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Фонд оценочных средств, сформированный для проведения текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по дис-

циплине «Физико-химические методы анализа», разработан на основании 

следующих документов: 

 Федерального закона Российской Федерации от 29 декабря 2012 г. N 

273-ФЗ "Об образовании в Российской Федерации"; 

- федеральных государственных образовательных стандартов высшего 

образования (ФГОС ВО); 

- Устава академии; 

- Положением о Технологическом институте – филиале федерального 

государственного бюджетного образовательного учреждения высшего обра-

зования «Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия име-

ни П. А. Столыпина). 

 

ПАСПОРТ 

фонда оценочных средств 

 ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ 

Физико-химические методы анализа 

 

1.Модели  контролируемых компетенций: 

 

1.1. Компетенции формируемые в процессе изучения дисциплины: 

Индекс Формулировка компетенции 
ОПК–2  способностью использовать основные законы естественнонаучных дис-

циплин в профессиональной деятельности, применять методы математическо-

го анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследова-

ния.  

 

  

 

При разработке ФОС по дисциплине «Физико-химические методы ана-

лиза» учитывались следующие обстоятельства, связанные с формируе-

мыми компетенциями: 

1) Формируемые компетенции представляют собой интегральные лич-

ностно-профессиональные качества, формирование, развитие и проявление 

на практике которых связано не только с наличием некоторого комплекса 

знаний, но и со сложным взаимодействием всех (когнитивных, аффективных, 

поведенческих) структур личности, которые образуются и развиваются в те-

чение всей еѐ жизнедеятельности. Поэтому индивидуальная траектория фор-

мирования указанных компетенций у обучающихся различна и трудно под-

дается формализации. 

2) Формирование указанных компетенций у обучающихся предполага-

ет использование контекстной среды обучения (помещение обучающихся в 

профессиональный, коммуникативный и нормативный контекст их будущей 

деятельности в рамках различных видов практик). 



3)  Условия для формирования указанных компетенций должны созда-

ваться в рамках преподавания других дисциплин. 

4) При формулировании «тестовых»  задач учитывается все многооб-

разие условий и фактов, определяющих основные задачи. 

В связи с вышесказанным в ФОС по учебной дисциплине «Физико-

химические методы анализа» выделяются два крупных блока: 

а) оценочные средства для сформированности «знаниевой» базы фор-

мируемых компетенций и умения применять эти знания на практике (тесты, 

контрольные работы на уровень освоения материала дисциплины; практиче-

ские задания, творческие групповые контрольные работы);  

б) средства контроля вовлеченности обучающихся в процесс при ис-

пользовании активных (интерактивных) методов обучения (деловые игры, 

ситуационные задачи). 

1.2. Сведения об иных дисциплинах (преподаваемых в том числе на 

других кафедрах) участвующих в формировании данных компетенций: 

1.2.1. Компетенция ОПК-2 формируется в процессе изучения дисцип-

лины «Неорганическая и аналитическая химия», «Органическая химия», 

«Физика», «Биологическая и физколлоидная химия» 

2. В результате изучения дисциплины «Физико-химические мето-

ды анализа» обучающийся  должен: 

Знать:  
основные термины и понятия аналитического контроля, нормативно-

правовую базу пробоотбора потребительских товаров, предназначенных для 

аналитического контроля, принципы организации лабораторий аналитиче-

ского контроля, основные способы пробоподготовки, физико-химические ос-

новы методов инструментального анализы, виды инструментального анализа 

и экспертизы потребительских товаров, типы современных приборов, ис-

пользуемых для инструментального анализы. 

         Уметь:. 

воспроизводить методику выполнения измерений нормируемых ком-

понентов при наличии актуализированных МВИ или ГОСТ и инструкций по 

эксплуатации прибора, что включает приготовление растворов необходимых 

реактивов, пробоподготовку, нахождение градуировочной функции, получе-

ние и обработку результатов измерений и их оценку.  

Владеть:   
методикой измерений нормируемых компонентов при наличии прибо-

ра. 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Уровни обученности 

(определяются ФГОС ВО по соответствующему направлению подготовки): 
Ступени 

уровней ос-

воения 

Компетенции 

Отличительные признаки 

П
о

р
о

г
о

в
ы

й
 

Знать:  
основные термины и понятия аналитического контроля, 

нормативно-правовую базу пробоотбора потребительских това-

ров, предназначенных для аналитического контроля, принципы 

организации лабораторий аналитического контроля, основные 

способы пробоподготовки. 

         Уметь:. 

воспроизводить методику выполнения измерений норми-

руемых компонентов при наличии актуализированных МВИ 

или ГОСТ и инструкций по эксплуатации прибора  

Владеть:   
методикой измерений нормируемых компонентов при на-

личии прибора. 
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д
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н
у
т
ы
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Знать:  

основные термины и понятия аналитического контроля, 

нормативно-правовую базу пробоотбора потребительских това-

ров, предназначенных для аналитического контроля, принципы 

организации лабораторий аналитического контроля, основные 

способы пробоподготовки, физико-химические основы методов 

инструментального анализы, виды инструментального анализа 

и экспертизы потребительских товаров. 

         Уметь:. 

воспроизводить методику выполнения измерений норми-

руемых компонентов при наличии актуализированных МВИ 

или ГОСТ и инструкций по эксплуатации прибора, что включа-

ет приготовление растворов необходимых реактивов, пробо-

подготовку, нахождение градуировочной функции, получение и 

обработку результатов измерений и их оценку.  

Владеть:   
методикой измерений нормируемых компонентов при на-

личии прибора. 
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ы
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и
й

 

Знать:  
основные термины и понятия аналитического контроля, 

нормативно-правовую базу пробоотбора потребительских това-

ров, предназначенных для аналитического контроля, принципы 

организации лабораторий аналитического контроля, основные 

способы пробоподготовки, физико-химические основы методов 

инструментального анализы, виды инструментального анализа 

и экспертизы потребительских товаров, типы современных 

приборов, используемых для инструментального анализы. 

         Уметь:. 

воспроизводить методику выполнения измерений норми-

руемых компонентов при наличии актуализированных МВИ 

или ГОСТ и инструкций по эксплуатации прибора, что включа-

ет приготовление растворов необходимых реактивов, пробо-

подготовку, нахождение градуировочной функции, получение и 

обработку результатов измерений и их оценку.  

Владеть:   
методикой измерений нормируемых компонентов при на-

личии прибора. 

 

4. Программа оценивания контролируемой компетенции: 

 

№  
Контролируемые модули, разде-

лы (темы) дисциплины* 

Код кон-

троли-

руемой 

компе-

тенции  

Наименование  

оценочного средства 

1 Предмет, цели и задачи учебной дисцип-

лины.  

Основные понятия аналитического 

контроля, проблемы пробоотбора и про-

боподготовки, градуировка и государст-

венные стандартные образцы. 

Обоснование необходимости аналитиче-

ского контроля продовольственных това-

ров.  

СанПиН продовольственных товаров.  

Роль аналитического контроля в безопас-

ности 

ОПК-2 

 

Игра «Кто больше вспом-

нит слов?». 

Тестовое задание  

2 Оптическая электронная спектроскопия 

 Хромофорные группы. Спектрофотомет-

рические характеристики вещества.. Вы-

вод закона Бугера-Ламберта-Бера. Флуо-

ресцентная спектрофотометрия.. Чувст-

вительность флуоресцентных методов. 

Количественный анализ, градуировка и 

проблемы градуировки. 

ОПК-2 

 

Творческая групповая (в 

малых группах) кон-

трольная работа  

Игра «Верю – не верю» 

Практическое задание  

Тестовое задание  



3 Инфракрасная спектрофотометрия. 

Физические принципы колебательной 

спектрофотометрии. 

 Атласы инфракрасных спектров и 

корреляционные таблицы. 

Фурье-спектрометрия и еѐ преимуще-

ства. Практика ИК-спектроскопии. Физи-

ческие принципы ИК-спектрофотометрии 

в ближней области. Промышленный ко-

личественный анализ продовольственных 

товаров методом БИК. 

ОПК-2 

 

Тестовое задание  

Практическое задание  

Урок - викторина 

4 Жидкостная  и газовая хроматография. 

Изотермы адсорбции, коэффициент рас-

пределения вещества между адсорбентом 

и раствором. Режимы разделения. Состав 

подвижной фазы.  Виды неподвижной 

фазы. Детекторы в жидкостной хромато-

графии. Примеры определений. Адсорб-

ционная и газожидкостная хроматогра-

фия и еѐ преимущества. Подвижная фаза. 

Неподвижные фазы. Набивные и капил-

лярные колонки. Хроматографические 

детекторы. 

ОПК-2 

 

Игра «Найдите лишнее» 

Практическое задание  

Тестовое задание  

5 Хромато-масс-спектрометрия 

Физические принципы масс-

спектрометрии. Типы масс-

спектрометров. Принципиальное устрой-

ство масс-спектрометров.  

Молекулярный ион и осколочные ионы. 

Принципы идентификации вещества по 

масс-спектрам.  

ОПК-2 

 

Практическое задание  

(самостоятельная рабо-

та обучающихся с пре-

зентацией результатов в 

группе) 

  

6 Капиллярный электрофорез и некоторые 

другие физико-химические методы ана-

лиза 

Используемые детекторы. Электрохими-

ческие методы анализа. Рентгеновская 

спектроскопия. Измерение радиоактив-

ности. Рассеяние, преломление и отраже-

ние. Понятие о хемометрике. 

ОПК-2 

 

Практическое задание   

Тестовое задание  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Деловые игры  

по дисциплине «Физико-химические методы анализа» 
(наименование дисциплины) 

 

Деловая игра «Физико-химические методы анализа» 

1 Тема (проблема) Закрепление изученного материала. Умение сла-

женно работать в коллективе (управление групповым обсуждением проблем, 

принятием групповых решений и межгрупповым взаимодействием) 

 

Правила игры 

 

Учащиеся объединяются в группы по 4 человека. Преподаватель выдает 

каждой группе набор карточек с вопросами. Один из группы раздает каждо-

му обучающемуся по 5 карточек. Первым задает вопрос тот, у кого есть во-

прос о создателе теории химического строения. Ученик задает свой вопрос 

товарищу, сидящему рядом ( по часовой стрелке) Если тот знает ответ, то от-

вечает, первый сравнивает ответ по карточке. Если ответ правильный кар-

точка сбрасывается. Право задать вопрос переходит к нему. Если обучаю-

щийся не ответил или ответил неправильно, он забирает эту карточку и ос-

тавляет у себя. Право хода получает следующий. И так далее. Победит тот, 

кто первым сбросит все карты. При этом обучающиеся не говорят правиль-

ный ответ в случае если, товарищ которому задан вопрос, не знает ответа.  

При оценивании каждого учитывается то, сколько раз обучающийся прини-

мал карты( не знал ответа). Не принял ни разу -5 

Принял 1-2 раза  -4 

Принял больше двух раз -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Дидактический материал 

 
На чем ос-

нован атом-

но-

абсорбцион-

ный анализ 

 

 

основан на 

исследова-

нии спек-

тров погло-

щения; 

 

Объекты ана-

лиза в методе 

фотоэлектро-

колоримет-

рия. 

 

 

Истинные 

окрашенные 

растворы 

 

Для получения 

деионизиро-

ванной (не со-

держащей ио-

нов) воды чаще 

других исполь-

зуется ме-

тод….. 

 

 

Ионообменной 

хроматографии 

 

Пара-

метр, по 

которому 

иденти-

фициру-

ют веще-

ства в 

газовой 

хромато-

графии 

 

 

 

Время 

удержи-

вания 

? Коллоидный 

раствор отли-

чается от ис-

тинного рас-

твора: 

 

 

 

размерами час-

тиц растворен-

ного вещест-

ва                       

          

 

? Какова сре-

да водного 

раствора хло-

рида натрия? 

 

 

нейтраль-

ная                  

     

 

В основе по-

тенциомет-

рического 

метода ана-

лиза нахо-

дится урав-

нение 

 

 

Нернста 

 

У химиче-

ских элемен-

тов в преде-

лах периода 

слева направо 

усиливаются: 

 

 

 

окислитель-

ные свойст-

ва               

 

Метод перман-

ганатометрии 

основан: 

 

 

на способности 

марганца при-

нимать и отда-

вать ионы; 

 на окисли-

тельно-

восстанови-

тельных реак-

циях: 

на реакциях, 

связанных с 

изменением 

степени окис-

ления веществ. 

 Раствор 

сульфата 

аммония 

в воде, 

окрасит-

ся лакму-

сом в: 

 

 

 

 

 красный 

цвет 

 

Какой цвет 

приобретает 

лакмус в вод-

ной среде кар-

боната калия? 

 

 

 

 

си-

ний                    

           

                           

    

 

 

Что представ-

ляет собой 

Эмульсия  

 

 

 

смесь нерас-

творимых 

друг в друге 

жидких ве-

ществ 

 

Химические 

соединения 

с ионной 

связью на-

зывают ион-

ными  

или: 

 

электроста-

тически-

ми                 

      

Методы ана-

лиза, осно-

ванные на 

способности 

вещества по-

глощать свет 

определенной 

длины волны, 

называются 

 

Спектрофо-

тометриче-

скими 

На величину 

показателя 

преломления 

раствора ока-

зывают влия-

ние 

 

 

Длина волны 

падающего 

света, 

Температура 

 

Объекты 

анализа в 

методе 

фото-

электро-

колори-

метрия. 

 

Истин-

ные ок-

рашен-

ные рас-

творы 

В основе эмис-

сионного спек-

трального ана-

лиза лежит:   

 

способность 

атомов в воз-

буждѐнном со-

стоянии излу-

чать энергию; 

 

Фотоэлемен-

ты необходи-

мы: 

 

для  преобра-

зования све-

товой энергии 

в электриче-

скую. 

 

 



4 Ожидаемый (е)  результат (ы) 

 - закрепление у обучающихся теоретических знаний по теме; 

-навыки командного взаимодействия, эффективного принятия группо-

вых решений и выработки эффективных стратегий межгруппового взаимо-

действия; 

- новый психологический опыт, необходимый для самосовершенство-

вания  будущего специалиста. 

Критерии оценки: 

 «зачтено» выставляется обучающийсяу, если он принял участие в 

игре и в обсуждении ее результатов; 

 «не зачтено» выставляется, если обучающийся устранился от уча-

стия в игре 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Деловая игра 

Игра «Кто больше вспомнит слов?» 
 

Для проведения игры предлагаю определенное слово, и на каждую бу-

кву учащиеся записывают химические термины. Выигрывает тот, кто больше 

их напишет. Можно эту игру использовать и для работы в малых группах, а 

также для домашних заданий. С моей точки зрения, эта игра способствует 

повторению и запоминанию химических терминов. 

