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ВВЕДЕНИЕ

Настоящие методические указания предназначены для выполнения контрольных работ студентами заочного отделения факультета технологии и товароведения. Задания составлены в соответствии с программой курса “Физико-химические методы исследования” по направлению «Товароведение». В работу включены основные вопросы по оптическим и потенциометрическим методам анализа, знание которых необходимо для успешной работы специалиста, связанной с анализом веществ.


К выполнению контрольных работ следует приступать после изучения теоретического материала с помощью рекомендуемой литературы. Ответы на вопросы заданий должны быть краткими, конкретными и обоснованными.

При выполнении заданий приводятся ответы на теоретические вопросы и решения расчетных задач в соответствии с шифром.

Выбор шифра:  Пусть номер зачетной книжки 95-528. Три последние цифры соответствуют 5 –  х;  2 –  y;  8 –  Z  шифра задания.

ЧАСТЬ I
ОПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА

1. Приведите общую характеристику инструментальных методов анализа.

2. Дайте характеристику оптических методов анализа и основных областей их применения.

Задание 1

ФОТОКОЛОРИМЕТРИЯ

1. Опишите основной закон светопоглощения – закон Бугера-Ламберта-Бера. Какие методы анализа основаны на законах светопоглощения ?

2.  Дайте определение оптической плотности и светопропускания, раскройте их физический смысл и взаимосвязь.

Задание 2

1. Контрольные задачи 1-10 :

Рассчитайте оптическую плотность раствора, содержащего y граммов определяемого соединения  z  в 200 см3 раствора, если толщина поглощающего слоя 10 мм.

	N

n/n
	Z
	Определяемое соединение

(ион)
	Молярный коэффициент светопоглощения

( 10-3
	(max,

нм
	y
	Масса

вещества,

г

	1
	0
	MnO4-
	2.40
	525
	0
	0.20

	2
	1
	[Co(SCN)4]2-
	1.00
	620
	1
	0.50

	3
	2
	[Fe(SCN)2]+
	9.80
	485
	2
	0.30

	4
	3
	CrO42-
	1.40
	373
	3
	0.40

	5
	4
	Cr2O72-
	0.75
	350
	4
	0.80

	6
	5
	[Cu(NH3)4]2+
	1.12
	620
	5
	0.25

	7
	6
	[Fe(SCN)4]2-
	5.00
	610
	6
	0.55

	8
	7
	I2 (в CHCl3)
	14.2
	360
	7
	1.00

	9
	8
	[Ni(NH3)6]2+
	0.006
	582
	8
	0.70

	10
	9
	Al(C6H6NO)3
	4.90
	405
	9
	0.60



Для решения задачи примените основной закон светопоглощения :
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где D – оптическая плотность раствора;

      I0 – интенсивность света, падающего на раствор;

      It – интенсивность света, прошедшего через раствор;

      ( - молярный коэффициент светопоглощения;

      l - толщина поглощающего слоя раствора, см.

      С – молярная концентрация раствора, моль/л; рассчитываемая по формуле:
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где m – масса растворенного вещества, г;

       М – молярная масса растворенного вещества, г/моль;

       V – объем раствора, л (во всех задачах равен 0,2 л)

Задание 3

РЕФРАКТОМЕТРИЯ

1. Охарактеризуйте общие принципы рефрактометрического анализа.

2. В чем состоит физический смысл показателя преломления?

3. Что такое предельный угол падения и угол полного внутреннего отражения луча света?

4. Перечислите области применения рефрактометрического метода анализа.

Задание 4

ПОЛЯРИМЕТРИЯ

1. Дайте определение оптически активного вещества.

2. Назовите основные факторы, влияющие на угол вращения плоскости поляризации.

3. В чем заключается явление мутаротации?

4. Что такое удельное вращение плоскости поляризации?

5. Охарактеризуйте принципы поляриметрического метода анализа.

6. Контрольные задачи 6-15:


Вычислите угол вращения плоскости поляризации раствора глюкозы, содержащего в y см3 x граммов вещества ( y от 0 до 4 равен 200 см3; y от 5 до 9 равен 250 см3)  при длине поляриметрической трубки 20 см. Для глюкозы угол удельного вращения плоскости поляризации ( = +52.5(
	Вариант

х
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	m, г
	15
	8
	9
	11
	12
	14
	16
	7
	5
	6


Решение задачи проводится по уравнению:
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где ( - угол вращения плоскости поляризации;

       С- концентрация, г/см3;

        l – толщина слоя в дм;

        ( - угол удельного вращения плоскости поляризации.

Задание 5

ПЛАМЕННАЯ ФОТОМЕТРИЯ

1. Охарактеризуйте сущность метода пламенной фотометрии и области его применения.

2. Фотометрия пламени как метод эмиссионной спектроскопии.

3. Дайте характеристику пламени. Как зависит интенсивность излучения от концентрации определяемого компонента?

ЧАСТЬ II
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА

Дайте общую характеристику электрохимическим методам анализа.

Задание 6

ПОТЕНЦИОМЕТРИЯ

1. В чем состоит сущность потенциометрического метода анализа? Назовите основные области его применения.

2. Перечислите методы потенциометрического анализа. В чем заключается прямая потенциометрия? Какова взаимосвязь между концентрацией и величиной окислительно-восстановительного потенциала?

3. Основы потенциометрического титрования; виды кривых потенциометрического титрования.

Задание 7

1. Опишите электроды, применяемые в качестве индикаторных при окислительно-восстановительном ( y меняется от 0 до 4) или кислотно-основном ( y меняется от 5 до 9) титровании.

2. Приведите наиболее часто используемые в потенциометрии электроды сравнения. В каком случае эти электроды могут быть применены в качестве индикаторных?

3. Контрольные задачи 3-12 : 
Вычислите потенциал металлического электрода сравнения при следующих условиях:

	Z
	Электрод
	Е 0,В
	t, (C 
	n

	0
	Медный
	+0.345
	18
	2

	1
	Цинковый
	-0.764
	20
	2

	2
	Никелевый
	-0.228
	30
	2

	3
	Алюминиевый
	-1.660
	35
	3

	4
	Кадмиевый
	-0.403
	25
	2

	5
	Серебряный
	+0.790
	25
	1

	6
	Железный
	-0.473
	20
	2

	7
	Кобальтовый
	-0.290
	30
	2

	8
	Хромовый
	-0.740
	20
	3

	9
	Титановый
	-0.630
	25
	2


Концентрация равновесного раствора равна 0,1 моль/л ( Z меняется от 0 до 4); равна 0,01 моль/л ( Z меняется от 5 до 9).

Пример. Вычислите потенциал медного электрода в равновесном 0.01 М растворе хлорида меди (II) при температуре 30(С. Стандартный окислительно-восстановительный потенциал Е 0 = +0,340 В.

Ответ. Для решения используем уравнение Нернста:
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где     Е – потенциал электрода, В;


Е 0– стандартный окислительно-восстановительный потенциал, В;


2.3 – коэффициент перехода от натурального логарифма к десятичному;


R – универсальная газовая постоянная, равная 8,314 Дж/К моль;


F – постоянная Фарадея, равная 96500 Кл;


Т – абсолютная температура, К;


n – число получаемых или отдаваемых электронов.

Подставляя данные задачи в уравнение Нернста, получим:
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