MUHUCTEPCTBO 3IPABOOXPAHEHIMA YKPANHBI
3anopoKCKui rocyJapCTBEHHBIN MEAUIIMHCKUNA YHUBEPCUTET
Kadenpa ananutudeckoit Xumuu

KAYECTBEHHbBIN AHAJIN3

Monavasb 1

TEOPUS U ITPAKTUKA AHAJIN3A KATHUOHOB
IV-VI AHAJIMTUYECKUX I'PYIIII
(KOHCITEeKT)

CMBICIIOBOM MOIVJIb 2

Y4eOHO-METOAUYECKOE TT0COOHE
TSl TIpenoiaBartesield U CTyAEHTOB 2 Kypca
crienmanbHocTeR «PapMarusa» u « TIIKCy»

3anopoxbe
2011



Y4eOHO-METOAUYECKOE TOCOONE COCTABHIIN:

TOKTOp (hapMarieBTHUecKuX Hayk, mpodeccop C.A. Bacwk;
kaHauaat apmareBtuueckux Hayk A.C. Koporcosa.

PenenszeHTni:

TOKTOp  (papmaneBTHUECKUX  Hayk, mpodeccop, mnpodeccop Kadeapol
dbapmanetuueckoit xumuu C. H. Kosanenko,

JTOKTOp (hapMalleBTHYECKUX Hayk, Tmpodeccop, 3aBenyromuil kadeapoi
TOKCHUKOJIOTUUECKOW U Heopranuyeckot xumun A. U. Ilanacenko.

Moayas 1. KayecTtBennblii anaau3. CmbicioBoit Moaynb 2. Teopust u
npakTuka aHanu3a kKathuoHoB IV-VI anamutndeckux rpynn (KOHCHEKT)
y4eOHO-METOIMYECKOe TMocoOue sl MpenojaaBaTesie M CTYIEHTOB 2 Kypca
ciennanbHOCcTeN «®apmanus» u «TIIKCy») / coct. C. A. Bacwk, A. C.
Kopxosa. — 3anopoxse : [3ITMVY], 2011. - 20 c.

Vmeepowcoeno ma 3acedanuu  LlenmpanbHoco  Memoouweckozo  coeema
3anopooicckoco 20cy0apcmeenHo2o MeOUYUHCKO20 YHUBEPCUmema
(npomoxoa Ne 1 om 22.09.2011 p.)



MNPEJINUCJIOBHUE

AHanuTHyecKasi XUMHS U3y4aeTcsl COrNIaCHO YTBEPKIAECHHOW TUIIOBOM mporpammel 2010
roga ans cryaeHtoB BY3os III-IV ypoBHell akkpenuranmu YKpawHbl IS CIELHMAIBHOCTU
7.110202  «TexHomorust  mapprOMEPHO-KOCMETUYECKUX  CPEACTB»,  COOTBETCTBEHHO
00pa3oBaTeNbHO-KBATHU(PHKAITMOHHON XapaK-TePUCTUKHU U o0pazoBaTeIbHO-
npodecCuOoHaNbHOM TporpaMMbl MOATOTOBKH CHEIHMAIMCTOB, YTBEPXKIEHHBIX IMPUKA30M
MOH Vxkpaunst ot 16.04.2003 roga Ne 239.

OOydeHne OCYUIECTBIAECTCS B COOTBETCTBHM C Y4YEOHBIM IUIAHOM IOATOTOBKHU
CHELHAINCTOB MO CHEHUaTbHOCTH «TexHomorus mnap(roMepHO-KOCMETHUECKUX CPEACTBY,
yTBepKIAeHHBIM nprukazoM M3 Ykpaunbl Ne 932 ot 07.12.2009 roaa.

CornacHo yueOHOTro IiaHa aHAIMTHYECKYy0 XxuMuio u3ydatot B I u IV cemectpax.

[Iporpamma IUCIUIIMHBI CTPYKTYpUpPOBaHa Ha 3 Moayisi: Mmoayib 1 — «KayecTBeHHBIN
aHau3», mMoayiab 2 — «KonuuecTBeHHBIM aHaiu3», MOAyiab 3 — «VMHCTpyMeHTalIbHbIE
METO/bI aHATN3a».

Monyinb 1 COCTOUT U3 TPEX CMBICIOBBIX MOAYJIEH:

1. Teopust  mpakTHKa aHaau3a KaTHOHOB |-l ananuTHYEeCKUX Tpyr.

2. Teopus u npakTuka aHanu3za KaTuoHoB |V—IV ananutuueckux rpymnim.

3. Teopus u npakTUKa aHalv3a aHUOHOB. AHAJIN3 CMECU CYXHX COJICH.



3ausaTue Ne 5

1. TEMA: KauecTBeHHbIe peaknuu KaTHOHOB |V aHaauTHYeCKOi rpynmnbl (AI¥, cr¥,
zn* As'" AsY, sSn?*, Sn'Y). Anaan3 cmecn kaTHoHOB |V aHATHTHYECKOH TPYIIbI.

2. HEJIb: CdopMmupoBath 3HAHHMS 10 TeOPEeTUYECKHMM OCHOBAM NpPH-MEHEHHS
NPOTOJUTHYECKHX PABHOBeCHi B KAa4eCTBEHHOM aHa/IM3e, XMMHKO-AHAJIUTHYECKUM
. N . 3+ 3+ 2+ m
cBoiicTBaM coeanHeHuii kaTuoHOB|V anamurnyeckoii rpymnst (Al°, Cr™”, Zn™", As,
+
AsY, sn?*, sn') u YMEHUS BBINOJHATH U PUMEHSTH B aHAJIN3€ KaYeCTBEHHbIE PeaKInu
KAaTHOHOB |V aHATMTHYeCKOH IPynnbl.

3. IEJIEBBIE 3ATAYU:

3.1. 3y4nTh TEOpPETUYECKUE OCHOBHI NMPUMEHEHUS MPOTOJUTHYECKUX  pPaBHO-BECHM B
KayeCTBEHHOM aHaJu3e.

3.2. I3yunTh XHMMHKO-aHAJIUTUYECKUE CBOWCTBA, KAaYECTBEHHBIE PEAKIMM U AHATIN3 CMECU
karnonos |V ananmutiueckoii rpymmst (AP, Cr¥*, zn?*, As™, AsY, sn*, sn').

3.3. Hayunutbca paccunteiBath pH B pacTBOpax KHCIIOT, OCHOBAHMM, T'MIPOJIU-3YIOIIUXCS
coJieid, 0ypepHBIX CUCTEM, CTETICHh M KOHCTaHTY THIPOJIN3A.

3.4. OBnagers TEXHUKOU BBINIOJIHEHUS Ka4eCTBEHHBIX peakuuii katuonos IV
AQHAJIUTUYECKOW TPYIIIIBI.

3.5. HayuuThcsi aHanM3upoBaTh CMech KaTHOHOB |V aHamuTHueckoil Tpymnmbl APOOHBIM
METOJIOM.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aAIHOHHBIE MOMEHT .....uutenetsenteennseeneeenae et st ennneneeanneesnneesnneeansneens 3 MUH
4.2. [loctaHOBKa WEIM 3aHATUS W MOTHUBAIUS HM3YUYCHHUS TEMbI 3aHATHUS (BCTYNHUTEIbHOE
CITOBO TIPETTIOMABATEIIS ). .+« v v eveessteeessseeessseesssseeessseeessseesasseesasseesasseesasseesbseesbeeeensseesnsneeanses 7 MUH
4.3. KoppeKuust UCXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... .venrieianieeceenieeaneeenenns 30 MuH
4.4. Oprauzanus CaMOCTOATEJIbHOMN paboThl CTyIIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
MPETIOAABATEIIS, TEXHUKA OCZOTTACHOCTH). . .cuvveerrreasreeseesueeassesanseessesssssansessnseessesssneessessnnens 5 MuH
4.5, JTa00PATOPHAS PAOOTA. .. .vvtenteetteente et eaete et eente e rae e e rae e e e eneaennens 120 mun
4.6. UTOoroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA pE3yAbTaTOB  JaOOpaTOpHOW  pabOTBl |
1100 0) X0 11 () : TSP PP P PPPPRP 10 muH
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPENoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 170 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JIJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTYAEHTOB:

5.1. IloBTOpUTh TEOPETUUYECKHI MaTepual W3 Kypca oOmeld ¢ HEOPraHMYEeCKOW XUMHH:
¢du3nueckue W XMMHUYECKHE CBOMCTBA p-3JIEMEHTOB (QJIOMUHUS, OJOBA, MbIlibska) U O-
9JIEMEHTOB (XpOoMa M LHHKA); MPOTOJUTUYECKYIO TEOPHIO KHUCIOT W OCHOBAaHUMU, THIIBI
IPOTOJUTOB; aM(OTEePHOCTh Ha MPUMEPE THAPOKCUIOB ATIOMHHHUSA, XpOMa, IIMHKA; PEaKIHH
OKHUCJICHUS-BOCCTAHOBJICHUSI Ha MNpUMEpax MpeBpalleHHs] COCAMHEHUN XpOoMa, MBILIbSIKA,
0JIOBA.