 

Игра «Найдите соответствие» 
Позволяет отработать навыки запоминания химических знаков, формул 

и названий веществ. Для этого готовлю «Карточки быстрого ответа» с фор-

мулами и названиями веществ с перепутанным соответствием. Задача уча-

щихся – восстановить правильное соответствие между формулами и назва-

ниями. 

 

Игра «Найдите лишнее» 

позволяет научить распознавать по формулам различные классы со-

единений. Для этого на карточке пишу несколько строк химических формул 

веществ. В каждой строке по четыре формулы. Игроку следует вычеркнуть 

формулу вещества, принадлежащего не к тому классу, к которому относятся 

остальные соединения. 

 

Игра «Верю – не верю» 

позволяет провести закрепление или повторение материала с учащим-

ся, который скован и теряется при ответах у доски. Для этого загадываю ве-

щество, называю его, а затем задаю правильные и неправильные вопросы о 

его составе, свойствах, применении, на которые ученик отвечает только «да» 

или «нет». 

 

Кроме дидактических игр при контроле знаний учащихся наряду с тра-

диционными видами контроля использую занимательную игровую дидакти-

ку. 

Она способна вызывать любопытство, удивление, восхищение, а вслед-

ствие этого, у обучающихся появляется желание понять, запомнить, приме-

нить. 



Для слабых учащихся использую карточку «Помощник», в которой по-

мимо вопроса есть таблица, схема, правило, позволяющее легче и спокойнее 

выполнить задание. 

 

Ожидаемый (е)  результат (ы) 
- закрепление у обучающихся теоретических знаний по теме; 

- навыки применения этих знаний на практике в анализе причин низкой 

мотивации и разработки методов стимулирования желаемой формы поведе-

ния членов организации.  

 

Критерии оценки: 

 « зачтено» выставляется обучающемуся, если он принял участие в игре 

и в обсуждении ее результатов; 

 «не зачтено» выставляется, если обучающийся отсутствует на занятии 

или устранился от участия в игре 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Темы групповых  заданий  

 

А. Примерные групповые практические  задания  

Ответьте на вопросы: 

(для самостоятельной работы обучающихся в малых группах 3-5 человек): 

 
Темы контрольных самостоятельных работ 

 

по теме 1: 

1.Роль физико-химических методов анализа потребительских товаров при ус-

тановлении их безопасности и качества. 

2. Нормативные документы, обуславливающие безопасность и качество по-

требительских товаров. 

3. Значение «хорошей лабораторной практики» при установлении  безопасно-

сти и качества потребительских товаров. 

по теме 2: 

1. Исторические аспекты спектроскопических методов исследования. 

2. Атомная спектроскопия и еѐ роль при исследовании безопасности продо-

вольственных товаров. 

3. Цвет как характеристика потребительских свойств товаров. 

4. Электронная спектрофотометрия и закон Бугера-Ламберта-Бера. 

по теме 3: 

1. Проблемы идентификации органических компонентов потребительских то-

варов и молекулярная спектроскопия. 

2. Инфракрасная спектроскопия в фундаментальной области и еѐ использова-

ние для обнаружения фальсификации потребительских товаров 

3. Инфракрасная спектроскопия в ближней области и еѐ использование при 

анализе потребительских свойств продовольственных товаров. 

по теме 4: 

1. Исторические аспекты хроматографии и еѐ современное состояние. 

2.Газожидкостная хроматография и анализ продовольственных товаров. 

3. Жидкостная хроматография и анализ продовольственных товаров. 

по теме 5: 

1. Принципы масс-спектрометрии и еѐ аппаратурная реализация. 

2. Масс-спектрометрия в аналитической химии. Способы идентификация ве-

ществ по их масс-спектру. 
3. Масс-спектрометр как хроматографический детектор 



 

7.2 Контрольные вопросы для самопроверки 

 

по теме 1: 

1. Охарактеризуйте предмет и задачи учебной дисциплины. 

2. Дайте определения: «аналит», «матрица», «метод анализа». 

3. Объясните, чем принципиально отличается инструментальный физико-

химический анализ от органолептического. 

4. Какое место занимает инструментальный физико-химический анализ при  

контроле безопасности и качества продовольственных товаров? 

5. Как должна быть организована аналитическая лаборатория, занимающаяся 

анализом продовольственных товаров? 

6. Что является главным принципом при осуществлении пробоотбора? 

7. Что такое пробоподготовка? 

8. Какие факторы могут привести к получению неправильных результатов 

анализа? 

9. Что такое холостой опыт? 

10. Что такое градуировка и чем вызвана еѐ необходимость? 

11. Что такое градуировочная функция? 

12. Почему при нахождении градуировочной функции мы должны использо-

вать статистическую обработку результатов измерения?  

13. Что такое распределение Стьюдента? 

по теме 2: 

1.  Что такое атомная орбиталь? 

2. Что такое молекулярная орбиталь? 

3. В каких диапазонах длин волн регистрируют УФ- и видимые спектры? 

4. Нарисуйте блок-схему спектрофотометра. 

5. С чем связана необходимость двухлучевой схемы спектрофотометров? 

6. Что такое оптическая плотность и как она связана с пропусканием? 

7. Что такое хромофорные группы? 

8. Какое явление описывает закон Бугера-Ламберта-Бера? 

9. Каковы ограничения закона Бугера-Ламберта-Бера? 

10. Что такое резонансное поглощение? 

11. Что такое лампа с полым катодом? 

12. Область применения атомно-абсорбционной спектрометрии. 

13. Какие методы атомизации используют в атомно-абсорбционной спек-

трометрии? 

14. Что такое флуоресценция? 

15. Как связана флуоресценция с концентрацией флуоресцирующего вещест-

ва? 

по теме 3: 

1. Что изучает инфракрасная спектрофотометрия? 

2. С какими структурными особенностями молекулы связано поглощение в 

инфракрасном диапазоне? 

3. Будет ли азот поглощать в инфракрасном диапазоне и почему? 



4. Будет ли диоксид углерода поглощать в инфракрасном диапазоне и поче-

му? 

5. Какие типы активных колебаний Вы знаете? 

6. Что такое валентные колебания? 

7. Что такое деформационные колебания? 

8. Что такое характеристические частоты? 

9. Что такое скелетные колебания? 

10. Какую аналитическую информацию можно получить из инфракрасного 

спектра? 

11. Что такое каталог ИК-спектров и зачем он нужен? 

12. Что такое корреляционные таблицы и зачем они нужны? 

13. Какие материалы используют для кювет в ИК-спектрофотометрии и поче-

му? 

14. Что такое инфракрасный спектрофотометр с Фурье-преобразованием и 

почему такие спектрофотометры получили наибольшее распространение? 

15. Что такое инфракрасная спектрофотометрия в ближней области и для чего 

еѐ используют? 

по теме 4: 

1. Что такое адсорбция и за счет чего она происходит? 

2.  Что такое изотерма адсорбции? 

3. Что такое хроматография, как она возникла и как она связана с адсорбци-

ей? 

4. Что такое теоретическая тарелка и зачем она нужна? 

5. Что такое коэффициент распределения и как он связан со скоростью пере-

движения вещества по хроматографической колонке? 

6. Какие виды хроматографии Вы знаете? 

7. Нарисуйте блок-схему газового хроматографа. 

8. Нарисуйте блок-схему жидкостного хроматографа. 

9. Что такое хроматографический детектор? 

10. Какие детекторы для жидкостной хроматографии Вы знаете? 

11. Что такое катарометр? 

12. Что такое ПИД? 

13. Что такое ионная жидкостная хроматография? 

14. Какую хроматографию Вы будете использовать для анализа сахарозаме-

нителей? 

15. Какую хроматографию Вы будете использовать для анализа пестици-

дов? 

16. Какую хроматографию Вы будете использовать, чтобы узнать, не ис-

пользовали ли при выращивании овощей избыток удобрений? 

по теме 5: 

1. На каком физическом принципе основана масс-спектрометрия? 

2. Какие виды масс-спектрометров Вы знаете? 

3. Нарисуйте принципиальную блок-схему масс-спектрометра? 

4. Почему масс-спектрометр вакуумируют? 

5. Какие виды ионизации используют в масс-спектрометрии? 

6. Что такое хромато-масс-спектрометрия и зачем она нужна? 



7. Какой газ используют в варианте газовой хромато-масс-спектрометрии 

и почему? 

8. Что такое молекулярный ион? 

9. Что такое осколочный ион? 

10. Как осуществляют идентификацию по масс-спектрам? 

по теме 6: 

1. Что такое электрофорез? 

2. Что такое капиллярный электрофорез? 

3. Как определяют содержание радиоактивных веществ в продо-

вольственных товарах? 

4. Что такое инверсная вольтамерометрия? 

5. Как используют преломление и рассеяние света при анализе про-

довольственных товаров? 

6. Что такое поляриметрия? 

Вопросы и задания для самостоятельной работы:  

по теме 1: 

1. Последствия отсутствия входного аналитического химического контроля 

при производстве потребительских товаров. 

2. Методы инструментального физико-химического анализа. 

3. Основные понятия химического аналитического контроля. 

4. «Кодекс Алиментариус» о проведении пробоотбора. 

5. Понятие о пробоподготовке. 

6 Понятие о градуировке в инструментальном анализе. 

7. Освоение опции «Регрессия» в пакете «Анализ данных» в программе Excel. 

Построение модельной градуировочной функции. 

 

Вопросы и задание для самостоятельной работы. 

по теме 2: 

1. Строение атомов и молекул. Положение электронов в атоме. 

2. Связь структуры вещества с параметрами, измеряемыми инструментальны-

ми методами анализа. 

3. Атомная и молекулярная орбитали. 

4. Хромофорные группы. 

5 Принципиальная схема спектрофотометра. 

6. Причины использования двухлучевой схемы при аппаратурной реализации 

сканирующих спектрофотометров 

7. Причины применения метода наименьших квадратов при построении гра-

дуировочной функции 

8. Понятие о флюоресценции. 

9. Абсорбционная и эмиссионная атомная спектроскопия. 

по теме 3: 

1. Электрический диполь молекулы. 

2. Связь изменения дипольного момента с поглощением в ИК-области. 

3. Типы колебаний в молекуле. 

4 Характеристические колебания и корреляционные таблицы. 

5. Скелетные колебания. 

6. Что такое интерференция. 



7. Как связана интерференция с Фурье-спектроскопией в ИК-области? 

8. Что такое идентификация вещества и какими методами в настоящее время 

она осуществляется? 

9. Из каких материалов делают кюветы для ИК-спектрометрии? 

10. Сравнить чуствительность анализа в атомно-абсорбционной спектромет-

рии при использовании в качестве атомизатора пламени и графитовой кюветы. 

Объяснить разницу 

11. Пламенная фотометрия. Область применения. 

 

по теме 4:  

1.История открытия метода хроматографического разделения веществ. 

2. Отличие колоночной хроматографии от ВЭЖХ. 

3. Отличие газо-твердофазная хроматография от газо-жидкосной. 

4. Отличие абсорбция от адсорбции. 

5 Принципиальная схема хроматографа 

6 Детекторы для газовой хроматографии 

7 Детекторы для жидкостной и ионной хроматографии 

8 Проблема качественного анализа в хроматографии. 

по теме 5: 

1. Правило, определяющее поведение проводника в магнитном поле. 

2. Магнитный масс-спектрометр 

3. Квадрупольный масс-спектрометр 

4 Времяпролетный масс-спектрометр 

5. Способы ионизации в масс-спектрометрии. 

2. Как осуществляется идентификация вещества по масс-спектру? 

3. В чем преимущества масс-спектроскопии как хроматографического детек-

тора в сравнении с другими детекторами? 

 

по теме 6:  

1. Понятие об электрофорезе 

2. Понятие об измерении радиоактивности. Единицы радиоактивности. 

3. Понятие об инверсной вольтамперометрнии 

4. Понятие о поляриметрии 

 
7. 3 Критерии оценки знаний, умений и навыков 

 

Итоговой формой контроля знаний, умений и навыков по дисциплине «Фи-

зико-химические методы исследования» является экзамен. Зачет проводится по 

билетам, который включают два теоретических вопроса.  

Текущий контроль (осуществляется лектором и преподавателем, ведущим ла-

бораторно- практические занятия): 

 микроконтрольные работы; 

 письменные домашние задания; 

 выполнение контрольных лабораторных задач; 

 промежуточное тестирование по отдельным разделам дисциплины. 



Промежуточный и итоговый контроль знаний по дисциплине: 

 зачет в устной форме. 

 

РАЗДЕЛ I. ОПТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. Что понимается под «пропусканием раствора»? 

2. Что такое оптическая плотность раствора? 

3. Выведите математическое уравнение основного закона колориметрии. 

4. Закон Бугера-Ламберта, его математическое выражение. 

5. Объясните значение константы К в уравнении Бугера-Ламберта. 

6. Закон Бера, его математическое выражение. 

7. Объединенный закон Бугера-Ламберта-Бера, его математическое 

выражение. 

8. Графическое выражение закона Бера. 

9. Молярный коэффициент погашения, его физический смысл. 

10. Зависимость оптической плотности от различных факторов. 

11. Каковы объективные ошибки фотометрических измерений? 

12. Отклонения от закона  Бугера-Ламберта-Бера. 

13. Зависимость оптической плотности окрашенных растворов от кислотности 

среды. 

14. Фотоэффект и его законы. 

15. Как проводится подбор светофильтров в фотоколориметрии? 

 

16. Зависимость оптической плотности от длины волны, ее графическое 

изображение. 

17. Опишите схему фотоэлектроколориметра ФЭК-56М. 

18. Принцип фотометрического титрования, его графическое выражение. 

19. Каковы возможности определения смеси двух красителей? 

20. Спектр поглощения. 

21. Особенности дифференциальной колориметрии, ее практическое 

применение. 

22. Применение фотоколориметрических методов анализа. 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

Задача 1  При определении никеля методом дифференциальной спектрофо-

тометрии из навески стали (αст) 0,2542 г после соответствующей обработки полу-

чили 100,0 мл окрашенного раствора. Относительная оптическая плотность этого 

раствора оказалась равной 0,55. Для построения градуировочного графика взяли 

пять стандартных растворов с содержание никеля 6,0; 8,0; 10,0; 12,0;14,0 мг в 100 

мл. Оптическая плотность полученных растворов равна соответственно 0,16; 0,32; 

0,48; 0,62; 0,78. Раствор сравнения содержал 4,0 мг никеля в 100 мл. Определить 

процентное содержание никеля в стали.  

 

РЕШЕНИЕ  Строят градуировочный график в координатах оптическая 

плотность – концентрация в мг/мл. Откладывают на графике значение Ах=0,55 и 



находят соответствующую ему величину Сх=10,7 мг (aNi). Отсюда находят про-

центное содержание никеля в стали: 

 

% 20,4
2542,0

%100107,10%100 3

ст

N

a

a i

. 

