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Вступ 

При вивченні хімічних і фізико-хімічних методів аналізу значна увага приділяється проведенню лабораторного практикуму. Засвоєння теоретичного матеріалу, обсяг якого визначається програмою курсу, залежить від правильної постановки лабораторних робіт, завдання яких є не тільки дати студентові навички проведення експерименту, грамотного та послідовного його вивчення, але й навчити студента самостійно мислити, робити вірні висновки, звертати увагу на всі особливості перебігу хімічних реакцій та окремих перетворень. 

Правила виконання лабораторного практикуму

1) опрацювання конспекту лекцій та відповідного матеріалу підручника, який стосується теми лабораторної роботи;

2) ознайомлення зі змістом лабораторної роботи. Заповнення протоколу в робочому журналі має бути таким, щоб, керуючись ним, можна було точно виконати лабораторну роботу;

3) перевірка наявності необхідних для роботи реактивів, посуду, приладів;

4) виконання лабораторної роботи чи досліду в повній відповідності з інструкцією, без відхилень від умов, наведених в описі.

Умови проведення досліду можна змінювати тільки з дозволу викладача;

5) при виконанні лабораторної роботи ретельно дотримуватися всіх правил техніки безпеки;

6) в разі виникнення будь-якої неясності під час проведення досліду роботу слід припинити та звернутися до викладача чи лаборанта за роз’ясненнями;

7) після закінчення досліду записувати в робочий журнал спостереження і зміни, що відбулися з реагуючими речовинами, рівняння відповідних реакцій, а також надати їм належне пояснення і зробити висновки;

8) після закінчення роботи ретельно прибрати робоче місце, вимити та здати одержаний для індивідуального користування хімічний посуд;

9) оформлений протокол слід подати для контролю викладачеві. Тільки після цього робота вважається завершеною. 

Правила техніки безпеки

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не проводьте досліди в брудному посуді. В лабораторії слід працювати у спецодязі.

4) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

5) В лабораторії сурово забороняється виконувати досліди, які не передбачені практикумом. 

6) У лабораторії не можна працювати та залишатися одному.

7) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

8) Нагріваючи рідину в пробірці, тримайте її трохи нахиленою та прогрівайте спочатку верхню її частину, поступово переміщуючи зону нагріву донизу. Не направляйте при цьому отвір пробірки на себе чи в бік тих, хто працює поруч. 

9) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

10) При розведенні концентрованої сульфатної кислоти слід вливати її у воду, а не навпаки (в протилежному випадку перші порції води, змішуючись з кислотою, закипають, розбризкуючись у різні сторони, інколи супроводжуючись вибухом).

11) У разі появи опіків уражене місце змочіть концентрованим розчином калій перманганату чи прикладіть вату, змочену етиловим спиртом.

12) У хімічній лабораторії не слід палити, вживати їжу, а також пити воду з хімічного посуду.

13) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

14) Студенти, які не засвоїли правил роботи з окремими приладами, а також правил техніки безпеки або свідомо їх порушують, до роботи в лабораторії не допускаються. 

Лабораторна робота № 1

Тема: Реакції катіонів першої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів першої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До першої аналітичної групи катіонів належать іони металів K+, Na+, Li+, а також іон амонію NH4+. Більшість солей, які вони утворюють, добре розчиняються у воді. Сульфати, гідроксиди, хлориди, фосфати, карбонати катіонів першої аналітичної групи розчинні у воді. Тому групового реагенту, який би утворював осад з усіма катіонами першої аналітичної групи.


Метали K, Na, Li належать до першої групи періодичної системи. Це лужні метали. Вони бурно реагують з водою, утворюючи луги: 

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑ 


Це дуже сильні луги. У водних розчинах вони практично повністю дисоціюють на іони.

Прилади та реактиви:


Винна кислота H2C4H4O6, хлорид калію KCl, соляна кислота HCl, їдке калію KOH, їдкий натрій NаОН, кобальти нітрит натрію Na3[Co(NO2)6], хлорид натрію NaCl, хлорид амонію NH4Cl, реактив Неслера, фарфорова чашка, пробірки, індикатори. 
Хід роботи:

Реакції катіону K+

Дослід 1 Реакція катіону К+ з винною кислотою


а) візьміть приблизно ¼ пробірки розчину КС1 та додайте до нього приблизно рівний об'єм розчину H2C4H4O6. Якщо осад не випадає, опустіть у рідину скляну палочку та злегка потріть нею внутрішні стінки пробірки. Напишіть рівняння реакцій у молекулярному і іонному вигляді.

б) випробуйте осад на нагрівання, до дії кислот і луг. Для цього, збовтав осад пробірки, розлийте його у чотири пробірки. Одну з них нагрійте, у другу пробірку прилийте яку-небудь сильну лугу, у третю сильну кислоту НС1, у четверту слабку кислоту (СНзСООН). Розчини пробірок перемішайте.

Що спостерігаєте?

Напишіть рівняння реакції у молекулярному і іонному вигляді. Запишіть висновок за результатами досліду 1. 

Дослід 2. Реакція катіону К+ з кобальтинітритом натрію.

Додайте до кількох крапель досліджуваного розчину КСl рівний об'єм кобальти - нітриту натрію.

Що спостерігаєте?

Напишіть рівняння реакції у молекулярному й іонному вигляді.

Напишіть висновок.

