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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Аналитическая химия» 
(осень 2020 года)
Задание 1.
— Что такое значащие цифры? Сколько значащих цифр в следующих числах: 1,2 г, 0,00123 л, 1,20·10–5, 3500 нм.

— Запишите результат с учетом значащих цифр:

(3,2000 ± 0,0005) – (2,1 ± 0,2) = ?

(100,52 ± 0,04)·(0,3700 ± 0,0001) = ?

— Для определения плотности различных растворов используют набор денсиметров. А как быть, если денсиметра под рукой нет? Студент Шляпкин, имея доступ в аналитический практикум, решил определить плотность раствора серной кислоты следующим образом. Он взвесил пустой бюкс на весах, затем отобрал пипеткой 10,00 мл раствора серной кислоты и поместил во взвешенный бюкс. Масса кислоты составила 18,11 г. Зная объем и массу кислоты, он без труда вычислил её плотность.

Оцените абсолютную и относительную погрешность полученной величины плотности.

При решении принять погрешность технических весов ±2.10–2 г, погрешность пипетки 
± 0,04 мл.
Задание 2.
— Что такое гравиметрический множитель? Напишите выражение для него в общем виде.

— Рассчитайте растворимость диметилглиоксимата никеля Ni(HD)2 (KS = 2,2∙10–24; 
s0 = 4,8∙10–6 моль/л):

a) в 0,50 М растворе хлорида никеля;

б) в 0,10 М растворе соляной кислоты.
Константа кислотности диметилглиоксима pKa1 = 2,6·10–11 (H2D = HD– + H+).
— Для определения содержания цинка в образце латуни провели гравиметрический анализ. Навески образца растворяли и после соответствующей обработки получали весовую форму Zn(C7H6O2N)2. Значения масс образца латуни и весовой формы приведены в таблице:

	Номер опыта
	1
	2
	3
	4

	m(образца), г
	0,9527
	0,8639
	0,8003
	0,8432

	m(весовой формы), г
	0,8648
	0,7850
	0,7257
	0,7654


Исходя из экспериментальных данных, рассчитайте процентное содержание цинка в латуни и представьте результат анализа (Рдов=0.95).
Что можно сказать о качестве латуни, если по паспорту содержание цинка в ней 36,0 % масс.?

Задание 3. 
— Что такое рН? Запишите уравнение Гендерсона для расчета рН буферных растворов.

— Рассчитайте рН раствора, полученного при смешении 150 мл 0,050 М раствора аммиака и 50 мл 0,030 М серной кислоты.
— Рассчитайте объем раствора 0,0300 М HCl, в котором надо растворить 820 мг фосфата натрия (pKa1 = 2,15; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,30), чтобы рН полученного раствора был равен 8,00.
Задание 4.
— Что такое первичные и вторичные стандартные растворы в титровании? Приведите по два примера каждого из них.

— Молярную концентрацию щавелевой кислоты (H2C2O4) в растворе определили методом окислительно-восстановительного титрования. Для дихроматометрического определения воспользовались стандартным 0.008333 М раствором дихромата калия. На титрование аликвот раствора H2C2O4 объёмом 25.00 мл расходовали в среднем 10.10 мл стандартного раствора K2Cr2O7. Чему равны фактор эквивалентности H2C2O4? Рассчитайте молярную концентрацию H2C2O4.

— Схематично изобразите кривую титрования смеси трихлоруксусной (pKa = 0,70) и уксусной кислот (pKa = 4,76) с концентрацией 0,1000 моль/л каждой раствором 0,1000 н. NaOH. Рассчитайте рН в точках D=0; 1,0; 1,4; 2.0.
Задание 5. 
— Сформулируйте закон Бугера-Ламберта-Бера. 

— Вещество А может образовывать в растворе формы Н2А, НА– и А2–. При рН 6,30 оптическая плотность A = 0,860 ± 0,004 (в кювете с l = 5,00 см). Коэффициенты экстинкции определены независимо со следующими относительными погрешностями: εН2А = 5,00·104 (± 1%), εНА = 2,30·104 (± 2%), εА= 700 (± 4%) M–1 см–1. Константы протонирования составляют КН1 = 3,8·105 и КН2 = 5,0·108. Рассчитайте общую концентрацию СА и оцените погрешность её определения, а также рассчитайте равновесную концентрацию НА–.
Справочные данные
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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Гравиметрические множители
[image: image3.png]spr_2,pdf - Adobe Acrobat Reader DC - X

Oaiin Pegaxtvposarive Mpocmorp Moanucs Okxo  Cnipaska

ThaBHas WHcTpymeHTbI spr_1.pdf spr_2.pdf x @ Bontun
w8 =B Q ® AR SRV BN CRCRE. SR R = V> 4
N e
Oxonuanue maén. 4 B
Onpeoensiiom | Bsseutusarom Mruosicumens || Onpedensiiom | Bsseutusarom Mhuoscumens &=
U;0s Zn(C7HsO,N), Ez’
AHTpaHIIaT
V,0;3(CoHsON), =]
OKCHUXWHOJIMHAT 2
Zn(CoH,ON), Ea
OKCHUXWHOJIMHAT ‘4
WO,(CaHON),
» OKCHUXWHOJIMHAT < O
Zn[Hg(SCN),]
o

81
&

WO,(Cy3H;00,N), ZnO

GEH30MITHAPOKCIUTAMITH
Zn,P,0;

& D

wo, Z1(CH:.CH(OH)CO,),

MaHeIaT
Zn(CHN)(SCN),
TIHPHIIH

710,

7:59
05.11.2020

) P pyC




[image: image5.png]e
BB 5Es
@ ©
2
% 8%
38
D5t
iz
G
T
K s 3 g
o
= E
,@ T S¢g
R
OBPABOTKA PE3YJIbTATOB OKCIIEPUMEHTA g
U3 He3aBUCHMBIX PE3yJIbTAaTOB SKCIIEPUMEHTAa PACCUMTHIBAIOTCS CIIEAYIOLINE ;
OCHOBHBIC XapaKTEPUCTUKH. .§ g
[y
1. Cpennee 3HaueHHE CITy4aiiHON BEJTMYMHBI U3 /7 PABHOTOYHBIX PE3yJIbTATOB g g
(OLIeHKa MaTOXKUIAHHU, CpejiHee apudMeTHIecKoe, BHIOOPOUYHOE CpeHee): 5

X= ix,-/n.
i=1

CpenHee 3HaYEHHE CITy4aifHOM BEJIMUNHBI JUIS HEPABHOTOYHBIX (MOJTYYEHHbIX
PasHbBIMU Me’l‘OIlaMH) Pe3ysIbTaTOB:

® ©

or / vE
Jpdzads

X=

Ms

n
XiWi .lei;

i=1

TJIe W; — CTATUCTHYECKUH BEC I pe3ysibrata, w; = 1/0',-2‘

2. Beibopounast aucrepest (OLeHKa IHCTIePCHH):

Jpgrads

® 0 @ X

sZ=Z

i=1

(x,-—)?)z/(n—l).

3. CrangapTHOE OTKJIOHEHHE eJMHUYHOIO U3MepeHHs (CpeIHeKBaApaTHYHOe

OTKJIOHEHHE ):
o= %097 fin-. ‘
i=1 / 3[

JlaHHasd BeNMUMHA XapaKTEPU3YeT BOCHPOM3BOAMMOCTH PE3yJlbTaTOB OT
OIbITa K OIBITY U 3aBUCHUT OT BHGPQHHO]‘O MeToja. €|

%SEL

=3

4. CTaHgapTHOE OTKJIOHEHHE CPeJIHel BeTHUMHbI:
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5. OTHOCHTENIbHOE CTaHJAPTHOE OTKJIOHEHHE:

G 7B

s, =s/X.
6. Pasmax BapbupoBaHus (pa3mMax BbIGOPKH, pasMax):
R = Xmax — Xmin-
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