 

 Задача 2  При фотометрическом определении титана с хромотроповой ки-

слотой в  растворе, содержащем 0,45 мкг титана в 1 мл, в кювете с толщиной 

слоя 5 см получено отклонение по шкале гальванометра 90мкА. Для падающего 

светового потока отклонение по шкале гальванометра было 155 мкА. Определить 

молярный коэффициент поглощения (ε) окрашенного соединения. 

 

 РЕШЕНИЕ Для решения используем уравнения Бугера-Ламберта-Бера: 

 
lJJ C

0 10 , или lJJ C lglg 0 . 

Рассчитаем концентрацию титана в растворе:  

 моль 9,47TirM , 
моль/л 1094,0

9,47

101045,0
C 5

36

. 

Из приведенного выше уравнения получаем: 

 

3

5
0 105

1094,05

90lg155lg

C

lglg

l

JJ

. 

 

 Задача 3 При фотометрическом определении ванадия по методу добавок на-

веску стали (aст) 0,5036 г перевели в раствор и его объем довели до 50 мл. В две 

мерные колбы вместимостью 50 мл отбирают аликвотные части раствора по 20 

мл, в одну из колб добавляют стандартный раствор ванадия (αV=0,0030 г); затем в 

обе колбы – перекись водорода. Растворы в колбах доводят до метки, определяют 

оптическую плотность анализируемого раствора Ах=0,20 и раствора с добавкой 

Ах+ст=0,48. Рассчитать процентное содержание ванадия в стали. 

 

 РЕШЕНИЕ 1. Находят концентрацию стандартного раствора ванадия Сст с 

учетом разбавления: 

 

г/мл 106
0,50

0030,0
C 5V

ст
V

a

. 

2. Вычисляют концентрацию ванадия в растворе (Сх): 

г/мл 1028,4
20,048,0

20,0
106

AA

A
CC 55

xстx

x
стx

. 

3. Определяют количество ванадия во взятой навеске с учетом разбавления 

растворов: 

г 1035,5
0,20

0,500,50
1028,4

0,20

0,500,50
C 35

xVa
. 

4. Рассчитывают процентное содержание ванадия в стали: 

% 06,1
5036,0

%1001035,5%100 3

ст

V

a

a

 



 

Задача 4 Рассчитать кажущуюся константу диссоциации реактива HR, если при 

pH =7,33 суммарная величина оптической плотности Асм равна 0,44. В кислой 

среде при pH<2 оптическая плотность АHR равна 0,02; в щелочной среде при 

pH>11 оптическая плотность АR равна 0,70. 

 

РЕШЕНИЕ  Воспользуемся уравнением:  

 

 

H
AA

AA
K

смR

HRсм
ДИС

. 

Подставляя приведенные величины, находим: 

 

 моль/л 1067,410H 833,7

. 

 

 

88
ДИС 1052,71067,4

0,440,70

02,044,0
K

. 

 

 

РАЗДЕЛ II. ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ АНАЛИЗА 

Вопросы для самопроверки 

 

1. В чем сущность потенциометрического метода анализа? 

2. Дайте понятие равновесного электродного потенциала, нормального и 

реального окислительного-восстановительного потенциала. 

3. Какие требования предъявляются к химическим (электрохимическим) 

реакциям? 

4. В чем сущность потенциометрического титрования? 

5. Методы определения скачка потенциала. 

6. Понятие о прямой потенциометрии, ее методах: pH-метрии, ионометрии. 

7. Как классифицируются электроды в потенциометрии? Приведите примеры. 

8. Какие электроды относятся к электродам I рода? Приведите примеры. 

9. Электроды II рода. Каломельный электрод, его применение. 

10. Охарактеризуйте индикаторные электроды для метода нейтрализации. 

Хингидронный электрод. 

11. Какие требования предъявляются к индикаторным электродам в 

потенциометрии? 

12. Стеклянный электрод. Уравнение Никольского для стеклянного электрода. 

13. Охарактеризуйте индикаторные электроды для метода осаждения и 

комплексообразования.  

14. Математическое выражение зависимости равновесного потенциала 

электрода от концентрации ионов металла в растворе, от температуры. 

15. Хлорсеребрянный электрод, его характеристика, использование. 

16. Методы измерения ЭДС в потенциометрии. 

17. Что называется буферным раствором, буферной емкостью? 

18. Дайте понятие константы диссоциации кислот. 



19. Что называется электродом сравнения? Приведите примеры. 

20. Что понимается под ионной силой раствора? 

21. Потенциометрическое титрование по методу нейтрализации. Титрование 

сильной кислоты сильным основанием. 

22. Выведите уравнение Нернста для pH -метрии. 

23. Ионоселективные электроды, их характеристика. Уравнение Никольского. 

24. Охарактеризуйте способы обнаружения конечной точки титрования. 

25. Уравнение Нернста и его значение для потенциометрии. 

26. Кривые титрования в потенциометрическом методе анализа. 

27. Как рассчитывается равновесный потенциал в точке эквивалентности в 

методе окисления-восстановления? 

28. Требования, предъявляемые к электродам в потенциометрии. 

29. Привести принципиальную электрическую схему установки для 

потенциометрического титрования. 

30. Титрование слабой кислоты сильным основанием. Расчет ЭДС в точке 

эквивалентности. 

31. Дайте понятие двойного электрического слоя на границе раздела металл - 

раствор. 

32. Вывести термодинамическую константу диссоциации кислот. 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

 

Задача 1. Вычислить ЭДС гальванического элемента 

Ni | Ni(NO3)2 0,2M, NH3 2M || Hg2Cl2 (k), KCl 0,1M | Hg 

  

 Решение. В гальваническом элементе на электродах протекают следующие 

реакции: 

 Ni
2+

 + 2e ↔ Ni ;  
В 230,0E0

Ni|Ni2 . 

 Hg
2+

 + 2e ↔ 2Hg ; 
В 792,0E0

2Hg|Hg2
. 

 Окислительно-восстановительные потенциалы этих электродов вычисляем 

по уравнениям: 

 

20

Ni|NiNi|Ni
Nilg

2

059,0
EE 22

; 

 

20

2Hg|HgHg|Hg
Hglg

2

059,0
EE 22

. 

Для расчета необходимо знать равновесные концентрации ионов Ni
2+

 и Hg
2+

. Рав-

новесная концентрация ионов никеля определяется процессом комплексообразо-

вания, протекающим в избытке NH3/ 

моль/л 1027,3
2,0421095,2

2,0

4CC

C
Ni 9

4740
Ni

0
NHNHNi

0
Ni2

343 ; 

Следовательно, 

 
В 480,010`27,3lg

2

059,0
230,0E 7

Ni|Ni2 . 



 Равновесная концентрация ионов ртути (П) определяется как растворимость 

Hg2Cl2 в 0,1М KCl 

 

моль/л 103,1
1,0

103,1

Cl

ПР
Hg 16

2

18

2

ClHg2
2

22

. 

 Отсюда 

 
В 323,0103,1lg

2

059,0
792,0E 16

Hg|Hg2

. 

 

 Задача 2. По данным о стандартных электродных потенциалах меди и цинка 

рассчитать ЭДС элемента, составленного из полуэлементов: 

 Zn
2+

 | Zn (
02,02Zn

a
) и Cu

2+
 | Cu (

3,02Cu
a

). 

 

 Решение. ЭДС элемента вычисляется по формуле  

 ЭДС=E2 − E1 , 

где E1 и E2 − потенциалы электродов полуэлементов. 

 Согласно уравнению Нернста имеем 

 ВОС

ОК0
2,12,1 lg

059,0
EE

a

a

n . 

 Значения стандартных электродных потенциалов соответственно равны (см. 

приложение, табл. 1) 

 
В 340,0E0

Cu|Cu2
; 

В 760,0E0

Zn|Zn2
. 

 Так как медный полуэлемент более положителен, то 

 ЭДС=

0

Cu|Cu2E
−

В 135,1lg
2

059,0
E

2

2

2

Zn

Cu0

Zn|Zn a

a

. 

 

 Задача 3. Для электрода Cl  | CuCl, Cu стандартный потенциал 

В 137,0E0
2 . Вычислить произведение растворимости ПРCuCl при 298 К. 

 

 Решение. Согласно уравнению 

 ПРlg059,0EE 0
12 , 

где 
0
1E  – нормальный потенциал медного электрода, обратимого по катиону Cu

+
 | 

Cu , равный 0,521 В, получаем 

 

486,6
059,0

521,0137,0
ПР

; 
-7103,19ПР . 

 

 Задача 4. Вычислить константу равновесия реакции ZnSO4 + Cd = CdSO4 + 

Zn при температуре T=298 К, если нормальные электродные потенциалы равны: 

 
В 762,0E0

Zn|Zn 2
; 

В 402,0E0

Cd|Cd 2
; 

0

Zn|Zn

0

Cd|Cdцепи 22 EEE
. 

 



 Решение. Такая реакция протекает в гальваническом элементе  

Zn | Zn
2+

 || Cd
2+

 | Cd . 

 В момент равновесия 

 
222222 Zn

0

Zn|ZnCd

0

Cd|CdZn|ZnCd|Cd
lgElgE0EE a

nF

RT
a

nF

RT

, 

откуда  

 

В 360,0762,0402,0lg
2

059,0
lgEE

2

2

22

Zn

Cd0

Zn|Zn

0

Cd|Cd aK
a

a

nF

RT

. 

 
1210597,1aK . 

 

 Задача 5. Рассчитать потенциал серебряного электрода в растворе, насы-

щенном хлоридом серебра, с активностью хлорид ионов, равной 1,00. 

 

 Решение. Стандартный потенциал серебряного электрода равен 0,799 В 

(приложение, табл. 1). Согласно уравнению Нернста 

 Ag

1
lg059,0799,0E

a
, где Cl

Ag

ПР

a
a

. 

 Подставляем в уравнение Нернста 

 ПР
lg059,0799,0E Cl

a

. 

Зная, что 
00,1

Cl
a

 (из условия задачи), и что ПР = 1,75·10
-10

, находим 

 E = 0,222 В. 

 

 Задача 6. Определить рН раствора, если при 298 К ЭДС элемента  

 Hg | Hg2Cl2 (т) KCl (0,1 н) || H
+
 (pH=x) хингидрон | Pt 

равна 0,15 В. Стандартный потенциал хингидронного электрода 0,699 В, кало-

мельного 0,337 В. 

 

 Решение.  

ЭДСцепи = Eхг − Eк = (
0
хгE + RT·2,3 H

lga
/(nF)) − Eк . 

Отсюда 

 

60,3
059,0

337,0150,0699,0

059,0

EEE
pH цепик

0
хг

. 

 

РАЗДЕЛ III. КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. В чем сущность кондуктометрического метода анализа? 

2. Что называется электропроводностью раствора? Какова ее размерность? 

3. Как влияет на электропроводность: 



а) природа электролита и растворителя; б) концентрация электролита (силь-

ного, слабого); в) температура? 

4. Что называется удельной и эквивалентной электропроводностью раствора? 

От чего они зависят? 

5. Эквивалентная электропроводность, ее физический смысл. 

6. Связь между удельной и эквивалентной электропроводностью. Предельная 

электропроводность. 

7. Что понимается под подвижностью ионов? 

8. Назовите области применения метода прямой кондуктометрии. 

9. Метод кондуктометрического титрования и его особенности. 

10. Какой вид кривой получается при титровании раствора сульфата натрия 

раствором ацетата бария? Почему? 

11. Как находится точка эквивалентности при кондуктометрическом 

титровании? 

12. Какой вид кривой получается при титровании ацетата кальция раствором 

оксалата натрия и почему? 

13. Какой вид имеют кривые кондуктометрического титрования для реакции: а) 

сильной кислоты с сильным основанием; б) слабой кислоты с сильным 

основанием; в) слабой кислоты со слабым основанием? 

14. Как ведется кондуктометрическое титрование смеси веществ? 

15. Каковы области применения кондуктометрического титрования? 

16. Приведите схему прибора Кольрауша, опишите принцип его действия. 

17. Как проводится кондуктометрическое титрование? 

18. В чем сущность высокочастотного титрования. 

19. Каковы его особенности по сравнению с кондуктометрическим 

титрованием? 

20. Охарактеризуйте типы ячеек, применяемых в высокочастотном титровании. 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

 

Задача 1. Сопротивление 5 %-ного раствора K2SO4 в ячейке с электродами 

площадью 2,54 см
2
 и расстоянием между ними 0,65 см равно 5,61 Ом. Плотность 

раствора принимается равной единице. Определить эквивалентную электропро-

водность раствора K2SO4. 

 

РЕШЕНИЕ. Определяем электропроводность раствора: 

Ом 178,0
61,5

11

R
W

. 

Определяем удельную электропроводность раствора K2SO4: 

 l

S
W

; 

1-4 смОм 10458
54,2

65,0178,0

S

Wl

. 

 Рассчитываем число г-эквивалентов K2SO4 в 1см
3
 исследуемого раствора: 

 

экв-г 1004,6
13,8795

5 4

, 

где 87,13 г/моль − эквивалентная масса K2SO4. 



 Рассчитываем эквивалентную электропроводность: 

 

 

1-2

4

4

экв-гсмОм 8,75
1004,6

10458

. 

 

 Задача 2. При кондуктометрическом титровании 25,0 мл соляной кислоты 

5,0 н раствором KOH были получены следующие результаты: 

объем 5,0 н KOH, мл 0,32 0,60 0,92 1,56 2,00 2,35 

удельная электропроводность χ, Ом·м
-1

 3,20 2,56 1,86 1,64 2,38 2,96 

 Определить нормальность соляной кислоты. 

 

 РЕШЕНИЕ. Строим градуировочный график в координатах: удельная элек-

тропроводность χ – объем раствора KOH. Проектируем точку излома (минимум 

электропроводности) на ось объемов и находим объем KOH, израсходованный на 

нейтрализацию соляной кислоты, содержащейся в 0,25 мл раствора. 

 
Рис. 1. Градуировочная характеристика к задаче 2. 

 

По графику (рис. 1) VKOH = 1,56 мл. Вычисляем нормальность соляной кислоты 

NKOH: 

 

н 312,0
0,25

0,556,1

HCl

KOH
HCl

V

NV
N KOH

. 

 

 Задача 3. Удельная электропроводность 0,0109 н раствора NH4OH равна 
-14 смОм 1002,1 . Определить константу диссоциации NH4OH. 

 



 РЕШЕНИЕ. Определим эквивалентную электропроводность раствора по 

формуле: 

 

1000

, 

где  − число г-эквивалентов NH4OH в 1 мл раствора. 

