KayecTBeHHbIU XUMUYEeCKUMU aHaNU3.
OcHoOBHbIE NOHATUA
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3anaym KavecTBeHHOro aHanusa: obHapyxeHue
B uccneayemom obpasue U uaeHTUPUKALUA
CTpoOro onpepAeneHHbIX KOMMNOHEHTOB:
XUMUYECKUX 3nemeHTOB unu WOHOB,
(PYHKLUMOHANBHOU rpynnbl UMM  Kakoro-nubo
KOHKpeTHOro XUMU4YeCKoro BelyecTBa.

KayecTBeHHbLIW aHANU3 MNPOBOAAT C MNOMOLLUbIO
XUMUYECKUX  peakuMm U B  pesynibtarte
HabnroaeHUa HeKOTOPLIX (PUUYECKUX CBOUCTB
BelecTsB.




AHanNUTUYEeCkue peakLumm - 3TO XUmMUdeckue

peakuum, conposoxaarolmecs 3aMeTHBIM,
XApaKTepHEIM AnNa  onpefesnieHHOro BellecTea,
UsMeHeHuem peakLUoOHHOM cmecm, T.e.

AHAJTUTUYECKUM IPPEKTOM UL CUTHATIOM.

AHANUTUYECKUM  3(PPEeKTOM  MoxXeT  6bITb
noseneHme (UNU  ucuesHoBeHUa)  ocaaka,
OKpacku, BblAerneHue rasa, XapakTepHOU OKPACKU
nnNameHU npu BHeCeHUU B Hero wuccrenyemom
npobsr u T.4.

B kauyectBe aHanUTUYeCKUX peakummt MOryT ObITb
UCNOMNb30BAHLI  XUMUYECKUE Ppeakumm PpasHbIX
TUNOB.



TUNLI aHANUTUYECKUX peaKLuM

1. Peakuuum ocaxpeHus

BaCl +H SO —/BaSO 4 +2HCI
2 2 4 4

v

Benbiv kpuctannuueckum
0CaAoK




2. KucnotHo-ocHosHbIe peakuuu

Na CO +2HClI »/CO T+H O+2NaCl
2 3 2 2

v

BecuseTHbIM ras,
6e3 3anaxa




3. OkucnutenbHO-BOCCTAHOBUTESbHLIE peaKkLum
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4. Peakuuu komnnekcoobpasosaHus

BiCI3 + 3KI —»

Bil

3

J +3KCl

Ocapok yepHoro
useTa

Bil +KI — K[BIl ]
3 4




5. Peakuuu 3tepugpukaumm

CH COOH+C H OH - CH COOC H |+H
3 2 5 3 2 5

v

TTpuaTHEIN 3anax
(rpywesas 3cceHums)




6. Peakuuu 3kcTpakuum

2Kl +Cl — 2KCl +1 ——  Paceop
2 9 XenTto-6yporo
LBeTa

Cnowvi opraHu4eckoro
| pacTBOpUTEnS
? OKpalMBAETCA B
XAPAKTEpHbIU
(PUOSEeTOBLIN LBET




Kpome 4apko BbIpaXeHHOro aHaIUTUYeCKOro

3peKTa aHanuTUYecKkas peakuus,
npumeHsemas B  Ka4yeCTBeHHOM aHanuse,
NOJIKHG obnanatb BbLICOKOM

JYYBCTBUTENbHOCTbHO U XapaKTepusoBaThCs
NOCTATOMHOU CeneKTUBHOCTbIO.

YyBCTBUTENbHOCTL GHANTUTUYECKOU peakumm -
3TO ee cNOcobHOCTb MOKA3bIBATD
QHANTUTUYECKUU 3SPEPEKT NPU OYeHb MANbIX
coAepXaHUaxX onpenensemoro BeliecTsa.




CenekTUBHOCTb GHANUTUYECKOU peakuum - 3TO
ee CNOCOGHOCTL AaABATL  GHASNIUTUYECKUMU
3PPEKT C OrpaHUYEeHHBIM YUCSIOM BellecTs.

Cneun@PUYHOCTb _aHANUTUYECKOU peaKkumu -
3TO HAUBLICWMU  CAlydaU  CesleKTUBHOCTM,
KOraa aHANUTUYEeCKUU ISPEPeKT BO3HUKaeT
TONMbKO MNPU HANUYUU OAHOIO eAUHCTBEHHOro
BellleCcTBa.