5.2. W3yuuTh mnporpaMMHBIA  MaTepuad 10  JaHHOM TEME COIrJIacHO BOMpPOCaM,
MMPUBCACHHBIM HUKC.

YuebHbIe BOIIPOCHI AJaA CAMOIIOATOTOBKU CTYICHTOB
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[IpoTonuTuyeckne paBHOBECHMS B BOAHBIX pacTBOpax diekTponutoB. Kaxue
MPOTOJIUTUYECKIE PABHOBECHS MMEIOT MECTO B PACTBOpAaX CIEIYIOIIMX COCTUHEHUI:
NH,4CI, NaOH, AICl3, CH3COOH, CH3;COONa, NaHCO3? K kakomy THITy TPOTOJIHTOB
(MONEKysIpHBIE, KATHOHHBIC, aHMOHHBIC KUCIOTHI UM OCHOBAHHMSI, aM(OJIUTHI) MOKHO
OTHECTH 3TH coeMHEeHUs? UTo Takoe CONpsKeHHass KUCIOTHO-OCHOBHA mapa?
B3aumocBsi3b  MexIy BETUYMHAMH KOHCTAHT KHUCJIOTHOCTH WM OCHOBHOCTH,
MOKa3aTeIsIMU 3TUX KOHCTAHT U CHUJIOW KHUCIIOTHI WM ocHoBaHus. Ompenenute: a)
caMylo CHJIBHYIO U CaMylo Ca0yro KHCJIOTY: OOpHas, CHHHIIbHAsI, yKCycHas; 0) camoe
CHJIBHOE M caMoe cllaboe OCHOBaHUE: pacTBOpP aMMHUaKa, AaHWIUH, AUQPEHUIaMUH.
Pacuer pH B BOAHBIX pacTBOpax CHIBHBIX U CIIA0BIX KHCJIOT, CHJIBHBIX W CJIa0BIX
OCHOBaHUH, Oy(pepHBIX cUCTEM U CoJiel, 00pa30BaHHBIX CJIA0BIM OCHOBAHHMEM M Claboi
KHUCJIOTOM.

BydepHbie pacTBOpBI, MPOTOIUTHYECKHE DABHOBECHUsS B HUX, OydepHas eMKOCTb.
[IpuBeaute mpuMepsl OyPepHBIX PACTBOPOB, UCTIOIB3YEMBIX B KAYECTBEHHOM aHAIU3E.
ConbBonu3, TUAPOIN3. ['UAPOIN3 C TOUKU 3pEHUS] TPOTOJUTUUECKON TEOPUH KUCIIOT U
ocHoBaHui. KonnyecTBeHHass XapaKTepUCTHUKA THUIPOIHM3a. 3alUIINTE PEaAKIUU
THIPOJIM3a U ONPEICIIUTE PEaKIMio cpeasl B pacTBopax cojeit ZnCly, AICI3, NaCOs.
3HaueHUe TUOPOIH3a B KA4eCTBEHHOM aHaiu3e. UTO TPOUCXOIUT MPU HArpeBaHUHU
pactBopa, coaepxamiero NaCrO;, Na,ZnO,, NaAlO,? Kakas peakuus uaeT Mpu
HarpeBanuu NaA10; ¢ NH4CI? Kak 3t peakiuu ucnons3yroT B aHanu3e KaTHoHOB 1V
AHAJIUTUYECKON TPYIIbI?

OxapakTepu3yiiTe aHaJIUTHYECKHE CBOWCTBAa KaTHMOHOB |V aHamuTuyeckol rpynmnsl Ha
OCHOBAaHMH TOJOKEHUSA UX 3JIEMEHTOB B nepuoandeckor cucreme Jl. M. Menneneena.
Kakne XxuMHKO-aHaTUTUYECKUE CBOMCTBA KAaTHOHOB (A|3+, Cr3+, Zn2+, AS'”, ASV, Sn2+,
Sn'v) MOCTYXUJIM OCHOBOW i BbiAeneHuss ux B |V anHanmutHueckyro rpymmy 1o
KHCJIOTHO-OCHOBHOMY METO/y?

O06ocHylTe yCIIOBHSI OTJEICHHUS KaTHOHOB |V aHAIMTHYECKOU TPYIIIIHI.

KauyectBeHHble peakiuu OOHapyX eHHs KaTHOHOB |V aHATUTHUYECKOW TpyNmbl M
YCJIOBHS MIX IPOBEACHUS (CM. 1I. 6).

MoHO 1 IpOOHBIM MeTOZI0M 0O0HapykuTh KaThHoH xpoma(lll), nelicTByst u30BITKOM
NaOH B mpucyrcteun Hy0,?

OObsicHUTE, B KaKuX CIydasx OIpeAc/ieHUe COCTUHEHUI MBIIIbsIKa MPOBOIAT Ha
OCHOBE pEaKITMu BOCCTaHOBJICHUS 0 apcuHa? Kak MokHO 00Hapyx)uTh ASH;3?
Bo3MOXXHO 1M oOmIpezaesieHHe KaTHOHA Al¥ u zZn® HUTpPATOM KoOalbTa HpU X
COBMECTHOM MPUCYTCTBUU?

B dyem ocoOeHHOCTH JApOOHOTO W CHCTEMaTHMYeCKOro aHanmu3a katu oOHOBIV
aHanuTU4eckon rpymnmnbl? Kakue KaTHOHBI, B KaKOM IOCJIEA0BATEIBHOCTH M KaKUMH
peaKuusIMU OTICISIOT MPU CUCTEMAaTUYECKOM X0/1e aHan3a?

KauectBennsie peakiuu oOHapykeHus KaTuoHOB |V aHanmuTHueckol Tpynmel u
yCIIOBUS UX MPOBeJeHus (CM.II. 6).

5.3. Pemiuthb 3a1a4u:

3agaya 1.Beruncaure pH 0,1 M pacTBOpoB XJIOpOBOJOPOAHON KHUCIOTHI M TMIPOKCHIA

HaTpus. [lokaxuTe, Kak OH U3MEHUTCS TIpH pa3daBieHnu pactBopoB B 100 pas.
Orser: 1; 13; 3; 11.

3anaua 2. Berunciure pH 1 M pactBopa ¢enona.

OtBeT: 5.

3anaua 3.Berunciure pH OydepHoit cmecu, conepxareit 0,01 Moib MypaBbHHOM KUCIOTHI U

0,2 Mok hopMHaTa Kaus.
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Otsert: 5,05.

3anaua 4.Beranciure KoHCTaHTy U crenenb runpoiusa 0,01 M pactBopa dopmmara Kamus,
ecmn K(HCOOH)= 1,8-10™.

Otser: 5,5-10%; 7,45:107%.

Jlureparypa:
1. Anekcee B.H. Kypc kauecTBEHHOr0 XMMHYECKOTO MOJYMHKpoaHanuza. — M.: Xumwus,
1973. - C. 98-121, 228-272, 316-327, 339-344, 401-409, 419-432.
2. JIypwe HO.}O. CripaBOYHUK MO aHATUTHYCCKON XUMHH. — 5-€ W31., mepepad. u aom. — M.:
Xumus, 1979. — 480 c.
3. OcHoBbl aHanmuTHueckor xumuu. B 2 k. Ku. 1. O0mue Bompockl. MeToasl pa3aeneHus:
VYue6. nns By3oB / FO.A. 3onoros, E.H. lopoxoBa, B.M. ®aneeBa u ap. Iloxg pen. HO.A.
3onotoBa. — M.: Beicmias mkoaa, 2002. — C. 117-138.
4. Ilonomapes B.Jl. Ananutnueckas xumus. B 2 k. Ku. 1. — M.: Beiciias mikona, 1982. — C.
37-43, 46-63, 216-222, 230-231, 237-245.
5. Ilpaktuxkym no ananutudeckoit xumuu / [lox pen. B.J. ITonomapesa, JI.W. BanoBo#. —
M.: Briciias mkona, 1983. — C. 28-32, 48-49, 54-55, 62-66.
6. XaputonoB lO.{l. Anamutnyeckas xumus (anamutuka). B 2 ku. Ku. 1. OOmme
TeopeTnueckue ocHOBbI. KauecTBeHHBIN aHanu3. — M.: Beictras mikoma, 2001. — C. 110-145,
372-383.

6. JABOPATOPHAS PABOTA

IIpu BbIMOTHEHNH JIA0OPATOPHOM PadoThI HEOOXOAUMO CTPOro codaraaTh npasuiaa Th
padoThl B XMMUYECKOii JJadopaTopun

1. TlomMHUTBH, YTO COEMHEHUS MBIIIbAKA —S1I0BUTHI!
2. Peaknuu BOCCTaHOBJICHHSI COCOUHEHHW MBIIIbSIKA O apCHHA MPOBOAHWTH TOIBKO B

BBITSDKHOM IKady MpH BKIOYEHHOM TsTe!
3. TIpomyKTHl, IOTyYCHBIC NPH BBIIOIHEHHH peakumii Ha AS' i AS’-HOHBL CIIHBaTh B

npeHa3HaYeHHbIE CKIISTHKY, HAXOASIIUe-CS B BHITSKHOM HIKady.