 

21-
4

смэкв-гОм 38,9
0109,0

10001002,1

. 

По значениям подвижностей ионов 4NH  и OH  (приложение, табл. 4) рассчиты-

ваем эквивалентную электропроводность при бесконечном разбавлении: 

 
2-1 смэкв-гОм 28120576 . 

 Рассчитываем степень диссоциации: 

 

0334,0
281

38,9

. 

Отсюда константа диссоциации NH4OH равна 

 

5
22

1026,1
0334,01

0109,00334,0

1

C
K

. 

 

РАЗДЕЛ IV. ПОЛЯРОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. В чем сущность полярографического метода анализа? Его преимущества? 

2. Что называется поляризацией электрода? 

3. Что является причиной поляризации? 

4. Какие вы знаете виды поляризации? 

5. Стадии электродных процессов. 

6. Что подразумевается под понятием «диффузионный слой» 

7. Что называется предельным диффузионным током? Какова его 

размерность? 

8. Выведите уравнение концентрационной поляризации. При каких условиях 

не наблюдается поляризация? 

9. Графическое выражение поляризационной кривой. 

10. Принципиальная схема полярографической установки, ее основные узлы. 

11. Что представляют собой электролитические ячейки в полярографическом 

метода? 

12. Каковы условия проведения в полярографическом методе? 

13. Что понимается под средним диффузионным током? Для чего вводится это 

понятие? 

14. Уравнение Ильковича. Размерность входящих в него величин. 

15. Выведите математическое уравнение катодной полярограммы. Объясните 

физический смысл его. 

16. Что такое потенциал полуволны? От каких факторов он зависит? 

17. Качественный полярографический анализ, его преимущества и недостатки. 



18. Каковы методы количественного полярографического анализа? 

19. С чем связано появление максимумов на полярограммах? 

20. Максимумы I и II рода, меры их предотвращения. 

21. Каково влияние растворителя на величину предельного тока? 

22. Метод калибровочных кривых в полярографии и его значение. 

23. Каковы преимущества метода стандартных растворов? 

24. Охарактеризуйте метод добавок в полярографии. Как определяется 

концентрация по этому методу? 

25. Что понимается под амперометрическим титрованием? 

26. Типы кривых амперометрического титрования. 

27. Каковы преимущества амперометрического титрования перед другими 

электрохимическими методами? 

28. Применение полярографического метода анализа. 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

Задача 1. Определить величину предельного диффузионного тока цинка, ес-

ли  

моль/л 103C 3
, 

-125 ссм 1072,0D , m = 3 мг/с, τ = 4 с. 

 

РЕШЕНИЕ. Согласно уравнению Ильковича 

C613221 mDFnaid , 

где a – некоторый численный коэффициент; 

      n – число электронов, участвующих в процессе; 

      F – число Фарадея, А·с/кг-экв; 

      D – коэффициент диффузии, см
2
·с

−1
; 

      m – скорость вытекания ртути, кг/с; 

      τ – время жизни капли, с; 

      C – концентрация вещества, кмоль/м
3
, 

получаем 

мкА 4,251072,010341032605
215661326

di . 

 

Задача 2. Навеску 0,2 г стали, содержащей медь, растворили в азотной ки-

слоте, и объем полученного раствора довели дистиллированной водой до 50,0 мл. 

При полярографировании 5,0 мл раствора в 20,0 мл фона высота волны меди со-

ставила 37 делений шкалы. 

Вычислить содержание меди (в %) в стали, если при полярографировании 

раствора 0,00003 г меди в 25,0 мл высота волны составляет 30 делений. 

 

РЕШЕНИЕ. Высоте волны меди 37 делений шкалы самописца полярографа 

будет соответствовать следующее количество меди: 

 3·10
−5

 г – 30 делений шкалы 

    Х г     – 37 делений шкалы 

г 107,3
30

10337
X 5

5

. 



Так как для полярографирования берут 5,0 мл раствора от 50,0 мл, то содержание 

меди в стали составляет: 

3,7·10
−5

·10 = 3,7·10
−4

 г 

или 

% 18,0
2,0

100107,3 4

. 

 

Задача 3. Вычислить концентрацию кадмия в растворе, если при анализе 

15,0 мл раствора, содержащего Cd
2+

, методом добавок, высота полярографической 

волны кадмия составила 20,5 мм, а после добавления 2,0 мл стандартного раство-

ра – 0,053 н раствора хлорида кадмия – высота волны увеличилась до 24,3 мм. 

 

РЕШЕНИЕ. Воспользуемся уравнением 

н 02,0

2

15

2

152

5,20

8,24

053,0C
C

ст

x

ст

xст

ст
x

V

V

V

VV

i

i

x . 

 

 

Задача 4. По полярографическим данным для таллия на фоне комплексона 

III определить потенциал полуволны и число электронов, участвующих в реакции: 

Потенциал, В 0,500 0,650 0,675 0,700 0,750 0,800 0,900 

Ток, мкА 0 1,1 3,6 6,9 26,8 41,0 45,0 

 

РЕШЕНИЕ. По приведенным данным определяем iii dlg  и строим гра-

фик в координатах Е – iii dlg , считая 45di . 

Е, В 0,650 0,675 0,700 0,750 0,800 

iii dlg  −1,60 −1,16 −0,74 0,16 1,02 

 

По графику (см. рис. 2) определяем Е1/2 = 0,74 В и котангенс угла наклона по пре-

дельным отсчетам: 

057,0
60,102,1

650,0800,0

. 

Следовательно, электронный процесс происходит с участием одного электрона 



-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

0,65 0,7 0,75 0,8

iii dlg

В ,E

 
Рис. 2. График к задаче 4. 

. 

 

РАЗДЕЛ V. ПОЛЯРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. На чем основан поляриметрический метод анализа? 

2. Что понимается под вращением плоскости поляризации? 

3. Опишите способы получения поляризованного света. 

4. Что такое оптическая активность веществ? 

5. Удельное вращение плоскости поляризации. 

6. Какова зависимость удельного вращения плоскости поляризации от 

температуры? 

7. Опишите схему расположения поляризатора при поляриметрическом 

анализе. 

8. Какие виды поляриметров вы знаете? 

9. Что понимается под явлением «мутаротации»? 

10. Как изменяется удельное вращение плоскости поляризации во времени? 

11. Как проводится поляриметрический анализ оптически активных веществ? 

12. Применение поляриметрического метода анализа, его особенности и 

недостатки. 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

Задача 1. Определить удельное вращение плоскости поляризации раффино-

зы C18H32O16·5H2O , если раствор, содержащий 5 г раффинозы в 1000 мл, при дли-

не трубки 25 см, вращает плоскость поляризации вправо на 1,3°. 

 

РЕШЕНИЕ. Подставляя приведенные данные в уравнение 



1000

Cl

, 

получаем 

1000

55,2
3,1

; 

рад 8,1104
52,5

1010001,3 

. 

 

Задача 2. Удельное вращение плоскости поляризации никотина C10H14N2 

для желтой линии натрия равно 162°. Определить концентрацию раствора нико-

тина (моль/л), который в трубке длиной 10 см вращает плоскость поляризации 

влево на 0,52°. 

 

РЕШЕНИЕ. Подставляем данные задачи в уравнение 

1000

Cl

; 1000

C10162
52,0

; 
мл г/100 32,0

10162

100052,0
C

, 

откуда 

 
моль/л 020,0

162

1032,0
M

, 

где 162 – мольная доля никотина. 

 

 Задача 3. При построении градуировочного графика для винной кислоты 

были получены следующие данные на клиновом поляриметре: 

Концентрация растворов винной кислоты, % 10 20 30 40 

Показания поляриметра, мм 9,9 19,1 27,3 34,9 

 

 Сколько г винной кислоты надо растворить в 250 мл воды, чтобы отсчет по 

шкале поляриметра был 23,5 мм. 

 

РЕШЕНИЕ. Строим график зависимости концентрации винной кислоты (в 

%) от отсчета показаний поляриметра (рис. 3). 

 



Рис. 3. График к задаче 3. 

 

Для 23,5 мм по графику находим С = 25,5% и рассчитываем навеску винной ки-

слоты: 

 m

m

250

100
5,25

; 
г 6,85

5,25100

5,25250
m

. 

 

РАЗДЕЛ VI. РЕФРАКТОМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. Что такое рефракция? 

2. Как оценивается преломление (рефракция) света? От чего зависит пока-

затель преломления? 

3. Что понимается под абсолютным и относительным показателем прелом-

ления света? 

4. Влияние температуры и концентрации раствора на величину показателя 

преломления света. 

5. Дайте понятие дисперсии вещества. Что служит мерой дисперсии? 

6. Молекулярная рефракция и ее математическое выражение. 

7. Что такое удельная рефракция? Как она связана с молекулярной рефрак-

цией? 

8. Математическое выражение удельной рефракции вещества. 

9. Что понимается под аддитивностью молекулярной рефракции? ЕЕ прак-

тическое использование. 

10. Как графически выражается зависимость показателя преломления от 

концентрации вещества? 

11. Как идентифицируют вещества с помощью показателя преломления? 

12. Какие приборы называют рефрактометрами? 

13. Принцип работы на рефрактометре ИРФ-22. 

14. Практическое применение рефрактометрического анализа, его особенно-

сти по сравнению с другими методами инструментального анализа. 

 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

Задача 1 Вычислить молярную экстракцию четыреххлористого углерода, 

если показатель преломления 4603,120
Dn , а плотность 6040,120

4d . Сравнить 

найденную рефракцию с вычисленной по таблицам атомных рефракций и реф-

ракций связей. 

 

РЕШЕНИЕ. Вычисляем мольную рефракцию: 

d

M

n

n
R

2

1
2

2

. 

Подставляем приведенные в задаче величины: 



 
28,26

6040,1

154

24603,1

14603,1
2

2

R
. 

 По таблицам атомных рефракций (см. Справочник химика, Т. I. – 2е изд. 

перераб. и доп. – М.-Л: Госхимиздат, 1965) находим рефракции для углерода RC = 

2,418 и для хлора RCl = 5,967. Следовательно, 

29,26967,54418,24 ClCCCl4
RRR

. 

По таблицам рефракций связи находим рефракцию связи C–Cl, которая 

равна 6,51, и вычисляем 

04,2651,644 Cl-CCCl4
RR

. 

Сходимость результатов вполне удовлетворительная. 

 

Задача 2. Для определения состава водно-ацетоновых растворов были опре-

делены показатели преломления стандартных растворов: 

Содержание ацетона, % 10 20 30 40 50 

Показатель преломления 1,3340 1,3410 1,3485 1,3550 1,3610 

Построить градуировочный график для определения ацетона, вывести уравнение 

зависимости показателя преломления от концентрации и определить по графику и 

уравнению содержание ацетона в растворе, показатель преломления которого 

1,3500. 

 

РЕШЕНИЕ. Строим график зависимости показателя преломления от кон-

центрации (см. рис. 4).  

1,330

1,335

1,340

1,345

1,350

1,355

1,360

1,365

10 15 20 25 30 35 40 45 50

C,%

n

 
Рис. 4. Градуировочная характеристика к задаче 2. 

 

Уравнение калибровочного графика определяем методом избранных точек. 

Для этого выбираем на прямой точки: для концентрации 15% n=1,3379 и для кон-

центрации 45% n=1,3580. Составляем два уравнения: 

1,3580 = А+В·45 

1,3379 = А+В·15 



Решаем эти уравнения и получаем А=1,3279; В=6,7·10
−4

. Следовательно, ис-

комое уравнение имеет вид: 

n=1,3279+ 6,7 10
−4

·С. 

По градировочному графику находим, что показателю преломления 1,3500 

соответствует концентрация 33%. Подставив значение показателя преломления в 

уравнение, получаем: 

1,3500=1,3279+6,7 10
−4

·С,  

откуда  

% 33
107,6

3279,13500,1
C

4
. 

 

РАЗДЕЛ VII. ХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 

 

Вопросы для самопроверки 

 

1. Сущность метода хроматографического анализа и его преимущества. 

2. Как классифицируются методы хроматографии по агрегатному состоянию 

фаз и по методике проведения эксперимента? 

3. В чем сущность метода ионообменной хроматографии? 

4. Что называется ионитами? Назовите основные типы ионитов. 

5. Что понимается под обменной емкостью ионита? 

6. Чем определяется химическая стойкость сорбента в хроматографии? 

7. Как происходит процесс регенерации ионитов? Основные реакции, проте-

кающие при регенерации ионитов? 

8. Поясните сущность метода осадочной хроматографии. 

9. На чем основан качественный анализ методами осадочной и распределитель-

ной хроматографии на бумаге? 

10. Выходная кривая сорбции, ее графическое изображение. Применение для ко-

личественного определения емкости поглощения. 

11. Коэффициент разделения и коэффициент распределения. 

12. Ионообменные равновесия и константа ионного обмена. 

13. Газовая и газо-жидкостная хроматография, их преимущества и недостатки. 

14. Что называется хроматограммой? 

15. Как происходит расшифровка пиков на хроматограмме? 

16. Какие методы количественного определения компонентов газовой смеси вы 

знаете? 

17. На чем основан метод внутренней нормализации? 

18. Каковы области применения хроматографических методов анализа? 

 

РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

Задача 1. Определить процентный состав компонентов газовой смеси по 

следующим данным: 

Компоненты смеси S, мм
2
 к 

Пропан 175 0,68 

Бутан 203 0,68 

Пентан 182 0,69 



Циклогексан 35 0,85 

РЕШЕНИЕ Расчеты проводят по методу внутренней нормализации, соглас-

но которому 

100

1

n

j
jj

ii
i

kS

kS
P

, 

где Pi – весовой % i-того компонента в смеси, 

       Si – площадь пика i-того компонента; 

       ki – поправочный коэффициент, определяемый чувствительностью детектора 

хроматографа к i-тому компоненту. 

 Найдем приведенную суммарную площадь пиков: 

 

4

1j
jj kS

= 175 0,68 + 203 0,68 + 182 0,69 + 35 0,85 = 412,9. 

Отсюда процентное содержание пропана: 

Рпропана =

% 8,28100
9,412

68,0175

. 

Аналогично находят содержание остальных компонентов. 

 

Задача 2. К 100,0 мл 0,1 н раствора соляной кислоты добавили 5 г катионита 

в Na
+
–форме. После установления равновесия концентрация водородных ионов 

уменьшилась до 0,015 н. Определить статическую обменную емкость катионита 

по ионам водорода. 

 

РЕШЕНИЕ. Определяем число мэкв Н
+
, адсорбированных катионитом: 

мэкв 5,8
1000

100015,01,0

1000

CC равнисх V
n

. 

Статическая обменная емкость равна  

мэкв/г 7,1
5

5,8

P

n
Sm

. 