XapakTepucTuKa 4yBCTBUTESIbBHOCTA
QHASTUTUYECKUX peaKkLUi

AHQNUTUYECKME  peakuuum no3BONAOT  O6HApyXUBATb
onpepensemoe BeleCTBO B GHANU3UPYeMOM PacTBope TOJIbKO
TOoraa, KOraa 3TO BelecTBO  COAEPXUTCS B pactsope npu
AOCTATOYHOM KOHLeHTpaumu, NpeBbILWArOLL e HeKOTOpbIU
MUHUMAIbHBIN Npejen.

Ecnn KoHUeHTpauua onpenensemoro  BelleCTBA  HUXe
3TOro npepena, TO U KOHLEHTpaums NpOAYKTOB GHANTUTUYECKOU
peaKkLUUU OKaXeTCa HaCTONbKO He3HaYUTeIbHOU, YTO UX HEBO3MOXHO

byaet onpenenuTs.

YyscTeutenbHoOCTb aQHANUTUYECKOU peakuum
onpepenser  BO3MOXHOCTb  Ob6HapyxeHus Beujectea (MOHOB,
MOneKyn) B pacTeope.



TTpepenbHoe pasbasneHue

TIpepensHoe pasbasnenve (V,., MA/Tr) - MAKCUMAINbHLIMN
obbvem pactsopa, B KOTOPOM MoxeT 6bITb OAHO3HAYHO O6HapyXeH
OAVH rPAMM  AGHHOrO BeliecTBA MNpU  MNOMOWM  AGHHOU
QHANUTUYECKOU PeaKLuu.

TTpumep:
TTpu peakumm Cu?* ¢ ammmakom B BOAHOM pacTeope:

Cu?* + 4NH; = [Cu(NH;),]%*, obpasyeTcs OKpaAleHHLIU SApKO-
CUHUMA aMMUAYHLIUN Komnnekc meau (II).

TTpepensHoe pasbasneHue wuoHa Cu?* paeHo 250 000 mn/r.

NoHbI Cu?* MOXHO OTKpLITb C MOMOLBIO 3TOW peakuuu B
pacteope, cogepxauwem 1r meam (IT) 8 250 000 mn BoAabl uUnu B
pacTeope, B KOTOpOM coaepXutca MmeHbwe 1r meagu (IT) B
yKa3aHHOM obbeme, O6HAPYXUTb KATUOH HEBO3MOXHO.



TTpenenbHas KoHUeHTpaLUUs

TlpepenbHas  koHueHtpauma  (C..,, r/mn) - 370
HaUMeHbLLIas KOHLeHTpauusa, npwu KOTOpOU onpepensemoe
BellecTBO MoxeT O6bITb O6HapykeHO B pacTBope AAHHOU
aHANUTUYECKOU peaKkLuen.

TTpumep:

MoH K+ B BOAHOM pacTeope OTKpLIBAFOT GHANUTUYECKOU
peakuuen ¢ rexkcaHUTpokobanbTatoM(III) Hatpua Naz;[Co(NO,),]
npu KOTOpoi BbIAENINeTCA MAJIOPACTBOPUMLIM B  BOAe
KPUCTANNUYECKUU KENTLIA OCAAOK.

2K* + Na;[Co(NO,),] = NaK,[Co(NO,),]| + 2Na*

TTpenenbHas koHueHTpauua uoHos K* B 3TOU peakuuu pasHa
Crpen=10° r/mn (wnu 1:100000 wnu 1/100000), T.e. woH K+

npea
Henb3a OTKpbLITL YKasaHHOU peakuueun, eciim ero coeauHeHue

coctasnser MeHbwe 10°r B 1 mn aHanusupyemoro pacrteopa.




MUHUMANbHLIU 06Bbem

MuHumanbHeIU ~ 06bEM  npepenbHo  pa3basneHHOro
pacteopa (V, ., MN) - 3TO HaUMeHbWUU O6BEM AHANUIUPYEMOro
pacTteopa, Heobxoaumbii Ana  O6HapyXeHUsS OTKPLIBAEMOrO
BelecTea AAHHOU GHANMUTUYECKOU peaKLuei.