OO0mue peakuuu KaTHOHOB |V aHaTUTHYECKOH IPyNIIbI
1. C rugpoxkcuiamMu meJ04YHbIX METAJIOB
2. C pacTBOPpOM aMMHaKa
XapakTepHble peaknuu KATHOHOB |V aHAJIMTHYECKOH IrPynnbI

+
Peaxnuu A1%" -nonos

1. Peakyus c numpamom Kodanvma (odpazoeanue «menHaposoil CUHU)
2. Peakyus c anuzapunom

Peakuun Cri'-monos
1. /leiicmeue oxucaumenen (H,0-) ¢ wienounoii cpeoe

a) oonapysycenue C r0,> -uonoe conamu oapus unu ceunya
2-
0) oonapysycenue CrO,” -uonoenepegedenuem ux ¢ HAOXPOMOEyI0 Kuciomy



+
Peakuun Zn*"-nonos

1. Peakyus c zexcauuanogpeppamom(ll) kanus

2. Peakyus c cynogpuoom nampusn

3. Peakyus ¢ numpamom xooanvma (oopazoeanue «3enenu Punmanay)
4. Peakyus c Oumu3zonom

Peakmun AsOz” (As'") u AsO,* (As) - nonos

1. Peakuyus c cepoeodopooom

2. Peakuyusn éoccmanosnenusn As™ u As’ 0o apcuna oeticmeuem Zn (Mg) é kucnoii cpede
u nocneoyouiee ooHapyyceHue apcuna oymazoi, nponumannoi pacmeopom AGNO3 unu
HgC|2

3. Peakuus c maznezuansvhou cmecwvto (MgS0O,, NH; u NH,CI)

4. Peakyus ¢ moauboenosou cuokocmoio (pacmeop (NH,);MoO,u NH;NO3 ¢ HNO3)

Peakuun Sn®* u Sn'V-nonos

1. Peaxuusa c cepoeooopooom

2. Peakyus eoccmanoenenus Sn'-uonoe ¢ SN**-uomvi nod oOeiicmeuem nceneznvix
OnUNOK

3. Peaxkuyus 60occmano6ienus coneii 6UCMyma uiu pmymu

AHaau3 cMecH KaTHOHOB |V aHannTHYecKoi rpynnbLAPOOHBIM METOA0M

[Tocne oBnajgeHusi HAaBBIKAMHM BBINOJIHEHUs peakUWid Ha KaTuoHbl |V aHanuTH4YeCKOM
TPYIIIBI KOXIBIH CTYACHT MPOBOJAT aHAIM3 CMECH KaTHMOHOB |V aHaIMTHYECKOW TPyNIbI B
n1abopaTopHOil mpobe IPOOHBIM METOIOM.

7. HATJISIAHBIE TIOCOBU A, TC OBYUYEHUW S 11 KOHTPOJILA
7.1. TabnuunbIA GOHT TTO TEME 3aHATHUS.

7.2. YueOHbie mocoOus:

— CIPaBOYHHK 110 aHATUTHICCKOW XHUMHH.

7.3. TC oOy4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH IS BBISIBIICHUS UCXOHOTO YPOBHS 3HAHUN-YMEHUI;
— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI, TECTHI.

Sausatue Ne 6

1. TEMA: KauecTBeHHbIe peakuMi KaTHOHOB V aHAJIUTHYECKOH I'PYyNIbI (Mgz+, Mn2+,
Fe?*, Fe**, Bi**, Sb"", SbY) u VI ananmruueckoii rpynmsr (Cu?*, Cd**, Hg?*, Co®*, Ni*).

2. IEJIb: CdopmupoBaTh 3HAHHS 10 TEOPETUYECKUM OCHOBAM NMPUMEHe-HUS peaKkiui
KOMILJIEKCOO0pPa30BaHUsI B  Ka4YeCTBEHHOM  aHA/u3e, XHUMHKO-aHAJIUTHYECKUM
cBolicTBamM coequHeHuit kaTuoHoB V m VI aHaauTHYecKMX rpynm W yMeHUsl
BBINOJIHATH XapaKkTepHbIe peakuuu KaTuoHoB V u VI aHanuTH4YecKuX rpymni.

3. IIEJIEBBIE 3AJJAUU:
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3.1. U3yunTh TEOpETUYECKHUE OCHOBHI PEaKIMil KOMIUIEKCOOOpa30BaHMs U MPUMECHEHHUE UX B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3e.

3.2. 3yuuth TEOPETUYECKHE OCHOBHI MPUMEHEHHUS OPraHUYECKHX pPEarcHTOB B
KaueCTBEHHOM aHaJIM3e.

3.3. HayunuTbcs MNpPOrHO3UPOBATH BO3MOXXHOCTh IMPUMEHEHHSI W YCJIOBHS BBIIIOJHEHUS
peakuuii KOMIUIEKCOOOpa30BaHUsS, B TOM WYHCJIE€ C OPraHMYECKUMU peareHTamH, JUIs
paznenenus, oOHapyKeHHs] © MACKUPOBaHHUSI KAaTHOHOB.

3.4. Hayuutbcs pemarh 3ajJayd MO pacueTy paBHOBECUN B PACTBO-pax KOMILIEKCHBIX
coeTuHEHUN (ompeeneHre KOHIEHTPallud MOHOB, BO3MOKHOCTh OOpa30BaHUS OCAJKOB W3
pPacTBOPOB KOMIUIEKCHBIX COCTMHEHUI WIIH PAaCTBOPEHUE OCATKOB B pe3yJbTaTe 00pa30BaHUS
KOMIUIEKCHBIX COEIMHEHUH).

3.5. V3yuuTh XMMHKO-aHAJTUTUYECKUE CBOMCTBA COEAMHEHUN KAaTHOHOB V aHAIUTHYECKOMN
TPYIIITBI (Mgz+, Mn?*, Fe?*, Fe**, Bi®", b, Sbv) u VI aHaIUTHYECKOM IPYIIITBI (Cu2+, cd?,
ng+, C02+, Ni2+) Y KQUECTBEHHBIE PEAKLIMM YKA3aHHBIX KATHOHOB.

3.6. OBnaserb HaBBIKAMHU  BBIMOJHEHUS  KAYECTBEHHBIX  peakiuii katuoHoB V u VI
AHATUTUYECKUX TPYII U COPMUPOBATH MPEICTABICHHS 0 TPUMEHEHUIO UX IS pa3fielieHus
U OOHapy>XeHUsS KaTHOHOB.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aAIMOHHBI MOMEHT .....uvtennsseneeenneeenteennee et et ensneneemmneesnreeaneeeanseees 3 MUH
4.2. TlocTaHOBKA LENTH 3aHIATHS W MOTHBAIUS H3YUYCHHS TEMBI 3aHATHS (BCTYMUTEIHHOE
CITOBO TIPEITOMTABATEIIS ).+« + e v v eveessteeessseesssseeessseeessseesssseesasseesasseeeasseesasbeesbeeesbeeeensbeesnsneesnsees 7 MUH
4.3. Koppekuust UCXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... .veneeinnanieeceeieeaneeenenns 30 MuH
4.4. Opraauzanus CaMOCTOATEIbHOMN paboThl CTyIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
MPETIOAABATEIIS, TEXHUKA OCZOTTACHOCTH). . .cuvveerrressreaseesseeasseeanseessesssseassesssseassesssneessesssnens 5 MuH
4.5. JTIa00PATOPHAS PAOOTA. .. .vvtnttenteeeete et eeete et eetee e tae e e rae ee e e eneaennens 120 mun
4.6. UToroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA  pE3yabTaTOB  JaOOpaTOpHOW  pabOTBl U
1100 0] X0 11 () : TSP PP PPPPRP 10 muH
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIoLEMY
T2 0 17 0 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTYAEHTOB:

5.1. [ToBroputh ®3 Kypca OOINEH W HEOPraHMYECKOW XMMHH BOMPOCHI: CBOMcTBa d-
anementoB (Cu, Cd, Hg, Mn, Fe, Co, Ni) u p-asnementoB (Sb, Bi) B cooTBeTcCTBHU C HX
MOJIO)KEHUEM B Tepuoauyeckoil cucreme nsnemMeHtoB /. M. MenneneeBa; KOMILIEKCHBIE
COCAUHCHUA, pCAKIIUN OKUCIICHUA-BOCCTAHOBJICHUA.

5.2. I3yunTh TeopeTHuecKkre BOMPOCH pazaena «Peaknum KOM-TIIIEKCOOOpa3OBaHMS B
AQHAINTUYECKON XMMHH» U KaueCTBEH-HbIE pEaKLUU KaTUOHOB V aHAJIMTUYECKOM IpYMIIbI
(Mg*, Mn*, Fe**, Fe*, Bi*', Sb", Sb") u VI anamutuueckoii rpymmnst (Cu®*, Cd**, Hg*",
Co”*, Ni?".