 

Задача 3. Для определения динамической емкости катионита через колонку, 

содержащую 5 г катионита, пропустили 500 мл 0,05 н раствора кальция. При оп-

ределении кальция в фильтрата в порциях по 50 мл были получены следующие 

значения концентраций: 0,003; 0,008; 0,015; 0,025; 0,040; 0,050 и 0,050. Опреде-

лить динамическую емкость катионита по ионам кальция. 

РЕШЕНИЕ. Определяем число мэкв кальция, поглощенных из каждой пор-

ции фильтрата по формуле: 

1000

CC равнисх V
n

; 

1. 
мэкв 35,2

1000

50003,0050,0

. 



2. 
мэкв 10,2

1000

50008,0050,0

. 

3. 
мэкв 75,1

1000

50015,0050,0

. 

4. 
мэкв 25,1

1000

50025,0050,0

. 

5. 
мэкв 50,0

1000

50040,0050,0

. 

6. 
мэкв 00,0

1000

50050,0050,0

. 

Всего поглощено катионитом:  

n = 2,35 + 2,10 + 1,75 + 1,25 + 0,50 + 0,00 = 7,95 мэкв. 

Определяем динамическую емкость: 

мэкв/г 59,1
5

95,7

P

n
Sm

. 

 

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

1. Для определения марганца в стали из навески 0,0602 г после соответствующей 

обработки получили 50,0 мл раствора KMnO4. Относительная оптическая плот-

ность этого раствора, измеренная по отношению к раствору сравнения (10,0 мл 

раствора KMnO4 в 50,0 мл воды с Т KMnO4 =0,00126 г/мл) оказалась равной 0,60. 

Относительные оптические плотности четырех стандартных растворов, содержа-

щих в 50,0 мл 5,0, 7,0, 8,0 и 9,0мл раствора KMnO4, измеренные по отношению к 

тому же раствору сравнения, оказались соответственно равными: 1,019, 0,72, 

0,49,0,25. Построить градуировочный график в координатах оптическая плотность 

– концентрация марганца и и определить содержание марганца в стали. Ответ: 

5,46% 

2. Для построения градуировочного графика при определении никеля отобрали 

2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0 мл 0,0125 н раствора Ni Cl2  и разбавили водой до 

100,0 мл. Отклонение по шкале гальванометра на однолучевом фотоэлектроколо-

риметре для нулевого раствора составило 80 делений, а для указанных растворов 

72,5; 64,5; 59,0; 62,5; 47,0; 42,5 деления соответственно. Навеску стали 0,5000 г 

растворили и после разбавили водой до 50,0 мл. Отклонение по шкале гальвано-

метра для полученного окрашенного раствора при тех же условиях составило 55,5 

деления. Определить содержание никеля в стали (в%) 

3. Для определения железа в сточной воде из 100,0 мл воды после упаривания и 

обработки о-фенатролином было получено 25,0 мл окрашенного раствора. Опти-

ческая плотность этого раствора при толщине поглощающего слоя 1 см равна 

0,45. Определить содержание железа в сточной воде (мг/л), если молярный коэф-

фициент поглощения этого окрашенного соединения равен 1100. Ответ: 23,52 

мг/л. 

4. Навеску стали 0,0532 г растворили в кислоте, обработали диэтилдитиокарбама-

том и довели объем раствора до 100,0мл. Раствор фотоколориметрировали при 

длинах волн 328 нм и 368 нм в кювете с толщиной поглощяющего слоя 2 см. при 



этом получили следующие результаты: λ=328 нм А=0,67; Определить содержание 

никеля и кобальта в стали (в%), если при 328 нм молярный коэффициент никеля 

(εNi) равен 35210;  молярный коэффициент кобальта (εСо) равен 3910; а при  λ=368 

нм εNi   =21820   εСо=14340. Ответ: С Ni =0,10%; ССо= 0,85%. 

5. Рассчитать концентрацию раствора (мг/мл), содержащего Fe
+3 

по следующим 

данным и условиям фотометрирования. К 1,0 мл раствора добавлен ацетон, рас-

твор роданида аммония и вода до 100,0 мл. Фотометрирование проводилось в кю-

вете с толщиной поглощающего слоя 2 см. Оптическая плотность окрашенного 

раствора равнялась 0,75 (при λ=480 нм). Молярный коэффициент поглощения со-

ставляет 14000. Ответ: 0,15мг/мл. 

6. Молярный коэффициент поглощения комплекса индия с пирокатехиновым 

фиолетовым равен 35900 при длине волны 630 нм. Определить содержание индия 

в растворе (г/л), если относительная оптическая плотность исследуемого раство-

ра, измеренная в кювете 1 см по отношению к раствору сравнения, оказалась рав-

ной 0,45 Ответ: 5,45 10
-3

г/л. 

7. Определить молярный коэффициент поглощения хромата калия, если относи-

тельная оптическая плотность 2,65 10
-3

 моль/л раствора K2CrO4   измеренная при 

λ= 372,5 нм в кювете 2,3 мм по отношению к раствору сравнения, содержащему 1 

10
-3

 моль/л K2CrO4   оказалась равной 1,38. Ответ: 3637. 

8. Найти оптимальную толщину поглощающего слоя для фотометрирования ок-

рашенного раствора соли железа с молярным коэффициентом поглощения ε макс, 

равным 4000 при концентрации железа 2 мг в 50 мл. Оптимальное значение опти-

ческой плотности равно 0,43.  

9. При определении марганца концентрации 2,0 10
-5

 моль/л в виде перманганата 

оптическая плотность равнялась 0,15. Измеряли ее при λ=525 нм в кювете с тол-

щиной поглощающего слоя 3 см. Вычислить молярный коэффициент поглощения 

исследуемого раствора.  

10. Оптическая плотность сульфосалицилата железа измеренная при λ=433 нм в 

кювете с толщиной слоя 2см, равна 0,15. Для реакции взято 4,0 мл 5,82 10
-4

 моль/л 

раствора железа и доведено до 50,0 мл. Вычислить значение молярного коэффи-

циента поглощения полученного раствора при λ=433 нм. Ответ: 1560. 

11. Определить константу диссоциации фотометрического реагента HR, если при 

pH 6,35 оптическая плотность его раствора равна 0,36; а при pH оптические плот-

ности равны соответственно 0,89 и 0,03. 

12. Вычислить молярный коэффициент поглощения меди, если оптическая плот-

ность раствора, содержащего 0,24 мг меди в 250мл, при толщине поглощающего 

слоя 2 см равна 0,14. Ответ: 4650. 

13. Рассчитать кажущуюся константу диссоциации фотометрического реагента 

HR и молярный коэффициент поглощения его солевой формы в условиях, когда 

молекулярная  форма не поглощает. Концентрация реагента 2,00 10
-4 

 моль/л. Зна-

чения оптической плотности растворов, измеренные в кювете с толщиной слоя 1 

см, при pH 7,32 (СH+ =4,76 10
-8 

моль/л) и pH 7,75 (СH+ =1,78 10
-8 

моль/л) равны со-

ответственно 0,76 и 0,99. Ответ: Кдисс =9,38 10
-8

, ε=5960. 

14. Рассчитать кажущую константу диссоциации водорода оксидной групп нитро-

зо - R-соли по следующим данным. Оптическая плотность раствора реагента при 

pH 7,2 равна 0,44. Оптические плотности раствора реагента, находящегогся пол-

ностью в молекулярной и солевой формах, равны соответственно0,02 и 0,70.  



15. Основной краситель малахитовый зеленый в буферном растворе с pH 7,5 по-

казал оптическую плотность А=0,08. При pH 5,3 А=0,43. Рассчитать условную 

константу диссоциации красителя. Ответ: Кдисс =6,9 10
-9 

. 

16. Вычислить потенциал хингидронного электрода в растворе с pH 5,7 относи-

тельно каломельного электрода (0,1 н НКЭ) при 18º С. 

17. Электродвижущая сила элемента 

Ag| AgCl (0.1 y HCl) || нас. Раствор Ni(OH)2| Ni 

При 20 С равна 0,659 В. Определить произведение растворимости (ПР) гидроок-

сида никеля. Ответ: 5,2 10
-17 

  

18. Разность потенциалов между водородным электродом и насыщенным кало-

мельным электродом, погруженным в кислый раствор, составляет 0,435 В при 25º 

С. Определить pH раствора. Ответ: 3,3. 

19. Из навески 0,6000 г сплава титан перевели в TiO
2+

  и оттитровали 0,1 н CrCl2    

TiO
2+

 + Cr
2+

  + 2H
+
 ↔ Ti

3+
  +  Cr

3+
 + H2O Вычислить процентное содержание тита-

на в сплаве по следующим результатам потенциометрического титрования: 

2CrClV
, мл 

2,0 10,0 18,0 19,8 20,0 20,2 22,0 

E, В 0,159 0,100 0,041 -0,018 -0,155 -0,292 -0,351 

Ответ: 15,97% 

Составлен гальванический элемент из водородного и нормального каломельного 

электродов. ЭДС гальванического элемента при 30º С равна 0,506 В. вычислить 

pH, pOH, aH+ и aOH-  раствора в водородном электроде. 

Рассчитать потенциал стеклянного электрода в растворе при pH 5,0 по отноше-

нию к хлорсеребряному электроду. Еº стеклянного электрода при 20º С равен 

+0,358 В; Еº хлорсеребряного электрода при 20º С равен +0,201В. Ответ: -0,133 В. 

Определить активность ионов меди, если ЭДС цепи  

Cu | Cu
2+

 (a1=x) || Cu
2+

 (a2=1) | Cu при Т=298 К равна 0,088 В.  

Ответ 0,0013. 

Определить ЭДС гальванического элемента  

Ni |   NiSO4   || CuSO4 | Cu| 

     C=0.025М    0.05 М 

При Т=298 К, если нормальные электродные потенциалы при заданной темпера-

туре равны: ЕºCu/Cu2+  =0,768 В; ЕºNi/Ni+2  =-0230 В. 

Напишите уравнения реакций, протекающих в гальваническом элементе 

Zn|ZnSO4||AgNO3|Ag,  и определите константу равновесия Ка при температуре 

298 К. Нормальные потенциалы при данной температуре: Еº Zn/Zn2+ =-0,760 В; Еº 

Ag/Ag+ =0,799 В. Ответ: Ка = 1,202 10
53

. 

Вычислить ЭДС гальванического элемента, построенного из следующих пар: 

1) Zn|Zn
2+

 (0.001моль/л)||Cu
2+

 (0.1 моль/л)|Cu 

2) Al|Al
3+

 (0.05моль/л)||Ag
1+

 (0.1 моль/л)|Ag 

Ответ: 1) 1,158 В, 2) 2,396 В. 

Рассчитать стандартный электродный потенциал полуэлемента Ag, AgI (тв) | KI aI- 

=1 по данным о произведении растворимости AgI и нормальном электродном по-

тенциале Ag|Ag
+
 

По данным ЭДС элемента Cd|CdI2||AgI (тв) |Ag| при 298 К определить активность 

иодида кадмия в растворе (Е = 0,286 В) Ответ: 6 10
-2

. 

28. Рассчитать константу равновесия следующих реакций (при [H
+
]=0,1  г-экв/л):  



а)  2MnO4
-
 +10HNO2+2H2O↔ 2Mn

2+
 + 10NO3

-
 4H

+
 

б) 2Ti
2+

 + Sn
4+

 ↔ 2Ti
3+

 +Sn
2+

 

Ответ: а) 1 10
96

  б) 5.4 10
17

 

29. Электродвижущая сила элемента Якоби - Даниеля, в котором концентрации 

ионов меди и цинка одинаковы, при 18º С равна 1,100 В. Вычислить ЭДС цепи, в 

которой концентрация Cu
2+

 равна 0,0005 н, а Zn
2+

  -0,5000н. 

30. Вычислить потенциал алюминиевого электрода а растворе, содержащем 13,85 

г хлорида алюминия в 500 мл раствора,относительно водородного и насыщенного 

каломельного электрода при 30ºС. Ответ: -1,674 В; 1,914 В. 

31. Сопротивление 0,1 н раствора хлорида натрия в ячейке с электродами площа-

дью 1,500 см
2
 и расстоянием между ними 0,75 см равно 46,8 Ом. Определить 

удельную и эквивалентную электропроводность хлорида натрия. 

32. Два электрода площадью по 4,00 см
2
 опущены в 20% раствор хлорида кальция 

на расстоянии 0,65 см друг от друга. К ним приложена разность потенциалов 

0,565 В. Определить силу тока в цепи. Ответ: 1,59 10-2 А. 

33. При титровании 25,0мл смеси соляной и уксусной кислот 0,105 н раствором 

едкого натра получены следующие показании по шкале высокочастотного прибо-

ра:  

Объем 

0,105н 

NaOH см
3
 

 

2 4 5 6 7 8 9 11 13 15 16 17 18 19 

Показания 

прибора 

62 51 37 32 28 21 23 26 31 37 37 44 56 68 

Определить концентрацию этих кислот (в г/л). Ответ СHCl  =1,13 г/л; СCH3COOH 

=2,22 г/л. 

34. При титровании раствора BaCl2 0,2000 н H2SO4 получили следующие данные 

по шкале высокочастотного прибора:  

Объем 

0,2000 н 

H2SO4 мл 

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 

Показания 

прибора 

71,4 55,1 39,2 31,2 24,6 

 

Построить график титрования и определить содержание   (в г) в исследуемом рас-

творе. Ответ: 0,1323 г. 

35. Эквивалентная электропроводность хлорида бария равна 123,94 См см
2
 г-экв

-1
. 

Определить сопротивление в ячейке, заполненной 0,010 н раствором хлорида ба-

рия, если площадь электродов 0,86 см
2
, расстояние между ними 0,26 см. Ответ: 

231,3 Ом. 

36. Для определения постоянной ячейки ее заполнили при 20º С 0,1000 М раство-

ром хлорида калия. Сопротивление стало 324,2 Ом. После заполнения ячейки 

0,050 н раствором серной кислоты оно оказалось 1305,5 Ом. Определить эквива-

лентную электропроводность раствора серной кислоты. Ответ 63,9 Ом см
2
 г-экв

-1
. 

37. На каком расстоянии друг от друга расположены параллельные платиновые 

электроды площадью 2,00 см
2
, погруженные в 0,01 н AgNO3  если сопротивление 



объема раствора между электродами 100 Ом и эквивалентная электропроводность 

при данной концентрации 120,4 См см
2
 г-экв

-1
. Ответ:2,408 см. 