Дослід 3. Реакція забарвлення полум’я

Візьміть скляну палочку з упаяною у неї тонку платинову дротинку, кінець якої загнутий у вушко. Переконатись перед усім у тому, що дротинка чиста і при внесенні її у безбарвне полум’я газової горілки не забарвлює його. Якщо забарвлення спостерігається, змочити проволоку розчином НС1 і прожарьте її доти, поки забарвлення не зникне. Після цього торкніться розпеченою дротинкою к подрібненого у порошок солі КС1 і внесіть у полум'я. Спостерігайте колір полум'я.

Реакція катіона Nа+.

Дослід 1. Реакція катіона Nа+ з дігідроантимонитом калію. 

Візьміть приблизно 1/4 пробірки розчину KH2SbO4. Якщо осад не випадає потріть скляною палочкою стінки пробірки.

Напишіть рівняння реакції у молекулярному і іонному виді. Напишіть висновок.

Дослід 2. Реакція забарвлення полум'я.

Прослідкуйте реакцію на досліді, як описано при визначенні калія. Спостерігайте забарвлення полум'я.

Реакції катіону NH4+
Дослід 1. Реакція катіона NH4+ з лугами.

До розчину солі амонію долийте лугу і нагрійте. Зверніть увагу на запах. Піднесіть до отвору пробірки:

 а) змочений у воді червоний лакмусовий папір і фенолфталеїновий папір; 

б) фільтрувальний папір, змочений розчином Hg2(NO3)2; 

в) скляну палочку, змочену концентрованою НС1.

Напишіть рівняння реакцій у молекулярній і іонній формі.

Напишіть висновок.
Дослід 2. Реакція катіона  NH4+з реактивом Неслера. 

Візміть 1/4 пробірки розчину NH4Cl; та долийте таку ж кількість реактиву Неслера. Напишіть рівняння реакції у молекулярному і іонному виді. 
Напишіть висновок.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів І аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до І аналітичної групи?

2. Які якісні реакції катіону K+?

3. Які якісні реакції катіону Na+?

4. Які якісні реакції катіону NH4+?

5. Як можна розпізнати сухі солі катіонів Na+ і K+?

6. Чи мають катіони І групи якісний реактив? Якщо не мають, то чому?

Лабораторна робота № 2

Тема: Реакції катіонів другої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів другої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До другої аналітичної групи катіонів належать іони металів Ag+, Hg22+, Pb2+, які утворюють осад з соленою кислотою та її солями, які і є груповим реагентом іонів ІІ аналітичної групи.


Катіони у водневих розчинах – безбарвні. 


При дії H2S у кислому середовищі утворюють осади сульфідів; при дії солей фосфатної та карбонатної кислот утворюють осади фосфатів та карбонатів.


При дії луг катіони Ag+ і Hg22+ утворюють гідроксиди, які одразу ж розкладаються на воду та оксиди Ag2O і Hg2O. 


Катіон Pb2+ утворює амфотерний гідроксид Pb(OH)2.


Гідрат оксиду амонію NH4OH – слабка луга. 


У всіх водних розчинах катіони І – ої аналітичної групи – безбарвні. 

Катіон K+ визначають реактивом – кобальтинітрит натрію Na3[Co(NO2)6] або дією винної кислоти – H2C4H4O6.

Катіон Na+ відкривають реактивом – дігідроантимонат калію – KH2SbO4.

Катіон NH4+ відкривають дією реактивом Несслера. 

Прилади та реактиви:


Нітрат срібла AgNO3, хлорид свинцю PbCl2, нітрат ртуті (І) Hg2(NO3)2, соляна кислота HCl, їдкий калій KOH, хромат калію K2CrO4, гідрофосфат натрію Na2HPO4, йодіт калію КІ, аміак NH4OH, формалін HCOH, хлорид олова SnCl2, мідна пластинка, сульфатна кислота H2SO4. 

Хід роботи

Якісні реакції катіонів Ag+
Дослід 1. Їдкі луги

Візьміть ¼ частини пробірки AgNO3 і таку ж кількість КОН. Спостерігайте осад. Напишіть рівняння реакції у молекулярному та іонному вигляді. Випробуйте відношення осаду до дії аміаку. Напишіть рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді. 

Зробіть висновок.

Дослід 2. Хромат калію
Візьміть ¼ частини пробірки AgNO3 і долийте стільки ж хромату калію. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді. Вивчить відношення осаду до дії HNO3, NH4OH, CH3COOH. Напишіть рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді. 

Зробіть висновок.

Дослід 3. Гідрофосфат натрію 

Візьміть ¼ частини пробірки AgNO3 і таку ж кількість Na2HPO4. Придивіться до осаду. Напишіть рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді. 

Зробіть висновок.

Дослід 4. Йодід калію

Візьміть ¼ частини пробірки AgNO3 і таку саму кількість КІ. Придивіться до осаду. Напишіть рівняння реакцій у молекулярному та іонному вигляді. Вивчить відношення осаду до дії аміаку. 

Зробіть висновок.

Дослід 5. Відновлювання срібла до металевого формальдегідом 


У пробірку наливайте кілька крапель розчину солі срібла та долийте 10 крапель води. Туди ж долийте 8-10 крапель 2Н розчину NH4OH і кілька крапель розчину формальдегіду. Занурте пробірку у гарячу воду. Подивіться на утворення металічного срібла. Запишіть рівняння реакції. 