YueOHbIe BOIIPOCHI AJaA CAMOIIOATOTOBKHU CTYICHTOB

1.  KommiekcHble (KOOpAMHAIIMOHHBIE) COCIMHEHHUS], UX COCTaB U CTPOCHUE.

2. Tumbpl KOMIUIGKCHBIX  (KOOpAWHAIIMOHHBIX) COCAWHEHUM, HauOoJee IMIHUPOKO
MPUMEHSEMBIX B KAUeCTBEHHOM aHaJIH3E.

3.  HazoBure cneayromnye KOMIJIEKCHBIE COEUHEHHS [0 MEXAYHAPOAHON HOMEHKJIAType:
K4EFE(CI|\]|)6]; Ks[Fe(CN)e];[Cu(NH3)4]SO4; (NH4)2[Co(SCN)4]; [FE(SCN)s]; H[SbCle];
H3[SbClg].
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4.  OOBsCHUTE COCTaB U CTPOCHUE BHYTPUKOMILJIEKCHBIX COCTMHEHHM. B 4eM 0coOeHHOCTh
OpraHUYECKUX JINTaH/10B?

5. PaBHOBecusi B pacTBOpax KOMIUIEKCHBIX COCIUHEHUN. Y CTOMYMBOCTh KOMILJIEKCHBIX
COEMHEHUM.

6. Kakumu TunamMu KOHCTaHT pPaBHOBECHSI XapaKTEPU3YIOT KOMILJIEKCHBIE COETUHEHUS?
Kakoii u3 npuBeIeHHBIX HIKE KOMIUICKCHBIX HOHOB Oosiee ycronumB: a) [Cd(N H3)4]2+
(Kueer.=2,5-107) mmn [CA(CN)4]* (Kueer. =1,4-10"7); 6) [Ag(NH3).]* (B = 1,1-10%) wm
[Ag(S:03)]% (B = 9-10%%)?

7.  3anuimuTe KOHCTAaHTHI OOpa30BaHMS M HECTOMKOCTH CIEIYIOIIUX KOMIUJIEKCHBIX
coequnenuii: [Fe(SCN)s]; [Fe(CN)s]®; [Co(NO,)e]*; [Cu(NH3)4]*".

8. B xakoM pactBope korueHTparus Ni“'-HOHOB HanMMEHbIIAs ¥ B KAKOM — HaHOOIbIIAS:
0,1 M pactBop NiSOg4; 0,1 M pactBop [Ni(NH3)s]SO4; 0,1 M pactBop [Ni(NH3)s]SO4,
comepxammii 1 moinb/im NH3?

9.  OOmas xapakTepucTuka KaTHOHOB V U V| aHaIUTUYECKUX TPYIII.

10. HcmonwszoBanuwe peaknuid katuoHoB V u VI a”HaimuTHueckux Tpynm ¢ OOMUMH
peareHTamu (IeI04aMy, PaCTBOPOM aMMHaka, Ccyinb(uaaMy) B aHaIW3e, JCUCTBUE
TPYIIIOBBIX peareHTOB Ha KaTHOHBI V 1 V| aHATUTHYECKUX TPYIIIL.

11. TIpumeps! NpUMEHEHHUS PEaKIN KOMIUIEKCOOOpa3oBaHus B aHaiu3e kKaTuoHoB V u VI
AQHAIUTUYECKUX TPYNN JJsi: OTIEJICEHUS HOHOB, OOHAPY>KEHUS HOHOB, PAaCTBOPEHHS
0CaJIKOB, MAaCKHUPOBKH MEIIAIOIINX HOHOB.

12. Kak B3auMOJCHCTBYIOT CKaTHOHAMH METAJJIOB TaKHWE pEarcHThl: 8-OKCUXWHOJIWH,
JMALICTHIIAUOKCHM, 1-HuTpO30-2-HadTON, TUDTHIAUTHOKApOAMHUHAT HaTpus,
nudennnkapoazon?

13. Kak 3aBucuT cocraB u oOkpacka komiuiekcoB skene3a(lll) ccymbdocanuimnosoit
kuciotoit ot pH cpensi?

14. Kak mpoBoasar peakiuu katuonoB Fe(lll) u Co(ll) ¢ tuoumanarom ammonus? Kax
06Hapy)uTh CO”' -HOHBITOH PeaKIUeH B IPHCYTCTBHH TIPHMECH Fe**-nonos?

15. Kakue peareHTHl M NpPU KAKUX YCIOBHUAX HCHOJIB3YIOT JUIsI OOHApy>KEHHs KaTHOHOB
Hg?*, Bi**, Sb™", SbY, Mn?*, Cu?* na ocHOBe peakiuii OKHCICHUS-BOCCTAHOBIICHNUS?

16. KauectBeHHbIe peakuuu oOHapyxeHus kaTtuoHoB V u VI  aHanuTHyeckux rpynm u
YCJIOBHS MIX TIPOBEACHUS (CM. TI. 6).

5.3. Pemnuthb 3apa4u.

3anaua 1. Berunciaure KOHIIEHTpAIMIO HOHOB KOMILIEKCO-00pazoBarens u ammuaka B 0,1 M
pactBope cyibdara TerpaaMmuaMenu(l). (Kyeer [CU(NH3)4] 2*=9,33.10™).

Ortser: [Cu**] = 8,1.10" mons/x1, [NH3] = 3,24-10°° moub/11.

3agauya 2.00paszyercs M ocagok cyibpuaa kaamus npu  cmemuwBanumu 0,1 M

pacTBopaamMMuakaTakagMus ¢ paBHbIM oO0bemoM 0,1 M pactBopa cynbduga HaTpus?
(Kucer [CA(NH3)4]**= 2,75-10°7).

OtBeT: ocajok 00pazyercs.

3agaua 3. PactBoputcs nm ocamok Homuaa cepebpa B pactBope nmaHuga Kamus? (Kieer
[Ag(CN),] = 1,41-10%).

Jlureparypa:
1. AnexceeB B. H. Kypc kauecTBEHHOro XMMHYECKOI0 MOIy-MUKpoaHanu3a. — M.: Xumus,
1973. - C. 272-293, 329-337, 344-340, 409-419, 424-428.
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2. Jlyppe 10.1O., CripaBOYHHK IO aHAIUTUYECKOW XUMHUHU. — 6-¢ u3n. — M.: Xumus, 1989. —
448 c.

3. OcHoBbl ananutudeckor xumun. B 2 kH. Ka.1. O6mue Bompockl. MeToapl pa3aeneHus:
VYueb. Jlnsa By3oB / FO.A.3onoroB, E.H. [lopoxoBa, B.U. ®aneesa u np. / [lox pen. FO.A.
3onotoBa. — M.: Beicu. mk., 1999. — C.138-177.

4. OcHoBBbI aHaIUTHUECKOW XuMHH. [IpakTHyeckoe pykoBOACTBO: Y4el. mocoOue ajs By30B /
B.1. ®aneera, T.H. [llexoBuoBa, B.M. lBanoB wu np. / [log pen. FO.A. 3omnoroBa. — M.:
Breicur. mk., 2001. — C. 54-72.

5. [lonomaper B. JI. Ananmutuueckas xumus. Y. 1. — M: Beicmas mkomna, 1982, — C. 30-35,
63-85, 209-211, 216-219, 222-229, 232-240, 245-247.

6. XaputonoB lO.f. Amnamutmyeckas xumus (aHaautuka). B 2 k. Ku. 1. OGmme
TeopeTndyeckre ocHOBbI. KadecTBeHHBIN aHanu3. — M.: Beicmas mkona, 2001. — C. 179-232,

384-417.
6. JABOPATOPHAS PABOTA
OO0mue peakuuu KaTuoHoB V u VI aHaIMTHYECKUX TPyNI
1. C ruapoxkcuioMm HaTpusi (AKBHBAJIEHTHOE U M30BITOYHOE KOJUYECTBO)
2. C pacTBOpOM aMMHAKA(IKBUBAJIEHTHOE U U30bITOYHOE KOJINYECTBO)
3. C cyabdpuaom HATPUA
XapakTepHble peakuuu KaTHOHOB V u VI aHaIMTHYECKUX TPyNN

+
Peakunu Mg2 -HOHOB

1. Peaxuusa c cuopogpochamom nampusn
2. Peakyus c 8-okcuxunoiunom

Peakuun Mn* -uonon
2
1. Peaxyus oxucnenua Mn“ -uonoe nepcynbgpamom ammonus
2+
Peaknumn Fe“ -nonon

1. Peakyusa c zexcayuanogpeppamom(111) kanua
2. Peakyus c oumemunziuoKcumom (OuauemuiouoKcumom)

+
Peakunn Fe**-nonon
1. Peakyus c zexcauuanogpeppamom(ll) xanus
2. Peakyusa ¢ muoyuanamom ammonus
3. Peakxyusa c cyrvghocanuyunogoi Kuciomoi

Peaxkuuu cypsmbi(l11) u cypembi(V)

1. T'uoponus conen Sb(111) u Sb(V)
2. Peaxyusn c pooamunom b
3. Peaxkyusn 60ccmanogieHus MemaiiuiecKum Hcene3om



-3+
Peaxkuun Bi*"-nonos

1. Peakuyusn zuoponusza
2. Peakyus c tio0uoom Kanus
3. Peakuus éoccmanosnenusn xaopuoom onosa(ll)

+
Peaxnuu Cu?*-nonon

1. Peakyus c zexcauuanogeppamom(ll) xanus

2. Peaxkyus ¢ muocynvhamom nampus

3. Peakuyus eoccmano6ienus MemaiiudecKum Hceae3om
4. Peaxkyus ¢ Oudmuioumuokapoamunamom Hampus

5. Ilpooba na oxkpawiueanue niamenu

+
Peakuuu ng -HOHOB

1. Peaxkuus c iioouoom kanus

2. Peaxuusn eoccmanognenus xaopuoom onosa(ll)
3. Peakyus c oughenunkapoazonom

4. Peakyus ¢ muocynvhamom nampus

Peakuuu Co?'-monos

1. Peaxuyus ¢ muoyuanamom ammoHus
2. Peakyus c a-numpo3o-fi-nagpmonom

-2+
Peakuun Ni**-nonos
1. Peaxkuyusn c oumemunciuoKcumom (OuauemunouoKcumom)
2+
Peakuuun Cd” -uoHoB

1. Peakuus c ceposo0oopodom unu cynvgpuoamu
2. Peakyus c oumuzonom

7. HATJISIAHBIE TIOCOBUM A, TC OBYUYEHUW S 11 KOHTPOJILA
7.1. TabnuunbIA QOH TTO TEME 3aHSATHUS.

7.2. YueOHbie mocoOus:

— CIPaBOYHHK 110 aHATUTHICCKOW XHUMHH.