38. Эквивалентная электропроводность 1,03 10
-3

 н раствора CH3COOH при 25º С 

равнв 48,15 См см
2
 г-экв

-1
. Определить константу диссоциации уксусной кислоты, 

если электропроводноть ее при бесконечном разбавлении равна 390,6 См см
2
 г-

экв
-1

. Ответ: 1,7 10
-5

   

39. Растворы едкого натра различной концентрации в данной ячейке имеют сле-

дующую электропроводность:  

С NaOH, вес.% 4 6 8 10 15 

Электропроводность, Ом 1628 2242 2729 3093 3490 

 

Смешали 200,0 мл раствора с электропроводностью 1850 Ом и 300,0 мл раствора 

с электропроводностью 3200 Ом. Определить электропроводность полученного 

раствора в этой ячейки и его нормальность. Ответ: 2860 Ом см
2
 г-экв

-1
.; 2,35 н. 

40. По приведенным ниже данным определить параметр, обозначенный через Х. 

 

 

Вари 

ант 

Раствор 

вещест-

ва 

Концент 

рация 

Форма и 

размер 

электро-

да 

L, 

см 

Е, В I, мА R, 

Ом 

Электро-

проводность 

Удель-

ная 

Экви-

вален 

тная 

I AgNO3 1 моль/л Квадрат, 

l=1см 

0,5 - - Х - 94,3 

II AgNO3 0,05 

моль/л 

Круг, 

d=1,28 

см,  

1,68 0,5 5,96 - Х Х 

III Na2SO4 - S=5,38 

см
2
 

0,82 - - 2,86 Х - 

IV H2SO4 5% S=5,38 

см
2
 

0,55 0,3 Х - 0,2 - 

V CaCl2 10% Квадрат, 

l=1,5см 

1,25 Х 10 - 0,116 - 

VI KCl 1н, 20ºС Квадрат, 

l=Х см 

0,5 - - 2,5 - - 

VII NaCl 0,1н, 

20ºС 

Круг, 

d=1,5 см 

Х 0,2 2,5 - - - 

VIII HCl - S=5,6 см
2
 1,8 - - Х 0,2 - 

 

41. Для определения содержания марганца в стали методом добавок навеску стали 

1,2500 г растворили и после соответствующей обработки объем раствора довели 

до 200,0 мл. Для снятия полярограммы взяли 13,5 мл этого раствора. Высота вол-

ны оказалась 20,5 мм. После добавки 0,0500 н MnSO4  (3,5мл) высота волны уве-

личилась до 27,5 мм. Определить процентное содержание марганца в стали 

42. Для определения кадмия в сточной воде методом добавок 12,5 мл ее после со-

ответствующей обработки разбавили до 250,0 мл. Для снятия полярограммы взя-



ли 18,0 мл этого раствора. Высота волны оказалась равной 19,5 мм. После добав-

ки 3,0 мл 0,0430 н CdSO4  высота волны увеличилась до 24,0мм. Определить про-

центное содержание кадмия в сточной воде. 

43. Для определения содержания меди в латуни навеску последней 0,1200 г рас-

творили и после соответствующей обработки довели объем раствора до 50,0 мл. 

При снятии полярограммы полученного раствора высота волны оказалась равной 

23,0 мм. При полярогафировании четырех стандартных растворов меди получили 

следующие результаты: 

СCu 10
-3

, г/л 0,5 1,0 1,5 2,0 

h, мм 5,0 15,0 25,0 35,0 

Построить градуировочный график и определить процентное содержание меди в 

анализируемом образце. Ответ:58,25% 

44. Вычислить концентрацию меди (в моль/л) в растворе, если при анализе V мл 

исследуемого раствора методом добавок была получена волна h мм, а после до-

бавления W мл стандартного раствора концентрации C высота  волы увеличилась 

до H мм: 

Вариант V, мл h, мм W, мл C, H, мм 

I 10 20,5 2 0,05 моль/л 24,0 

II 25 22,0 4 2 10
-4

 г/л 26,0 

III 25 30,0 3 0,08 моль/л 35,0 

IV 50 28,0 2,5 0,07 н 35,0 

V 10 26,5 0,5 1 10
-5

г/л 36,0 

VI 25 18,0 3 0,12 н 24,0 

VII 10 20,0 0,1 1,5 10
-4

 г/л 22,0 

 

45. Определить концентрацию кадмия в растворе, если D=0,72 10
-5

 см
2
 с-1, m=2,0 

мг/с, τ=4,4 с; сила тока 10 мкА. Ответ: 0,0015 моль/л. 

46. Определить силу тока, проходящего через полярографическую ячейку при по-

тенциале -1,0 В относительно донной ртути, если характеристика капилляра 

1,92,концентрация кадмия в растворе 2 10
-3

 моль/л, а Д=0,72 10
-5

 см
2
 с

-1
. Ответ: 

12,5 мкА. 

47. При потенциале -0,8 В относительно насыщенного каломельного электрода 

раствору 5 10
-3

 моль/л по хлориду кадмия и 0,1 моль/л по хлориду калия соответ-

ствует диффузионный ток 50 мкА. Ртуть вытекает со скоростью 18 капель в 1 

мин., масса 10 капель ртути равна 0,0382 г. Рассчитать коэффициент диффузии. 

Ответ: 3,6 10
-5

 см
2
 с

-1
  

48. При полярографическом определении на ртутном капельном электроде с 

m=2,14 мг/с, τ=4 с и D=1.3 10
-5

 см
2
 с-1, на фоне нитрата аммония в смеси бензола  

и метанола для циклогексилпероксидикарбоната (ЦГК) были получены следую-

щие значения диффузионного тока при разных концентрациях: 

 

С, моль/л 0,176 0,348 0,509 0,667 0,819 

I, мкА 1,44 2,78 4,11 5,45 6,56 

 



Определить число электронов, участвующих в реакциях восстановления, и кон-

центрацию ЦПК в растворе, с капилляром, для которого  m=1,84 мг/с, τ=4,3 с ве-

личина диффузионного тока равна 3,58 мкА. Ответ: С=0,42 ммоль/л; n = 2. 

49. Определить характеристику капилляра при потенциале -0,6 В относительно 

донной ртути, если 20 капель весят 0,1760 г, а время их образования 88 с.Ответ: 

2,03 

50. Определить удельное вращение плоскости поляризации l-морфина, если рас-

твор, содержащий 0,45 г l-морфина в 30,0 мл метилового спирта, при длине труб-

ки 25 см вращает плоскость поляризации влево на 4,92º 

51. Определить недостающий параметр уравнения β=άС l /1000 

 

 

Вариант Вещество ά-º l, см C β 

I ά-

аспарагиновая 

кислота 

-25.5 20 Х г/100мл -0,45 

II бромянтарная 

кислота 

+41.9 10 Х моль/л +2,3 

III стрихнин в 

спирте 

Х 25 0,45 

г/100мл 

-1,17 

IV Д-винная ки-

слота 

+11,98 15 0,55 

моль/л 

Х 

V хинин Х 20 0,017 

моль/л 

-1,90 

VI ά-аланин +2 Х 1,55 

г/100мл 

2,8 мин 

 

52. Определить чистоту D-винной кислоты, если раствор ее, приготовленный рас-

творением 2,57 г кислоты в 25,0 мл воды, при  длине трубки 25 см вращает плос-

кость поляризации вправо на 2,98º. Ответ: 90%. 

53. Определить концентрацию раствора сахарозы, пользуясь графиком зависимо-

сти α от концентрации сахарозы, приведенным на рис. 5, если в трубке длиной 25 

см угол вращения плоскости поляризации равен 61,53º. 
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Рис.5 

54. Удельное вращение плоскости поляризации раствора стрихнина в спирте при 

концентрации 2,25 г/100мл равно -139, 3º, а при концентрации 0,254 г/100 мл 

104,3º. Определить концентрацию раствора стрихнина, для котрого угол враще-

ния плоскости поляризации равен 4,85º при длине трубки 25 см. 

55. Углеводород С10Н16  имеет показатель преломления 1,4635 и плотность 0,8594. 

Сравнить полученную рефракцию с рассчитанной по формуле этого соединения. 

Ответ:  R=43,6; соответствует структура CH3-CH2-C—C-CH2-CH-CH- CH2- CH2-

CH3  где R =46,6. 

56. По данным таблицы рассчитать мольную рефракцию приведенных соедине-

ний. 

Вариант Вещество 20
dn  

20
4d  

I пентан 1,3577 0,6262 

II иодистый метил 1,5257 2,2790 

III бромбензол 1,5197 1,4950 

IV уксусная кислота 1,3698 1,0493 

V пиридин 1,5056 0,9831 

VI сероуглерод 1,6182 1,2631 

VII пропиловый спирт 1,3832 0,8036 

VIII нитробензол 1,5455 1,2034 

57. Показатель преломления 19,25 %-ного  раствора уксусной кислоты равен 

1,3468. Определить нормальность раствора уксусной кислоты, показатель пре-

ломления которого равен 1,3385,принимая, что между концентрацией уксусной 

кислоты и показателем преломления в этом интервале концентраций существует 

линейная зависимость. 

58. По таблицам атомных реакций и рефракций связей рассчитать рефракцию ио-

дистого метилена СН2I2 и определить показатель преломления этого вещества, ес-

ли плотность СН2I2  при 20ºС равен 3,32. 

59. При определении жира в порошке какао для обработки навески 1,5000 г взято 

2,50 мл монобромнафталина, показатель преломления которого равен 1,6570. По-

казатель преломления монобромнафталина после извлечения жира уменьшился 

до 1,6420. 



Определить содержание жира в какао, если известно, что показатель преломления 

чистого жира какао 1,4630, а плотность его 0,9260. 

60. Для определения состава водных растворов пропилового спирта были опреде-

лены показатели преломления стандартных растворов: 

Содержание 

пропилового 

спирта % 

0 10 20 30 40 

Показатель 

преломления 

1,3333 1,3431 1,3523 1,3591 1,3652 

 

Построить калибровочный график и определить содержание пропилового спирта 

в растворах, показатель преломления, которых 1,3470 и 1,3615. Вывести уравне-

ние зависимости показателя преломления от концентрации и проверить по нему 

полученный результат. 

61. вычислить мольную рефракцию бромоформа СНВr3 , если показатель прелом-

ления его 1,5924, а плотность 1,5977. Сравнить полученную величину с вычис-

ленной по таблице атомных рефракций. 

62. Рассчитать содержание (в%) этана, пропана, бутана и пентана по следующим 

данным, полученным при газовой хроматографии смеси: 

 

Газ С2Н6 С3Н8 С4Н10 С5Н12 

Площадь пи-

ка S, мм2 

5 7 5 4 

К 0,60 0,77 1,00 1,11 

 

Здесь К – коэффициент чувствительности – отношение площади пика данного 

компонента к площади пик бутана при равных количествах газов. 

63. Навеску 1,095 г бериллиевой бронзы, содержащей Be и Cu, растворили и раз-

бавили раствор водой до 50,0 мл. Раствор пропустили через колонку с 5 г катио-

нита, обменная емкость которого 3,2 мэкв/г. В выходящем растворе обнаружили 3 

мг меди. Определить степень разделения бериллия и меди на катионите (бериллий 

катионитом не задерживается). 

64. Рассчитать степень извлечения меди из 500 мл 8,002 н раствора Cu(NO3)2 пер-

мутитом, если титрование меди, извлеченной из окрашенной зоны 50 мл 5 %-ного 

раствора соляной кислоты, было израсходовано при иодометрическом определе-

нии меди 7,5 мл 0,06 н раствора тиосульфита натрия. 

65. Для определения обменной емкости эспатита, находящегося в Ca
2+

-форме, к 2 

г эспатита добавили 25 мл 0,1 н раствора NaOH. После установления равновесия 

раствор оттитровали 0,08 н HCl. На титрование израсходовано 15,7 мл кислоты. 

Определить обменную емкость эспатита. 

66. Сколько граммов никеля останется в растворе, если через колонку, заполнен-

ную 10г катионита, пропустили 500 мл 0,05 н раствора соли никеля? Полная ди-

намическая емкость в данных условиях разделения равна 1,4 мэкв/г. 

67. Через колонку, заполненную 5 г катионита, было пропущено 500 мл раствора 

меди. Выходящие порции раствора по 50,0 мл титровали иодометрически. Первые 

две порции не содержали меди. На титрование с 3 по 10 порции израсходовано 



соответственно 5,0; 12,0; 17,6; 20,0; 25,2; 30,5; 39,2 и 39,22 мл 0,02 н раствора тио-

сульфата натрия. 

Построить график зависимости концентрации меди от объема фильтрата. Рассчи-

тать полную динамическую емкость катионита по ионам меди. 

 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

Номер 

варианта 

Номера задач, относящихся к данному заданию 

1 4 7 23 34 49 54 62 

2 2 16 26 40 48 59 67 

3 7 10 20 33 47 52 63 

4 11 19 29 38 46 60 65 

5 6 15 24 32 39 45 51 

6 1 12 18 31 44 61 67 

7 2 22 28 37 43 55 64 

8 5 12 25 36 42 56 65 

9 8 14 27 35 41 50 66 

10 9 13 21 32 40 53 57 

 

 

 

 

 

Критерии оценки:  

- оценка «зачтено» выставляется обучающимся, если он принял уча-

стие в выполнении задания и обсуждении его результатов в студенческой 

группе; 

- оценка «не зачтено» выставляется, если обучающийся не выполнял 

задания  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Комплект тестовых заданий 

для текущего контроля освоения дисциплины 

«Физико-химические методы исследования» 

 

Тестовые задания для текущего контроля усвоения знаний, соответствую-

щих следующим формируемым компетенциям: 

 

ОПК–2 способностью использовать основные законы естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математическо-

го анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования.  

Примерные тесты 

 

Знать

? Кондуктометрия основана на… 

= измерении потенциала индикаторного 

электрода; 

+ измерении электропроводности раство-

ра; 

= измерении количества электричества; 

+ измерении сопротивления раствора. 

? Кондуктометрическое титрование при-

меняют… 

+ при анализе смесей веществ-

электролитов; 

= при анализе неэлектролитов; 

+ при титровании мутных и тѐмноокра-

шенных растворов; 

+ для фиксирования точки эквивалентно-

сти. 

? Потенциометрия основана на… 

= измерении удельной электропроводно-

сти раствора; 

+ измерении ЭДС гальванического эле-

мента, состоящего из индикаторного и 

стандартного электродов; 

+ использовании формулы Нернста; 

= измерении потенциала индикаторного 

электрода. 

?Потенциометрическое титрование при-

меняют… 

+ для анализа смесей веществ; 

+ для определения точки эквивалентно-

сти; 

= для анализа неэлектролитов; 

+ при анализе мутных и тѐмноокрашен-

ных растворов. 

?  Ионселективные электроды… 

+ бывают твѐрдые; 

+ бывают мембранные; 

= используют в кондуктометрии; 

= используют в кулонометрии. 

