOpa PHOABIISIOT
HemHoro TBepaoro CdCO; u B36anThiBatoT. OTACNUB 0CAIOK, IPOBEPSIOT MOTHOTY
OCaKJEeHUs Karyie Hurponpyccuaa. Ecnu vyxuo, no6asisttor eme CACO3 u cHo-
Ba B30ANTHIBAIOT COINCPKMMOE NPOOUPKHU. JIOOMBIIMCH ITOTHOTBHI OCAXKACHUS, OT-
OpachIBAIOT 0CAZOK M HCCICAYIOT LeHTpudyrar, comepxammii SO3> u apyrue
AQHUOHBI;

0) x 2 kamsaM neHTpudyrara (MK IEpBOHAYAIBHOTO PACTBOPA, €CITH CYIb(UI-
noH otcytctByet) npubasisiior 3—4 kammun 2M HCI u narpesator. O6pa3oBaHue
Oemoli mik JkenToBaTOil MyTH (cepa) yKa3plBaeT Ha MPHCYTCTBHE THOCYIb(ar-
HOHa,

B) K OCTaBIIEMYyCsl ECHTPU(YyraTty mprHOaBISIOT IO MOJHOTO OCAXICHHUS pac-
TBOD COJIM CTPOHLMS. BBIMaBmIMii 0caJoK TIIATENBHO NPOMBIBAIOT, BAMYYHBAIOT C
3—-4 xamiamu Boxbl. K 1MOJydyeHHOW MYTHOHM KHMIKOCTH HPUOABISIOT 2—3 Karuiu
2M COJISTHOM KUCIIOTHI M TI0 KaIUIsIM pacTsop |p.

Eciu pacTBOp 06ECIBEUMBACTCS, IPUCYTCTBYIOT HOHBI SO57 .

O6napyacenue CO5>.

VYHnapuBalT KalUll0 aHAIU3HPYEMOrO pAcTBOpa Ha MPEAMETHOM CTEKIIe,
HaKpBIBAIOT JIPYrUM cTeksoM. Ha rpanuily pasjena CTeKoJ HaHOCSAT KaIullo pas-
GaBICHHOM COMSHOM KHCIOTE. B npucyrersun CO3” MOSBISIOTCS My3bIPhKH Ta3a.
Peaxiuu memaer NO, HoH.

O6napyacenue PO, .

K 1-2 xannsiM aHaJIM3UPYEMOro pacTBopa MPUOABIISIOT HECKOJIBbKO Karenb 6M
HNO; u HarpeBaroT 10 kuneHusi (Uil yJaajgeHHs BOCCTaHOBHTENEH), MOCIE Yero
n06aysiroT Moo aeHoBy0 KuakocTh ((NH,4),M00, + + HNO3). IosiBienue xe-
TOrO KPUCTAILTHYECKOTO 0Ca/Ka CBHACTEILCTBYET 0 Hammuun PO,

Obuapyacenue SCN ™.

K mopummn anammsupyemoro pactBopa no6asistor AGNO;. Mckomblil aHHOH
00OHaApyXUBAIOT B OCajKe ¢ moMortikio pactBopa comu Fe (I11). TTossnsiercst TemMHO-
KpacHasi okpacka. Ecim okpacka po3oBasi (4TO TOBOPUT O Malod KOHLEHTPALHU
SCN"), mpubasmsiror 8—10 Kamesb aMHIOBOTO CIOHMPTa WIIM JUITHIOBOTO dhupa u
BCTpsixuBaroT. CIIOW OPraHMYecKOro PacTBOPHUTENS OKPAIIMBACTCS B KPacCHBIN
L[BET.

Obnapycenue I .
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Hob6asmnstor H,SO4 u XJOpHYIO BOZy, HajJ PaCTBOPOM IIOMEHIAIOT OyMmary, 00-
paboranHyI0 KpaxmanoM. Eciu oHa ciHeeT, B pacTBope ecTh | .

Obnapyscenue NO; .

Ha crexnsiHHYIO MIaCTHHKY HAaHOCST 2 KalUIM aHAJIM3UPYEMOTO pacTBOpPa, IpH-
0aBJISIIOT KaIuTio peakTuBa ['pucca. B mpucyTcTBUM HUTPUT-HOHOB CMECH OKpAIlIH-
BAETCs B SIPKO-KPACHBIH LIBET.