7.3. TC oOy4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH IS BBISBIICHUS UCXOHOTO YPOBHS 3HAHUN-YMEHUI;
— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI;

— TECTEHL.
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3anstue Ne 7
1. TEMA: Ananu3 cMecu katuoHoB |V-VI ananuTruyeckux rpyni.

2. HEJIb: 3akpenutrb TeopeTHYEeCKHE 3HAHMS M NMPAKTHYECKHE HABBIKU M0 PeaKUUsIM
KaTHOHOB |V-V| aHanuTH4YeCKUX IPyNN M HAYYUTHCS NMPUMEHATh HX B  aHAaJIH3e
cmecn katuoHoB |V-VI ananuTuyeckux rpymm.

3. HIEJIEBBIE 3ATAYU:

3.1. 3akpenuTh 3HAHUS TIO TPUMEHEHHUIO OPTaHMYECKHUX U KOMILIEKCOOOpa3y-Iouux
pEareHTOB B Ka4eCTBEHHOM aHAaJHU3e.

3.2. 3akpenuTh TEOPETHYECKHUE 3HAHUS 10 KAYECTBEHHBIM peakiusM KaTuoHoB [V-VI
AHAIUTUYCCKUX TPyl W HAYYUTBCA [ACIATh JIOTMYCCKHUC BBIBOJAbBI O COBMCCTHUMOCTH H
HECOBMECTUMOCTH KaTHOHOB B CMECSX, a TaKXe O HaJW4YMM KAaTHOHOB B PAacTBOpE IO
pe3ynbTaraM aHanu3a (peleHue CUTYal[MOHHBIX 3a/1a4).

3.3. OBmameTh METOAMKOW TPOBEACHUS CHCTEMATHYECKOTO XOJa aHajin3a KaTuoHoB IV-
V| aHanuTHYECKUX IPyMHN MO KUCIOTHO-OCHOBHOMY METOJy M HAYYHUTbCA JAENaTh MPaBUJIb-
HBIE 3aKJIIOUYEHHS [0 pe3yJibTaTaM aHalu3a.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aAIMOHHBIE MOMEHT ......vtnetseneeenneeenteennee et eneensneneemnneesnreesnneeanseees 3 MUH
4.2. TlocTaHOBKA LETH 3aHATHS W MOTHBAIUS H3YYCHHS TEMBI 3aHATHS (BCTYMUTEIHHOE
CITOBO TIPETTIOMABATEIIS ).+« + e v v eveessteeessseeessseesssseeessseeessseesssseesasseesasseesasbeesbseesbeeeaseeesnsneennsns 7 MUH
4.3. KoppeKuust UCXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... .venueeineanaeeceieienaneeenenns 30 MuH
4.4. Opraauzanus CaMOCTOATEIbHOM paboThI CTyIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
MPETIOAABATEIIS, TEXHUKA OCBOTTACHOCTH). . .euuveerrrerureasessueeassesasseessesssseassesssseessesssneessessnens 5 MuH
4.5. JIa00PATOPHAS PAOOTA. .. .vvtentt et et et eaet e eateeetee e rae e e aee ee e e eneaennens 120 mun
4.6. UToroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA pE3yAbTaTOB  JaOOpaTOpHOW  pabOTBl U
1100 0) X0 11 () : TSSO PP PP P TPPPRP 10 muH
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 17 0 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTYAEHTOB:

5.1. [loBTOpUTH M3 Kypca Kauye€CTBEHHOIO aHaJIu3a: TEOPETHYECKHE BOMPOCHI MO TemaM No 5,
6; xadecTBeHHbIe peakiuu katuoHoB |V, V u VI rpynn ananutuyeckux rpynn (oOmme
pPeaKIMu ¥ peakIiuu OOHAPYKEHUS ).

5.2. Wzyunts aHamu3 cmecu kaTuoHoB |V-VI rpynm: npenBapuTenbHble HMCHBITAHUS;
CHCTEMaTHUYECKHUI X0J aHaIM3a 10 KUCIOTHO-OCHOBHOMY METOY.

Y4eOHbIe BONPOCHI JISl CAMOIIOATOTOBKH CTY1€HTOB

+ + + -
1.  Moryr 11 OJHOBPEMEHHO HAXOJUTHCS B PaCTBOPE KAaTHOHBI: Sn** uFe**, Sn** u AsO,%,
Sn* u Hg™*? Kakue BBIBOIBI MOXHO CACIATH npu OOHApY>KEHHH OJIHOTO U3 AITHUX
HNOHOB?
2+ 2+
2.  Kaxue n3meHeHHs IPOUCXOAAT C KaTHOHaMu SN u FE€™" mpu crostHun  pactBopa?

3.  Kaxue BbIBO/IBI MOKHO clielaTh B XO/I€ PEIBAPUTEIbHBIX HAOIIOICHUN HA OCHOBAaHUU
OKpackH pacTBopa?

4. Kakwe xaruonbl |V-VI aHanWUTHYECKUX TPynm HW KaKUMH PEAKIHSIMH MOXKHO
O00HapYXUTh MPEABAPUTETHHO?
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+ +
[Touemy Fe?" u Fe** nano OTKpbIBaTh MpPEABAPUTEIHHO?
-3+ 1] Vo
Ha yem ocHOBaHO npenBapuTenbHOe 0OHapy)eHue katuoHoB Bi*™ u Sb™ , Sb™ *
Ha gem ocHoBaHO oTaeneHue KaTtuoHOB |V aHanuTHYECKOW Tpynmbl OT KaTHOHOB V U
V| ananutndeckux rpynn? B Buie Kakux HOHOB OHU HaXOJSATCS MOCIIE OTACIICHUS?
+ <
8.  Kak ormemsor kartmonsl A1®" u Sn' or ocrameHbx KatHOHOB IV aHamMTHYCCKON
rpyIIbI?
9.  Kak paznenstor katrons! V u VI ananutuueckux rpymm?
2+ 2+
10. Ha ugem ocHoBaHO oTaeneHHe kKatnoHoB Mg~ m Mn“ B xonme aHanm3a KaTuoHOB V
aHaMTHYEeCKOM Tpynmbl? Kak M3MeHseTCsl CTeneHb OKUCICHHUS MapraHiia B Mpolecce
aHaJM3a, KaKoe 3TO UMeeT 3HadeHHe?
11. Tloyemy u3 cMecu kaTHOHOB V| aHATUTUYECKON TPYIIIBI TPH T100aBICHUN THOCYIb(daTa
HATPHUSL B KHCIION CPEJIe OCAKIAIOTCS B BHAE CyIb(HI0B ToIbK0 Katronbl CU” i Hg?*?
12. B uem pactBopsitorcst cynbduasl meau(ll) u prytu(ll)? Kak mcnons3yroT B aHamuse
pa3nu4Hs B UX pacCTBOPUMOCTH?

No o

Jluteparypa:
1. AnekceeB B. H. Kypc kauecTBEHHOro XMMHYECKOTrO MOJyMUKpoaHanu3a. — M.: Xumus,
1973. - C. 350-352, 433-435.
2. JIyppe FO.1O., CripaBOYHHK MO aHATUTHYECKON XUMUHU. — 6-¢ u3a. — M.: Xumus, 1989. -
448 c.
3. OcHOBBI aHAIUTHYECKOW XUMHH. [IpakTHYecKkoe pyKoBOACTBO: Yuel. mocodue it By30B /
B.U. ®daneesa, T.H. lllexosiioBa, B.M. UBanoB wu nap. / [lox pen. FO.A. 3omoroBa. — M.:
Bricm. mxk., 2001. — C. 121-135.
4. ITonomapes B. /1. Ananutuueckas xumus. Y. 1. — M: Beicmas mkomna, 1982. — C. 189-194.
5. XaputonoB lO.f. Anamutmyeckas xumus (aHanutuka). B 2 kv, Ku. 1. OG6mme
TeopeTndeckre ocHOBBI. KauecTBeHHbIH aHanu3. — M.: Beicmas mikona, 2001. — C. 328-343.