Якісні реакції на катіони Pb2+

Дослід 1. Їдкі луги

Візьміть ¼ частину пробірки PbCl2 та долийте таку ж кількість КОН. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. Випробуйте дію на осад кислот та лугів. 

Зробіть висновок.

Дослід 2. Сульфатна кислота 

Візьміть ¼ частину пробірки PbCl2 та долийте таку ж кількість H2SO4. Придивіться до осаду. Напишіть рівняння реакції у молекулярній та іоній формах. Випробуйте дію на осад кислот та лугів. 

Зробіть висновок.

Дослід 3. Хромат калію К2СrО4
Візьміть ¼ частину пробірки PbCl2 та долийте таку саму кількість К2С2О4. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 4. Йодід калію

Візьміть ¼ частину пробірки PbCl2 та долийте таку саму кількість йодіду калію. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 5. Гідрофосфат натрію.

Візьміть ¼ частину пробірки PbCl2 та долийте таку саму кількість гідрофосфату натрію. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Якісні реакції катіонів Hg+
Дослід 1. Їдкі луги

Візьміть ¼ частину пробірки Hg2(NO3)2 і долийте таку ж кількість луги. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 2. Йодід калію

Візьміть ¼ частину пробірки Hg2(NO3)2 і долийте таку саму кількість йодіту калію. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 3. Хромат калію К2СrО4
Візьміть ¼ частину пробірки Hg2(NO3)2 і долийте таку ж кількість К2С2О4. Придивіться до осаду. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 4. Відновлення ртуті до металевої

Візьміть мідну пластину та опустіть її у розчин Hg2(NO3)2. Через 2 – 3 хвилини дістаньте пінцетом пластину, змочіть її фільтрувальним папером та потріть. Спостерігайте за кольором. Запишіть рівняння реакції  у молекулярній та іоній формах.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів ІІ аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до ІІ аналітичної групи?

2. Якісні реакції катіону Ag+?

3. Якісні реакції катіону Hg22+?

4. Якісні реакції катіону Pb2+?

5. Назвати груповий реактив катіонів ІІ аналітичної групи.

Лабораторна робота № 3

Тема: Реакції катіонів третьої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів третьої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До третьої аналітичної групи катіонів належать іони металів Ca2+, Ba2+, Sr2+, які осаджуються сульфатною кислотою та її солями, які і є груповим реагентом іонів ІІІ аналітичної групи.


Катіони, крім сульфатів утворюють нерозчинні в воді карбонати, фосфати, сульфіти:

BaCl2 + Na2CO3 
[image: image1.wmf]«

 2NaCl + BaCO3↓

3CaCl2 + 2Na3PO4 
[image: image2.wmf]«

 6NaCl + Ca3(PO4)2↓

BaCl2 + K2SO3 
[image: image3.wmf]«

 2KCl + BaSO3↓


Нітрати (Ba(NO3)2, Ca(NO3)2, Sr(NO3)2), хлориди (BaCl2, CaCl2, SrCl2), гідрокарбонати (Ba(HCO3)2, Ca(HCO3)2, Sr(HCO3)2) катіонів ІІІ групи добре розчиняються у воді.


Гідроксиди Ca2+, Ba2+, Sr2+ мають слабо лужні властивості і у воді розчиняються погано. 



Катіони Ba2+, Ca2+, Sr2+ - безбарвні, забарвлення їх солей залежать від аніона.

Прилади та реактиви: 

Оксалат амонію (NH4)2 CrO4, хлорид кальцію CaCl2, сульфатна кислота H2SO4, ферроцианід калію K4[Fe(CN)6], хлорид амонію NH4Cl, гідрофосфат натрію Na2HPO4, хлорид стронцію SrCl2, біхромат калію K2Cr2O7, хлорид барію BaCl2, хлоридна кислота HCl. 

Хід роботи

Якісні реакції катіону Са2+
Дослід 1. Оксалат амонію 


Налийте у пробірку ¼ частину хлориду кальцію і додайте оксалат амонію. Спостерігайте осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярному і іонному виді. Випробуйте осад кислотами HCl і CH3COOH.


Зробіть висновок.

Дослід 2. Сульфатна кислота


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом кальцію додаємо сульфатної кислоти. Спостерігаємо осад. Запишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад до дії (NH4)2SO4.


Зробіть висновок.

Дослід 3. Фероцианід калію 


У пробірку заповнену на ¼ частину додамо трішки NH4Cl і NH4ОН. Нагріваємо розчин до кипіння і осадимо приблизно рівним об’ємом насиченого розчину K4[Fe(CN)6]. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте ставлення осаду до CH3COOH.


Зробіть висновок.

Дослід 4. Гідро фосфат натрію


У пробірку заповнену на ¼ частину додайте гідро фосфат натрію. Спостерігайте осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте ставлення осаду до HCl і CH3COOH.


Зробіть висновок.

Якісні реакції катіонів Ba2+
Дослід 1. Біхромат калію

У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом барію додаємо біхромат калію. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакцій в молекулярній і іонній формах. Випробуйте ставлення осаду до HCl, CH3COOH. 

Зробіть висновок.

Дослід 2. Сульфатна кислота


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом барію додаємо сульфатну кислоту. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад на ставлення до кислот HCl, CH3COOH. 

