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* | MTPOBAHHUE - ONPEICIICHUE

KOJIMUECTBA BEIISCTBA WJIU TOYHOU
KOHILICHTPAIKMX pacTBOpa (TUTpA)

00bEMHO-aHATIMTUYECCKUM YTEM.
B 0CHOBE TUTPOMETPUUECKUX

OIIPEIEIICHU JIEKUT TOJI0KECHUE V 1 IV 2
O TOM, 4TO OOBEMBI PAaCTBOPOB,

pearupyroinx MexIy coooii, e,
00paTHO NPONOPLIMOHAILHEI V 2 N 1
KOHIICHTPALUSIM JTHX

PacTBOPOB.
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»Peakiimsa TOJDKHA IIPOXOAUTH
KOJIMYEeCTBEHHO 10 OITpeie IeHHOMY
YPaBHEHHIO Oe3 TOOOYHBIX
eaKluii, T.e. NpHOaBISIEeMBbIH
aKTUB [IO/DKEH PacxXxo0BaThCS
KIIGUUTEIbHO HAa PEAKLUI0  C
JIEHHBIM BeIlleCTBOM.




eOKOHYaHME peakumm [OImKHO
TOYHO doUKCcUpoBaTbCH, 4YTOObI
KONMMYECTBO peakTuBa ObINo
9KBUBANEHTHO KONU4YeCcTBY
onpeaensiemoro Bejue¢TBa—Ha
3KBUBANEHTHOCTN pear '
BeLLEeCTB OCHOBAHO BblY
pe3ynsTaToB aHanuaa. |
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ePeakusl AOmKHa npoTekaTb C
O0OCTaTO4YHOMN CKOPOCTbIO N DObITb
NPaKTU4EeCKn HeobpaTUMOWN.

|




MeToObl TUTPOMETPUYECKOIO
aHanusa

1. KHCJIOTHO-0CHOBHBIE METOIbI

2. MeToabl OKUCJIUTEILHO-
BOCTAHOBUTEILHBIE
(oxkcmauUMeTpHuN).

3.MeToabl oca:KIaeHusd U
KOMILICKCO00Pa30BaHUSI



N\VUJIVI RVU-VLRVUbGRADIC vic 194 Dbl, D
OCHOBaHMUW  KOTOPbIX  JNEXUT  peakuus
HeuTpanusauunu. OTUM METOA0M
onpenenatT KOnMM4yecTBO KUCNOT, OCHOBaHUN
N HEKOTOPbIX COSNEN.

I"+OH'—H_O

HenTpanmnsaunoHHoe TUTPOBaHUE
NMPUMEHSIETCA B KIMUMHUKE ONS onpeaeneHus
KUCITOTHOCTU XKenyngovHoro COKa, B
CaHUTAPHO-TUTMEHNYECKMX  rlabopaTopusix
NPUMEHAIOTCA nns onpeaeneHns
KapOOHaTHOM »XEeCTKOCTWU BOAbl, KNCIOTHOCTU
MOJIOYHbIX MPOAYKTOB, KBALLEHHOWN KanyCTbl ¢
Oe3ankorornbHbIX HANUTKOB.




vieToabl OKUCITUTENTIbHO-
BOCCTaHOBUTENbHbIE
(okcugnmeTtpumn). OcHoBaHa Ha
peakymnAax OKUCINTENBbHOIO
BOoccTaHoBneHus. ['1pn nomoLu
PACTBOPOB OKUCIUTENEN
onpenenatoT coaepXaHue
BOCCTaHOBUTENEN N HA0OOPOT.
(nepmaHraHaTomeTpug,
noaomMeTpud, HUTPUTOMETPUSA)



vieToabl ocaxXaeHuda n
KOMMNJIeKCOO00pa30BaH V T
A1, OCHOBAHHbIE Ha
ocaXgeHun NOHOB B BUAE
TpyOQHOPaCTBOPUMbIX
COENHEHUN N Ha
CBA3bIBAHUN NOHOB B
ManogunccoLnmnpyroLLmnm
KOMMIEKC.
(apreHTOMETPUS,
MEPKYPOMETPUS,
KOMMJ1IEKCOHOMETPUA)




ivil pyDarnivivi

B3auMOOeNCTBYIOT
1)pfrHsbpecmeop -
mom pacmeop \ &
KOmopbIM  poeoosi
mumpoeaHue e20
KOHUeHmpauusi
U38eCMmHa;

2)mumpyemblii
pacmeop,
KOHUeHmpauyusi
Komopozo HeuzeecmHa.