Obnapyacenue NOs .

Heckonpko Kamenb aHaJM3MPYEMOTO PAacTBOpa HAarpeBaloOT C TBEPIOU COJBIO
ammonwus (Hanpumep, NH,Cl) misn ynanenust NO, , no6asistor Ba(NO3), mwis yna-
nennst CrO;%, ocagok otGpachiBaroT. II0SIBICHHE CHHErO OKPAIIMBAHHS IOCITE
no0aBneHUs AU(GEHIIaMUHA B MIPUCYTCTBUY CEPHOM KHCJIOTBHI CBHIETEIBCTBYET O
Hannuuu NOj .

Obnapyascenue CH;COO™:

a) HECKOJBKO Kallesb aHaJM3HpPyeMOro pacTBOpa MmoMemamT B (dapdopoByro
YalmKy W BbIapuBaloT paocyxa. [amee pacrupator ¢ TBepapiM KHSO, wnnm
NaHSO,. B npucyTcTBHM alieTaT-nOHOB NOSBIISIETCS 3aMax yKcyca;

6) no6asmsitoT AgNO3. Ocagok 0TOpackIBalOT, a B PACTBOP BHOCAT COJIb Fe**.
[NosBnenue Oyporo ocanka cBuaeTenabcTByeT o Hanmuunu CH3;COO™.

Buinonnue cucmemamuyeckuil ananu3 o0paya Heu38ecmMHoO20 HeopaHue-
CK020 8ewjecmea (unu cmecu 6euiecme), yCmanoeums KamuoHsl U AHUOHbIL.




mmm
mmm
1 m T‘E

YupexpgeHue o6pasoBaHus
«Benopycckas rocyaapcrseHHas
opaeHoB OKTA6GpbLCKOIA Pesontounmn
v Tpyaosoro KpacHoro 3HameHu
CeNnbCKOXO3AMCTBEHHAs aKkageMuns»

JIUTEPATYPA

OcHoBHas

1. AxmeroB, H. C. Obwas 1 Heopranudeckas xumus: YueOnuk st By3os/ H. C. AxmeroB. — M.:
Beicur. mk., 2006. — 743. .

2. bapkosckuii, E. B. Ananutideckas xumus: Yue6. mocodue/ E. B. Bapkockuit. — Mu.: Beicm.
k., 2004. — 351 c.

3.bapkosckuii, E. B. Benenne B XxuMuro GHOT€HHBIX JJICMEHTOB M XUMUYECKUH aHANM3: Y4el.
noc./ E. B. bapkosckwuii, C. B. Tkaues u ap. — M.: Beicu. 1., 1997. —126 c.

4. Bonneipes, A. . ®dusnueckas 1 KowtonaHas xumusi. — M.: Beicu. k., 1983.

5.T onp6paiix, 3. E. CoopHUK 3amad U ynpaxkHeHHI o xumun: Yueb. mocobue/ 3. E NonpbOpaiix.—
M.:000 «M3narensctBo Actpens»,2004.-383c¢

6. 'paunbepr, .M. Opranundeckast xumusi: Y4ueO. [Uist CTYA. By30B OOYYAIOIIHXCS Ha arPOHOMHYE-
ckux crienmanbrocTsx/ M. . I'panpdepr. — M.: [Ipoda, 2004. —672 c.

7.Kusze JI. A. Heopranudeckas xumust: YueOrHuk it By3os/ . A. Kusses, C. H. Cmapsirus. —
M.: Beicr. mik., 1990. — 430 c.

8. PykoBozcTBO K HM3ydeHHUIo Kypca “OO6mas 1 Heopranmdeckas xumus: [Tocobue s cTyneHToB
Hexumuueckux crenuanbaocte / M. E. [llumanoBud [u ap.]; nox pexa. ML.E. lllumanosuya. — 3-e usa. —
Musck: PYBIIL, 2008. — 112 c.

9. Xumwust. JlabopatopHslii npakTHKyM: yueb. mocobue/A. P. Lpranos, O. B. Iloxnyouas, 1. B.
Koganesa, T. B. Bynak.—Munck: UBL[ Mundwuna, 2015. — 320 c.