Зробіть висновок.

Дослід 3. Оксалат амонію


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом барію додаємо оксалат амонію. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад на дію до кислот HCl, CH3COOH при кип’ятінні. 

Зробіть висновок.

Дослід 4. Гідрофосфат натрію


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом барію додаємо гідрофосфат натрію. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад на дію до кислот HCl, CH3COOH. Зробіть висновок.

Якісні реакції катіону Sr2+
Дослід 1. Сульфатна кислота


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом стронцію додаємо сульфатної кислоти. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад на дію до кислот. 

Зробіть висновок.

Дослід 2. Гідрофосфат натрію


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом стронцію додаємо гідрофосфат натрію. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Випробуйте осад на дію HCl, CH3COOH. Зробіть висновок.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів ІІІ аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до ІІІ аналітичної групи?

2. Якісні реакції катіону Ba2+?

3. Якісні реакції катіону Ca2+?

4. Якісні реакції катіону Sr2+?

5. Назвати груповий реактив катіонів ІІІ аналітичної групи.

Лабораторна робота № 4

Тема: Реакції катіонів четвертої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів четвертої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До четвертої аналітичної групи катіонів належать іони металів Al3+, Cr3+, Zn2+, As3+, As5+, Sn2+, Sn4+, які мають амфотерні властивості.


Груповим реагентом є луги, при взаємодії з якими утворюються осади гідроксидів, які розчиняються в надмірі реактиву, що доводить амфотерність катіонів IV аналітичної групи.

AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3↓ + 3NaCl

Al(OH)3 + 3NaOH (надмір) = Na3AlO3 + 3H2O

Гідроксиди катіонів розчиняються в кислотах:

Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 6H2O

Катіони Al3+ і Zn2+ у розчинах мають постійну ступінь окислення, інші катіони – змінну і в залежності від ступеню окислення, виявляють властивості окислювачів і відновників.

Прилади та реактиви:


Луги NaOH, KOH, хлорид алюмінію AlCl3, карбонат натрію Na2CO3, сульфіт натрію Na2SO3, ацетат натрію CH3COONa, гідро фосфат натрію Na2HPO4, нітратна кислота HNO3, нітрат кобальту Co(NO3)2, фільтрувальний папір, розчин гідроксиду амонію NH4OH.

Хід роботи

Якісні реакції катіону Al3+
Дослід 1. Луги KOH, NaOH


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом алюмінію додаємо розчин луги. Спостерігаємо осад. Випробуємо осад на дію H2SO4 та на надмір луги. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Зробіть висновок.

Дослід 2. Солі слабих кислот (Na2CO3, KNO2, Na2SO3)


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом алюмінію додаємо розчин солі слабої кислоти. Спостерігаємо осад на виділення газу. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 3. Ацетат натрію (CH3COONa)

AlCl3 + 3CH3COONa → (CH3COO)3Al + 3NaCl

сіль (CH3COO)3Al   гідролізується

2(CH3COO)3Al + 4H2O → 2CH3COO(OH)2Al ↓ + 4CH3COOH

Утворився осад білого кольору

Дослід 4. Гідро фосфат натрію Na2HPO4

У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом алюмінію додаємо розчин гідро фосфату натрію у надмірі. Відбувається реакція:

AlCl3 + Na2HPO4 = AlPO4 ↓ + NaCl + HCl

HCl взаємодіє з надміром Na2HPO4

HCl + NaHPO4 = NaCl + NaH2PO4
Записати сумарне рівняння в молекулярній і іонній формах. 

Зробіть висновок.

Дослід 5. Нітрат кобальту


Фільтрований папір змочується сіллю, хлориду амонію і HNO3 та висушується. Потім змочується розчином Co(NO3)2 і спалюється.

2Al2(SO4)3 + 2Co(NO3)2 = 2Co(AlO2)2 + 6SO3 + 4NO2 + O2

Утворюється алюмінат кобальту синього кольору, який називається “теноровою синню”. Зробіть висновок.

Дослід 6. Амоніак NH4OH


У пробірку заповнену на ¼ частину хлоридом алюмінію додаємо розчин NH4OH. Спостерігаємо осад. Напишіть рівняння реакції в молекулярній і іонній формах. Зробіть висновок.
Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів ІV аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до ІV аналітичної групи?

2. Якісні реакції катіону Al3+?

3. Якісні реакції катіону Cr3+?

4. Якісні реакції катіону Zn2+?

5. Якісні реакції катіонів Sn2+ та Sn4+.

6. Груповий реактив катіонів ІV аналітичної групи.

Лабораторна робота № 5

Тема: Реакції катіонів п’ятої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів п’ятої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До п’ятої аналітичної групи катіонів належать іони металів Fe2+, Fe3+, Mn2+, Mg2+, Bi3+, Sb3+, Sb5+, які утворюють з лугами осади гідроксидів.

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl


Нітрати, хлориди, сульфати заліза, марганцю, магнію добре розчиняються у воді. Карбонати, фосфати і гідро фосфати катіонів V групи у воді не розчиняються. Сірководень осаджує з нейтральних розчинів осади сульфідів усіх катіонів п’ятої групи, які розчиняються у соляній кислоті, за винятком сульфідів вісмуту та сурьми. 