PABOTA C ITUIIETKAMMU

Jliist  oTMEpUBaHHUSA TUTPYEMOIO  PACTBOpPA
IIPUMEHSFOT [MUIIETKY Mopa WJIN
IPaAyUPOBAHHYIO ITUIIETKY.

[Iunetkn 1.0. HACAIBHO YHCTBIMHU, IIEPE/I
HaO0OpOM pacTBOpa IIMIIETKY OIIOJIACKMBAIOT
3TUM  PACTBOPOM. JKHUIKOCTH B  IUIIETKY
HaOMparoT ¢ IIOMOIIBIO TPYIIH. YPOBEHb
KUJIKOCTU B IIMIETKE ONPEACISIETCA  I10
HUKHEMY MEHHMCKY Ha YPOBHE Ij1a3a. BeuiuBas
M3 MUIETKU XKUAKOCTb U3 KOHUYMKA IMUIETKU HE
BbIYBAIOT.
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PABOTA C BIOPETKAMHU
bropeTku 1.0. TIIATEIbHO BBIMBITHI U OTPETYJIMPOBAHEL.

Ilepen 3amojiHEHHEM OFOPETKY IPOMBIBAIOT PACTBOPOM,
KOTOPBIM OyIyT B He€ HannuBaTh. KOHUMK OrOpeTKH 11.0.
IOJHOCTBIO 3al0JHEH, 0€3 ITy3bIPHKOB BO3AYXA.

YPOBEHBb CBETIBIX PACTBOPOB OIPEIACIAOT 110 HUKHEMY
MHHHUCKY Ha YPOBHE IJIa3, 8 TEMHBIX — II0 BEPXHEMY.

Ilocae Kaxxgoro TUTPOBaHUS pabOUMii paCTBOP B
OIOPETKY J0JIUBAIOT A0 «0».

Ilociie TMTpOBaHUS OCTATKU PacTBOPA CIMUBAIOT,
OIOPETKY TIIATEIBHO MPOMBIBAIOT, CYIIIAT.



BropeTka

=4 Paboumnit pacTBOp C TOMHO W3BECTHOMN
KoHUeHTpauuen C

a(l)

Konba c wccnegyemelM pacTBopom

OnNpeaenAe Mol KOHLEHTPaLum Cs(2)




Okpacka WHJIMKATOpa B 3aBHCHMOCTH OT XapakTepa Cpejibl
HMuaukarop He#Tpansnas cpena [Tlenounas cpena Kucnas cpena

Jlakmyc

Penondrancun Oecusernas Occupernas

MeTuiopaik OpanKeBas Kesrras

Y uusepcaibHblii AKeJrras —

KENTO-3eNeHas!

HNHauKaTOopsbI
Il 7151 ycTaHOB/IEHUSI TOYKH DKBUBAJIEHTHOCTH, T.€.
MOMEHTA, KOI/Ia 3aKaHYMBAETCS PEAKLIHS MEXIY
paboYMM paCcTBOPOM M TUTPYEMbBIM PacTBOPaMU
IPUMEHSIIOT UHIWUKATOPBHI. /leficTBHe UX COCTOUT
B TOM, YTO ITPYU HACTYIUIEHUH KOHIIA TUTPOBAHHS
WHIUKATOPBI MEHSIOT IIBET PacTBOPA, T.K.
M3MeHuach ph cpensl.




NBauKaTopbl MOTYT OBITh:
-6HYMPEHHUMU, KOTJa HWHIUKATOP
N00ABISIIOT B TUTPYEMBIM PacTBOP
nepes TATPOBAHUEM.

-6HeWIHUMU, KOrJa TI0  MeEpe
TUTPOBAHUSA THUTPYEMBIM  PACTBOP




TEXHUKA TUTPOBAHUS
.