?  Вольтамперометрия основана на… 

+ изучении поляризационных кривых; 

+ исследовании силы тока в зависимости 

от внешнего напряжения; 

= определении качественного и количе-

ственного состава веществ, не способных 

окисляться и восстанавливаться; 

= определении точки эквивалентности 

при исследовании мутных и тѐмноокра-

шенных растворов. 

?  Хроматография… 

= метод анализа веществ по показателю 

преломления; 

+ метод разделения и анализа смесей ве-

ществ по их сорбционной способности; 

= метод анализа веществ по их способно-

сти отклонять поляризованный луч; 

= метод анализа, основанный на погло-

щении веществами электромагнитного 

излучения. 

?  С помощью ионно-обменной хромато-

графии можно… 



= разделять неэлектролиты; 

+ умягчать жѐсткую воду; 

= определять концентрацию этилового 

спирта; 

+ разделять электролиты. 

?  Спектральные методы анализа… 

+ основаны на измерении интенсивности 

электромагнитного излучения, которое 

поглощается или испускается анализи-

руемым веществом; 

= основаны на измерении поглощения 

веществом электромагнитного излучения 

в видимой и ближней ультрафиолетовой 

области спектра; 

= основаны на исследовании спектров 

отражения веществ; 

+ основаны на изучении взаимодействия 

веществ с электромагнитным излучени-

ем. 

?  Атомно-абсорбционный анализ… 

+ основан на исследовании спектров по-

глощения; 

= основан на исследовании спектров ис-

пускания; 

+ требует применения специальных ламп, 

катод которых сделан из металла, кон-

центрацию которого определяют; 

= не требует перевода вещества в ато-

марное состояние с помощью пламени. 

?  Атомно-абсорбционный анализ ис-

пользуют для анализа… 

+ лѐгких металлов; 

+ тяжѐлых металлов; 

= активных неметаллов; 

= неактивных неметаллов. 

?  Атомно-эмиссионный анализ… 

= основан на исследовании спектров по-

глощения; 

+ основан на исследовании спектров ис-

пускания; 

= применяется для анализа органических 

веществ; 

= применяется для разделения и анализа 

смесей веществ. 

?  Фотометрия пламени… 

+ разновидность атомно-эмиссионного 

анализа; 

= разновидность атомно-абсорбционного 

анализа; 

+ применяется для анализа активных ме-

таллов; 

= применяется для анализа неметаллов. 

?  Молекулярная спектроскопия основа-

на… 

+ на получении и анализе спектров по-

глощения молекул; 

= на получении и анализе спектров ис-

пускания молекул; 

= на анализе спектров поглощения моле-

кулами радио - и микроволнового излу-

чения; 

= на анализе спектров эмиссии молекул. 

?  Фотометрический анализ основан… 

= на анализе сорбционной способности 

различных веществ при прохождении че-

рез поглотитель; 

+ на измерении поглощения излучения 

оптического диапазона; 

= на исследовании способности молекул 

деформироваться под действием ультра-

фиолетового излучения. 

?  Фотоэлектроколориметрический ана-

лиз… 

+ требует применения монохроматиче-

ского излучения; 

= основан на способности веществ окис-

ляться или восстанавливаться под воз-

действием видимого излучения; 

+ требует получения окрашенных форм 

анализируемых соединений; 

= позволяет определять концентрации 

мутных и тѐмноокрашенных растворов. 

?  Нефелометрия позволяет… 

+ анализировать мутные растворы; 

= анализировать прозрачные окрашенные 

растворы; 

+ определять размер частиц в коллоид-

ных растворах; 

= определять концентрацию растворѐн-

ных веществ по показателю преломления. 

?  Турбидиметрия… 

+ основана на измерении интенсивности 

отражѐнного света анализируемым рас-

твором; 

+ позволяет анализировать растворы, со-

держащие мелкие частицы; 

= позволяет анализировать оптически ак-

тивные вещества; 

= является разновидностью атомной 

спектроскопии. 

?  Спектрофотометрия… 

= использует монохроматическое излуче-

ние; 



= основана на исследовании поглощения 

анализируемым раствором излучения оп-

тического диапазона; 

+ основана на измерении интенсивности 

рассеивания света анализируемым рас-

твором; 

+ применяется для анализа прозрачных 

неокрашенных растворов. 

Уметь 

?  УФ - спектроскопия… 

+ исследует переходы валентных элек-

тронов; 

+ основана на поглощении молекулами 

УФ – излучения; 

= основана на испускании молекулами 

УФ – излучения; 

= основана на взаимодействии атомов с 

УФ – излучением. 

?  ИК – спектроскопия… 

+ основана на поглощении молекулами 

ИК – излучения; 

+ предполагает исследования молекуляр-

ных колебаний; 

= позволяет исследовать O2, N2, H2; 

= использует электромагнитные излуче-

ния видимого диапазона. 

?  Рефрактометрия основана… 

= на измерении угла вращения поляризо-

ванного света; 

+ на определении показателя преломле-

ния; 

= на измерении отклонения частиц в маг-

нитном поле; 

= на взаимодействии ядер атомов с маг-

нитным полем. 

?  Метод ЯМР… 

+ используют для анализа веществ, ато-

мы которых имеют ядра с нечѐтным ко-

личеством протонов; 

= основан на взаимодействии ядер атомов 

с постоянным магнитным полем; 

= позволяет измерять оптическую актив-

ность веществ; 

= основан на анализе спектров люминес-

ценции веществ в процессе ЯМР. 

?  ЭПР – спектроскопия… 

+ позволяет определять структуры моле-

кул и концентрации веществ, имеющих 

неспаренные электроны; 

= основана на взаимодействии внешних 

электронов с переменным магнитным по-

лем; 

+ использует магнитный резонанс ато-

мов, помещѐнных в поток рентгеновских 

лучей; 

= основана на явлении резонанса ядер 

атомов. 

?  Люминесценция… 

= разновидность фосфоресценции; 

+ используется для анализа веществ, спо-

собных светиться под действием УФ – 

лучей; 

= используется для определения интен-

сивности поглощения излучения анали-

зируемым веществом; 

= явление, позволяющее определять кон-

центрацию веществ, помещѐнных в вы-

сокочастотное магнитное поле. 

?  К физико-химическим методам анализа 

относятся: 

=  нейтрализация 

=  комплексонометрия 

=рефрактометрия 

+ эмиссионный спектральный анализ 

+  потенциометрический анализ 

+  поляриметрический анализ 

?   Рефрактометрический анализ относит-

ся к методам: 

+  оптическим 

=  электрохимическим 

= хроматографическим 

?   В основе рефрактометрического метода ле-

жит: 

=  способность растворов проводить электри-

ческий ток; 

=  способность атомов и молекул поглощать 

электромагнитное излучение; 

+  способность различных веществ по-разному 

преломлять проходящий свет. 

?   На рефрактометре определяют: 

=  оптическую плотность; 

+  показатель преломления; 

=  рН раствора 

?   В основе абсорбционного спектрального 

анализа лежит: 

+  закон светопоглощения; 

+  закон Бугера – Ламберта - Бера; 

=  закон эквивалентов. 

?   В абсорбционном спектральном анализе 

применяют приборы: 

+  фотоэлектроколориметр 

=  пламенный фотометр 

+  спектрофотометр 

?   На ФЭКе определяют: 



+  оптическую плотность; 

=  показатель преломления; 

=  рН раствора 

 

?   На ФЭКе можно провести анализ веществ: 

+  окрашенных; 

=  неокрашенных; 

=  органических: 

+  неокрашенных веществ, если их можно ок-

расить с помощью химической реакции. 

?   Стандартные растворы – это:   

+  растворы, с точно известной концентра-

цией; 

+  рабочие растворы; 

=  растворы, содержащие все компоненты, 

кроме определяемого вещества. 

?  Растворы сравнения это: 

=  растворы, с точно известной концентра-

цией; 

=  рабочие растворы; 

+  растворы, содержащие все компоненты, 

кроме определяемого вещества. 

?  В основе поляриметрического метода ана-

лиза лежит: 

=  способность атомов и молекул поглощать 

электромагнитное изучение; 

+  изучение поляризованного света; 

=  способность различных веществ по-

разному преломлять проходящий свет 

?  Поляризованным лучом называют: 

+  луч, колебания которого совершаются в 

одной плоскости; 

= луч, колебания которого совершаются в 

перпендикулярной плоскости; 

=  луч, колебания которого совершаются в 

параллельной  плоскости 

?  Оптически-активными веществами назы-

ваются: 

=  неорганические; 

+  способные вращать плоскость поляриза-

ции; 

=  неспособные вращать плоскость поляри-

зации 

?   На поляриметре определяют: 

=  рН раствора; 

=  оптическую плотность; 

=  показатель преломления; 

+  угол вращения 

?  К оптически-активным веществам отно-

сятся: 

+ сахар 

+ глюкоза 

= хлорид натрия 

+  пенициллин 

?  В основе эмиссионного спектрального 

анализа лежит:   

+  способность атомов в возбуждѐнном со-

стоянии излучать энергию; 

=  способность атомов и молекул поглощать 

электромагнитное излучение; 

=  способность многих веществ реагировать с 

бромом. 

?  На пламенном фотометре можно опреде-

лить: 

+  металлы; 

=  неметаллы; 

=  кислоты; 

=  щѐлочи 

?  Горючей смесью для пламенного фотомет-

ра является: 

=  водород – кислород; 

=  углерод – азот; 

+  пропан – бутан. 

?  Сколько элементов можно определить на 

пламенном фотометре:   

=  меньше 10; 

=  18 элементов; 

+  свыше 30. 

?  Светофильтры в приборах предназначены 

для: 

+  выбора узкой полосы волн из широкого 

спектра излучения; 

=  выбора широкой полосы волн из широ-

кого спектра излучения. 

?  Фотоэлементы необходимы: 

= для преобразования света в электромаг-

нитное излучение; 

+ для  преобразования световой энергии в 

электрическую. 

?  В основе потенциометрического метода 

анализа лежит: 

+  измерение потенциала электродов по-

гружѐнных в раствор; 

=  зависимость между составом вещества 

и его свойствами; 

=  измерение длины волны. 

?  Для измерения потенциала электродов 

необходима система: 

+  из 3 электродов; 

+  из 2 электродов; 

=  из 4 электродов 

?  Система для измерения электродного 

потенциала состоит из: 

+  индикаторный электрод; 



+  температурный электрод; 

+  электрод сравнения; 

=  ртутный электрод 

?  Индикаторный электрод должен быть: 

=  не чувствителен к ионам, находящимся в 

растворе; 

+  чувствителен к ионам, находящимся в 

растворе. 

?  В качестве электрода сравнения исполь-

зуют: 

=  стеклянный; 

=  ртутный; 

=  водородный; 

+  каломельный. 

?  В электрод сравнения для контакта с ио-

нами, добавляют: 

=  NaOH; 

=  HgCl; 

+  KCl 

?  Потенциометрический метод относится: 

=  оптическим методам; 

=  хроматографическим методам; 

+  электрохимическим методам. 

? Объекты анализа в методе фотоэлек-

троколориметрия. 

=Окрашенные коллоидные растворы 

=Безводные истинные растворы 

+Истинные окрашенные растворы 

=Бесцветные истинные растворы 

? В спектральных методах анализа вели-

чиной,пропорциональной количеству оп-

ределяемого вещества, является… 

=Сила тока 

+Оптическая плотность 

=Напряженность поля 

=Элетродный потенциал 

? Угол вращения плоскополяризованного 

света при увеличении толщины слоя рас-

твора 

=Не изменяется 

=Сначала увеличивается, затем уменша-

ется 

+Увеличивается 

=Уменшается 

? Устройства приборов для монохромати-

зации света 

=Диафрагма 

+Призма 

+Светофильтр 

=Фотоэлемент 

=Рефлектор 

=Линза 

? Дисперсия света – это зависимость по-

казателя преломления от ….. 

=Температуры 

=Концентрации раствора 

=Диэлектрической проницаемости рас-

твора 

+Длины волны света 

? Объекты потенциометрического анали-

за 

=Этиловый спирт 

=Сахароза 

+Уксусная кислота 

=Толуол 

+Хлорид натрия 

? При определении ионов 

Н
+
 потенциометрическим методом в ка-

честве индикаторного электрода исполь-

зуют 

+рН – стеклянный 

=хлорид – серебряный 

=серебряный 

=платиновый 

? Метод определения веществ, основан-

ный на их различной способности адсор-

бироваться, называется 

=Топографией 

+Хроматографией 

=Спектрографией 

=Полярографией 

? Анионит – это ионообменник, на по-

верхности которого происходит обмен… 

=Катионами и анионами 

=Катионами 

+Анионами 

=Сначала анионами, затем катионами 

? Устройство в фотоэлектроколориметре 

для монохроматизации света 

=Дифракционная решетка 

=Монохроматор 

+Светофильтр 

=Диафрагма 

 ? Физическое явление, на котором осно-

вана работа рефрактометра 

=Поглощение света 

+Полное внутреннее отражение 

=Рефракция света 

=Дисперсия света 

? На величину показателя преломления 

раствора оказывают влияние 

=Объем раствора 

+Длина волны падающего света 

+Температура 



Владеть 

? Методы анализа, основанные на спо-

собности вещества поглощать свет опре-

деленной длины волны, называются 

+Спектрофотометрическими 

=Радиометрическими 

=Потенциометрическими 

=Фотоэмиссионными 

? Индикаторный электрод в окислитель-

но-восстановительных реакциях 

=Стеклянный 

+Платиновый 

=Хлорид — серебряный 

=Ионоселективный 

? Для получения деионизированной (не 

содержащей ионов) воды чаще других 

используется метод….. 