TTpumep:

MuHUMmanebHEIW  06BEM  npepenbHo  pasbaBneHHOro
pacTeopa nMpu OTKPLITUM UOHOB Cu?* paseH V., = 0,05mn npu
Crpea= 4-10°° r/mn. 3710 o3Hauaer, uYto B O6BEME MeHblwe
0,05mn, Henb3a OTKpbITb UOH Cu?* peakuuet C GMMUGKOM.




TTpepnen obHapyxeHus
(oTKpbIBAEMBIN MUHUMYM)

TTpenen ob6HapyxeHus (OTKpbIBGEMBIA MUHUMYM, M, MKr)
- 3TO HaUMeHbLIAa MAacca onpeaensemoro selectsd, OAHO3HAYHO
OTKpbIBAEMOIO AQHHOMU aHANUTUYECKoU peakuuvei B

MUHUMANbLHOM o06béme npepenbHo pasbasneHHOro pacrteopa
(Imkr = 10-6 ).

TTokasarenb 4yBCTBUTENbHOCTU:

AHANUTUYECKAS peakLmusa TemM UyBCTBUTeSNIbHEU, UYemM MeHblle
ee OTKpbIBAEMbBIU MUHUMYM,  MUHUMANbHLIA O6bEM
npegenbHo  pasbaeneHHoOro pacteopa U dvem  bonbwe
npeaenbHoe pasbasneHue.




AHanUTUYecKue peakuuu
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Peakuuum

«OTKpLITUA» -
3TO peakLuuu
conposoxaaromecs
obpasoBaHUem OCanKoB U
N3MeHeHUeM OKpacku
pacTBOPOB, C MOMOLLBHO
KOTOpbIX O6HapYyXUBArOTCH
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NHamvsuayanbHbIie peakuuu - 3TO peakumm

obHapyxeHUs UOHa B pacTesope ero YUCTOU
conum.

LMHAVIBMAyaanbIe peaxumu}

~

"

Obwue peakuumn -

3TO peakLuu, B KOTOPLIX
y4YacTBYFOT peaKTUBSI,
B3AUMOAEUCTBYHOLWME
CO MHOTUMU UOHAMU.

~
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&CIPOKTeprIe peakuum 2

&

ST0 peakumu, B KOTOPbIX
yUYacTBYHOT PeaKkTMBSI,
B3AMMOACUCTBYOLWME C
HebOonNbWUM YUCTTOM NOHOB

UNU ¢ 0AHUM NOHOM. J
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Fpynnosble  peakTuBbl - 3TO  PeaKTUBLI,
ucnonb3lyembie ANg pasfeneHus UsydaembIX
WOHOB HA aHanNUTU4Yeckue rpynnsl.

CenekTuBHbIE  pedKTUBLI - 3TO PeaKTUBLL,
KOTOpbIe B3AUMOAEUCTBYHOT C Hebonbwum
YUCNIOM UOHOB.

Cneumngpuyeckme PpeakTUBLI - 3TO PeaKTUBLL,
KOTOpbIe B3aUMOAEUCTBYHOT C OAHUM UOHOM.

TpeboBaHUA K peaKTUBAM:

1. Wcnonb3syemble peakTUBLI AOJIKHBI 6bITb MPABUIIBHO
NPUrOTOBIIEHLI U NPABUNBHO XPAHUTLCA.

2. Henb3a ucnonb3oeatb 3arpa3HeHHbIe peaKTUuBbI.




4 MeToabI A

KavyecTteeHHOro
N aHaJim3a )

(B 3aBUCUMOCTU OT
cnocobos nposefeHUs)

AOpobHbin meton CucrtemaTtuveckum
aHanusa meToA aHanusa




OpobHbIu meTOn aHanu3a - NpoBOAUTCA NpU
aHanuse nNpoOCTHIX CMecen WU NOUCKe
OrpaHUYEHHOr0 YUCSIA KOMMOHEHTOB.

Tlpu  BbINONHeHUM  apobHOro Mmetoaa  aHanusa
nNpUcyTCcTBUE KOMMNOHEHTOB YCTAQHABNUBAFOT B
OoTAenbHbIX nNpobax ¢ nomolwpblo Hebonbworo 4ucna
XAPAKTEepHBLIX peaKkuuu.

