
Задания письменного кандидатского экзамена ИНХ СО РАН 

по специальности «Аналитическая химия»  

(осень 2023 года) 

Задание 1. 

— Сущность гравиметрического метода анализа? 

— Какой должна быть минимальная масса весовой формы в гравиметрии, чтобы ошибка 

анализа не превышала 0,5%, если взвешивание производят на весах с погрешностью 2 мг? 

— Для определения доли воды в нитрате магния Mg(NO3)2∙nH2O провели 

гравиметрический анализ. Для этого навески пробы растворяли в воде, осаждали 

гидрофосфат магния, осадок после созревания фильтровали и прокаливали в муфельной 

печи до постоянной массы. Массы навесок и весовой формы приведены в таблице: 

Номер опыта 1 2 3 4 

Масса навески, г 0,4176 0,4377 0,5004 0,4544 

Масса (Mg2P2O7), г 0,2233 0,2345 0,2678 0,2432 

 

а) рассчитайте процентное содержание доли воды; 

б) рассчитайте n и его абсолютную погрешность; 

в) представьте результат с доверительным интервалом (Рдов = 0,95). 

Задание 2. 

— Что такое рН? Может ли этот параметр повлиять на результаты анализа? И если 

«может», как именно? 

— Определите рН раствора, полученного из 2,000 мл концентрированной серной кислоты 

с плотностью 1,640 г/см
3
 в мерной колбе объёмом 250,0 мл после добавления 

дистиллированной воды до метки и тщательного перемешивания. 

— Определите рН раствора полученного при смешении 400 мл водного раствора соляной 

кислоты с рН 2,70 и 200 мл водного раствора аммиака с рН 10,50 (рКb = 4,755). 

Задание 3. 

— Какие виды титрования (по основной реакции) вы знаете? Нарисуйте 

соответствующую кривую титрования для каждого случая. Как определить фактор 

эквивалентности в каждом случае? 

— Чему равен фактор эквивалентности фосфорной кислоты при титровании его щёлочью: 

а) с индикатором -динитрофенолом? 

б) с индикатором тимолфталеином? 

Подтвердите ответ расчётом. 

— Для определения соляной и азотной кислот в смеси сначала отобрали 50,00 мл смеси в 

мерную колбу на 1,000 л и довели до метки дистиллированной водой. Затем отобрали 6 

аликвот по 25,00 мл и провели титрование стандартным раствором 0,1000 н. NaOH с 



индикатором фенолфталеином. При этом средний объем, затраченный на титрование, 

составил 24,13 мл со стандартным отклонением этой величины (S ͞v) 0,030 мл. Затем 

отобрали 5 аликвот по 25,00 мл и провели титрование нитратом серебра с концентрацией 

0,05500 моль/л с серебряным электродом. Средний объем, затраченный на титрование, 

составил 20,40 мл со стандартным отклонением этой величины (S ͞v) также 0,030 мл. 

Определите содержание HCl и HNO3 в смеси, и представьте результат анализа с 

доверительным интервалом (Рдов = 0,95). 

Задание 4.  

— Какая связь между концентрацией и аналитическим сигналом в методах атомной и 

молекулярной спектрометрии (ААС, АЭС, УФ-Вид)? 

— Анион X
2–

 является остатком слабой кислоты Н2X с рKа1 = 4,00 и pKа2 = 5,00. Известно, 

что при рН = 8,00  значение оптической плотности A составляет 0,468 ± 0,002 (ε(A) = 5,00·10
3
 

( 2%), ε(HA) = 3,00·10
3
 ( 5%), ε(H2A) = 1,00·10

3
 ( 1%) М

–1
см

–1
, l = 3 см). Рассчитайте 

значение аналитической концентрации X
2–

 и оцените ее погрешность. 

— При АЭС ИСП анализе стандартного образца были определены следующие примеси –

Mn, Pb, Co (из разных разбавлений). При этом относительные стандартные отклонения 

единичного определения для аналитов –1,4; 3,3; 0,8 % отн., cоответственно. 

1) Рассчитайте доверительный интервал для полученных результатов анализа (Рдов =0,95, 

n=5), представьте результаты анализа в корректном виде и сделайте вывод о 

значимости отклонения полученных результатов от аттестованных (см. таблицу). 

2) Повторное определение аналитов провели с использованием внутреннего стандарта. В 

таблице приведены интенсивности спектральной линии Sc для растворов образцов 

сравнения – IOC
Sc

 и исследуемых растворов IИР
Sc

. Используя приведённые значения, 

рассчитайте поправочный коэффициент и результат определения аналита с учётом 

этого коэффициента. Рассчитайте доверительный интервал для полученных 

результатов анализа (Рдов=0,95, n=5), представьте результаты анализа в корректном 

виде. 

Элемент Аттестованно, % мас. Найдено, % мас. IOC
Sc

, имп/с IИР
Sc

, имп/с 

Mn 3.40 ± 0.23 3.80 134670 138700 

Pb 0.070 ± 0.013 0.060 134400 121200 

Co 0.80 ± 0.03 0.750 134500 130530 

 

Задание 5.  

— В чём суть метода добавок? Какие он имеет достоинства и ограничения? 

—Запишите уравнение Никольского для ионоселективного электрода? Какой электрод 

предпочтительнее выбрать: с большим или меньшим коэффициентом селективности? 

— Для определения фторид-ионов в растворе используют фторид-селективный электрод. 

Анализ ведут методом добавок, для этого к аликвоте 25,00 мл добавляют 1,00 мл раствора 

с концентрацией фторида натрия 5,00∙10
–2

 моль/л. Потенциалы составили 218 и 200 мВ, 

соответственно. Определите концентрацию фторида в анализируемом растворе. 



Справочные данные 

 

 



Гравиметрические множители 

 

Плотность растворов серной кислоты при 20 
о
С 

 