Mg(OH)2 + H2S = MgS↓ + 2H2O

MgS + 2HCl = MgCl2 + H2S

Прилади та реактиви:


Хлорид заліза FeCl, гідроксид калію КОН, карбонат натрію Na2CO3, ферроцианід калію K3[Fe(CN)6], ацетат натрію CH3COONa, родоніт амонію або калію KCNS, хлорид магнію MgCl2, гідрофосфат натрію Na2HPO4.

Хід роботи

Якісні реакції катіону Fe2+

Дослід 1. Гідроксид калію КОН


До хлориду заліза додаємо гідроксид калію. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Карбонат натрію Na2CO3

До хлориду заліза додаємо карбонат натрію, утворюється осад білого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 3. Ферроцианід калію K3[Fe(CN)6]


До хлориду заліза додаємо ферроціанід калію, утворюється осад синього кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Якісні реакції катіону Fe3+
Дослід 1. Гідроксид амонію NH4OH


До хлориду заліза додаємо гідроксид амонію, утворюється осад червоно-бурого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Ацетат натрію CH3COONa


До хлориду заліза додаємо ацетат натрію, колір змінюється на  червоно-бурий. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 3. Карбонат натрію

До хлориду заліза додаємо карбонат натрію, утворюється осад основних солей бурого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 4. Родоніт калію KCNS

До хлориду заліза додаємо родоніт калію, утворюється осад криваво-червоного кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Дослід 5. Ферроцианід калію K3[Fe(CN)6]


До хлориду заліза додаємо ферроцианід калію, утворюється осад темно-синього кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Якісні реакції катіону Mg2+

Дослід 1. Гідроксид калію КОН


До хлориду магнію додаємо гідроксид калію, утворюється осад білого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Гідро фосфат натрію Na2HPO4

До хлориду магнію додаємо гідрофосфат натрію, утворюється кристалічний осад білого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 3. Карбонат натрію Na2CO3

До хлориду магнію додаємо карбонат натрію, утворюється білий аморфний осад. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів V аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до V аналітичної групи?

2. Якісні реакції катіону Fe2+?

3. Якісні реакції катіону Fe3+?

4. Якісні реакції катіону Mn2+?

5. Якісні реакції катіонів Mg2+?

6. Якісні реакції катіону Bi3+?

7. Груповий реактив катіонів V аналітичної групи.
Лабораторна робота № 6

Тема: Реакції катіонів шостої аналітичної групи.

Мета: навчитися вирішувати навчальні задачі на розпізнавання катіонів шостої аналітичної групи. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


До шостої аналітичної групи катіонів належать іони металів Cu2+, Hg2+, Co2+, Ni2+, Cd2+, які осаджуються розчинами гідроксиду амонію, утворюючи осади гідроксидів і основних солей. 

CdCl2 + NH4OH = Cd(OH)2↓ + 2NH4Cl


Осади гідроксидів і основних солей розчиняються у надмірі розчину гідроксиду амонію, утворюючи комплексні сполуки 

Cd(OH)2 + 2NH4OH (надмір) + 2NH4Cl = [Cd(NH3)4] Cl2 + 4H2O


Ця властивість відрізняє катіони VI групи від інших катіонів, тому розчин гідроксиду амонію є груповим реагентом на катіони VI аналітичної групи. 


Сірководень осаджує сульфіди катіонів VI групи, утворюючи осад чорного кольору. 

CdCl2 + H2S = CdS↓ + 2HCl


Сульфіди катіонів VI групи розчиняються у мінеральних кислотах.


Фосфати катіонів VI групи осаджуються при взаємодії з гідро фосфатом натрію і розчиняються в кислотах

3CoCl2 + 4Na2HPO4 = Co3(PO4)2↓ + 2NaH2PO4 + 6NaCl


Катіони міді, кобальту і нікелю у розчинах забарвлені відповідно у зелений або синій, розовий і зелений колір. 

Прилади та реактиви:


Хлорид міді CuCl2, хлорид нікелю NiCl2, гідроксид натрію NaOH, гідроксид амонію NH4OH, ферроцианід калію K3[Fe(CN)6], гідроксид калію КОН, карбонат натрію Na2CO3, гідрофосфат натрію Na2HPO4.

Хід роботи

Якісні реакції катіону Cu2+
Дослід 1. Гідроксид натрію NaOH


До хлориду міді додаємо гідроксид натрію, утворюється осад блакитного кольору, який при нагріві чорніє. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Дослід 2. Гідроксид амонію NH4OH


До сульфату міді додаємо гідроксид амонію. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 3. Ферроцианід калію K3[Fe(CN)6]


До сульфату міді додаємо ферроцианід калію, утворюється осад червоно-бурого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Якісні реакції катіону Ni2+

Дослід 1. Гідроксид калію КОН


До хлориду нікелю додаємо гідроксид калію, утворюється осад зеленого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Дослід 2. Гідроксид амонію NH4OH


До хлориду нікелю додаємо гідроксид амонію. В результаті утворюється сине-червоний розчин. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Дослід 3. Карбонат натрію Na2CO3

До хлориду нікелю додаємо карбонат натрію, утворюється осад зеленого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 

Дослід 4. Гідрофосфат натрію Na2HPO4

До хлориду нікелю додаємо гідрофосфат натрію, утворюється осад зеленого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок. 
Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції катіонів VІ аналітичної групи в молекулярній та іонній формах.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Які катіони належать до VІ аналітичної групи?