6. JABOPATOPHAS PABOTA

Kaxplil cTyIeHT mmosTyyaeT KOHTPOJIBHYIO 33J1a4y B BHJIE pacTBOPA, COJAEPIKAILETO CMECh
katrnoHoB V-V ananuTHdecKux TPyIm, W CaMOCTOSATEIBLHO MPOBOIUT MPEIBAPUTEIHHBIC
UCTIBITAHUS W CHUCTEeMAaTHYeCKUH XOJ aHalu3a, BUAOU3MEHSS OIMCAaHHYIO HIDKE
MOCJIE0BATEIHHOCTh B 3aBUCHMOCTH OT MOJTYYEHHBIX Pe3ylIbTaTOB. AHAJIN3 CMECU KaTHOHOB
IV-VI| ananutrnyeckux rpynn NpoBOJAT IO HUKENPUBEIECHHON CXEME.

CXEMA AHAJIM3A CMECHU KATUOHOB
IV-VIAHAJIUTUYECKUX I'PYIIII

|.IlpenBapuTeibHbIE HCILITAHUS
1. OpraHojenTHYeCKHE WCCIICOBAHMS: arperaTHoe COCTOSHHE, IBET (HampuMep, Po30BOE
OKpaIllMBaHUE PacTBOpPa MOXKET OBITh OOYCIOBICEHO HAIMYHUEM KATHOHOB Co?*, 3enenoe —
2+ + + +
xarroroB Ni** wm karmonos Cr , TOITy00€ — KaTHOHOB Ccu? , ’KEJITOE — KAaTHOHOB Fe*. Ecm
pacTBOp W OCAIOK HE OKpAIICHBI, TO MOXHO CJIIelNaTh BHIBOJ OO0 OTCYTCTBUH B CMECH
BBIIIICHA3BAHHBIX KaTHOHOB), 3arax, pH u zp.
+
2. OOHapyKeHHe Fe?*-HoHOB:

» a.un. + K3[Fe(CN)g] — cunmii ocamox.

3. O6Hapyxenue Fe**-nonos:
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» aan. + K4[Fe(CN)g] — cunwmii ocaaok;
» am. + NH;SCN — kpacHuslit pacTBop.

4. O6uapysxenne Sh"', SbY uBi**-nonos:

* am. pasbaBmsaoT Bomoil B 5-10 pa3, oOpa3oBaBmIMIACS OCAagOK HCHBITHIBAIOT Ha
pacTBOPUMOCTh B BUHHOW KHCIJIOTE (PacTBOPSIOTCS COCTUHEHUS S’ Sbv) U B a30THOU
KHCIOTE (PaCTBOPSIOTCS coeauuenns Bi*).

1l. CucreMmaTnueckuii X0 aHAJIM3a

1. Omoenenue kamuonoe |\ ananumuuecxkoit 2pynnet om kamuonos V-VI
AHATUMUYECKUX ZPYRN

K 20-25 xamnsm wucciaemyeMoro pactBopa HpuOaBisioT 5-6 kamenb 3%-HOTo pacTBopa
MepOKCHIa BOAOpOAa U U3OBITOK 6 M pactBopa ruapokcuaa Harpus. PactBop
MepPEMENINBAIOT, HarpeBaloT, MPU ATOM KaTHOHBI |V aHaTUTHYECKON TPYNIBI MEPEXOAsIT B
pacTBOp B BHJIE AaHUOHOB C JJIEMEHTAaMH B BBHICIICH CTCTICHH OKHCICHHS, a B OCaIKe —
katnouel V u VI aHamuTHueckwx Tpynm B BHAE THAPOKCHAOB. (OcagoK OTACISIOT
HEHTPUPYTUPOBAHUEM.

ocanok lpactBop 1

Mg(OH)|, MnO(OH), |, Fe(OH) |3, Cr0,%, AsO,>,
Bi(OH)3], SbO(OH)3|, Cu(OH),|, HgO|, Zn0O,*, AlOy,
Ni(OH),|, Co(OH),|, Cd(OH),| SnOs>

2. Ananu3 cmecu kamuonog |\ ananumuyeckoit zpynnul 6 pacmeope 1

2.1. Omoenenue AP -uonos u Sn"-uonos uz pacmeopa 1.

K pactBopy 1 Ipy  TEpeMEeIIMBAaHUM  HEOOJBIIMMU  TOPIHUSIMH MPUOABIISIOT
KPUCTATMICCKHIA XJIOPU aMMOHHS JIO TIOSBJICHUS 3araxa aMMHaka M CMECh HarpeBaroT.
[Ipn Hamuuuum B pacTBOpe 1A -uonoB u Sn'V-noHoB BBIMamaer ocagok ux TUPOKCHUJIOB.

Cwmech 1IeHTpUyTUPYIOT:

0CaJIOK 2pacTBop 2
AI(OH)3]|, Sn(OH),/ CrO47, AsO,>, Zn0Oy*

3+ \Y
2.2. Pacmeopenue ocadka 2 u oonapyscenue Al° -uonos u Sn'"-uonos.

Ocanok 2 mpombIBarOT 2-3 pa3a BOJOH M pacTBOpsitoT B ropsuem 2 M pactBope HCI. B
MOJTYYCHHOM pacTBOpe OOHAPYKUBAIOT AP -yonsr:

" peaKIus C aTM3aPUHOM.
B nonyuenHoMm pactBope 0OHApYKHBAIOT Sn"-uomsr:

+ o
= peaKIus BOCCTAHOBICHHS SN''-MOHOB B SN’'-HOHBI JCHCTBHEM XEIE3HBIX OIMIOK H
oGHapyKeHHeSN?*-HOHOB peaKIieil BOCCTAHOBICHHUS COJIEi PTYTH.

2.3. Omoenenue Zn**-uonos us pacmeopa 2.
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K pactBopy 2 npubasinsrot 6-7 kanens CH3COOH (o xucnoii peakiuu cpeisl) 1 HarpeBaroT.
3areM K pacTBOpY M00aBISAIOT 7-8 Kamelb HACBIIICHHOTO pacTBOpa KapOoHaTa HATpHs U

CMeCh IIEHTPUDYTHPYIOT:

ocaJiok 3pacTBop 3
(ZnOH),CO3) CrOs%, AsO>

2.4. Pacmeopenue ocadka 3 u ooHapyiceHue Zn**-uonos.

K ocaaky 3 mpubasisior 5-6 kamens 2 M pactBopa HCl m B momyueHHOM pactBOpe
0GHAPYKHBAIOT ZN*-HOHBT:

" peakuus C AUTU30HOM;
= peakius ¢ rexcanuranodepparom(ll) xamms.

2.5. Obnapyocenue CrO*-uonos 6 pacmeope 3
" peakIusIoOHapYKEHUS CrO42'-H0HOBnepeBe/:[eHI/IeM MX B HAIXPOMOBYIO KUCIIOTY.
2.6. ObHapyocenue AsO,*-uonos 6 pacmeope 3.

" peakuus ¢ MOIUOAECHOBOM KUIKOCTBIO;
= peakuus ¢ pactBopoM AgGNO3 B HEMTpanbHOH cpefe.

v
3. Omoenenue Sb™-uonosus ocadka 1 u ux oonapyscenue

K ocanky 1 npubasinsitor 6-7 xanens 2 M pactBopa HNOs, 4-5 xanens 3%-Horo pactBopa
HEepoKCHia BOLOpoJau HarpeBaroT. IIpum 3Tom ocamok 1 pacTBopsercss 3a HCKIIOUEHHEM
SbO(OH)3, KOTOPBIii OTAEISIOT LICHTPUPYTUPOBAHHEM:

ocazok 4pactsop 4
SbO(OH)3| Mg®*, Mn**, Fe**, Bi**,
Cu?*, cd**, Hg?*, Co*, Ni**

3.1. Pacmeopenue ocadka 4 u o6napyascenue Sb'-uonos.
Ocanok 4 pactBopsitoT B kKoHeHTpupoanHoi HCI. [TonTeepxaarot Hamuue SbY-nomoB:

" peakIus BOCCTAaHOBJICHUS METANIMUYECKUM KEJIE30M;
" peakius ¢ poagaMmuHoM b.

4. Pazoenenue kamuonoe \ u V| ananumuueckux zpynn

K pactBopy 4 nobGamistor 2-3-KpaTHbI 00bEM KOHIICHTPHPOBAHHOTO pacTBOpa aMMHAKa,
HArpeBaIOT U CMECh LIEHTPUPYTHUPYIOT.

0CaJ0K SpacTBop 5

Mg(OH)2|, Mn(OH),/, [Ni(NH3)s]**, [Cd(NH3)4]*",

Fe(OH)/3, Bi(OH)3| [Cu(NHz)4)**, [Hg(NH3)4]™,

[Co(NH3)e]™*




. v
5. Ananusz kamuonoe N ananumuueckoii zpynnst nociie omoenenus Sb -uonos
2+
5.1. Omoenenue MJ“ " -uonos uz ocadka 3.