=Сублимации 

=Экстракции 

=Перекристаллизации 

+Ионообменной хроматографии 

? Координаты кривой амперометрическо-

го титрования 

=I = f(E) 

+I = f(V) 

=E = f(V) 

=E = f(I) 

? Параметр, по которому идентифициру-

ют вещества в газовой хроматографии 

=Температура кипения 

=Площадь хроматографического пика 

+Время удерживания 

=Высота хроматографического пика 

? Назначение компенсатора в рефракто-

метре 

=Выделение узкого пучка света 

+Устранение дисперсии света 

=Отражение света 

=Раздвоение светового потока 

? Перевод вещества в атомарное состоя-

ние чаще всего осуществляется с исполь-

зованием 

=Радиочастоты 

=Ультразвука 

=Высокого давления 

+Пламени 

? Индикаторным параметром для уста-

новления качественного состава веществ 

спектральным методами является 

=Оптическая плотность 

=Интенсивность линии 

=Сила тока 

+Длина волны 

? Объекты анализа в методе прямой по-

тенциометрии 

=Смесь спиртов 

+НСL 

=Сахароза 

=Ацетон 

? Координаты градуировочного графика в 

вольтамперометрии 

=I = f(V) 

+I = f(E) 

=I = f(C) 

=E =f(C) 

? Спектральные методы анализа 

=Хроматографический 

=Потенциометрический 

+Фотометрический 

+Полярографический 

+Пламенно – эмиссионный 

? Источник возбуждения атомов в пла-

менной фотометрии 

=Искра 

=Дуга 

+Пламя 

=Плазмотрон 

? В основе потенциометрического метода 

анализа находится уравнение 

=Бугера-Ламберта – Бера 

=Фарадея 

=Гиббса 

+Нернста 

 

? Химические соединения с ионной свя-

зью называют ионными или: 

=ковалентными                              

 = электролитами 

+ электростатическими                        

= гетерополярными 

? Кристаллические вещества, содержа-

щие молекулы воды, называют: 

+ кристаллогидратами                       

  = гидратами 

= гидрированными                               

= сольватами 

? Суспензия представляет собой: 

+ смесь твердого и жидкого ве-

ществ                                 

= раствор твердого вещества в жидком 

растворителе 

= лекарственное средст-

во                                 

= коллоидный раствор 



? Эмульсия представляет собой: 

=жидкий раствор                                 

+смесь нерастворимых друг в друге жид-

ких веществ 

= раствор яичного бел-

ка                                 

= средство для стирки 

? Коллоидный раствор отличается от ис-

тинного раствора: 

=концентрацией                                 

= плотностью 

+ размерами частиц растворенного веще-

ства                                 

= способами приготовления 

? Ареометр – это прибор, с помощью ко-

торого: 

= определяют состав возду-

ха                                 

= устанавливают направление ветра 

= контролируют содержание вредных 

веществ в растворах 

+ измеряют плотность жидкостей 

? В лаборатории растворитель может 

быть отделен от растворенного вещества: 

=электролизом                      

= декантацией 

= фильтрованием                    

+ перегонкой 

? Какова среда водного раствора хлорида 

натрия? 

+ нейтральная                       

= соленая 

= кислая                             

= щелочная 

? Какова среда водного раствора силика-

та натрия? 

= кислая                              

= соленая 

= нейтральная                       

+ щелочная 

? Какой цвет приобретает лакмус в вод-

ной среде карбоната калия? 

= красный                                

= зеленый 

+синий                               

= бесцветный 

? Примером окислительно-

восстановительной реакции является: 

= разложение известня-

ка                                 

+разложение азотной кислоты 

= нейтрализация азотной кислоты 

= взаимодействие известняка с азотной 

кислотой 

? Раствор нитрата калия в воде, в присут-

ствии фенолфталеина присутствует: 

= синим                               

= малиновым 

+ бесцветным                    

= розовым 

? Раствор сульфата аммония в воде, окра-

сится лакмусом в: 

= синий цвет                                

 + красный цвет 

= фиолетовый цвет                      

= останется бесцветным 

? Фтор – это самый: 

+ активный неметалл                      

= прочный элемент 

= сильный окислитель                     

= электроотрицательный элемент 

? Число изотопов водорода известных 

науке равно: 

= 5                             

= 2 

= 4                               

+ 3 

? Мельчащей химически неделимой час-

тицей вещества является: 

= молекула                     

= ион 

+ атом                                

= химический элемент 

? Количество вещества – это: 

+ порция вещества, измеренная в мо-

лях                                 

= число структурных частиц, равное 
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= масса вещества                                 

= навеска вещества 

? Физический смысл порядкового номера 

химического элемента в том, что он оп-

ределяет: 

= положение элемента в периодической 

системе                                 

+число протонов в ядре атома 

= число энергетических уров-

ней                                 

= число нейтронов в атоме 

? Физический смысл номера периода в 

периодической системе состоит в том, 

что: 



= он определяет сходные физико-

химические свойства элементов данного 

периода 

= металлические свойства слева направо 

ослабевают 

+ число электронных уровней в атомах 

равно номеру периода                 

= свойства элементов периодически по-

вторяются 

? Металлические свойства химических 

элементов с точки зрения химии обу-

словлены: 

+ способностью атома отдавать электро-

ны                                 

= способностью реагировать с неметал-

лами 

= величиной электроотрицательно-

сти                                 

= строением кристаллической решетки 

? Амфотерными свойствами не обладает: 

= ZnO                              

= Zn(OH)2 

= Al2O3                               

+ Cu2O 

? У химических элементов главных под-

групп с увеличением атомного номера 

усиливаются: 

+ металлические свойства               

= неметаллические свойства 

= химическая активность                    

= растворимость в воде 

? У химических элементов в пределах 

периода слева направо усиливаются: 

= металлический блеск                      

= электропроводность 

+ окислительные свойства               

= относительная плотность 

? У химических элементов главных под-

групп одинаковы: 

+строение внешнего энергетического 

уровня                 

= валентность 

= химические свойства                                 

= степень окисления в оксидах 

 

Критерии оценки:  

 

- оценка «зачтено» выставляется обучающимся, если он выполняет пра-

вильно 80-100% тестовых заданий; 

- оценка «не зачтено» выставляется, если процент правильно выполнен-

ных тестовых заданий ниже 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Комплект тестов для итоговой контрольной работы 

по дисциплине «Физико-химические методы анализа» 

 

Данная контрольная работа проводится с обучающимися, пропустив-

шими более 30% занятий по дисциплине после окончания всего курса. 

 
Вопрос Варианты ответов Количе-

ство 

пра-

вильных 

ответов 

1. К физико-химическим ме-

тодам анализа относятся: 

а) нейтрализация 

б) комплексонометрия 

в) рефрактометрия 

г) эмиссионный спектральный анализ 

д) потенциометрический анализ 

е) поляриметрический анализ 

5 

2. Рефрактометрический ана-

лиз относится к методам: 

а) оптическим 

б) электрохимическим 

в) хроматографическим 

1 

3. В основе 

рефрактометрического метода 

лежит: 

а) способность растворов проводить 

электрический ток; 

б) способность атомов и молекул по-

глощать электромагнитное излучение; 

в) способность различных веществ по- 

разному преломлять проходящий свет. 

1 

4. На рефрактометре опреде-

ляют: 

а) оптическую плотность; 

б) показатель преломления; 

в) рН раствора 

1 

5. В основе абсорбционного 

спектрального анализа лежит: 

а) закон светопоглощения; 

б) закон Бугера - Ламберта - Бера; 

в) закон эквивалентов. 

2 



6. В абсорбционном спек-

тральном анализе применяют 

приборы: 

а) фотоэлектроколориметр 

б) пламенный фотометр 

в) спектрофотометр 

2 

7. На ФЭКе определяют: а) оптическую плотность; 

б) показатель преломления; 

в) рН раствора 

1 

8. На ФЭКе можно провести 

анализ веществ: 

а) окрашенных; 

б) неокрашенных; 

в) органических: 

г) неокрашенных веществ, если их мож-

но окрасить с помощью химической ре-

акции. 

2 

9. Стандартные растворы - 

это: 

а) растворы, с точно известной концен-

трацией; 

б) рабочие растворы; 

в) растворы, содержащие все компонен-

ты, кроме определяемого вещества. 

2 

10. Растворы сравнения это: а) растворы, с точно известной концен-

трацией; 

б) рабочие растворы; 

в) растворы, содержащие все компонен-

ты, кроме определяемого вещества. 

1 

11. В основе 

поляриметрического метода 

анализа лежит: 

а) способность атомов и молекул по-

глощать электромагнитное изучение; 

б) изучение поляризованного света; 

в) способность различных веществ по- 

разному преломлять проходящий свет 

1 

12. Поляризованным лучом 

называют: 

а) луч, колебания которого совершаются 

в одной плоскости; 

б) луч, колебания которого совершаются 

в перпендикулярной плоскости; 

в) луч, колебания которого совершаются 

в параллельной плоскости 

1 

13. Оптически-активными 

веществами называются: 

а) неорганические; 

б) способные вращать плоскость поля-

ризации; 

в) неспособные вращать плоскость по-

ляризации 

1 

14. На поляриметре опреде-

ляют: 

а) рН раствора; 

б) оптическую плотность; 

в) показатель преломления; 

г) угол вращения 

1 



15. К оптически-активным 

веществам относятся: 

а) сахар 

б) глюкоза 

в) хлорид натрия 

г) пенициллин 

3 

16. В основе эмиссионного 

спектрального анализа лежит: 

а) способность атомов в возбуждѐнном 

состоянии излучать энергию; 

б) способность атомов и молекул по-

глощать электромагнитное излучение; 

в) способность многих веществ реаги-

ровать с бромом. 

1 

17. На пламенном фотометре 

можно определить: 

а) металлы; 

б) неметаллы; 

в) кислоты; 

г) щѐлочи 

1 

18. Горючей смесью для пла-

менного фотометра является: 

а) водород - кислород; 

б) углерод - азот; 

в) пропан - бутан. 

1 

19. Сколько элементов можно 

определить на пламенном фо-

тометре: 

а) меньше 10; 

б) 18 элементов; 

в) свыше 30. 

1 

20. Светофильтры в приборах 

предназначены для: 

а) выбора узкой полосы волн из широ-

кого спектра излучения; 

б) выбора широкой полосы волн из ши-

рокого спектра излучения. 

1 

21. Фотоэлементы необходи-

мы: 

а) для преобразования света в электро-

магнитное излучение; 

б) для преобразования световой энергии 

в электрическую. 

1 

22. В основе 

потенциометрического метода 

анализа лежит: 

а) измерение потенциала электродов по-

гружѐнных в раствор; 

б) зависимость между составом вещест-

ва и его свойствами; 

в) измерение длины волны. 

1 

23. Для измерения потенциала 

электродов необходима систе-

ма: 

а) из 3 электродов; 

б) из 2 электродов; 

в) из 4 электродов. 

2 

24. Система для измерения 

электродного потенциала со-

стоит из: 

а) индикаторный электрод; 

б) температурный электрод; 

в) электрод сравнения; 

г) ртутный электрод. 

3 

25. Индикаторный электрод 

должен быть: 

а) не чувствителен к ионам, находящим-

ся в растворе; 

б) чувствителен к ионам, находящимся в 

растворе. 

1 



26. В качестве электрода 

сравнения используют: 

а) стеклянный; 

б) ртутный; 

б) водородный; 

в) каломельный. 

1 

27. В электрод сравнения для 

контакта с ионами, добавляют: 

а) NaOH; 

б) HgCl; 

в) KCl 

1 

28. Потенциометрический ме-

тод относится: 

а) оптическим методам; 

б) хроматографическим методам; 

в) электрохимическим методам. 

1 

 

Критерии оценки 

 

- оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он выполняет 

правильно 80-100% тестовых заданий; 

- оценка «не зачтено» выставляется, если процент правильно выполнен-

ных тестовых заданий ниже 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ- ФИЛИАЛ ФЕДЕРАЛЬНОГО 

ГОСУДАРСТВЕННОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО  

УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Ульяновская государственная сельскохозяйственная академия  

 

Кафедра Гуманитарные и естественнонаучные дисциплины 

 

Вопросы для подготовки к зачету 
1. Какая зависимость лежит в основе прямых потенциометрических определений?   

2. Какие  электроды называют  индикаторными  и электродами сравнения? Приведите 

примеры.   

3. Приведите схему установки для потенциометрических измерений.   

4. В чем сущность потенциометрического  измерения  рН  раствора? Какие индикаторные 

электроды могут быть использованы для определения рН?   

5. Как устроен стеклянный электрод? Достоинства и недостатки стеклянного электрода.   

6. Почему при приготовлении серии стандартных растворов для градуировочного графика 

в ионометрии используется не вода, а раствор индифферентного электролита?   

7. В каких координатах нужно строить градуировочньхй график в методе прямой потен-

циометрии, чтобы он был линейным?   

8. В чем сущность метода потенциометрического титрования? Приведите схему установ-

ки.   

9. Виды кривых титрования. Способы определения точки эквивалентности, достоинства 

метода Грана.  

10. Что представляет собой некомпенсационное и компенсационное титрование?   

11. При каких условиях возможно потенциометрическое  титрование  двух веществ  (или 

ионов), находящихся в смеси? Приведите примеры.   

12. Вычисление концентрации раствора методом градуировочного графика, стандартных 

добавок, по кривым титрования.   

13. Какая зависимость положена в основу прямой кондуктометрии?   

14.  Приведите  схему  установки  для измерения  электрической  проводимости  раство-

ров. Кондуктометрическая ячейка.   

15. Как  влияют на электрическую проводимость: а) свойства электролита; б) концентра-

ция ионов и их подвижность; в) температура; г) вязкость растворителя и его диэлектриче-

ская проницаемость?   

16. Перечислите достоинства, недостатки и области применения прямой кондуктометрии.   

17. Какой вид имеют кривые кондуктометрического титрования для реакций: а) титрова-

ния сильной кислоты сильным основанием; б) слабой кислоты сильным основанием; в) 

осаждения;  

18.  Укажите достоинства, недостатки и области  применения высокочастотного  титрова-

ния.   

19. Вычисление  концентрации  раствора  расчетным  методом,  методом  градуировочно-

го графика, с помощью данных кондуктометрического титрования.   

20.Приведите примеры кондуктометрического титрования смеси веществ  

21. Сущность колориметрического, фотометрического и спектрофотометрического мето-

дов анализа.   

22. Закон Ламберта-Бугера-Бера.  

23. Приведите уравнение, связывающее коэффициент пропускания Т и оптическую 

плотностьD.   

24. Как проводится выбор оптимальных условий фотометрических определений: а) длины 

волны; б) толщины светопоглощающего слоя (кюветы); в) концентрации?   



25. Аппаратура для  молекулярно-абсорбционного  анализа:  фотоэлектроколориметры, 

спектрофотометры для ультрафиолетовой, видимой и инфракрасной областей спектра.   

26. Какие факторы влияют на молярный коэффициент поглощения ε?  

27. Как можно рассчитать минимальную, оптимальную  и  максимальную  концентрации 

определяемого вещества в исследуемом растворе при известном значении ε?   

28. Сущность рефрактометрического анализа.   

29. От каких факторов зависит показатель преломления?   

30. Что такое предельный угол?   

31. В чем сущность явления полного внутреннего отражения.   

32. Идентификация веществ методом рефрактометрии.   

33. Что такое плоскополяризованный свет?  

34. От каких факторов зависит угол вращения плоскости поляризации?   

35. Какие вещества называют оптически активными?   

36. Что такое удельное вращение плоскости поляризация?   

 

 

 

Критерии оценки 
 

оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если он раскрыл со-

держание не менее трех вопросов задания. 

- оценка «не зачтено»  ставится, если обучающийся не ответил ни на 

один вопрос задания. 
 

 

 

Составитель                                         ________________ Т.В. Починова 

 