10. Vraii 5. A. O6wast 1 HeopraHuveckast Xumusi: Y4eOHuK st By30os/ S1. A. Vraii. 4-e uzn. — M.:
Bricu. mik., 2004. — 440 c.

11. Xumns: yaeOHO-METOAMYECKUH KoMIITeKe: YdebHo-Meroqudeckoe nocobue / O. B. Tlommy6-
nast, .B. KoBanesa u ap. — 'opku: BICXA, 2011. — 452 c. ISBN 978-985-467-359-2

12. XmenpHurkuii, P. A. ®nsndeckas 1 KOJUIONIHAS XUMUS: Y4eOHHK Juist By3oB/ P. A. Xwmenb-
HUNKUH. — M.: Beicm. mik., 1988.

13. HuroBu4, H. K. Kypc anamutuueckoit xumun: YueOuuk mst By3os/ H. K. LuroBud. — M.:
Bricmr. mk., 1987. —403 c.

14. Tpiranos, A. P. COopHMK 33724 U yNpakHeHHH 10 XxuMun: Yueb. mocobue / A. P. IlpraHos,
O. B. lloany6nas. — Musck: UBL] Munduna, 2013. — 236 c.

15. Ilep6una, A.D. Opranndeckas XUMUS. 3aJauil U ynpakHeHus:: Yue. mocooue / A.D. Illepou-
Ha, JLT', Marycesuu, 11.B. Cenbko. — MuHck : HoBoe 3Hanue, 2007. — 304 c.

Jlonoanumensnan

1.Benscosa, H.A. buoxumuss m MonekynspHas Owonorms: Yued. mocodme/ H.A. Bemscosa. —
Munck: Kanxabii 1om, 2004. — 416 c.

2. Benenne B 1a0OpaTOpHBIA MPAaKTHKYM MO HEOpraHWYecKod xumum: Yued. mocobue / B.B.
Ceupunos, I' A.Tlonkosud u ap. — MH : Bem. mk., 2003. — 96 c.

3. lopoxoBa, E. H. Anamutraeckas xumus. OU3NKO-XUMHAYECKIE METOIBI aHAIN3a: YUeOHUK IS
MOYBEHHO-arpoxumudeckux cnenuanbHoctedt / E. H. Jlopoxoa, I'. B. IIpoxopoBa. — M.: Beicu. mik.,
1991. - 354 c.

4. Xapcknii, 1. M.Teoperndeckne OCHOBBI XMMHHM: COOpPHHK 3ajma4: Yued. mocobue. — MUHCK.:
Agepces, 2004. — 397 c.

5. [IpakTukym no obmieit 1 6noopraHudecKkoi XuMun: Y4eb. mocodue s CTyjl. BbICII. yuel. 3aBe-
nenuit / mox pex. B. A. TlonkoBa. — 3-e u3a. — M.: U3x. nentp «Akagemusi», 2008. — 240 c.

6. Cnecapes, B. . Xumusi: 0CHOBBI XUMHUH KUBOTO: YueOHuk st By3oB / B. U. Crecapes. — CII6:
Xumusaar, 2001. — 784 c.

7.Cremnun, b. /1. Heopranmdeckas xumust: YueOHuk s By3os/ b. JI. Crenun, A.A. LiBeTkoB. — M.:
Beicur. mxk., 1994. — 608 c.

Cnpagounuku:
1. Kparkuit xummdeckuii cripaBodHnk. — M.: Xumus,1977.

6



YupeXxgeHue obpasoBaHusa
«BQI‘IOPyCCI(aH rocypapcrseHHas
opAeHoB OKTAGpLCKO PeBontouunmn
v TpyaoBsoro KpacHoro 3HameHm
CeNbCKOXo3ANCTBEHHAnA aKkagemMmma»

A QLY
SEEEE

LR

§
&
3

P

I R gl ik Y R

Tlep. ¢ nem/ S1.Konbman, K.I'. Pem. — M.: Mup, 2000. —

2. Konemas, . Harnsanast GHoXumust:
469 c.

3. Jlunmun, P.A. Xumuueckue cBoiicTBa Heopranuueckux Berects/ [lox pex. P.A. Jluauua. — 5-
e u31., crep. — M.: KomnocC, 2008, — 480 c.

CocraBurenu
Honnyonas Onbra BnagumuposHa
Kosanesa Mpuna BragumuposHa