Ocaziok 5 oOpabaTeiBatOT 1 MJI HACHIIIEHHOTO PacTBOpa XJIopuaa aMMoHus, 4-5 karsmu 3%-
HOT'O pacTBOpa MEPOKCUIA BOJOPO/Ia, HATPEBAIOT U CMECh IIEHTPUDYTUPYIOT:

0CazoK 6pacTtBop 6
MnO(OH).|, Fe(OH) 3, Bi(OH)s/ Mg**

5.2, O6Hapy9fcenueMgz+-u0H06 6 pacmeope 06:

* peakuus ¢ ruapodocdaTom HaTPUS;
" peaknus ¢ 8-OKCHXHMHOIMHOM.

5.3. Omoenenue Mn**-uonos uz ocadka 6.
K ocanky 6 npubasmnstor 10-15 kanmens 2 M pactBopa HNO3, HarpeBaioT v HeHTpUYTUPYIOT:

ocaJiok 7pacTBop 7
MnO(OH), | Fe**, Bi*'

2+
5.4. Pacmeopenue ocadka 7 u obnapyicenue Mn“ -uonos.
Ocasiok 7 mpoMBIBaIOT AUCTUIUPOBAHHON BOJOH, MpUOaBIAOT 5-6 Kamenb 2 M pacTtBopa
HNO;3; u 2-3 xammu 3%-Horo pactBopa mnepokcuaa Boaopona. Cmech HarpeBailoT U B
TOJTY4EHHOM pacTBOpe 06HapykuBaroT Mn?* -nombr:
= peakuus oKucieHns Mn?*-HoHOB mepcyTb(paToM aMMOHHSL.

5.5. Obnapysicenue Fe**-uonos 6 pacmeope 7

* peaknusd ¢ rexcaruanodpepparom(ll) xamus;
" peakuus ¢ THOLMAHATOM aMMOHHMSL.

5.6. Obnapyoicenue Bi**-uonos ¢ pacmeope 7.

" peakmus BocctaHoBIcHHS Xopuaom oosa(ll).

6. Ananusz kamuonoe \V'l ananumuueckoii zpynnul

6.1. Omoenenue kamuonos Cu>* u ng+ u3 pacmeopa 5 u ux ooHapyicenue.

K pactBopy 5 mpubasnstor 3 M pactBop HSO4 1o Kuciol peakiuu cpeibl, HECKOJIBKO
kpuctaiioB Na;S;03, HarpeBaroT u HEHTPUDYTUPYIOT:

0CaJIoK 8pacTBop 8
Cu,S|, HgS|, (S)Co?*, Ni**, cd**

6.2. Omoenenue CU**-uonoe uz ocadxa 8.
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K ocanky 8 mpubasmstor 5-6 kamenb 6 M pactBopa HNOs; u Harpeator. Cmech
HEHTPUPYTUPYIOT:

ocazok 9pacteop 9
HgS| cu*

6.3. Obnapyacenue Cu?*-uonos ¢ pacmeope 9.

= peakius ¢ rekcananodepparom(ll) xamms;
» k 3-5 xamnsaM pactBopa 9 mnpubOaBIAOT H30BITOK KOHIEHTPUPO-BAHHOTO PacTBOpA
aMMHaKa.

6.4. Pacmeopenue ocadka 9 u obnapyicenue ng+-u0H06.

K ocanky 9 mpubasnstor 3 kamm 2 M pactBopa HCl u 3 kammm  3%-Horo pactBopa
IIEPOKCH/IA BOJOPOJA, HArPEBAIOT, Pa30aBIIsIOT BOJOI 1 00HApY)uBa0T HY? -HOHEI:

" peakius BoccTaHOBIeHHs Xytopuaom ooBa(ll);
" peakius ¢ AUPESHUITKApOA30HOM .

6.5. Obnapyacenue Ni**-uonos & pacmeope 9.
" peakmus ¢ IUMETHITIHOKCHMOM.
6.6. Obnapyacenue Co** -uonos ¢ pacmeope 9.

" peakys ¢ THOIMAHATOM aMMOHUS;
" peakuus ¢ 0-HUTPO30-B-HaToNOM.

6.7. O6napyoicenue Cd** -uonos ¢ pacmeope 9:

" peakIMs C CEPOBOIOPOJIOM UM CYIb(PHUIaMU;
" peakuus ¢ JUTU30HOM.

7. HAT'JIAAHBIE ITOCOBMS, TC OBYUYEHUA U KOHTPOJIA

7.1. TabnuunbIi (HOHJ IO TEME 3aHSATHS.

7.2. Y4eOHbIe mocoOus:

— CTIPaBOYHHK 10 AHATUTUIECKOU XUMHUH.

7.3. TC oOy4eHust 1 KOHTPOJIS:

— KapTO4YKH C CUTYallMOHHBIMU 33Ja4aMy Ui BBHISBICHHSI MCXOJHO-TO YpPOBHS 3HaHUN-
YMEHHUI;

— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI;

— TECTHI.
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3ansatue Ne 8

1. TEMA: HUtoroBsoe 3aHsiTHe MO TEOPUM H NPaKTHKe aHajau3a kKatuoHos |V-VI
AHAJIMTHYECKHUX FPYIIL.

2. HEJIb: ChopMupoBaTh CHCTEMHE 3HAHHMS MO TEOPETHYECKMM OCHO-BAM H NMPAKTHKE
aHanu3a kKaTuoHOBIV-V| aHagauTH4YecKHX TpyNni, NMPOBEPUTH YCBOEHHE CTYAEHTAMH
NPOIIEHHOT0 MaTepuaJia U yMeHHe MPUMEHSTH €ro B aHA/IN3e KATHOHOB, a TaK:Ke JJs
pelleHusl pacyeTHBIX 3a/1a4.

3. EJIEBBIE 3ATAYU:

3.1. IlpoBepuTh ™ 3aKpPENUTH 3HAHUS MO TEOPETUYECKUM OCHOBAM MPOTOJIU-TUYECKUX
paBHOBGCI/Iﬁ U YMCHUS NPUMCHATH UX B KAYCCTBCHHOM aHAJIMU3C; 3HAHUA IO TCOPCTUUCCKUM
OCHOBaM pEaKIMil KOMIUIEKCOOOpa3oBaHMs, B TOM YHCJIE C OpraHMYeCKHMMH pearcHTaMu;
YMCHUA JaBaTb TCOPCTUYCCKUC 060CHOBaHI/I$I U COCTaBJIITb CXCMBI PA3ACICHUA U
0OHapy)XeHHsI KaTHOHOB B CMeCsX, conepkammx KaruoHbl |V-VI aHanuTHyeckux Tpymm;
YMCHUA PpCHIATH 3ada4du I1I0 pacyeTy pH B KHCJIOTHO-OCHOBHBLIX CHCTCMAX, KOHCTAHTHI U
CTEMEeHH TUAPOIIN3a, PABHOBECUN B PACTBOPAX KOMIUIEKCHBIX COEIUMHEHUH.

3.2. IlpoBepuTh NPOTOKOJIBI JAOOPATOPHBIX pabOT M NPOAHATU3UPOBATH MPABUIBHOCTD
X0J1a aHaJnu3a cMecH KaTuoHOB V-V aHanuTHYECKUX TPYIIII.

4. ITJTAH 1 OPTAHU3ALIMOHHAS CTPYKTYPA 3AHATUAL:

4.1. OpraHU3aAIHOHHBIA MOMEHT ......vteneteeneeeneteeneeennee et et ens e eemnneesnreesneeeanseees 3 MUH
4.2. TlocTaHOBKA MENTH 3aHITHS W MOTHBAIUS H3YYCHHS TEMBI 3aHATHS (BCTYMUTEIHHOE
CITOBO TIPETTOMABATEIIS ).+« + v v eveessseeessseeessseesssseesssseeessseesssseesssseesasseesasseesbseesbeeeenseeeansneesnnnes 7 MUH
4.3. Koppekuust UCXOAHOTO YPOBHS 3HAHUM-YMEHUM . ... ..veneinein i ceenieeaneeenenns 30 MuH
4.4. Opraauzanus CaMOCTOATEJIbHOMN paboThI CTyIIEHTOB (IICJIEBBIC yKa3aHUs
MPETIOAABATEIIS, TEXHUKA OCZOTTACHOCTH). . .c.vveervreasreeseesneeasseeasseessesssssassesssseessesssseessesssneas 5 MuH
4.5, JIa00PATOPHAS PAOOTA. .. .vventtentteeete et eaeteeteeetee e rae e e aee e e aeeeneaennens 120 mun
4.6. UToroBblif KOHTPONB: TPOBEPKA pE3yAbTaTOB  JAaOOpAaTOpHOW  pabOTBl U
1100 0) X0 11 () : TSP PPPPPPPRP 10 muH
4.7. 3axnrouuTenabHOe CJIOBO IIPEnoAaBaTels, yKa3aHus K CIENYIOLEMY
T2 0 170 T 5 MUH

5. 3BAJAHME JIJIAA CAMOIIOAT'OTOBKU CTYAEHTOB:

5.1. [loBTOpUTH TEOpETHUECKU MaTeprai 3aHATUNA N 5-6 M0 aHATUTUYECKOW XUMHUH.