2. Якісні реакції катіону Cu2+?

3. Якісні реакції катіону Co2+?

4. Якісні реакції катіону Ni2+?

5. Якісні реакції катіонів Cd2+?

6. Якісні реакції катіону Hg2+?

7. Які кольори мають катіони Cu2+, Ni2+, Co2+.

8. Що являється груповим реактивом катіонів VІ аналітичної групи.

Лабораторна робота № 7

Тема: Якісні реакції на деякі аніони.

Мета: вивчити якісні реакції на аніони. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


Загальної аналітичної класифікації аніонів не існує. Аніони поділяють на три аналітичні групи по відношенню до двох реактивів: BaCl2 і AgNO3.

	Групи
	Груповий реактив
	Аніони 

групи
	Характеристика 

групи

	1
	BaCl2 в нейтральному або слабо лужному середовищі.
	SO42-
CO32-
PO43-
	Солі барію нерозчинні у воді, але розчиняються в розбавлених кислотах (за виключенням BaSO4).

	2
	AgNO3 в присутності HNO3.
	Cl –

Br –

I -
	Солі срібла нерозчинні у воді і в розбавленій HNO3.

	3
	Групового реактиву немає.
	NO3 -
	Солі барію і солі срібла розчинні у воді.



Іон SO42- визначають за допомогою реакції:

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl


Іон CO32- визначають реакцією:

Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + CO2↑ + H2O


Іон Cl- визначають реакцією:

AgNO3 + NaCl = NaNO3 + AgCl↓

Прилади та реактиви:


Хлорид барію, сульфатна кислота, уксуснокислий свинець, тіосульфат натрію, нітрат срібла, йодид калію, карбонат натрію, фосфат натрію, молібдат амонію, оксалат натрію, перманганат калію.

Хід роботи

Реакції сульфат – іону SO42-
Дослід 1. Хлорид барію

При взаємодії з хлоридом барію, утворюється білий осад. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Солі свинцю

При взаємодії з ацетатом свинцю утворюється осад білого кольору. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Реакції тіосульфат – іону S2O32-
Дослід 1. Хлорид барію

При взаємодії з хлоридом барію випадає білий осад. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.
Дослід 2. Нітрат срібла

Надмір нітрату срібла утворює білий осад Аg2S2О3, який жовтіє, а з часом стає бурим, а врешті решт стає чорним внаслідок утворення в сульфат срібла 

Аg2S2О3 + Н2О = Аg2S + Н2SО4
Дослід 3. Кислоти

Кислоти виділяють з розчину тіосульфатів вільну H2S2O3, яка розкладається на Н2О, SО2 та сульфур. Написати рівняння реакції.

Зробіть висновок.

Дослід 4. Розчин йоду

Йод з розчинами тіосульфатів утворює тетратіонати. Написати рівняння реакції. Зробіть висновок.

Реакції карбонат – іонів CO32-
Дослід 1. Хлорид барію

Хлорид барію осаджує іон СОз-2 у вигляді білого осаду. Випробуйте осад на відношення до НСl, HNОз, СН3СООН. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Кислоти

Кислоти розкладають усі карбонати з виділенням СО2 (шипіння, кипіння). Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Реакції фосфат – іону PO43-
Дослід 1. Нітрат срібла

При взаємодії з нітратом срібла утворюється жовтий осад Аg3РО4, який розчиняється у НNОз та NH4OH. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Молібденовий розчин

Розчин молібдат амонію (NH4)2MoO4 у HNO3  утворює з фосфатами жовтий кришталевий осад фосфоромолібдат амонію (NH4)3H4[P(Mo2O7)6]. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.
Реакції оксалат – іону C2O42-
Дослід 1. Нітрат срібла

Нітрат срібла утворює білий творожистий осадок Аg2С2O4. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Перманганат калію в кислому середовищі

Налийте в пробірку ¼ об'єму оксалату натрію, додайте 2 краплі кислоти, підігрійте до 70-80°С та долийте до КМnО4, останній буде знебарвлюватися. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Реакції йодид – іону І-
Дослід 1. Нітрат срібла

Нітрат срібла утворює з іоном срібла І- жовтий осад Аg1, нерозчинний у НNОз. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Дослід 2. Солі свинцю

Солі свинцю утворюють з іоном І- жовтий осадок Pbl2. Напишіть рівняння реакції. Зробіть висновок.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Написати якісні реакції аніонів, запропоновані в лабораторній роботі.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. Чи існує загальна аналітична класифікація аніонів?

2. Як поділяють аніони на аналітичній групі?

3. Якісні реакції на аніон SO42-?

4. Якісні реакції на аніон CO32-?

5. Якісні реакції на аніон PO43-?

6. Якісні реакції катіону Hg2+?

7. Якісні реакції на аніон Cl-, I-, Br-?

Лабораторна робота № 8
Тема: Приготування та стандартизація розчинів кислоти та луги. Метод нейтралізації. 

Мета: вивчення методики приготування розчинів потрібної концентрації та їх стандартизації. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:

Титрометричний метод базується на точному вимірі кількості реактиву, затраченого на реакцію з речовиною, яку аналізують.

Тобто, до повного об’єму аналізованої речовини додають розчин реагенту, концентрація якого точно відома. Так як речовини вступають в реакцію між собою в точно еквівалентних кількостях, то встановивши закінчення реакції, дізнаємося, скільки витрачено розчину реактиву відомої концентрації.

Цей процес називається титрування. 

Момент, при якому в процесі титрування реактив реагенту прилитий в кількості точно відповідній стехіометричному рівнянню реакції називають крапкою еквівалентності. 

До методу нейтралізації зараховують усі об’ємні визначення, в основі яких лежить реакція нейтралізації:

Н+ + ОН- = Н2О

При цьому методі можна, користуючись титрованим розчином якої-небудь кислоти провести кількісне визначення луги або, використовуючи титрований розчин луги, кількісно визначити кислоту.

Основними робочими розчинами метода нейтралізації є розчин кислот (соляна або сульфатна) та розчини луг (їдкий натрій або КОН). 

Так як реакції нейтралізації не мають якого-небудь особливого ефекту, то для фіксації точки еквівалентності використовують індикатори.

Прилади та реактиви:

Терези аналітичні ТЛР – 200, важки, мірна колба місткістю 1000 см3, лійка, бюретка місткістю 25 см3.

Хід роботи:

1. Приготуйте титрований розчин соляної або сульфатної кислоти за допомогою “фіксаналів”. Розчин кислоти буде мати молярну концентрацію еквіваленту рівну 0,1 моль/дм3.

2. Приготуйте приблизно 0,1 н розчин луги (КОН або NaOH) зваживши на терезах потрібну кількість луги і розчинивши її у необхідному об’ємі дистильованої води.

3. Відберіть частка кислоти, приблизно 20 см3, і перенесіть її у конічну колбу.

4. До кислоти додайте 1 краплю метилового ораежевого.

5. Підготоуйте до роботи бюретку, заповнюючи її лугою.

6. Відтитруйте розчин кислоти розчином луги. Припиніть титрування при зміні рожевої барви розчину у стійку оранжеву.

7. По бюретці визначте витрачений об’єм луги, який пішов на титрування.

8. Розрахуйте тирт і молярну концентрацію еквіваленту луги за формулами:
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9. Зробіть висновок. 

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Хід роботи.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання: 

1. В чому полягає суть титрометричного аналізу?

2. Що означає точка еківвалентності?

3. Що означає титр розчину?

4. Як розрахувати титр і молярну концентрацію?

5. Що називається реакцією нейтралізації?

6. Отримати реакцію нейтралізації солі: FeCl3, Fe2(SO4)3, Na2S, Sn(NO3)2, K3PO4. Записати реакції в молекулярній та іонній формі. 

Лабораторна робота № 9

Тема: Визначення загальної твердості води трилонометричним методом.

Мета: вивчити методику визначення загальної твердості води. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Хід роботи.

5. Розрахунки нормальності розчину та загальної твердості води.

6. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. В чому полягає суть трилонометричного методу аналізу?

2. Як визначити нормальність розчину?

3. Від чого залежить твердість води?

4. Які види твердості води існують?

5. Як можна позбавити воду твердості?

6. Як впливає твердість питної води на здоров’я людини?

7. В чому полягає метод нейтралізації?

Лабораторна робота № 10

Тема: Застосування фотометричного методу в кількісному аналізі.

Мета: визначення заліза фотометричним методом. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


Фотометричний метод аналізу заснований на переведенні аналізованого елементу в сполуку, що поглинає світло, з наступним визначенням цього елементу шляхом виміру світло поглинання розчину.


Проходячи через забарвлений розчин, світло послабляється в залежності від концентрації розчину, природи розчиненої речовини, товщини шару розчину. Ця залежність була встановлена вченими і отримала назву закон Бугера – Ламберта – Бера:
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де Д – оптична щільність розчину;

С – концентрація розчиненої речовини;

l – товщина шару розчину;

L – коефіцієнт молярного поглинання.


Фотоколориметричним методом визначають концентрацію забарвленої сполуки в розчині, вимірюючи інтенсивність променя, що пройшов через розчин. Це вимірювання здійснюється за допомогою фотоелементу гальванометром. 


Частина потоку світла, проходячи через розчин, поглинається, а частина, що пройшла через розчин, попадає на фотоелемент, викликаючи в ньому слабкий електричний струм (фотострум). Сила цього струму прямопропорційна інтенсивності світла, що падає на фотоелемент.


Користуючись попередньо побудованим калібровочним графіком, визначають концентрацію забарвленої сполуки.


Точність фотоколориметричних вимірів значно підвищується із застосуванням світлофільтрів, які являють собою скляні пластинки, забарвлені в різні кольори і пропускають промені тільки певної частини спектра.


Світлофільтр підбирають таким чином, щоб він пропускав промені, що поглинаються забарвленим розчином і затримував всі інші.


Сульфосаліцилова кислота з іонами Fe3+ утворює ряд комплексних сполук в залежності від концентрації іонів гідрогену. 


При рН 1,8 – 2,5 утворюється комплексний катіон моносульфосаліцилату заліза; при рН 4-8 утворюється аніон дісульфосаліцилата заліза; при рН 8-11 комплексний аніонтрисульфосаліцилата заліза; при рН 12 комплексна сполука заліза розпадається з утворенням гідроксиду.


В лабораторній роботі концентрацію заліза визначають по Туворенню трисульфосаліцилата методом добавок.