B  aApobHOom  metope aHanusa UCNonb3yHT
cneuuguyeckme peakTUBLI, KOTOpbIie  MO3BONALOT
obHapyXxuTb oOnpeaensembIi UOH B NPUCYTCTBUMU
APYTUX WNOHOB.



OcobeHHOCTU ApOb6HOro meToaa aHanusa:

1. Nckombiu moH obHapyxusarot B nrobou
NocnenoBaTesibLHOCTU B OTAesbHbIX
npobax.

2. Wcknrouatotca npoueccsl BLINAPUBAHUA U
NPOKASIUBAHUA.

3. Wcknrouaetca NpombiBaHUE OCAAKA, TAK
KaK OBLIMHO GHANU3UPYHOT PUNLTPAT.



CucteMatu4yeckum MeTos, aHanNUsa npoOBOAUTCS
npu bonee NoSIHOM onpepaeneHUu
HeopraHU4YeCkKUX KOMMOHEHTOB B UCCIiefyeMOM
BellecTse.

B cuctematuvueckom metope aHanusia cobnroaaroT
onpefesnieHHy0O  NOCNeAoBATENbHOCTb  BLIMOJSIHEHUS
aHaNUTUJYECKUX onepaumii: UCXOAHYHO CMecChb
pasfenatoT Ha HeCKOSNIbKO aHANUTUYeCkux rpynn, a
3aTeM AnNg  OTKPLITUS KAXAOrO0 UOHA MNPUMEHSHOT
HeCKOSIbKO XApAaKTepHbLIX peakuuu.

Kaxabin uoH obHapykuBaroT nocne TOro, Kak yaaneHbI
ApYrue UOHLI, Mellarolme CBOUM NPUCYTCTBUEM.

Peakuuu obHapyxeHus OTAenbHbIX WUOHOB YepeanyroTca C
peakumMamu otaeneHUs ux Apyr oT apyra.



OcobeHHOCTU CcUCTemaTU4eckoro metToaa
aHasnu3a.

1. Metoa nossonser 3HAYUTENbLHO YBESTUUUTL
KONMUYeCTBO NOSyYaeMOU GHANTUTUYECKOU
UHPOpMaLUM.

2. TlosbIwaeTcs HaAeXHOCTb pe3ysnbTaTos.

Hepocrtatku:

1. NpomosakocTsb.
2. OnutenbHOCTb BBINONHEHUS aHaANU3a.

3. Tlotepu 0bHapyxuBaembIX UOHOB, ecnu
OHU HAXOAATCA B MASLIX KONMUYeCTBAX.



" MeToabr )

Ka4yecTBeHHOro
_ aHanusa

(8 3aBUCUMOCTU OT
NPUMeEHSeMbIX PpeaKTUBOB)

CeposopopopHui | | becceposopopoaHbie

MeToAa MeToAbl
AMMUQAYHO - POCPATHLIN KucnotHo -ocHosHOMU

meTon MeToAa




CepoBOAOPOAHLIA MeTOf OCHOBAGH HA  UCMNOMb3OBAHUU B
KayeCTBe peakTuBa ceposopopoaa (Unu cynb@puaos).

HocTtouHcTea:
- bonblaa YeTKOCTb pasaesieHUs UOHOB;

- BbICOKQSA YYBCTBUTENIbHOCTb UCNONb3yeMbIX
QHANUTUYECKUX PeaKLUU.
Hepoctatku:

*  CepoBOAOPOA CUNLHO SAOBUT;
*  CepoBOAOPOA UMeeT HenpuaTHLIM 3anax.

AMMUAYHO - CpOCCDClTHbIM _MeTtoA OCHOBAH Ha
UCMNOMb30BAHUU PA3NUYHOU PACTBOPUMOCTU (POCHPATOB

B BOAe, Kucnotax, uenovax v BOAHOM pacTtBOpe
aMMU1aKka.

KucnotHo-ocHoBHOW  meToa_  OCHOBGH  Ha  pasHOM

oTHOWEeHUuU KGTMOHOB K AEUCTBUFO HA HUX BaAXHeEULIUX
KUCSOT U OCHOBGHUM.