1.Pazamep KkoJIOBI WM CTakaHa, B KOTOPOM
IPOBOJUTHCS THUTPOBAHHE, H.0. TaKMM, YTOOBI
00bEM KHIKOCTH B KOHIIE THUTPOBAaHUS HE
IIPEBBIIIAT /2 €TO 0O0bEMA.

2.B konOy IoMemarT TUTPYEMBIM PACTBOp U
HOOABIISIIOT HHAUKATOP 2-3 KaIlJIu

3.bropeTKy 3amodHSIT padoyuM PACTBOPOM 0
«0». OT Opyrux OTMETOK Hellb3sl TUTPOBATh, T.K.
IIKajia OFOPETOK MOXKET OBITh HEPABHOMEPHOM.



4 KonOby gepxar B  NOpaBOM pyke U
BpAIIATCIbHBIMHA JIBMKCHUSAMH IIEPEMEIIABAIOT
pPacTBOP

5.JIeBOU pyKOM OTKPBIBAKOT M 3aKPHIBAXOT KPaH
OIOPETKM, BBIITYCKasl )KMIKOCTh

6.PactBOop u3 OKOPETKH IPUOABISAIOT OO0 TeEX
op, TIMOKa HE  MOABUTHCI  YCTOUYUBOE
M3MCHECHHUE OKPACKM TUTPYEMOI'0 pacTBOpa, T.€.
[IOKAa HE  yCTAHOBHUTBCS  TOYKA  KOHIIA
TUTPOBAHUS



—
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7.Pe3ynprar TUTPOBAHUS 3AIMCHIBAXOT JI0 BTOPOIO
NECATUYHOIO 3HAKA.

8.J1J1s1 TOUHOCTH HCCIEI0BaHNS HEOOX0IMMO
IPOBOJIUTH 3 MapaJUICIIbHEIX TUTpoBaHus. Ilpu
pacyeTe ONPEACIISIOT CPEIHEE apUPMETHYECKOE
BCEX TPEX PE3YJIBTATOB.

9.Bce pe3ynbTarhl TUTPOBAHUS 3alMCHIBAIOTCS B
padOUmii JKypHa.



Y CTAHOBJEHMWE TUTPA
PABOYEI'O PACTBOPA

Pabouuu pacrsop 10T,
KOTOPBIX PACX010BaJICS

@ /ISl TUTPOBAHUA.
Heo0xoaumMo TOYHO 3HATH
€ro TOYHYI KOHIEHTPAIUIO
?  (TuTp).




1t npuzomoenenus padouezo
pacTBOpA CYILIECCTBYIOT 2 METOAA:

1.Pacmeopor ¢ npuzomoeieHHbIM
MUmpom - PACTBOPSIOT TOYHYIO
HABECKY M MOJYYacTCS PaCTBOp C
IPUTOTOBJIICHHEIM TUTPOM



2.Pacmeopui C

YCMAHOBICHHBIM MUMPOM -
PACTBOP TOTOBAT MPHUMEPHO
HY>XHOM  KOHIICHTpaluu, a

TOYHYIO KOHILICHTPALIUIO
OIIPEACIIAIOT  TUTPOBAHUAMU,
[1OJI1Yy4aeTCs PACTBOD C

YCTAHOBJICHHBIM THTPOM.



Jlea cnocobda ycmanosku mumpa.

1.Ilo HaBecke — 3TO 0O0J€€ TOYHBIM CIOCOO.
Ha ananuThdyeckux Becax OyayT TpH
HABECKHU HCXOJHOIO BEIIECTBA. AKKYpPaTHO
IIEPEHOCST UX B KOJI0Y, paCTBOPSIOT B BOJIC U
TUTPYIOT paOOUYUM PaCTBOPOM.



2.Ilo0 ToyHOMY pacTBOpy — Oepercs
OIIPECACICHHBIA  O0OBEM  MCXOJHOIO

pacTBOpA, IIPUTOTOBJIEHHOIO U3
drkcaHaa.

