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Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН
по специальности «Аналитическая химия» 
(весна 2020 года)

Задание 1.

Для определения плотности различных растворов используют набор денсиметров. А как быть, если денсиметра под рукой нет? Студент Кнопочкин, имея доступ в аналитический практикум, решил определить плотность раствора соляной кислоты следующим образом. Он взвесил пустой бюкс на аналитических весах, затем отобрал пипеткой 0,1000 мл раствора соляной кислоты и поместил во взвешенный бюкс. Масса кислоты составила 0,1120 г. Зная объем и массу кислоты, он без труда вычислил её плотность.

Оцените абсолютную погрешность полученной величины плотности.

При решении принять погрешность  аналитических весов ±2.10–4 г, погрешность автоматической пипетки ± 0,3 мкл?
Задание 2.
— Что такое весовая форма в гравиметрии? Каким требованиям должна соответствовать весовая форма? В чем её отличие от осаждаемой формы? Какая весовая форма из приведенных предпочтительнее при определении меди и почему?

	Определяют
	Взвешивают
	Множитель

	Cu
	CuO
	0,7989

	
	Cu(C12H10ONS)2∙H2O
	0,1492

	
	Cu(C7H6O2N)2
	0,1892

	
	Cu(C9H6ON)2
	0,1806

	
	CuC14H11O2N
	0,2200


— Определение состава соединения x(C5H6N6)·H2SO4 провели по следующей схеме. Навески соединения растворяли, проводили осаждение BaSO4, осадок отфильтровывали и доводили до постоянной массы. Массы навесок соединения и весовой формы приведены в таблице:

	Номер опыта
	1
	2
	3
	4

	m(соединения), г
	0,3618
	0,3410
	0,4212
	0,4415

	m(BaSO4), г
	0,3399
	0,3206
	0,3960
	0,4154


а) Рассчитайте процентное содержание H2SO4 в соединении и представьте результат анализа с доверительным интервалом (Рдов = 0.95).

б) Рассчитайте процентное содержание C5H6N6 в соединении и оцените его стандартное отклонение, S(C5H6N6).

в) Рассчитайте коэффициент x и его абсолютную погрешность (S(x)). 
Задание 3. 

— Что такое рН? Почему важно учитывать этот фактор при анализе различных объектов?

— Оцените качественно, какая среда будет в водных растворах следующих солей: хлорид аммония, ацетат натрия, нитрат цинка, бромид калия.
— Рассчитайте рН раствора, полученного смешением 50 мл раствора карбоната калия с 
рН = 11,17 и 60 мл раствора серной кислоты с рН = 2,00.
Задание 4.

— Что такое закон эквивалентов в титровании для метода отдельных навесок и пипетирования?

— Нарисуйте общий вид кривых: прямого комплексонометрического титрования цинка ЭДТА, прямого перманганатометрического определения железа(II), кислотно-основного титрования арсената натрия серной кислотой.
— Для эксперимента требуется приготовить раствор серной кислоты с точной концентрацией 0,1000 моль/л. Для этого в мерную колбу объемом 2,000 л добавили рассчитанный объем концентрированной кислоты с концентрацией 17,41 моль/л,  довели до метки и перемешали. Для определения точной концентрации полученного раствора из колбы отобрали две аликвоты объемом 10,00 мл. На их титрование было затрачено в среднем 19,92 мл раствора NaOH с концентрацией 0,09859 н. Рассчитайте концентрацию полученного раствора и определите, какой объем воды или концентрированной кислоты (С=17,41 моль/л) следует добавить в мерную колбу, чтобы концентрация серной кислоты в ней точно соответствовала требуемой.
Задание 5. 

— Схематично изобразите принципиальное устройство спектрофотометра. На какие 2 вида можно разделить спектрофотометры по принципиальной схеме устройства? 

— В растворе возможны равновесия:

M+ + X– = MX, 
lgβ = 4,00
HX = X– + H+, 
Kа
При рН 4,50 оптическая плотность A = 1,000 ( 0,005. Известно, что CM = 1,60∙10–4М, 
CX = 7,00∙10–4 M,  εM = 2,00·103 (( 2%), εMX = 5,00·103 (( 3%), εX = εHX = 0 M–1 см–1, 
l = 2,00 см. Рассчитайте константу кислотности и оцените погрешность полученной величины.