5.2. IloBTOpUTH XapaKTEpHbIE PEAKLUU M aHAIM3 CMecH KaTuoHOB V-VI aHanutuueckmx
rpym.

5.3. 3akpenuTh yMEHHUsS [0 PEIICHUIO THUIOBBIX 3aj]ay, NPHUBEIECHHBIX B METOAMYECKHX
ykazaHusx Ne 5-6.

5.4. 3akpenuTh W CHUCTEMATH3UPOBATH NPOTPAMMHBIA MaTepuaid MO OCHOBaM aHallu3a
katroHoB |V-VI| aHanuTHYecKuX TPyHm B COOTBETCTBHUU C IMpEJIara€MbIMH BOIIPOCAMH,
npopaboTaTh TECTOBBIC 331aHUSI.

Bonpocsl no n3ydyeHHOMY pa3fesy Ka4eCTBEHHOI'0 aHAJIN3a
l. Ilpomonumuueckue pasnoeecusn 6 AHAIUMUYECKOU XUMUU

1.  IlporonuTtnueckas Teopus KUCIOT U OCHOBAHUH, TUIIBI IPOTOJIUTOB.
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[TpumeHeHue 3aK0Ha IEUCTBYIOMIMX MAcC K KUCIOTHO-OCHOBHBIM PaBHOBECHUSIM UM UX
poJib B aHAJINTHYECKON XWMUH.

[TpoTonuTuyeckoe paBHOBECHE B BOJE. XapaKTEPUCTUKH CIAOBIX 3JIEKTPOJIUTOB, CHUJIA
KHCJIOT U OCHOBAHUI, KOHCTAHTBI KUCJIOTHOCTH U OCHOBHOCTH, PK, 1 pKj.

Pacuer pH u pOH B BOAHBIX pacTBOpax KHCIJIOT, OCHOBaHUM, amponuToB. ['maponus
COJIGI>'I, pacuCT KOHCTAHTBI MW CTCICHU TUAPOJIM3a I THUAPOJIUIYIOIMIUXCA coJIei.
Hcnonb3oBanue siBieHUs amMGOTEPHOCTH W THApPOIHM3a B aHanu3ze katuoHoB |V-VI
AHAIIUTUYECKUX TPYIIIL.

[IporonuTudeckoe paBHOBecHE B Oy(EepHBIX CHCTEMax U B pacTBOpax am(OJIHUTOB.
HpOTOJII/ITI/I‘-IGCKOG PAaBHOBCCHUC B HCBOJAHBIX PACTBOPUTCIIAX, KOHCTAHTA aBTOIIPOTOJIN3a
(compBOM3a) M CTENIEHB COJIbBOJIH3A.

1. PeaKuuu Komnﬂexcooﬁpameanuﬂ 8 AHATUMUYECKOU XUMUU

KommiekcHble cOoenMHEHUsl, UX COCTaB, CTPOEHUE, TUIBI CBsized. KaTMOHBI Kakux
METAJIJIOB CMOCOOHBI K OOpa30BaHHUIO KOMIUIEKCHBIX coeAuHeHuid? DakTopsl,
BIMSIOUIME Ha KOMILJIEKCOOOpa3OBaHUE.

Knaccupukanuss KOMIUJICKCHBIX COSAMHEHHNA — MO 3apsSIHOCTH, O YHCIYy W THILY
JIUTaH/IOB.

[IpumeHeHne 3aKkoHa JEHCTBYIOIIMX MAacC K PEaKIusM KOMIUIEKCOOOpa3OBaHUSI.
Koncranrta o0pa3oBaHns U KOHCTAHTa HECTOHMKOCTH KOMIUIEKCHBIX COEIMHEHUH, Kak
OHM XapaKTEPU3yIOT MPOYHOCTh KOMIUIEKCHOTO MOHA M KAaKOBa CBSI3b MEXAY HUMH. B
KAKUX CIIy4asX MPOUCXOIUT Pa3pylIEHNE KOMIUIEKCHBIX HOHOB?

3HaueHUE KOMIUIEKCHBIX COEIMHEHUH B aHAIUTHYECKOM xumuu. [lpumepsl
WCIIOJIb30BAHUS PEaKIMii KOMIUIEKCOOOpa3oBaHMs B aHanu3e KatuoHoB |V-VI
AHATUTUYECKUX TPYII IS pa3[eNieHUs, MAaCKUPOBAHHS M OOHAPYKCHUS KATHOHOB.
VYcnoBue pacTBOpPEHUsI OCAIKOB MPH 100aBIEHUN KOMILIEKCOOOPa3yIoIUX pPEareHToB.
Oprannueckue peareHThl B aHAIUTUYECKOW XUMHUU: Uil KAKUX LEeNell MPUMEHSIOTCA,
KaKoro THUIA COEAMHEHHsI 00pa3yloT ¢ KaTHOHAMH METAJlJIOB, Kakue (PYHKIIMOHAIbHO-
akTuBHbIE rpynnupoBku (PAID) U aHATUTUKO-aKTUBHBIE TPYNIUPOBKU (AAI) MOKHBI
uMeTb? JIEHTaTHOCTh JIMTaHIo0B, XenaTHbd 3ddext. CTpoeHrne BHYTPHUKOMIUICKCHBIX
COCIMHECHU.

3anuimmTe CTPYKTYpY CIEAYIOIIUX pPEAareéHTOB W MX COEAUHEHUH C KaTHOHaMU
METAIIJIOB:  8-OKCHUXWHOJNUH (OKCHH), Au(EeHHIKap-06a30H, AuQEHUITHOKAPOA30OH
(IUTU30H), MUANETUIIMOKCUM (IMUMETHIITIIMOKCUM, peakTuB Yyraema), 1-HUTp030-2-
HadTON (peakTuB NIIbMHCKOTO), AMATUIANTHOKApOAMUHAT HATpUs. [ Kakux 1eneit u
IIPU KaKUX YCJIOBHMSX HCIHOJIB3YIOT B aHAJIM3€ HAa3BAaHHBIE pEarcHThI?

. Xumurko-ananumuueckue ceoiicmea coeournenuii
kamuonoe \V-V| ananumuueckux zpynn u ux ananus

OO6mas xapakrepuctuka katuoHoB |1V, V u VI ananutudeckux rpymni Mo KUCIOTHO-
OCHOBHOM KJIacCU(PUKAIINH.

JleiicTBue oOOIIMX peareHTOB: IIEJOYeH, pacTBOpa aMMHUaKa, CEpOBOJOPOIA HIIH
cynbdunos. Vcmonp3oBaHWE 3THX peaknuii B aHanmu3e. [ pynmoBbIe peareHThl U
YCIIOBUSA pa3/ieieHUs] KaTHOHOB.

Peakiun oOHapyxeHusi katuoHoB |V-VI| aHanuTHYecKux TpyNHm, YCIOBUS — HX
BBITIOJTHCHMSI.

JpoOHbIil 1 cucTeMaTH4YecKuil X0/ aHanu3a katuoHoB 1V-VI ananutuueckux rpymir.

Jlureparypa:
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1. AnekceeB B. H. Kypc kauecTBEHHOro XMMHYECKOTIO MOJyMUKpoaHanu3a. — M.: Xumus,
1973. — C. 98-121, 228-293, 316-349, 401-432.

2. Jlyppe 10.1O., CripaBOYHHK 1O aHAIUTUYECKOW XUMUHU. — 6-¢ u3n. — M.: Xumus, 1989. —
448 c.

3. OcHoBbl ananutudeckod xumun. B 2 kH. Ka.1. O6mue Bompockl. MeToapl pa3aeneHus:
VYueb. Jlnsa By3oB / FO.A.3onoroB, E.H. [lopoxoBa, B.U. ®aneesa u np. / [lox pen. FO.A.
3onotoBa. — M.: Beicu. mk., 1999. - C.117-177.

4. OcHoBBI aHaIUTHUECKOW XuMHH. [IpakTHyeckoe pykoBOACTBO: Y4el. mocoOue ajs By30B /
B.. ®aneera, T.H. [llexoBuosa, B.M. lBanoB wu np. / [lox pen. FO.A. 3omnoroBa. — M.:
Beicmr. mik., 2001. — C. 36-45, 47-49, 54-72.

5. [lonomaper B. JI. Ananmutuueckas xumusi. Y. 1. — M: Beicmas mkomna, 1982, — C. 37-85,
27-35, 189-193, 216-249.

6. XaputonoB lO.f. Anamutmyeckas xumus (aHanutuka). B 2 kv, Ka. 1. OGmme
TeopeTndeckre ocHOBbl. KauecTBeHHbIN aHanu3. — M.: Beicias mkomna, 2001. — C. 110-145,
179-232, 372-417.

7. HATJISIAHBIE TTIOCOBUM A, TC OBYUEHNW A 1 KOHTPOJILA
7.1. TabnuunbIi (HOHJ IO TEME 3aHSATHS.

7.2. Y4eOHbIe mocoOus:

— CTPaBOYHHUK 10 aHATUTUIECKON XHMHH;

7.3. TC oOy4eHuss 1 KOHTPOJIS:

— KapTOYKH JJIs BBISIBIICHUS UCXOJHOTO YPOBHS 3HAHUN-YMEHUH;
— KOHTPOJIbHBIE BOIIPOCHI;

— TE€CTOBBIC 3aJaHHUS.
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