Прилади та реактиви


Піпетка на 5 мл, 2 мл, мірний циліндр на 10 мл, 2 шт., мірні колби на 100 мл, 4 шт., фотоколориметр КФК – 2.

Хід роботи

1. Відбираємо піпеткою по 30 мл аналізованого розчину заліза і помістимо в 3 мірні колби місткістю 100 мл.

2. У другу колбу додаємо 2,5 мл стандартного розчину заліза, у третю – 5 мл стандартного розчину.

3. В кожну з колб додаємо по 5 мл розчину сульфосаліцилової кислоти, 5 мл розчину аміаку.

4. Об’єм розчину доводимо водою до мітки і перемішуємо.

5. В четверту колбу вносимо таку ж кількість розчинів сульфосаліцилової кислоти і аміаку і додаємо воду до мітки.

6. Вимірюємо оптичну щільність перших трьох розчинів відносно четвертого розчину з фіолетовим світлофільтром.

7. Обчислюємо відсоток заліза в аналізовану розчині графічним методом, для цього побудуємо графік залежності оптичної щільності від концентрації. Через отримані 3 точки Ах, Ах+а, Ах+а2 проводимо пряму лінію до перетину з віссю концентрації. ОСх – відповідає концентрації аналізованого розчину.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Хід роботи.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. На чому засновані фото колориметричні аналізи?

2. В чому переваги фотоколориметрії?

3. Пояснити закон Бугера – Ламберта – Бера.

4. Як побудувати градуйований графік?

5. Як підбирають світлофільтри?

6. Як працювати з фотоколориметром?

7. Як визначають залізо (ІІІ) з сульфосаліциловою кислотою?

Лабораторна робота № 11

Тема: Потенціометричний метод аналізу визначення рН розчину.

Мета: освоїти методику визначення рН розчинів. 

Правила техніки безпеки при проведенні лабораторної роботи:

1) Перед початком лабораторної роботи зверніть особливу увагу на розділ інструкції з техніки безпеки, що стосується виконання Даного завдання.

2) Використовуючи реактиви й препарати, уважно читайте написи на етикетках. 

3) Не куштуйте на смак будь-які реактиви та препарати. З усіма речовинами поводьтеся як із більш або менш отруйними.

4) Працюйте в лабораторії стоячи; сидячи виконуйте тільки ті роботи, які не пов’язані із самоспалахом, вибухом чи розбризкуванням концентрованих розчинів кислот та лугів.

5) Досліди із застосуванням концентрованих розчинів кислот та лугів проводьте у витяжній шафі.

6) Після закінчення роботи ретельно вимийте руки з милом.

Теоретичне обґрунтування:


Потенціометричний метод базується на залежності потенціалу електроду від складових розчину. При зануренні металевої пластини в розчин на межі метал-розчин виникає електродний потенціал, величина якого залежить від складу та концентрації мрозчину. Виміряти потенціал одного електроду не можливо, але можна виміряти Е.д.с. гальванічного елементу, якщо другим електродом буде, наприклад, водневий електрод.


Потенціометричний метод використовують для визначення концентрації іонів в розчині (пряма потенціометрія). Цим методом визначають концентрацію іонів гідрогену (рН - метрія) і деяких інших іонів: К+, Na+, Cl-, F-, NH4+ (іонометрія).


В основу переносного іонометра І – 102 покладено принцип виміру активності одновалентних і двохвалентних іонів аналізованого розчину за допомогою іоноселективного електроду і вимірювального перетворювача (мал. 1).


1 – чутливий елемент;


2 – вимірювальний електрод;


3 – контактний півелемент;


4 – допоміжний електрод;


5 – електролітичний ключ;


6 – іономер І – 102.


Практично чутливість всіх іоно-селективних вимірювальних електродів підлягає закону Нерста
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де Е – сумарна Е.д.с., μВ;

Е0 – стандартний потенціал, μВ;

R – універсальна газова стала;

Т – температура розчину, 0К;

F – число Фарадея

n – валентність іону.

Електродна система рН – метра калібрується за розчинами відомої концентрації, тому підрахунок здійснюється за шкалою іономеру.

Прилади та реактиви

Іономер І – 102, електрод ЕСЛ – 45 – 11, Електрод ЕВЛ – 1М4, буферні розчини, вимірювальна колба 1000 мл.

Хід роботи

1. Приготуємо буферні розчини із стандарт-титрів, для цього складову ампул переносимо в мірну колбу і розчиняємо дистильованою водою.

2. Здійснюємо наладку прибору.

3. Зануримо електроди в буферний розчин “1,1 рН”.

4. Установимо стрілку прибору на відмітку “1,1 рН” за шкалою 0-12.

5. Зануримо електроди в буферний розчин 9,22 рН.

6. Перевіримо показники прибору за буферними розчинами 1,68 і 6,88 рН.

7. Визначаємо рН досліджуваного розчину.

Складання звіту:

1. Тема роботи.

2. Мета роботи.

3. Прилади та реактиви.

4. Хід роботи.

5. Зробити висновок по проведенню роботи.

Контрольні запитання:

1. В чому полягає принцип потенціометричного методу?

2. Що покладено в основу виміру активності іонів прибором І – 102?

3. Пояснити закон Нернета.

4. Як визначають рН розчину на приборі І – 102?

5. Що собою являє стандартний електрод? Навести приклади. 
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