Ilo  pesynpraraMm  TUTPOBAHUA
yCTAHABJIMBAIOT HOPMAJIbHYIO

KOHIICHTpAIl0 pabdodero pacTtBopa,

[OMPABOYHBIN KOA(P(HUIIUEHT U TUTD.
3aTeéM  OBTOT  pPacTBOP  MOXHO

MCIOJIb30BaTh JJIS1 pa0OTHI.



llbucomoeneHue pacmeopoes
u3 gpukcaHarsioe

duKkcaHasn —
CTEKNAHHaga amnyna,
coaepkallaa cTporo
OTMEepPEHHOoEe
KONMMYEeCTBO BELLECTBA.







ACYETDI ITPU TUTPOBAHUU

. Beramncienune mounou N-
OoU KOHUeHmpauuu

. IlonpaeouHblu
kod@ppuuuenm K

. Bbluucaenue mumpa

. Berauncienme maccwi
onpedeyinemoz2o geuiecmaeda




1 .Beraucienue mounoit N-oii

KORUenmpauuu.

V1 N2 V1+N1
=22 N2 =12
V2 N1 Va

HopmaibHOCTH ITOACYATHIBACTCS 10
4-10 1ECITUUYHOTO 3HAKA



Ipumep: onpeaeautb N-yio
koHueHTpanuto HCI, ecnn Ha TuTpoBaHue
nonuio 10,0 mia pactBopa HCI momio:

a)10,25m11 6)10,27Mmn1 |
8)10,25 M1 0,1H NaOH. f 2
Vep=10,26mn i |

~ V(NaOH) * N(NaOH) 10.26 0.1

HCl = 0.1026
V (HCI) 10




2. Jlst BBI9MCIEeHUs TOYHOU N-0u
KOHILICHTPAILIMY 9aCTO IPUMEHSIOT
nonpaeounslit Koygppuuuenm K.

DTO BEIWYHMHA, HA KOTOPYIO
YMHOXAIOT IIpeamnoiaracMyro N-
VIO KOHIICHTPALUIO0 pad0vuero
pacTBOpA, YTOOBI MOJTYYUTh
TOYHYK KOHILICHTPALIAIO PACTBOPA;



Hampumep, npearonaraiu, 4YTo
KOHLICHTPALMS TUTPYEMOTO pacTBOpa
oyaet 0,1n, a Ipu TUTPOBAHUH
omnpeaeiacHa koHueHrpanusa = 0,0945u

K N 0.0945 0,945
— = — = =

No 0.1
N-KOHLl,eHTan,Mﬂ onpenerieHHad
IKCrNnepmMeHTalibHO

N, _npeanonaraemas KOHUEHTpaLms
Ecnun pabo4ynin pactBop NpUroToBneH 13
domkcaHana, 1o K=1



3. BbiyucneHue mumpa
KoHnieHTpanu padodero pacrBopa
4acTO BBIPAXKAIOT B BHJEC TUTpa IO
ONPEACICHHOMY BEIICCTBY.

lurp - 3TO0  KOIWYECTBO 2
ONpeICIICMOTO BEIICCTRA,
COOTBETCTBYET IMmm  paboyero

pacTBopa.



J1J14 pacyeToB IIPUMEHACTCA
dhopmya:

/ &

rje: X-padouuii
PacTBOP,
y-OIpPeCIsIeMOe B-BO |




Hamnpumep, 1aH pabouunii pacTBOP
AgNO, ¢ N=0.1020n 3 _=35.45
CaenosarenbHo, TUTPp AgNO, o Cl
paBEH

0.1020+ 35.45
Taeno3/c1 = 1000

— 0.003616 /M1

Ctonbko r Cl coorBercTByeT 1M
AgNO,



4. BeiuucieHue maccol
ONPeoeIemo20 eeulecmea

roe: P -macca onpenendaemoro BellecTtBa
V. _—o00bem onpeaensemoro BeLecTsa

TX " TUTP

F

yV=Vy XL

xX/y



Hanpumep, kakoe konnyectso Cl
cogepXanocb B TUTpPyeMOoMm
Xropuae, ecnu Ha TUTpoBaHUE
nowno 8,2 mn AgNO,?

P.=8,2%0,0036=0,02965r:






