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О т  с о с т а в и т е л е й

Д а н н а я  р а б о т а  я в л я е т с я  д о п о л н е н и е м  к  с б о р н и к у  з а д а ч  Е .И . П етр о в о й  

“Х и м и ч е с к и е  м е т о д ы  в  п р и м е р а х  и  з ад ач ах ” , о п у б л и к о в а н н о м у  в  1997  год у .

В  с б о р н и к е  п р е д с та в л е н ы  за д а ч и  п о  о б щ е м у  к у р с у  а н а л и т и ч е с к о й  х и ­

м и и , у ч и т ы в а ю щ и е  х а р а к т е р  о б ъ е к т о в , с  к о т о р ы м и  п р и д е т с я  и м е ть  д е л о  

б у д у щ и м  с п е ц и а л и с т а м  в  о б л а с т и  х и м и и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , х и м и ч е с к о й  

э к с п е р т и зы , э к о л о г и ч е с к о й  б е з о п а с н о с т и  и  м е д и ц и н с к о й  х и м и и .

Н е о б х о д и м ы е  т е о р е т и ч е с к и е  п р е д п о с ы л к и  и  м е т о д и к а  р е ш е н и я  п о ­

д о б н ы х  з а д а ч  р а с с м о т р е н ы  в  у ч е б н о м  п о с о б и и  “Х и м и ч е с к и е  м е т о д ы  в 

п р и м е р а х  и  з а д а ч а х ”
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1. Р А В Н О В Е С И Я  В  В О Д Н Ы Х  Р А С Т В О Р А Х  сильных
И  С Л А Б Ы Х  Э Л Е К Т Р О Л И Т О В

1.1 . Р а с с ч и т а й т е  к о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  в о д о р о д а  в  а р те р и а л ь н о й  к рови , 
и м е ю щ е й  p H  =  7 ,4 2 .

1 .2 . Р а с с ч и т а й т е  к о н ц е н т р а ц и ю  п р о то н о в  в  в ен о з н о й  к р о в и , и м е ю щ е й  
p H  =  7 ,3 6 .

1 .3 . С р е д н и й  p H  в н е к л е т о ч н о й  с р е д ы  7 ,4 , в н у т р и к л е т о ч н о й  -  6 ,9 . Ч ем у  
р а в н о  с о о т н о ш е н и е  к о н ц е н т р а ц и й  п р о то н о в?

1 .4 . Р а с с ч и т а й т е , к а к  и зм е н и т с я  к о н ц е н т р а ц и я  и о н о в  в о д о р о д а  в крови  
с  и зм е н е н и е м  (у м е н ь ш е н и е м  и  у в ел и ч е н и е м ) p H  н а  0 ,2  ед и н и ц ы .

1 .5 . Р а с с ч и т а й т е  к о н ц е н т р а ц и ю  и о н о в  в о д о р о д а  в  к р о в и , е сл и  к о н ц е н ­
тр а ц и я  ги д р о к с и д -и о н о в  р а в н а  5 ,6 3 -1 0 '7 м о л ь /л  (п р и  3 7 °С ).

1 .6 . В  ж е л у д о ч н о м  с о к е  з д о р о в о г о  ч е л о в е к а  с о д е р ж а н и е  с о л я н о й  к и ­
с л о т ы  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  0 ,0 7  -  0 ,1 5 % . Р а с с ч и т а й т е  п р е д е л ы  и зм ен ен и я  
p H , д о п у с к а я , ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  ак т и в н о с т и  р а в е н  1, а  р  =  1 г /м л .

1 .7 . В  ж е л у д о ч н о м  с о к е  с о д е р ж и т с я  с о л я н а я  к и сл о т а , к о то р ая  от н о си т ­
с я  к  с и л ь н ы м  э л е к т р о л и т а м  и  п р а к т и ч е с к и  п о л н о с т ь ю  д и с с о ц и и р у е т  в  в од ­
н ы х  р а с т в о р а х . Р а с с ч и т а й т е  p H  ж е л у д о ч н о г о  с о к а , е с л и  м ас со в ая  д оля  
НС1 в  н е м  с о с т а в л я е т  в  н о р м е  0 ,5 % . П л о т н о с т ь  ж е л у д о ч н о г о  с о к а  п ри н ять 
р а в н о й  1 г /м л .

1 .8 . В ы ч и с л и т е  с те п е н ь  и о н и з а ц и и  ( а )  гл и к о л е в о й  к и с л о т ы  в ра ств о р е  
с  к о н ц е н т р а ц и е й  0 ,0 5  м о л ь /л . К о н с т ан т а  и о н и за ц и и  г л и к о л е в о й  к и сл оты  
р а в н а  1 ,48-10"4.

1 .9 . Х л о р и д  к а л ь ц и я  и с п о л ь зу е т с я  в  м ед и ц и н е  в  к а ч е с т в е  л еч еб н ого  
п р еп а р ата . О п р е д е л и т е  м о л я р н у ю  к о н ц е н т р ац и ю  и о н о в  к ал ь ц и я  и  ион ов  
С Г  в  2 ,2 2 % -н о м  р а с т в о р е  С а С Ь  (Р  =  1 г /м л ); е сл и  с т е и е н ь  д и сс о ц и а ц и и  со ­
л и  в  н ем  с о с т а в л я е т  9 0 % .

1 .1 0 . Р а с с ч и т а й т е  и о н н у ю  с и л у  р а ст в о р а  « Т р и со л ь » , п р и м е н яе м о го  в 
м ед и ц и н с к о й  п р а к т и к е  в к а ч е с т в е  п л аз м о з а м е н я ю щ ег о  р а ств о р а , учи ты в ая  
е го  п р о п и с ь :

н а т р и я  х л о р и д  -  0 ,5  г,
к ал и я  х л о р и д  -  0 ,1  г, н а т р и я  г и д р о к а р б о н а т  -  0 ,4  г, 
в о д а  д л я  и н ъ е к ц и й  -  д о  ! 00  м л .
1 .1 1 . Р а с с ч и т а й т е  и о н н у ю  с и л у  п л а з м о з а м е щ а ю щ е г о  с о л е в о го  р а с т в о ­

ра , п р и го т о в л е н н о г о  п о  с ле д у ю щ е й  п р о п и с и :
н а т р и я  а ц е т а т  -  0 ,2  г, 
н а т р и я  х л о р и д  -  0 ,5  г, 
к а л и я  х л о р и д  -  0 ,1  г, 
в о д а  д л я  и н ъ е к ц и й  -  д о  100 мл.



1 .1 2 .  П р и  о т р а в л е н и я х  ц и а н и д а м и  в в о д я т  в н у т р и в е н н о  2 % -н ы й  р а с ­
тв о р  н и т р а т а  н а т р и я  ( р  =  1 ,011  г /м л ). В ы ч и с л и т е  к о э ф ф и ц и е н т ы  а к т и в н о ­
с ти  и о н о в  в  э т о м  р а с т в о р е .

1 .1 3 . В о д н ы й  р а с т в о р  с у л ь ф а т а  м е д и  (И ) с м а с с о в о й  д о л е й  1%  
(р  ■- 1 ,009  г /м л )  н а з н а ч а ю т  в  м а л ы х  д о за х  д л я  у л у ч ш е н и я  к р о в е т в о р н о й  
ф у н к ц и и . В ы ч и с л и т е  а к т и в н о с т ь  и о н о в  м е д и  в  т а к о м  р а с т в о р е .

1 .1 4 . П р и  л е ч е н и и  м а н и а к а л ь н ы х  с о с т о я н и й  п р е п а р а т а м и  л и т и я  к о н ­
ц ен т р а ц и я  и о н о в  л и т и я  в  п л а з м е  д о л ж н а  б ы т ь  н е  н и ж е  0 ,6  м м о л ь /л  и  н е  
в ы ш е  1,6 м м о л ь /л . В ы ч и с л и т е  д и а п а з о н  а к т и в н о с т е й  и о н а  л и т и я  (и о н н а я  
с и л а  п л а з м ы  к р о в и  0 ,1 5 ) .

1 .15 . В  к а к о м  с о о тн о ш е н и и  н ах о д я т с я  и с х о д н ы е  к о м п о н е н т ы  ф о сф а т ­
ной  и  г и д р о к а р б о н а т н о й  б у ф е р н ы х  с и с т е м  в  п л а з м е  к р о в и  п р и  p H  =  7 ,3 6 , 
есл и  Д 1Я п л а з м ы  р К Ш зР О д  )  =  6 ,8 ; р К (Н 2С О з) =  6 ,1 ?

1 .1 6 . П р и  и с с л е д о в а н и и  а к т и в н о с т и  т р а н с ф е р а з  д и н и т р о ф е н и л г и д р а -  
зи н о в ы м  м е т о д о м  1Г р и м ен я ю т ф о с ф а т н ы й  б у ф е р . Д л я  е го  п р и го т о в л е н и я  
с м е ш и в а ю т  8 4 0  м л  р а с т в о р а  г и д р о ф о с ф а т а  н а т р и я  к о н ц е н т р ац и ей  
0,1 м о л ь /л  и  160  м л  р а с т в о р а  д и г и д р о ф о с ф а т а  к а л и я  к о н ц е н т р ац и ей  
0,1 м о л ь /л . В ы ч и с л и т е  p H  т а к о г о  б у ф е р н о г о  р а ств о р а .

1 .1 7 . Р а с с ч и т а й т е  б у ф е р н у ю  е м к о с т ь  р а с т в о р а  п о  к и с л о т е , е с л и  п р и  
д о б а в л е н и и  к  5 0  м л  э т о г о  р а с т в о р а  2 м л  с о л я н о й  к и с л о т ы  с  к о н ц е н тр ац и ей  
0 ,8  м о л ь /л  p H  и з м е н и т с я  о т  7,3 д о  7 ,0 .

1 .18 . К  100  м л  к р о в и  д л я  и зм е н е н и я  p H  о т  7 ,3 6  д о  7 ,0 0  н а д о  д о б а в и ть  
3 ,6  м л  с о л я н о й  к и с л о т ы  с к о н ц е н т р а ц и е й  0,1 м о л ь /л . К а к о в а  б у ф е р н а я  е м ­
к о сть  к р о в и  п о  к и с л о т е ?

2 . П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Р А С Т В О Р О В  Т О Ч Н О Й  К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И И

2 .1 . Д л я  с м а з ы в а н и я  д е с е н  п р и го т о в л е н  р а с т в о р  и з  5 м л  3 0 % -н о г о  р а с ­
т в о р а  Н 20 2 и  15 м л  д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы . Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  
Н 20 2 в п о л у ч е н н о м  р а с т в о р е  (п л о т н о с т ь  р а с т в о р а  п р и н я т ь  р а в н о й  1 г/м л ).

2 .2 . Р а с тв о р  N a C l с  м а с с о в о й  д о л е й  0 ,9 %  н а з ы в а ю т  и зо т о н и ч е с к и м  и 
ш и р о к о  и с п о л ь зу ю т  в  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е . К а к и е  м а с с ы  с о л и  и  в о д ы  
н е о б х о д и м о  в зя т ь  д л я  п р и го т о в л е н и я  5 0 0  г  т а к о г о  р а с т в о р а ?

2 .3 . В ы ч и с л и т е , к а к у ю  м а с с у  р а с т в о р а  с  м а с с о в о й  д о л е й  х л о р и д а  н а ­
т р и я  2 0 %  н а д о  д о б а в и т ь  к  в о д е  о б ъ е м о м  80  м л  д л я  п о л у ч е н и я  и зо т о н и ч е ­
с к о г о  р а с т в о р а  (с м . з а д а ч у  2 .2 ).

2 .4 . О п р е д е л и т е , с к о л ь к о  г р а м м о в  к а ж д о г о  и з  в е щ е с т в  н у ж н о  в зя т ь  
ф а р м а ц е в т у  д л я  п р и г о т о в л е н и я  500  г  5% -h o i'o  с п и р т о в о г о  р а с т в о р а  и о д а?  
Д л я  с м я г ч е н и я  д е й с т в и я  э т о т  р а с т в о р  т а к ж е  д о л ж е н  с о д е р ж а т ь  1 %  г л и ц е ­

ри н а .
2 .5 .  В  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т  в о д н ы е  р а с т в о р ы  п е р м а н г а ­

н ата  к а л и я  р а з н о й  к о н ц е н т р а ц и и . Р а с с ч и т а й т е  м а с с у  К М п 0 4 и  о б ъ е м  в о д ы ,
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н ео б х о д и м ы е  д л я  п р и го т о в л е н и я  100 г  3 % -н о г о  р а с т в о р а  п е р м а н г а н а т а  к а ­
л и я .

2 .6 .  П е р м а н г а н а т о м  к ал и я  м о ж н о  л е ч и т ь  зм е и н ы е  у к у с ы  п р и  о тсу тс т ­
в и и  с п е ц и а л ь н о й  с ы в о р о т к и . Д л я  это г о  в  м ес то  у к у с а  в в о д я т  ш п ри ц ем  
0 ,5 -1 ,0  м л  1 % -н о го  р а с т в о р а  К М п О *. Р а с с ч и т а й т е  м а с с у  п е р м а н г а н а т а  ка­
л и я  и  о б ъ е м  в о д ы , н е о б х о д и м ы е  д л я  п р и го т о в л е н и я  75  м л  т а к о г о  ра ст в о р а , 
и м е ю щ е г о  п л о т н о с т ь  1 ,006  г /м л .

2 .7 . П р и  о ж о г а х  щ ел о ч а м и  п о р аж ен н ы й  у ч а с т о к  кож и  в  теч ен и е  
5 -1 0  м и н у т  о б м ы в а ю т  в о д о й , а зате м  н ей т р а л и з у ю т  р а с т в о р о м  у к су с н о й  к и ­
с л о т ы  с  м ас со в о й  д о л е й  1% . К а к ая  м ас са  у к су с н о й  эс се н ц и и  с м ас со в о й  д о ­
л е й  к и сл о т ы  6 0 %  н ео б х о д и м а  д л я  п р и го то в л е н и я  1% -н о г о  р а с т в о р а  м ассой  
6 0 0  г?

2 .8 . Р а с с ч и т а й т е  о б ъ е м ы  2 ,5 % -н о г о  р а с т в о р а  К М п С >4 и  в о д ы , которы е  
н у ж н о  в зя ть  д л я  п р и го т о в л е н и я  40  м л  0 ,0 5 % -н о г о  р а с т в о р а . П л о тн о с т ь  
0 ,0 5 % -н о г о  р а с т в о р а  р а в н а  1 ,003  г /м л , а  2 ,5 % -н о г о  -  1 ,017  г /м л .

2 .9 . Д л я  о т т о к а  р а н е в о го  с о д е р ж и м о г о  н ар у ж н о  и с п о л ь зу ю т  3% -, 5% - 
и л и  1 0 % -н ы е  р а с т в о р ы  х л о р и д а  н атр и я . В ы ч и с л и т е , с к о л ь к о  м л  в о д ы  н у ж ­
н о  д о б а в и ть  к  50  г  2 0 % -н о г о  р а с т в о р а  х л о р и д а  н а т р и я  д л я  п ол учен и я:
а) 3 % -н о го ; б ) 5 % -н о г о ; в )  1 0 % -н о го  р а с т в о р о в  N aC l.

2 .1 0 . В  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е  и с п о л ь зу е т с я  3 % -н ы й  в о д н ы й  раств ор  
п ер о к с и д а  в о д о р о д а , а  т а к ж е  3 0 % -н ы й  р а с т в о р  Н 2О 2 (« п е р г и д р о л ь » ). К ак ой  
об ъ ем  в о д ы  н а д о  д о б а в и т ь  к  5 м л  3 0 % -н о г о  р а с т в о р а  Н 2О 2, ч то б ы  п ол учи ть 
3 % -н ы й  р а ст в о р ?  П л о т н о с т ь  р а с т в о р о в  п р и н я т ь  р а в н о й  1 г /м л .

2 .1 1 . В м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е  п р и м е н я ю т с я  5 -1 0 % -н ы е  с п и р то в ы е  
р а ств о р ы  и о д а  д л я  о б р а б о т к и  р а н , с са д и н , о п е р а ц и о н н о г о  п о л я . К а к о й  о б ъ ­
е м  5 % -н о г о  с п и р т о в о г о  р а с т в о р а  и о д а  м о ж н о  п р и го т о в и т ь  и з  10 г  к р и ста л ­
л и ч ес к о г о  и о д а ?  П л о т н о с т ь  р а с т в о р а  0 ,9 5 0  г /м л .

2 .1 2 . В  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е  ч а сто  п о л ь з у ю т с я  0 ,9 % -н ы м  р а ств о р о м  
N aC l (р  =  1 г /м л ). В ы ч и с л и т е : а )  м о л я р н у ю  к о н ц е н т р а ц и ю  и  т и т р  этого  
р а ст в о р а ; б ) м а с с у  с о л и , в в е д е н н у ю  в  о р г а н и з м  п р и  в л и в а н и и  4 0 0  м л  это го  
р а ств о р а.

2 .1 3 . С о д е р ж а н и е  и о н о в  К* в  100 г  с ы в о р о т к и  к р о в и  в н о р м е  к о л еб л ет ­
ся  о т  16 д о  19 м г. В ы ч и с л и т е  с о д е р ж а н и е  и о н о в  К + в  с ы в о р о т к е  в  м ол ь/л  
( р =  1,025 г/м л ).

2 .1 4 . С о д е р ж а н и е  и о н о в  С и 2'1' в 100 г  п л а з м ы  к р о в и  с о став л я ет  
85 -1 3 4  м к г . В ы ч и с л и т е  с о д е р ж а н и е  С и 2* в  п л а з м е  к р о в и  в м о л ь /л .

2 .1 5 . Х л о р и д  к а л ь ц и я  С аС Ц  ш и р о к о  и с п о л ь зу е т с я  в  м ед и ц и н с к о й  
п р ак ти к е. С к о л ь к о  п о т р е б у е т с я  г р а м м о в  к р и с т а л л и ч е с к о г о  С а С Ь 'б Н гО  
м ар к и  “ х .ч .” и  в о д ы  д л я  п р и го т о в л е н и я  10 0 м л  3 % -н о г о  р а ст в о р а  
( р  -  1 г /м л )?  К а к о в а  м о л я р н а я  к о н ц е н т р а ц и я  т а к о г о  р а ств о р а?

2 .1 6 . В  м е д и ц и н с к о й  п р а к т и к е  и с п о л ь зу ю т  г о р м о н а л ь н ы й  п р еп а р ат  
а д р е н ал и н  и,л«-(Н О )2С б Н зС Н (О Н )С Н 2Ы Н С Н з в в и д е  р а с т в о р о в . В  ам п ул е  
с о д е р ж и т с я  1м л  0 ,1 % -н о г о  р а с т в о р а  (р  =  1 г /м л ). В ы ч и с л и т е  м о л ярн ую
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к о н ц е н т р а ц и ю  э т о г о  р а с т в о р а  и  м а с с у  а д р е н а л и н а  в  1м л  э т о г о  р а ст в о р а , 
в в е д е н н о г о  в  о р г а н и з м  ( м о л я р н а я  м а с с а  а д р е н а л и н а  р а в н а  2 1 9 ,7  г /м о л ь).

2 .1 7 . Х л о р и д  ц и н к а  и с п о л ь з у ю т  в  к а ч е с т в е  в я ж у щ е г о  и  а н т и с е п т и ч е ­
с к о г о  с р е д с т в а . О п р е д е л и т е  м о л я р н у ю  к о н ц е н т р а ц и ю , м о л я р н у ю  к о н ц е н ­
т р а ц и ю  э к в и в а л е н т а , м а с с о в у ю  д о л ю  и  т и т р  р а с т в о р а , с о д е р ж а щ е го  
5 г  Z n C l2 в  100  г  р а с т в о р а  ( р  =  1 г /м л ).

2 .1 8 . В  ж е л у д о ч н о м  с о к е  ч е л о в е к а  м а с с о в а я  д о л я  с о л я н о й  к и с л о т ы  со ­
с та в л я е т  в  с р е д н е м  0 ,5 % . С к о л ь к о  м о л ь  Н С1 с о д е р ж и т с я  в  5 0 0  г  ж е л у д о ч ­
н о го  с о к а ?

2 .1 9 . Р а с т в о р  х л о р и д а  к а л ь ц и я  п р и м е н я е т с я  в м е д и ц и н е  в  к ач ес т в е  
к р о в о о с т а н а в л и в а ю щ е го  и  п р о т и в о а л л е р г и ч е с к о г о  с р е д с т в а . О п р е д е л и т е  
м ас су  к а т и о н о в  к а л ь ц и я , п о с т у п а ю щ и х  в  о р г а н и з м  п р и  п р и е м е  в н у тр ь  с т о ­
л о в о й  л о ж к и  р а с т в о р а  (1 5  м л ) , с о д е р ж а щ е го  в  100  м л  5 г  г е к с а г и д р а т а  х л о ­
р и д а  к а л ь ц и я . К а к о в ы  м а с с о в а я  д о л я  и  м о л я р н а я  к о н ц е н т р а ц и я  р а ст в о р а , 
е сл и  д л я  п р и г о т о в л е н и я  л е к а р с т в е н н о г о  п р е п а р а т а  90  г  х л о р и д а  к ал ь ц и я  
р а с т в о р и л и  в  8 0 0  м л  в о д ы  ( р  =  1 ,083  г /м л )?

3 .  Г Р А В И М Е Т Р И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З

3 .1 . И с с л е д о в а н и е  о б р а з ц а  т к а н е й  р ы б ы , в ы л о в л е н н о й  в  о з е р е , п о к а з а ­
л о , ч т о  в о б р а з ц е  м а с с о й  1 1 3 ,0  г  с о д е р ж и т с я  0 ,1 1  м г  р ту ти . Р а с с ч и т а й т е  
п р о ц е н т н о е  с о д е р ж а н и е  (м а с с о в у ю  д о л ю )  р т у т и . О п р е д е л и т е , н е  п р е в ы ш а ­
е т  л и  н а й д е н н о е  с о д е р ж а н и е  р т у т и  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о е  с о д е р ж а н и е  
(п р е д е л ь н о  д о п у с т и м о е  с о д е р ж а н и е  р т у т и  в  п и щ е в ы х  п р о д у к т а х  с о став л я ет  
0 ,5  м г/к г) .

3 .2 . У с т а н о в л е н о , ч т о  в  о б ы ч н о й  с и г а р е т е  м а с с о й  1 ,12  г  с о д е р ж и т с я  о т
1,14 д о  1 ,9 0  м к г  к а д м и я , о б л а д а ю щ е г о  т о к с и ч н ы м и  с в о й с т в а м и . Д о  50%  
к ад м и я  у л е т у ч и в а е т с я  в м е с т е  с  д ы м о м : а )  р а с с ч и т а й т е  п р о ц е н т н о е  с о д е р ­
ж а н и е  (м а с с о в у ю  д о л ю )  к а д м и я  в  о б ы ч н о й  с и г а р ете ; б ) с и г а р е т а  м ассо й
1,08 г  с о д е р ж и т  0 ,0 0 0 1 5 %  к а д м и я . Р а с с ч и т а й т е  м и н и м а л ь н о е  к о л и ч ес тв о  
к а д м и я , п р о н и к а ю щ е г о  в  л е г к и е , и с х о д я  и з  т о г о , ч т о  о б ы ч н о  в ы к у р и в ае т ся  
т о л ь к о  т р и  ч е т в е р т и  с и г а р е т ы .

3 .3 . Р т у т ь , з а г л а т ы в а е м а я  р ы б а м и , п р и с у т с т в у е т  в  о з е р а х  п р е и м у щ е с т ­
в е н н о  в  в и д е  р а с т в о р и м о г о  C H 3H g + и  н е р а с т в о р и м о го  (C H 3)2H g . В  о д н о м  
и з о б р а з ц о в  т к а н е й  р ы б ы  н а й д е н о  3 ,5 Л 0 '4%  р т у т и . И с п о л ь зу я  с о о тв е т с т ­
в у ю щ и й  г р а в и м е т р и ч е с к и й  ф а к т о р , р а с с ч и т а й т е  с о д е р ж а н и е  в  о б р а з ц е  (% ):
a )  C H jH g *  и  б )  (C H 3)2H g .

3 .4 . Ф о с ф а т -и о н , в х о д и в ш и й  в  с о с т а в  о б р а з ц а  у д о б р е н и я  м ас со й  1 ,000  г, 
о с ад и л и  в  в и д е  M gN H jP C U . П р о к а л и в а н и е м  п р и  90 0 °С  е го  п ер е в ел и  в 
M g 2P 20 7, м а с с а  к о т о р о г о  0 ,2 5 5 0  г . Р а с сч и та й т е  м ас со в у ю  д о л ю  ф о сф о р а  в 
у д о б р е н и и .

3 .5 . О р г а н и ч е с к и й  и н с е к ти ц и д  о к и с л и л и  к и с л о р о д о м , ч т о б ы  п о л у ч и ть  
р а с т в о р и м ы й  в  в о д е  х л о р и д . З а т е м  х л о р и д -и о н  о с а д и л и  в в и д е  х л о р и д а  с е ­
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р е б р а . П р и  это м  и з  0 ,5 0 0 0  г  и н се к ти ц и д а  п о л у ч и л о с ь  0 ,7 7 1 5  г  A g C l. Р а с ­
с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  х л о р а  в  и н се к ти ц и д е .

3 .6 . П о сл е  о б р аб о т к и  9 ,75  г  п ести ц и д а  и зб ы тк о м  K J  п о л у ч ен о  0 ,186  г  TIJ. 
Р а ссч и тай те  м ас со в у ю  д о л ю  T12S0 4  в п робе.

3 .7 . С е р у , с о д е р ж а щ у ю с я  в  т р е х  т а б л е т к а х  с а х а р и н а  (C7H 5NO3S) о б ­
щ ей  м а с с о й  0 ,1 1 8  г , с н а ч а л а  о к и с л и л и , а  з ате м  о с а д и л и  в  в и д е  B aSO ^. Р а с ­
с ч и тай т е  с р е д н ю ю  м а с с о в у ю  д о л ю  с а х а р и н а  в  о д н о й  т а б л е т к е , е с л и  пол у ­
ч е н о  0 ,1 5 0  г  B a S 0 4.

3 .8 . Д л я  о п р е д е л е н и я  о к с и к а р б о н а т а  в и с м у т а  ( B i 0 ) 2C 0 3 в  л ек а р ст в е н ­
н ом  п р е п а р а т е  р а с т в о р и л и  0 ,2 0 0  г  о б р азц а  в  р а зб а в л е н н о й  а зо т н о й  к и сл о т е  
и  о с ад и л и  в и с м у т  в  в и д е  В Ю С1. Н ай д ен о , ч то  п о с л е  в ы с у ш и в а н и я  п ри  
100°С м ас са  о с а д к а  р а в н а  0 ,0 5 1 2  г. Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  (В Ю )2С 0 3 
в  о б разц е.

3 .9 . Д л я  р а зр у ш е н и я  о р г ан и ч е ск и х  в е щ е с т в , с о д е р ж а щ и х с я  в  5 ,1 4  г  об ­
р а зц а  п р и сы п к и  д л я  н о г , е го  о б р а б о т а л и  с м е с ь ю  х л о р н о й  и  а зо т н о й  ки сл от. 
В ы с в о б о д и в ш и й с я  ц и н к  о с ад и л и  в  в и д е  Z11NH4PO4. П о с л е  п р о к ал и в ан и я  
о т ф и л ь т р о в а н н о г о  о с а д к а  п о л у ч и л и  0 ,3 1 7  г  Z n 2P 20 7 - Р а с с ч и т а й т е  м ассо в у ю  
д о л ю  у н д е ц и л е н а т а  ц и н к а  Z n ( C n I I i5>02)2 в  п роб е.

ЗЛ О . Х л о р о м и ц и т и н , в х о д я щ и й  в  с о с т а в  гл а з н о й  м ази , п р ед с та в л яе т  
с о б о й  а н т и б и о т и к , с о с т а в  к о то р о г о  в ы р а ж а е т с я  ф о р м у л о й  C u H i20 5 N 2C l2. 
Д л я  р а зр у ш е н и я  о р г а н и ч е с к о г о  в ещ ес тв а  и о с в о б о ж д е н и я  х л о р и д а  н азр ел и  
в  з ап ая н н о й  а м п у л е  1,03 г  м а з и  с  м ета л л и ч е с к и м  н атр и е м . П о с л е  р а ст в о р е ­
н и я  п р о к а л е н н о й  с м е с и  в в о д е  о б у г л и в ш и й с я  о с а д о к  о т ф и л ь т р о в а л и . Затем  
о с ад и л и  х л о р и д  с п о м о щ ь ю  A g N 0 3 , п о л у ч и л и  0 ,0 1 2 9  г  A g C l. Р ас сч и т а й те  
м ас со в у ю  д о л ю  х л о р о м и ц и т и н а  в  п роб е.

3 .1 1 . Д в а д ц а т ь  т а б л е т о к  л е к а р с т в е н н о г о  п р е п а р а т а , с о д е р ж а щ е го  ж е­
л езо , о б щ е й  м а с с о й  2 1 ,3  г  р а зм е л ь ч и л и  и  т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш а л и  д о  п о л у ­
ч е н и я  о д н о р о д н о й  м ас сы . З а тем  3 ,13  г  п о р о ш к а  р а с т в о р и л и  в  H N 0 3; р а с ­
тв о р  н аг р е л и  д л я  о к и с л е н и я  ж е л е з а  (И ) д о  ж е л е з а  (111) и  д о б а в и л и  ра ст в о р  
а м м и а к а  д л я  о с а ж д е н и я  Р е гО з’ хН 20 .  П о сл е  п р о к а л и в а н и я  м ас са  FC2O 3 о к а ­
з ал а сь  р а в н о й  0 ,3 3 4  I . С к о л ь к о  м и л л и г р а м м о в  P e S 0 4 * 7 Н 20  с о д е р ж а л о с ь  в 
с р ед н ем  в к а ж д о й  т а б л е т к е ?

3 .1 2 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  ф о с ф о р а  в у д о б р е н и и  0 ,2 1 7  г  п робы  
р а зл о ж и л и  г о р я ч е й  к о н ц е н т р и р о в а н н о й  а зо т н о й  к и с л о т о й . П о сл е  р а зб ав л е ­
н и я  п о л у ч е н н о ю  р а с т в о р а  ф о сф а т -и о н  о с а д и л и  в  в и д е  с о л и  х и н о л и н а  с 
ф о с ф о м о л и б д е н о в о й  к и сл о т о й  (Cc,H7N )2H iP 0 4  • 1 2 М о 0 3. М а сс а  о т ф и л ьтр о ­
в ан н о г о  и в ы с у ш е н н о г о  о с а д к а  о к а з а л а с ь  р а в н о й  0 ,6 8 4  г . Р а с сч и та й те  м ас ­
с о в у ю  д о л ю  Р 2O 4 в п р о б е.

3 .1 3 . 25  т а б л е т о к  а с п и р и н а  о б щ е й  м а с с о й  8 ,7 5  г  и зм е л ь ч и л и  д о  п удры  
и п е р е м е ш а л и  д о  о д н о р о д н о й  м ас сы . 0 ,3 8 4  г  п р о б ы  н а г р е в а л и  в  к о л б е  с об ­
р а тн ы м  х о л о д и л ь н и к о м  в  т е ч е н и е  20  м и н у т  с  в о д н ы м  р а ств о р о м  N a 2C 0 3; 
п ри  этом  а с п и р и н  (Сс,Н80 4) п р ев р а ти л с я  в с а л и ц и л о в у ю  к и с л о т у  (C iH ^O j). 
З а тем  т а л ь к  и д р у г и е  и н е р т н ы е  и н гр е д и е н т ы  о т ф и л ь т р о в а л и ; к  раств о р у



д о б а в и л и  й о д  и  о с т а в и л и  с т о я т ь  в  т е ч е н и е  ч а са . О б р а з о в а в ш и й с я  т ет р а й -  
о д ф е н и л е н х и н о н  (С бН 2^ 0 )г п о с л е  ф и л ь т р о в а н и я  и  в ы с у ш и в а н и я  и м е л  м ас ­
су  0 ,6 8 6  г. Р а с с ч и т а й т е  с р е д н е е  ч и с л о  г р а н  а с п и р и н а  в  о д н о й  т а б л е т к е  
(1 ,0 0  г р а н  — 0 ,0 6 4 8  г). П р и  в ы ч и с л е н и и  г р а в и м е т р и ч е с к о г о  ф а к т о р а  с л е д у е т  
о п и р ат ь ся  н а  ч и с л о  м о л е й  а с п и р и н а , т р е б у ю щ и х с я  д л я  п о л у ч е н и я  к а ж д о г о  
м о л я  т с т р а и о д ф е н и л е н х и н о н а . Р е а к ц и я  в за и м о д е й с т в и я  с а л и ц и л о в о й  к и ­
с л о т ы  с  и о д о м  п р о т е к а е т  п о  у р а в н е н и ю :

СОО'

J J

3 .1 4 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  ц и а н а т а  к а л и я  K C N O  в  г е р б и ц и д е
2 .1 4  г  п р е п а р а т а  р а с т в о р и л и  в  в о д е  и  д о б а в и л и  и зб ы т о к  г и д р о х л о р и д а  с е - 
м и к а р б ази д а . Р е а к ц и я  и д е т  п о  у р а в н е н и ю :

N H 2C O N H N H 3* +  C N O  “ n h 2c o n h n h c o n h 2; .

П о л у ч е н н ы й  о с а д о к  о т ф и л ь т р о в а л и , п р о м ы л и  и  в ы с у ш и л и , м а с с а  е го  
ок а з а л а с ь  р а в н о й  0 ,2 1 7  г. Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  K C N O  в  п р о б е.

3 .1 5 . К а к о й  д о л ж н а  б ы т ь  н а в е с к а  п и гм е н т а  д л я  о п р е д е л е н и я  в н ем  
х р о м а  в  в и д е  В а С Ю 4, ч т о б ы  м а с с а  о с а д к а  б ы л а  н е  б о л е е  0,1 г?  М а сс о в а я  
д о л я  Сг20 з  в  п и гм е н т е  2 0 % .

3 .1 6 . А н а л и з  р е ч н о й  в о д ы  п о к а з а л  с л е д у ю щ е е  с о д е р ж а н и е  в  н е й  к а ­
т и о н о в  и  а н и о н о в  (в  % ):

С а 2* 0 ,0 0 6 1  Н С О з ' 0 ,0 2 1 9
M g 2* 0 ,0 0 1 4  S O 42'  0 ,0 0 4 6

___________ N a^________________ 0 ,0 0 2 5________________ С Г ________________ 0 ,0 0 1 7
В с е г о  с у х о го  в е щ е с т в а  -  0 ,0 3 8 2  %

Д л я  п ров ерк и  п р ав и л ьн о с ти  в ы п ол н ен и я  ан ал и за  оп ред ели л и  в  отд ел ьной  
п роб е  с о держ ан и е  су х о го  в ещ ес тв а  вы п ари ван и ем  и  в ы суш и в ан и ем  п ри  170°С  и  
н аш л и  сод е р ж а н и е  с у х о го  в ещ ес тв а  -  0 ,0277% . У ч и ты в ая, ч т о  п ри  вы суш ива­
н и и  п р ои сход и т  п о тер я  с у х о го  в ещ ес тв а  вследствие  р а зл о ж е н и я  и о н а  ги дрокар­
б он ата  п о  реакц и и:

2  Н С О з ' -*■ С О ,2- +  С 0 2 +  Н 20 ,

в ы чи сл и те, в  к ак о й  м ер е  сх о д я тся  м еж д у  с о б о й  р е зу л ь та ты  об о и х  оп ределен и й.
3 .1 7 . Д л я  о п р е д е л е н и я  р а с т в о р и м о й  (с в о б о д н о й )  S i 0 2 в  г о р н о й  п о р о д е  

б ы л а  с д е л а н а  щ е л о ч н а я  в ы т я ж к а  п о р о д ы  и  в  э т о й  в ы тя ж к е  н а ш л и  1,2 2 %  
S i 0 2 и , к р о м е  т о г о , 0 ,81  %  А120 3. У ч и т ы в а я , ч то  в м е с т е  со  с в о б о д н о й  S i 0 2 в
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в ы тя ж к у  п е р е ш л а  и  S i0 2  и з  к а о л и н а  ( 2 S i0 2'А12О з), в ы ч и с л и т е  м ассов ую  
д о л ю  с в о б о д н о й  SiC>2 в  а н а л и зи р у е м о й  п о р о д е .

4 . Т И Т Р И М Е Т Р И Ч Е С К И Й  А Н А Л И З

4 .1 . М е т о д ы  к и с л о т н о -о с н о в н о го  т и т р о в а н и я

4 .1 . Д л я  н е й т р а л и з а ц и и  к и сл о т , с о д е р ж а щ и х с я  в  1 м 3 с то ч н о й  воды , 
т р е б у е т с я  80  г  N a O H . К а к у ю  м а с с у  б о л е е  д е ш е в о г о  С а (О Н )2 м о ж н о  и с ­
п о л ь з о в а т ь  д л я  н е й т р а л и з а ц и и  5 0 0  м 3 т а к о й  в о д ы ?

4 .2 . П р и  у к у с а х  м у р а в ь е в , п р и  с о п р и к о с н о в е н и и  с  к р а п и в о й  н а  кож е 
в о зн и к а е т  ч у в с тв о  ж ж е н и я  з а  с ч е т  д е й с т в и я  м у р а в ь и н о й  к и сл о ты . К ак ая  
м ас са  м у р а в ь и н о й  к и с л о т ы  м о ж е т  б ы т ь  н е й т р а л и з о в а н а  с  п о м о щ ь ю  10 мл 
2 % -н о г о  р а с т в о р а  N a H C 0 3, п л о т н о с т ь  к о то р о г о  р а в н а  1 ,013  г /м л ?

4 .3 . В  с о с т а в  у с п о к а и в а ю щ и х  с р е д с т в  (в а л и д о л а , к о р в а л о л а , вал о к о р ­
д и н а )  в х о д и т  и зо в а л е р и а н о в а я  к и с л о т а  С4Н9СООН. Р а с с ч и т а й т е , к ак о е  к о ­
л и ч ес т в о  и зо в а л е р и а н о в о й  к и сл о т ы  п р о р е а г и р у е т  с  ги д р о к с и д о м  н атри я , 
с о д е р ж а щ и м с я  в  50  м л  0,1 М  ра ств о р а .

4 .4 . Н а  т и т р о в а н и е  50 ,0  м л  б ел о г о  с т о л о в о г о  в и н а  д о  п ер е х о д а  ок раски  
ф е н о л ф т а л е и н а  п о т р е б о в а л о с ь  2 1 ,4  м л  0 ,0 3 7 7  н . р а с т в о р а  N aO H . В ы рази те  
к и с л о т н о с т ь  в и н а  в  г р а м м а х  в и н н о й  к и с л о т ы  Н 2С 4Н 4О 6 н а  100  м л  р а ст в о ­
ра , п о л а г а я , ч то  о т т и т р о в а н ы  о б а  и о н а  в о д о р о д а .

4 .5 .  2 5 ,0  м л  б ы т о в о г о  м о ю щ е го  с р е д с т в а  р а зб а в и л и  т о ч н о  д о  2 5 0  м л  в 
м ер н о й  к о л б е . Н а  т и т р о в а н и е  50 ,0  м л  эт о г о  р а с т в о р а  д о  п е р е х о д а  ок раски  
б р о м к р е зо л о в о г о  з е л е н о г о  п о т р еб о в ал о с ь  4 0 ,3  м л  0 ,2 5 0  н . р а с т в о р а  H Ci. 
Р а с сч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  N H 3, п о л а г а я , ч т о  щ е л о ч н о с т ь  о б р азц а  оп р е ­
д ел я етс я  т о л ь к о  эти м  к о м п о н е н то м .

4 .6 . А к т и в н ы м  и н гр е д и е н то м  ан т а б у с а  (ср е д с тв а , п р и м е н яе м о го  п ри  л е ­
че н и и  х р о н и ч ес к о г о  а л к о г о л и зм а )  я в л я е т ся  д и с у л ь ф и д  тетр аэти л ти у р ам а:

С е р у , с о д е р ж а щ у ю с я  в  0 ,4 3 2  г  п р еп а р ата , о к и с л и л и  д о  S O 2, к оторы й  
п о г л о ти л и  р а с т в о р о м  Н 2О 2. Н а  т и т р о в а н и е  о б р а з о в а в ш е й с я  с ер н о й  к и сл оты  
за т р а т и л и  22,1 м л  0 ,0 3 7 3  н . р а с т в о р а  о с н о в а н и я . Р а с с ч и т а й т е  м ас со в у ю  д о ­
л ю  а к т и в н о г о  и н гр е д и е н т а  в  п р еп а р ате .

4 .7 . Д л я  в ы ч и с л е н и я  м а с с о в о й  д о л и  б е л к а  в  п ш е н и ц е  н ай д ен н у ю  м ас­
с о в у ю  д о л ю  а зо т а  о б ы ч н о  у м н о ж а ю т  н а  5 ,70 . О б р а з ец  п ш е н и ц ы  м ассой  
0 ,9 0 9  г  п р о а н а л и з и р о в а л и  п о  м е т о д у  К ь е л ь д а л я . О б р а з о в а в ш и й с я  ам м и ак  
о т о г н а л и  в  5 0 ,0  м л  0 ,0 5 0 6  М  ИС1; н а  т и т р о в а н и е  и зб ы т к а  к и с л о т ы  п о т р еб о ­
в ал о с ь  7 ,4 6  м л  0 ,0 4 9 1  М  р а с т в о р а  о с н о в а н и я . Р а с с ч и т а й т е  м ас со в у ю  д ол ю  
б е л к а  в п ш е н и ц е .
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4 .8 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  ф о р м а л ь д е ги д а  в  п р е п а р а т е  п ес ти ц и ­
д а  п о м е с т и л и  2 ,8 7  г  ж и д к о й  п р о б ы  в  к о л б у , с о д е р ж а щ у ю  5 0 ,0  м л  0 ,9 9 6  н. 
N aO H  и  5 0 ,0  м л  3 % -н о г о  р а с т в о р а  Н 2О 2. П р и  н а г р е в а н и и  п р о т е к а л а  реак ц и я :

О Н ' +  Н С Н О  +  Н 20 2 —  Н С О О ' +  2 Н 20 .

П о  о х л а ж д е н и и  с м е с и  и зб ы т о к  щ е л о ч и  б ы л  о т т и т р о в а н  2 3 ,3  м л  1,01 н. 
р а ств о р а  H 2S 0 4. Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  Н С Н О  в п роб е.

4 .9 . П р и  п р о п у с к а н и и  ч е р е з  р а с т в о р , с о д е р ж а щ и й  5 0 ,0 0  м л  0 ,0 1 1 6  н. 
В а (О Н )2 (f3KS =  / 2), т р е х  л и т р о в  ю р о д с к о г о  в о зд у х а  о б р а з о в а л с я  В а С 0 3. Н а 
т и т р о в а н и е  и зб ы т к а  о с н о в а н и я  в  п р и с у т с т в и и  ф е н о л ф т а л е и н а  п о т р е б о в а ­
л о с ь  2 3 ,6  м л  0 ,0 1 0 8  М  р а с т в о р а  НС1. Р а с с ч и т а й т е  о б ъ е м н у ю  д о л ю  С 0 2 в 
во зд у х е , е с л и  п л о т н о с т ь  С 0 2 1 ,98  г /л .

4 .10 . В о зд у х  со  с к о р о с тью  30 л /м и н  б ар б о ти р о ва л и  ч ерез  л ов уш к у , со ­
д ерж ащ ую  75 м л  1% -н ого  р а ств о р а  Н 20 2 (Н 20 2 +  S 0 2  - »  H2S 0 4). Ч ерез  10 м и ­
н у т  об р азо в ав ш у ю с я  H 2S 0 4 о тти тр о ва л и , и зрасход ов ав  1! м л  0 ,0 0 2 0 4  и. рас ­
твора  N aO H . Р ас сч и та й те  о б ъ е м н у ю  д о л ю  S 0 2 b во зд у х е  есл и  п лотн ость  
SOz 0 ,00285  г/м л.

4 .1 1 . К  120  м л  п и т ь е в о й  в о д ы  п р и б а в л е н о  2 0 ,0 0  м л  р а с т в о р а  N a 2C 0 3 с 
т и т р о м  п о  С а О  0 ,0 0 2 5 0 0 . П о с л е  к и п я ч е н и я  и  ф и л ь т р о в а н и я  р а с т в о р а  о т  
о с ад к а  С а С 0 3, и зб ы т о к  N a 2C 0 3 б ы л  о т т и т р о в а н  15 ,70  м л  р а с т в о р а  H C I,
1 м л  к о т о р о г о  э к в и в а л е н т е н  1 ,012  м л  р а с т в о р а  N a 2C 0 3. С к о л ь к о  м и л л и -  
]р а м м о в  С а О  (в  в и д е  С аС 12 и  C a S 0 4) н а х о д и т с я  в  100 м л  и с с л е д у е м о й  в о ­
д ы ?

4 .1 2 . Н а в е с к у  в  0 ,8 8 8 0  г  м у к и , д л я  о п р е д е л е н и я  в н е й  а зо т а , о б р а б о т а ­
л и  к о н ц е н т р и р о в а н н о й  с е р н о й  к и с л о т о й , п е р е в о д я  а з о т  в а м м о н и й н у ю  со л ь  
(N H 4H S 0 4). И з  п о с л е д н е й  д е й с т в и е м  щ е л о ч и  б ы л  о т о г н а н  N H 3 в р а ств о р , 
с о д е р ж а щ и й  2 0 ,0 0  м л  р а с т в о р а  H C I (T Hci / n =  0 ,0 0 3 0 0 0 ) ,  а  и зб ы т о к  к и сл о ты  
о тт и тр о в а н  0 ,1 9 6 2  н . р а с т в о р о м  N a O H , к о т о р о г о  п о т р е б о в а л о с ь  5 ,5 0  мл. 
Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  а зо т а  в  м у ке .

4 .1 3 . Д л я  о п р е д е л е н и я  м а с с о в о й  д о л и  с в о б о д н ы х  к и с л о т  в л ь н я н о м  
м ас л е  н а в е с к у  е г о  0 ,5 0 0 0  г  р а с т в о р и л и  в  2 0  м л  с п и р т о -э ф и р н о й  с м е с и , о т ­
ти т р о в а л и  0 ,0 5  М  р а с т в о р о м  К О Н  в  п р и с у т с т в и и  ф е н о л ф т а л е и н а . П р и  это м  
б ы л о  и зр а с х о д о в а н о  2 ,4 5  м л  К О Н . О п р е д е л и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  к и сл о т , ес ­
л и  с р е д н я я  м о л я р н а я  м а с с а  р а в н а  2 7 4  г /м о л ь .

4 .1 4 . С к о л ь к о  0 ,1 0 5 6  М  р а ств о р а  К О Н  н е о б х о д и м о  п р и б а в и т ь  к  1 ,2000  г  
к ас т о р о в о го  м а с л а  д л я  н е й т р а л и з а ц и и  с в о б о д н ы х  ж и р н ы х  к и сл о т , м ас со в ая  
д о л я  к о т о р ы х  с о с т а в л я е т  1 ,5% ?  С р е д н я я  м о л я р н а я  м а с с а  к и с л о т  к ас т о р о в о го  
м ас л а  р а в н а  29 5  г /м о л ь .

4 .1 5 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с в о б о д н ы х  ж и р н ы х  к и с л о т  (в  % ) в  м ы л е  н ав е с ­
к у  е го  м а с с о й  4 ,0 0  г  р а с т в о р я ю т  п р и  н а г р е в а н и и  с  о б р а т н ы м  х о л о д и л ь н и ­
к о м  в 2 0 0  м л  э т а н о л а . П р и б а в л я ю т  ф е н о л ф т а л е и н  и  г и т р у ю т  0 ,0 1 0 0  М  р а с ­
т в о р о м  К О Н , и зр а с х о д о в а в  3 ,8 0  м л  э т о г о  р а с т в о р а . С р е д н я я  м о л я р н а я  м а с ­
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са  ж и р н ы х  к и с л о т  в  м ы л е  с о с т а в л я е т  2 8 2  г /м о л ь . Ч е м у  р а в н а  м ас со в ая  д о л я  
с во б о д н ы х  к и сл о т ?

4 .1 6 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с в о б о д н ы х  к и с л о т  в  м е т а н о л е  к  25  м л  и сп ы т у е ­
м о го  о б р азц а , п о м е щ е н н о го  в  к о н у с , п р и б а в и л и  25  м л  в о д ы  и  о тт и тр о ва л и  
0 ,0 ]  М  р а с т в о р о м  К О Н  в  п р и с у т с т в и и  ф ен о л ф т а л е и н а . Н а  т и т р о в а н и е  и з ­
р а с х о д о в а н о  1 ,6 4  м л  эт о г о  р а с т в о р а . С р е д н я я  м о л я р н а я  м ас са  к и сл о т  
50  г /м о л ь . О п р е д е л и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  к и с л о т . П л о т н о с т ь  м ета н о л а  
0 ,7 9 2  г /м л .

4 .1 7 . В  т е х н и ч е с к о м  эта н о л е  с о д е р ж а н и е  к и с л о т ы  в  п ер е сч ете  н а  у к су с­
н ую  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  10 м г/л . К а к о й  о б ъ е м  э т а н о л а  н у ж н о  взять  для 
оп р ед е л е н и я  к и сл о т , ч т о б ы  н а  т и тр о в ан и е  р а с х о д о в а л о с ь  2  м л  0,01 М  рас ­
т в о р а  К О Н ?

4 .1 8 . Н а в е с к у  2 ,6 5  г  п ес т и ц и д а , с о д е р ж а щ е го  ф о р м а л ь д е ги д , об р аб о та­
л и  2 5 ,0  м л  1,51 М  р а с т в о р а  N a O H  в  п р и с у т с т в и и  Н 2О 2 и  н аг р е л и . П р и  этом  
ф о р м а л ьд е ги д  о к и с л и л с я  д о  м у р а в ь и н о й  к и с л о т ы , к о т о р а я  п р о р еа ги р о в а л а  
с N aO H . Н а  т и т р о в а н и е  и зб ы т к а  щ ел о ч и  з а т р а т и л и  2 4 ,2  м л  0 ,1 0 5  М  р а ств о ­
р а  НС1. В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  ф о р м а л ь д е ги д а  (Н С О Н )  в  п ести ц и д е.

4 .1 9 . Д л я  п р о в е р к и  к а ч е с т в а  эп о к с и д н о й  с м о л ы  ее  н а в е с к у  8 ,8 2  г  р а с ­
тв о р и л и  в  а ц е т о н е  и  д о б а в и л и  2 5 ,0  м л  0 ,8 0 5  М  р а с т в о р а  НС1:

R -C H O C H 2 +  НС1 - *  R O -C H O H -C H 2CI.

И зб ы то к  к и сл о т ы  о тти тр о в а л и  4 ,2 5  м л  0 ,553  М  р а с т в о р а  К О Н . В ы ч и с ­
л и т е  м ас со в у ю  д о л ю  э п о к с и д н ы х  г р у п п  ( -С Н О С Н 2-) в  эп о к с и д н о й  см оле.

4 .2 0 . Д л я  о п р е д е л е н и я  т р е т и ч н ы х  а л к е н о в  в  б е н з и н е  п р о в ел и  его  ги д ­
р о х л о р и р о в ан и е :

= О С Н -  +  НС1 - »  =С С 1-С Н 2-.

З а тем  н а в е с к у  0 ,9 7 3  г  г и д р о х л о р и р о в а н н о г о  б е н з и н а  н ей т р а л и зо в ал и  
п о  ф ен о л ф т а л е и н у , д о б а в и л и  2 0 ,0 0  м л  с п и р т о в о г о  р а с т в о р а  К О Н  и  зав ер ­
ш и л и  р е а к ц и ю  о м ы л е н и я :

= С С )-С Н 2- +  К О Н  - »  = С = С Н - +  К С 1 +  н2о

н аг р е в а н и ем  в к о л б е  с о б р а т н ы м  х о л о д и л ь н и к о м . Н а  т и т р о в ан и е  о статк а  
щ ел о ч и  з а т р а т и л и  11 ,05  м л  0 ,4 9 8  н. р а с т в о р а  H 2SO 4. В ы ч и с л и т е  м ассо в у ю  
д о л ю  га л о г е н п р о и з в о д н о г о  (в  р а с ч е т е  н а  С 8Н 17С1) в  н а в е с к е  ги д р о х л о р и р о ­
в а н н о го  б ен зи н а .

4 .2 1 . П ри  а н а л и зе  м и н е р а л ь н о г о  у д о б р е н и я  -  с у л ь ф а т -н и т р а т а  а м м о ­
ни я, я в л я ю щ е г о с я  с м е с ь ю  (N H 4)jS 0 4  и  N H 4N O 3, в  о т д е л ь н о й  н ав е ск е  м ас ­
с о й  1 ,560  г  в н а ч а л е  б ы л о  о п р е д е л е н о  о б щ е е  с о д е р ж а н и е  а зо та . Д л я  это го  
весь  а зо т  их о б е и х  с о л е й  б ы л  в ы д е л ен  в в и д е  а м м и а к а  (д е й ств и ем  щ ел очи , 
а д л я  N C V , к р о м е  т о г о , и  д е й с т в и е м  в о с с т а н о в и т е л я ). В ы д ел е н н ы й  а м м и ак
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о то г н ал и  в  5 0  м л  0 ,5 2 5 0  н . р а с т в о р а  H 2S O 4, а  з а т е м  о с т а в ш и й с я  и зб ы т о к  
H 2S O 4 о т т и т р о в а л и  6 ,4 0  м л  0 ,3 7 5 0  н . р а с т в о р а  N aO H .

Д р у г у ю  н а в е с к у  м а с с о й  J ,3 7 0  г  к и п я т и л и  с  5 0 ,0 0  м л  т о г о  ж е  0 ,3 7 5 0  н. 
р а с т в о р а  N a O H ; п р и  э т о м  в ы т е с н я е т с я  N H 3 т о л ь к о  и з  N H „+ о б е и х  с о ле й  
П о с л е  о т г о н к и  N H 3 и з б ы т о к  N a O H  о т т и т р о в а н  7 ,1 4  м л  0 ,5 2 5 0  н . р а с т в о р а  
H2S 0 4. Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в ы е  д о л и  (N H 4)2S 0 4 и  N H 4N O 3 в  у д о б р е н и и .

4 .2 . М е т о д ы  о с а ж д е н и я  и к о м п л е к с о о б р а з о в а н и я

4 .2 2 . Д л я  а н а л и з а  о т о б р а л и  2 0 ,0  м л  с то ч н о й  в о д ы , с о д е р ж а щ е й  с о е д и ­
н ен и я  ж е л е з а , о к и с л и л и  ж е л е з о  д о  ж е л е з а  ( II I )  и  о с а д и л и  в  в и д е  ги д р о к с и ­
д а . П р о м ы т ы й  о с а д о к  р а с т в о р и л и  в  х л о р о в о д о р о д н о й  к и с л о т е  и  ти тр о в ал и
4 ,0 5  м л  0 ,0 5 0 5  М  р а с т в о р а  к о м п л е к с о н а  III. В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  к о н ц е н ­
тр ац и ю  ж е л е з а  (м г /л )  в  с т о ч н о й  во д е .

4 .2 3 . 1 ,00  л  с то ч н о й  в о д ы , с о д е р ж а щ е й  н и к е л ь , в ы п а р и л и  д о с у х а  и  п о ­
сле  о т д е л е н и я  м е ш а ю щ и х  п р и м е с е й  п о л у ч и л и  о с а д о к  д и м е т и л г л и о к с и м а т а  
н и ке л я . П р о м ы т ы й  о с а д о к  р а с т в о р и л и , д о б а в и л и  10 ,0  м л  0 ,0 1 0 0  М  р а с т в о р а  
к о м п л е к с о н а  1П, н а  т и т р о в а н и е  и з б ы т к а  к о т о р о г о  з а т р а т и л и  3 ,0 5  м л  0 ,0 1 0 0  
М  р а с т в о р а  с о л и  м а г н и я . В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  к о н ц е н т р а ц и ю  н и ке л я  
(м г /л ) в  с то ч н о й  в о д е .

4 .2 4 . М ы ш ь я к , с о д е р ж а щ и й с я  в  1 ,22  г  п р о б ы  п е с т и ц и д а , с о о тв е т с т ­
в у ю щ е й  р е а к ц и е й  п р е в р а т и л и  в  H 3A s 0 4. П о с л е  н е й т р а л и з а ц и и  к и с л о т ы  д о ­
б ав и л и  т о ч н о  4 0 ,0  м л  0 ,0 7 8 9  н . р а с т в о р а  A g N 0 3 д л я  к о л и ч е с т в е н н о г о  о с а ­
ж д ен и я  м ы ш ь я к а  в  в и д е  A g 3A s 0 4. Н а  т и т р о в а н и е  A g +, с о д е р ж а щ е го с я  в 
ф и л ь тр а те  и  п р о м ы в н ы х  в о д а х , и зр а с х о д о в а н о  11 ,2  м л  0 ,1 0 0  н . р а с т в о р а  
K S C N . Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  A s 20 3 в  п р о б е.

4 .2 5 . 0 ,5 1 0  г  п е с т и ц и д а  р а зл о ж и л и  с п л а в л е н и ем  с  к ар б о н ат о м  н атри я  и 
в ы щ е л ач и в ан и е м  п л а в а  го р я ч ей  в о дой . Ф то р и д , со д е р ж а щ и й ся  в  п р о б е, о с а ­
д и л и  з ат е м  в  в и д е  P b C IF  д о б а в л е н и е м  НС1 и  P b ( N 0 3)2. О са д о к  о тф и л ьтр о в а ­
ли , п р о м ы л и  и  р а с т в о р и л и  в  5 % -н о м  р а ств о р е  H N 0 3. Х л о р и д -и о н  о сад и ли  
д о б а в л ен и ем  5 0 ,0 0  м л  0 ,2 0 0  н . р а с т в о р а  A g N 0 3. О са д о к  A g C l п о к р ы л и  с лоем  
н и тр о б е н зо л а  и  и зб ы то к  A g* о т т и т р о в а л и , з атр а ти в  7 ,4 2  м л  0 ,1 7 6  и . р а ст в о р а  
NT£,SCN. Р а с сч и та й те  м а с с о в ы е  д о л и  ф т о р и д а  (F - )  и  N a 2S eFe в  п роб е.

4 .2 6 . П о с л е  р а с т в о р е н и я  и  с о о тв е т с т в у ю щ е й  о б р а б о т к и  0 ,9 8 6  г  у д о б ­
р е н и я  п о л у ч и л и  р а с т в о р , с о д е р ж а щ и й  Н Р 0 42-, к о т о р ы й  к о л и ч е с т в е н н о  о с а ­
д и л и  д о б а в л е н и е м  4 0 ,0  м л  0 ,2 0 4  н . р а с т в о р а  A g N 0 3. Н а  т и т р о в а н и е  и зб ы т­
к а  A g + в  ф и л ь т р а те  и  п р о м ы в н ы х  в о д а х  п о с л е  о т д е л е н и я  о с а д к а  п о т р е б о в а ­
л о с ь  8 ,7 2  м л  0 ,1 1 7  н . р а с т в о р а  K S C N . Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  Р 20 5 в 
п роб е.

4 .27 . Ф о р м а л ь д е г и д  и з  5 ,0 0  г  п р о т р а в ы  д л я  с ем ян  ото гн ал и  с  в о д я н ы м  
п ар о м  и  с о б р а л и  в  м е р н у ю  к о л б у  е м к о с ть ю  5 0 0  м л. П о с л е  р а зб ав л е н и я  во д о й  
д о  м етк и  а л и к в о т н у ю  ч а с т ь  о б ъ е м о м  2 5 ,0  м л  о б р аб о т ал и  3 0 ,0  м л  0,121 М  р а с ­
тв о р а  K C N  д л я  п р е в р а щ е н и я  ф о р м а л ь д е ги д а  в  ц и а н п щ р и н  кал и я :
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К* + CH20  + CN” -* k o c h 2c n .

И збы ток  K C N  затем  удалили добавлением  40,0 mji 0 ,100  н. раствора A gN Oj:
2  C N " +  2 A g* —* A g 2(C N )2| .

Н а  т и т р о в а н и е  и зб ы т к а  A g + в ф и л ь тр а те  и  п р о м ы в н ы х  в о д а х  п о тр еб о ­
в ал о с ь  16,1 м л  0 ,1 3 4  н. р а с т в о р а  N H LSC N . Р а с с ч и т а й т е  м ас со в у ю  д о л ю  
С Н 20  в  п р о б е .

4 .2 8 . М о н о х л о р у к с у с н а я  к и сл о т а , и сп о л ь зу е м а я  в к а ч е с т в е  к о н се р ва н ­
та  ф р у к т о в ы х  со к о в , к о л и ч ес т в ен н о  р е а г и р у е т  с A g N O j в  в о д н о м  растворе:

С 1С Н 2С О О Н  +  A g* +  Н 20  ->  A g C l |  +  Н О С Н 2С О О Н  + Н'

П осл е  п од ки с л ен и я  серн ой  к и сл о то й  С1СН 2С О О Н  и з  150 ,0  м л  ф рукто­
вого сока  п р о эк с тр а ги р о ва л и  д и эти л о вы м  эф и ром . К и с л о т у  затем  перевели  в 
в одн ы й  ра ств о р  эк стр ак ц и ей  1 М  р а ств о р о м  N aO H . П о сл е  п од ки сл ен и я  к  рас ­
тв о р у  д о б а в и л и  4 0 ,0  м л  р а ств о р а  A g N O j, на  т и тр о в ан и е  ф и л ьт р а та  и п ром ы в­
н ы х  в од  п о сл е  о т д ел е н и я  A gC l и зр а сх о д о в ал и  18,7 м л  0 ,0 5 1 5  н. раствора 
N H 4SC N . Н а  ти тр о в ан и е  х о л остого  ра ст в о р а , п о л у ч ен н о го  а н ал оги ч н ы м  об­
разом , зат р а т и л и  3 8 ,0  м л  р аств о р а  N R jS C N . С к о л ь к о  м ил л и грам м ов  
С1СН2С О О Н  с о д е р ж и т ся  в  100 м л  п роб ы ?

4 .2 9 . Д л я  оп р ед е л е н и я  ф то р и д а  в с ал ате  50  г  е го  вы су ш и л и  и  прокалили 
в  п ри сутстви и  С аО . П ол у ч и в ш и й ся  ф т о р и д  к ал ь ц и я  р а зл о ж и л и  к и слотой  в 
п ри сутстви и  S i 0 2, а  о б р азо в ав ш и й с я  S iF 4 о тогн ал и . Н а  ти тр о в ан и е  F '  в дис- 
ти я ла те  п о  р е ак ц и и  об р азо в ан и я  T h F 4 (тв .)  затр ати л и  7 ,6 2  м л  0 ,00893  н. рас ­
тв о р а  T h (N 0 3)4, и н д и к а то р о м  служ и л  а л и зар и н о в ы й  к расн ы й . Рассчитайте 
м ассовую  д о л ю  F~ в  п робе.

4 .3 0 . А л ю м о к а л и е в ы е  к в ас ц ы  K A K S O ah 112Н20  и с п о л ь зу ю т с я  в м ед и ­
ц и н ск ой  п р а к т и к е  д л я  п р о м ы в ан и й , п р и м о ч е к . С к о л ь к о  гр ам м о в  кв асц ов  
н ад о  д о б а в и ть  к  100 0  г  5 % -н о г о  р а ст в о р а  с у л ь ф а т а  к ал и я , ч т о б ы  м ассовая  
д о л я  п о сл е д н е г о  у в е л и ч и л а с ь  в д в о е ?  Ч т о  п р о и зо й д е т , есл и  на  п ол учен н ы й  
ра ст в о р  п о д е й с т в о в а т ь  и зб ы тк о м  с у л ь ф и д а  к ал и и ?

4 .3 . М е т о д ы  о к и с л е н и я -в о с с т а н о в л е н и я

4 .3 1 . Д л я  о п р е д е л е н и я  р аст в о р ен н о г о  к и с л о р о д а  с к л я н к у , п о л н ая  е м ­
к о сть  к о т о р о й  2 5 6  м л , зап о л н и л и  д о в е р х у  в о д о й , п р о ш е д ш е й  б и о х и м и ч е ­
с к у ю  о ч и с т к у . З а т е м  в  с к л я н к у  в в ел и  р а с т в о р  с о л и  м а р г а н ц а  ( II )  и щ ел о ч ­
н о й  р а ств о р  и о д и д а  к ал и я . П р и  э т о м  и з с к л я н к и  в ы л и л о с ь  4 м л  в о д ы . П о ­
с л е  з а в е р ш е н и я  р е ак ц и и :

2  М п (О Н )2 +  0 2 +  2  (х -1 )  Н 20  2 М п 0 2 - х  Н 20
р а ств о р  п о д к и с л и л и , в  р е зу л ь т а т е  ч е г о  п р о ш л а  д р у г а я  р е ак ц и я :
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M n 0 2 • x  H 20  +  4  H* +  2  J"  —► M n 2 t+  J 2 +  (x + 2 )  H 20 .

Н а  т и т р о в а н и е  в ы д е л и в ш е г о с я  и о д а  п о ш л о  9 ,6 0  м л  0 ,0 1 0 5  М  р а ст в о р а  
т и о с у л ь ф а т а  н а т р и я . В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  к о н ц е н т р а ц и ю  (м г /л )  р а с т в о ­
р е н н о г о  к и с л о р о д а  в  с т о ч н о й  в о д е .

4 .3 2 . И з  п р о б ы  с то ч н о й  в о д ы , с о д е р ж а щ е й  с в о б о д н ы е  ц и а н и д ы  и  гек - 
с а ц и а н о ф е р р а т ы , о б ъ е м о м  2 0 0  м л  в се  ц и а н и д ы  о т о г н а л и  в  щ е л о ч н о й  р а с ­
тв о р , к о т о р ы й  р а з б а в и л и  в  м е р н о й  к о л б е  е м к о с ть ю  2 0 0  м л . Н а  т и тр о в ан и е  
50  м л  р а с т в о р а  и з  м е р н о й  к о л б ы  п о  р е а к ц и и  C N -  +  J 2 —* JC N  +  J"  п о ш л о  
2 ,5 0  м л  0 ,0 1 0 2  М  р а с т в о р а  и о д а . Д р у ги м  а н а л и зо м  в  с то ч н о й  в о д е  н ай д ен о  
4 ,2 4  м г /л  ж е л е з а  и з  г е к с а ц и а н о ф е р р а г о в . В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  к о н ц е н т р а ­
ц и ю  с в о б о д н ы х  ц и а н и д -и о н о в  в  с то ч н о й  воде .

4 .3 3 . К а ч е ств о  п о д со л н еч н о г о  м ас л а  п о  с о д е р ж а н и ю  н еп р е д е л ьн ы х  
орган и ч е ск и х  к и с л о т  х а р ак тер и зу ет с я  й о д н ы м  ч и с л о м , к о т о р о е  п оказы вает, 
скол ьк о  м и л л и г р ам м о в  и о д а  п ри со е д и н я ет с я  к  1 г  м ас л а  (м а сс о в ая  д о л я  и ода, 
п р и со е д и н я ю щ е го с я  к  м ас л у ). Н ав е ск у  п о д со л н еч н о го  м а с л а  0 ,1 3 3 5  г  р а ств о ­
ри л и  в  с п и р т е  и  с м е ш а л и  с  2 5 ,0 0  м л  р а б о ч е г о  р а ст в о р а  и од а. Н а  ти тр о в ан и е  
остатк а  и о д а  и зр а с х о д о в а л и  7 ,3 0  м л  0,1 М  р а ств о р а  N a 2S2C>3. 2 5 ,0 0  м л  р аств о ­
р а  и о д а  эк в и в а л е н т н ы  2 0 ,9 0  м л  р а ст в о р а  ти о су л ь ф ата . В ы ч и с л и т е  й од н ое  
ч и сло  о б разц а.

4 .3 4 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  г л ю к о з ы  в  п р е п а р а т е  к  н а в е с к е
10,05 м г  д о б а в и л и  и з б ы т о к  р а с т в о р а  й о д н о й  к и с л о т ы  и  п о с л е  з ав ер ш е н и я  
р е а к ц и и  C 6H i20 6 +  5 Н Ю 4—*C H 20 + 5 H I 0 3+ 5 H C 0 0 H  р а с т в о р  н е й т р а л и з о в а ­
л и  N a H C 0 3, д о б а в и л и  и зб ы т о к  N a 3A s 0 3. П о с л е  з а в е р ш е н и я  реак ц и и  
H I0 4 + N a 3A s 0 3+ N a H C 0 3—>N aI0 3 + N a 3A s0 4 -i-C0 2+ H 2 0  н а  т и т р о в а н и е  о с т а т ­
ка  а р с е н и т а  з а т р а т и л и  9 ,6 4  м л  р а с т в о р а  и о д а , С ,,= 0 ,0 2 5 5 . Д л я  о п р ед е л е н и я  
к о л и ч е с т в а  д о б а в л е н н ы х  Н Ю 4 и  N a 3A s 0 3 п р о в е л и  х о л о с т о й  о п ы т  с  т ак и м и  
ж е  о б ъ е м а м и  р а с т в о р о в , н о  б е з  о б р а з ц а  п р е п а р а т а . П р и  это м  б ы л о  за т р а ч е ­
н о  2 ,1 2  м л  т о г о  ж е  р а с т в о р а  и о д а . В ы ч и с л и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  гл ю к о зы  в 
п р еп а р ате .

4 .3 5 . С о д е р ж а н и е  н е п р е д е л ьн ы х  с о ед и н е н и й  в б е н зи н е  о п р ед е л я л и  с  п о ­
м о щ ь ю  р е а к ц и и  и о д и р о в а н и я . К  н ав е ск е  0 ,2 7 1 7  г  б е н з и н а  д о б а в и л и  2 5 ,00  м л  
р а ст в о р а  и о д а т -и о д и д н о й  с м е си  и  п о сл е  зав ер ш е н и я  р е а к ц и и  отти тр о ва л и  о с ­
та т о к  и од а  2 6 ,8 6  м л  0 ,1 0 0 4  М  р а ст в о р а  ти о су л ь ф ата  н атри я .

Ч т о б ы  н а й т и  к о л и ч е с т в о  и о д а  в  2 5 ,0 0  м л  и о д а т -и о д и д н о й  с м е с и , п р о ­
д е л а л и  х о л о с т о й  о п ы т  и  п р и  э т о м  з а т р а т и л и  4 1 ,0 4  м л  т о г о  ж е  р а с т в о р а  т и о ­
с у л ь ф ат а . В ы ч и с л и т е  й о д н о е  ч и с л о  (см . за д а ч у  4 .3 3 ) .

4 .3 6 . Д л я  о п р е д е л е н и я  м а с с о в о й  д о л и  и зо п р о п а н о л а  в  т е х н и ч е с к о м  
п р о д у к т е  н а в е с к у  е г о  1 ,5 0  г  о б р а б а т ы в а л и  50  м л  1 н . р а с т в о р а  К 2Сг20 2 в  
р а с т в о р е  H 2S 0 4 в  т е ч е н и е  30  м и н у т . З а т е м  о б ъ е м  р а с т в о р а  д о в е л и  д о  5 0 0  
м л , о т о б р а л и  2 5 ,0 0  м л  и  о п р е д е л и л и  в  н е м  и о д и м е т р и ч е с к и  и зб ы то к  
К 2С г2С>7, п р и б а в и л и  K I, в ы д е р ж а л и  10 м и н у т , в ы д е л и в ш и й с я  и о д  о т т и т р о ­
в ал и  0 ,1 0 0 0  М  р а с т в о р о м  N a 2S 0 3 в п р и с у т с т в и и  к р а х м а л а . Н а  т и т р о в а н и е



и зр а с х о д о в а н о  1 2 ,45  м л  N a 2S 0 2. П р и  в за и м о д е й с т в и и  и зо п р о п а н о л а  с 
К 2Сг20 7 с п и р т  о к и с л я е т с я  д о  а ц е т о н а  п о  р е ак ц и и :

С Н 3-С Н О Н -С Н 3 -2 ё  —  С Н 3-С -С Н 3 + 2 Н +
II
О

О п р е д е л и т е  м а с с о в у ю  д о л ю  и зо п р о п а н о л а  и  д а й т е  з а к л ю ч е н и е , с о о т ­
в е т с т в у е т  л и  с та н д а р т у  э т о т  п р о д у к т , е с л и  п о  Г О С Т  с о д е р ж а н и е  с п и р та  
д о л ж н о  б ы т ь  н е  м е н е е  9 9 ,0 % .

4 .3 7 . Х л о р а т  к а л и я  в  0 ,1 3 4  г  б р и за н т н о г о  в зр ы в ч а т о го  в ещ ес тв а  о п р е ­
д е л и л и  п о  р е а к ц и и  с  5 0 ,0 0  м л  0 ,0 9 6 0  н . р а с т в о р а  F e  (II):

С Ю 3" +  6  F e2* +  6 Н + - » С Г + 3  Н 20  +  6  F e 3+.

П о  ок о н ч ан и и  ре ак ц и и  и зб ы то к  ж е л еза  (П) о т п л р о в а л и , затратив  13,3 мл 
0 ,0836  н. р аств о р а  С е  (IV ). Рассчи тай те  м ассов ую  д о л ю  К.СЮ 3 в  образце.

4 .3 8 . Д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  H 2S и  S 0 2 в га з е  е г о  п р о п у сти л и  
ч е р е з  т р и  п о г л о т и т е л я , с о е д и н е н н ы е  п о с л е д о в а т е л ь н о . В  п е р в о м  п о гл о ти ­
т е л е  с о д е р ж а л с я  а м м и а ч н ы й  р а с т в о р  C d  (И ) д л я  о с а ж д е н и я  с у л ь ф и д а  в  в и де  
C d S , во  в т о р о м  — 1 0 ,0 0  м л  0 ,0 3 9 6  н . р а с т в о р а  J 2 д л я  о к и с л е н и я  S 0 2 д о  SO 42', 
в  т р е т ь е м  — 2 ,0 0  м л  0 ,0 3 4 5  н . р а с т в о р а  т и о с у л ь ф а т а  д л я  п о г л о щ е н и я  J2, в ы ­
н ес ен н о г о  и з  в т о р о г о  п о г л о т и т е л я . Ч е р е з  у с та н о в к у  п р о п у с т и л и  2 5 ,0  л  газа  
и  з ат е м  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  ч и с т о го  N 2 д л я  в ы те с н е н и я  п о с л е д н и х  с л е ­
д о в  S 0 2 и з  п е р в о г о  п о г л о т и т е л я  в о  в торой .

К  р а ст в о р у  и з  п ер в о го  п о гл о ти те л я  п о сл е  п о д к и с л ен и я  д о б а в и л и  2 0 ,0  мл 
0 ,3 9 6  н. р а ств о р а  12- Н а  ти т р о в ан и е  и зб ы т к а  J 2 и зр а сх о д о в ал и  7 ,45  м л раство ­
р а  ти о су л ь ф ата  н атри я .

Р а с тв о р ы  и з  в т о р о г о  и  т р е т ь е г о  п о г л о т и т е л е й  о б ъ е д и н и л и  и  н еи р о р е а - 
г и р о в а в ш и й  и о д  о т т и т р о в а л и  2 ,4 4  м л  р а с т в о р а  т и о с у л ь ф а т а  н атр и я . Р а с ­
с ч и т ай т е , с к о л ь к о  м и л л и г р а м м о в  S 0 2 и H 2S с о д е р ж и т с я  в л и т р е  ан а л и зи ­
ру е м о г о  г аза .

4 .3 9 . 2 5 ,0  м л  б ы т о в о г о  о т б е л и в а ю щ е г о  р а с т в о р а  р а зб а в и л и  в  м ерн ой  
к о л б е  д о  2 5 ,0 0  м л . Р а с с ч и т а й т е  п р о ц е н т н о е  ( м а с с а /о б ъ е м )  с о д е р ж а н и е  
N aC IO  в п р о б е , е с л и  н а  т и т р о в а н и е  и о д а , в ы д е л и в ш е г о с я  п р и  в за и м о д е й с т ­
ви и  5 0 ,0  м л  р а зб а в л е н н о г о  р а с т в о р а  п р о б ы  с и зб ы т к о м  и о д и д а  к ал и я , и з ­
р а с х о д о в а л и  3 6 ,3  м л  0 ,0 9 6 1  н . р а с т в о р а  N a 2S 20 >

4 .4 0 . М е т о д  В и н к л е р а  д л я  о п р ед е л е н и я  р а с т в о р е н н о г о  в  в о д е  к и сл о р о ­
д а  о с н о в а н  н а  б ы с т р о м  о к и с л е н и и  о с а д к а  М п (О Н )2 д о  М п (О Н )2 в  щ ел о ч н о й  
ср ед е . П р и  п о д к и с л с н и и  M n  (II I )  л е г к о  в ы д е л я е т  и о д  и з  и о д и д а .

П р о б у  в о д ы  о б ъ е м о м  2 5 0  м л  о б р аб о т ал и  в  з а к р ы т о м  с о су д е  1 ,00  м л 
ко н ц е н т р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  N aJ  и  N a O H  и  1 ,00  м л  р а ств о р а  м ар г ан ц а  (II). 
О к и с л ен и е  М п (О Н )2 з а к о н ч и л о с ь  п р и м е р н о  ч е р ез  1 м и н . О са д о к  р а ств о р и ­
л и , д о б а в и в  2 ,0 0  м л  к о н ц е н т р и р о в а н н о й  H 2S 0 4 , п о сл е  ч е г о  вы д е л и л с я  и о л  в 
к о л и ч ес тв е , э к в и в а л е н т н о м  М п (О Н )з  (а  с л е д о в а т ел ь н о , и  эк в и в ал е н тн о м  к о ­
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л и ч ес т в у  р а с т в о р е н н о г о  0 2). Н а  т и т р о в ан и е  и о д а , с о д е р ж а щ е го с я  в  25 ,00  м л 
р а ст в о р а  (и з  2 5 4  м л  п о л у ч ен н о г о  в  и то ге  о б ъ е м а  п р о б ы ), и зр а сх о д о в ал и  12,7 
м л 0 ,0 0 9 6 2  н . р а с т в о р а  т и о су л ь ф ат а . Р а с сч и та й т е  с о д е р ж а н и е  0 2 в  м и л л и - 
1р а м м а х  н а  м и л л и л и т р , п о л аг а я , ч то  в се  к о н ц е н тр и р о ва н н ы е  р а ств о р ы  р е а ­
г ен тов  н е  с о д е р ж а т  СЪ, и  у ч и т ы в ая  р а зб ав л е н и е  п р о б ы  п о  х о д у  ан ал и за .

4 .4 1 . К о н ц е н т р и р о в а н н ы е  р а с т в о р ы  К М п 0 4 в ы зы в а ю т  о ж о г и  с л и з и ­
с то й  о б о л о ч к и  п о л о с т и  р т а , п и щ е в о д а , ж е л у д к а . В  к а ч е с т в е  « п р о ти в о я д и я »  
п ри  т а к и х  о ж о г а х  и с п о л ь з у ю т  р а с т в о р , в  1 л  к о т о р о г о  с о д е р ж и т с я  5 0  м л 
3 % -н о го  р а с т в о р а  п е р о к с и д а  в о д о р о д а  и  100 м л  с т о л о в о г о  у к с у с а  (3 % -н ы й  
в о д н ы й  р а с т в о р  у к с у с н о й  к и с л о т ы ). Р а с с ч и т а й т е  о б ъ е м  г а з а  (н .у .) , к о то р ы й  
в ы д е л я е т с я  п р и  о б р а б о т к е  1 ,58  г  К М п 0 4 и зб ы т к о м  т а к о г о  р а с т в о р а .

4 .4 2 . С о д е р ж а н и е  С О  в  п р о б е  в о зд у х а  о б ъ е м о м  3 ,21  л  о п р ед е л я л и  п р о ­
п у с к а н и е м  в о зд у х а  н а д  п е н т а о к с и д о м  и о д а , н а г р е т ы м  д о  150°С :

J20 5 +  5 С О  -*• 5  С 0 2 +  J2.

В ы д е л и в ш и й с я  и о д  о т о г н а л и  п р и  это й  т е м п е р а т у р е  и  п о г л о т и л и  р а с ­
т в о р о м  и о д и д -и о н а . Н а  т и т р о в а н и е  о б р а з о в а в ш е г о с я  т р и и о д и д а  и зр а с х о д о ­
в ал и  7 ,7 6  м л  0 ,0 0 2 2 1  н . р а с т в о р а  т и о с у л ь ф а т а . Р а с с ч и т а й т е  с о д е р ж а н и е  С О  
в  в о зд у х е  в  п р о ц е н т а х , п о л а г а я , ч т о  п л о т н о с т ь  в о зд у х а  р а в н а  1,2 0 -10 '3 г /м л .

4 .4 3 . Н а  т и т р о в а н и е  3 ,0 6  г  с р е д с т в а  д л я  у к л а д к и  в о л о с  и зр а с х о д о в а л и  
2 4 ,7  м л  0 ,1 0 2 8  н. р а с т в о р а  J 2. Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  ти о г л и к о л е в о й  
к и сл о т ы  (м о л я р н а я  м а с с а  9 2 ,1 )  в о б р азц е . П р и  т и т р о в а н и и  п р о т е к а е т  р е а к ­
ция:

2  H S C H 2C O O H  +  J 2 - »  H O O C -C H 2-S -S -C H 2-C O O H  +  2  H J.

4 .4 4 . И зв е с т н о , ч т о  п р о б а  ш л а к а  содерж и т- ж е л е з о  в в и д е  F e O  и  Fe^O v 
П р о б у  ш л а к а  м а с с о й  1 ,000  г  р а с т в о р я ю т  в  х л о р о в о д о р о д н о й  к и сл о те  по  
о б ы ч н о й  м е т о д и к е  с  п о с л е д у ю щ и м  в о с с т а н о в л е н и е м  х л о р и д о м  о л о в а  (II)  и 
т и т р у ю т  2 8 ,5 9  м л  0 ,1 1 1 9  н . р а с т в о р а  К М п 0 4. В т о р у ю  п р о б у  ш л а к а  м ас со й  
1 ,500  г  р а с т в о р я ю т  в а т м о с ф е р е  а зо т а  д л я  п р е д о т в р а щ е н и я  о к и сл е н и я  ж е ­
л е з а  (II)  к и с л о р о д о м  в о зд у х а  в  п р о ц е с с е  р а с т в о р е н и я  и  б ез  д ал ь н е й ш е г о  
в о с с т а н о в л е н и я  д о  е г о  н и зш е й  с те п е н и  о к и с л е н и я  н е м е д л е н н о  т и т р у ю т  тем  
ж е  с а м ы м  р а с т в о р о м  п е р м а н г а н а т а  к ал и я . В о  в т о р о м  э к с п е р и м е н т е  п о т р е ­
б о в а л о сь  1 5 ,60  м л  р а с т в о р а  п е р м а н г а н а т а . Р а с сч и та й те : а) о б щ у ю  м а с с о ­
в у ю  д о л ю  ж е л е з а  в  ш л а к е  и  б ) м а с с о в ы е  д о л и  F e O  и  РегО з.

4 .4 5 . П р и  о п р е д е л е н и и  д и о к с и д а  м а р г а н ц а , с о д е р ж а щ е го с я  в р у д е  (п и ­
р о л ю зи т ) , п р о б у  п и р о л ю з и т а  м а с с о й  0 ,5261  г  о б р а б о т а л и  0 ,7 0 4 9  г  ч и с то го  
о к с а л а т а  н а т р и я  в  к и с л о й  с р ед е . П о с л е  з а в е р ш е н и я  р е а к ц и и  п о тр еб о в ал о с ь  
3 0 ,4 7  м л  0 ,1 0 8 0  н . р а с т в о р а  п е р м а н г а н а т а  к ал и я  д л я  т и т р о в а н и я  и зб ы т к а  
н е п р о р е а г и р о в а в ш е й  щ а в е л е в о й  к и сл о т ы . Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  д и ­
о к с и д а  м а р г а н ц а  в  п и р о л ю з и т е .
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4 .4 6 .  0 ,4 1 9 2  г  п а р и ж с к о г о  з е л е н о г о  (и н с е к т и ц и д , с о д е р ж а щ и й  м ы ш ь я к )  
об р а б о т а л и  х л о р о в о д о р о д н о й  к и с л о т о й  и  в о с с т а н о в и т е л е м , м ы ш ь я к  п е р е ­
гн ал и  в  в и д е  т р и х л о р и д а  м ы ш ь я к а  (III)  (A sC l3) в  п р и е м н и к  с  д и с т и л л и р о ­
в а н н о й  в о д о й . Х л о р о в о д о р о д , к о т о р ы й  п е р е г о н я е т с я  с о в м е с т н о  с  х л о р и д о м  
м ы ш ь я к а  ( II I ) , н е й т р а л и з о в а л и  и зб ы т к о м  т в е р д о г о  г и д р о к а р б о н а т а  н атр и я ; 
р а с т в о р  о т т и т р о в а л и  3 7 ,0 6  м л  0 ,0 8 9 7 8  н . р а с т в о р а  и о д а  (тр и и о д и д а ) . Р а с ­
с ч и т ай т е  м а с с о в у ю  д о л ю  о к с и д а  м ы ш ь я к а  (AS2O 3) в  п р о б е .

4 .4 7 . А с к о р б и н о в у ю  к и с л о т у  (в и т а м и н  С )  в  ф р у к т о в о м  н ап и т к е  о п р е ­
д е л я л и  с п о м о щ ь ю  и о д о м е т р и ч е с к о го  т и т р о в а н и я . П р о б у  н а п и т к а  об ъ е м о м
100,0  м л  п о д к и с л и л и  2 0  м л  6  М  с е р н о й  к и сл о ты  и  д о б а в и л и  2 5 ,0 0  м л  
0 ,0 1 0 4 1  н . р а с т в о р а  и о д а  (т р и и о д и д а ) . В  т е ч е н и е  1 м и н  п р о д о л ж а л а с ь  р е а к ­
ц и я  о к и с л е н и я , а с к о р б и н о в а я  к и с л о т а  о к и с л я л а с ь  д о  д ег и д р о ас к о р б и н о в о й  
к и сл оты :

П о с л е  э т о г о  д о б а в и л и  3 м л  0 ,5 % -н о г о  р а с т в о р а  к р а х м а л а  в  к ач ес тве  
и н д и к а то р а  и  и зб ы т о к  н е п р о р е а г и р о в а в ш е г о  и о д а  (т р и и о д и д а )  в о сс тан о в и ­
л и  5 ,0 0  м л  0 ,0 0 9 7 4 4  н . р а с т в о р а  т и о с у л ь ф а т а . Н а к о н е ц , и зб ы т о к  ти о су л ь ф а ­
т а  о т п и р о в а л и  2 ,2 3  м л  0 ,0 1 0 4 1  н . р а с т в о р а  и о д а  д о  п е р в о г о  у с то й ч и в о го  
п о я в л е н и я  о к р а с к и  с о е д и н е н и я  к р а х м а л а  с  и о д о м . Р а с с ч и т а й т е  м ас су  а с ­
к о р б и н о в о й  к и с л о т ы  в  1 0 0  м л  ф р у к т о в о г о  н а п и т к а . С к о л ь к о  м и л л и л и тр о в  
н ап и т к а  н у ж н о  в ы п и т ь , ч т о б ы  у д о в л е т в о р и т ь  д н е в н у ю  п о т р е б н о с т ь  ч е л о ­
в ек а  (3 0  м г) в  в и т а м и н е  С ?

4 .4 8 . И з  а м и н о к и с л о т , о б ы ч н о  п р и с у т с т в у ю щ и х  в  б е л к о в ы х  с о ед и н е ­
н и ях , то л ь к о  т р е о н и н  (а -а м и н о -Р -г и д р о к с и м а с л я н а я  к и с л о т а )  п ри  о б р аб о т ­
к е  м е т а п е р и о д а т о м  н а т р и я  д а е т  а п е т ал ь д е г и д :

CH3CH(OH)CII(NH2)COOH + ШЮб" ->  СНзСНО + СНОСООН + NH3 +- + 2Н20 .

Б е л к о в у ю  п и т а т е л ь н у ю  т а б л е т к у  м а с с о й  6 6 0  м г  п о д в е р г л и  ги д р о л и з у  в 
6 М  р а с т в о р е  х л о р о в о д о р о д н о й  к и с л о т ы , п о с л е  ч е г о  и зб ы т о к  к и сл о ты  у д а ­
л и л и  и с п а р е н и е м  в  в а к у у м е . Б е л к о в ы й  г и д р о л и з а т  о б р а б о т а л и  п ри  к о м н а т ­
н ой  т е м п е р а т у р е  р а с т в о р о м  м е т а п е р и о д а т а  н а т р и я , с о д е р ж а щ и м  и зб ы то к  
г и д р о к а р б о н а т а  н а т р и я . Д л я  о т д е л е н и я  а ц е т а л ь д е г и д а  о т  ф о р м а л ьд е ги д а , 
к о т о р ы й  о б р а з у е т с я  т а к ж е  в р е зу л ь та т е  о к и с л е н и я  с е р и н а  и  г и д р о к с и л и зи -  
н а  п е р й о д а т о м , ч е р е з  р а с т в о р  п р о п у с т и л и  т о к  д и о к с и д а  у г л е р о д а . А ц ета л ь -  
д е г и д  п о г л о т и л и  р а с т в о р о м  г и д р о с у л ь ф и т а  н а т р и я , в к о то р о м  о б р азу ет с я  
ус то й ч и в о е  с о е д и н е н и е  а ц е т а л ь д е г и д а  с  г и д р о с у л ь ф и т о м . П о с л е  то г о  к ак  
и зб ы то к  г и д р о с у л ь ф и т а  н атр и я  о к и с л и л и  р а с т в о р о м  J 3 , к  р а с т в о р у  д о б а ­
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в и л и  б у р у  и  к а р б о н а т  н а т р и я  д л я  р а зл о ж е н и я  с о е д и н е н и я  а ц е т а л ь д е г и д а  с 
ги д р о с у л ь ф и т о м . В ы с в о б о д и в ш и й с я  г и д р о с у л ь ф и т  о т т и т р о в а л и  с т а н д а р т ­
н ы м  0 ,0 2 2 5 0  н . р а с т в о р о м  и о д а  ( т р и и о д и д а )  д о  к о н е ч н о й  т о ч к и  т и т р о в а н и я  
по  к р ах м а л у :

H S03'  + J3 + 3 ОН -> S 0 42- + 3 Г  + 2 Н20.

Р а с с ч и т а й т е  м а с с о в у ю  д о л ю  т р е о н и н а  в б е л к о в о й  т а б л е т к е , есл и  н а  
т и т р о в а н и е  п о ш л о  17 ,92  м л  р а с т в о р а  и од а.

4 .4 9 . Р е а к ц и я  м е ж д у  г и п о х л о р и т -  и  и о д и д -и о н а м и  в к и с л о й  ср ед е:

С Ю ' +  3 Г  +  2  Н * -*■ С Г  + J C  +  Н 20

л еж и т в  о сн о в е  м ето д и ки  о п ред елен и я  "свободн ого" хл ора  в отб ел и в аю щ и х  по­
рош ках  и  растворах . П р о б у  р а ст в о р а  отб ели вателя  д л я  д о м аш н его  хозяйства  
(ги п охлори та н атри я) м ассой  2 ,622  г  обраб отал и  и зб ы тк ом  и о д и д а  калия, р а с ­
твор  п о д ки с л и л и  15 м л  2  М  с ерн ой  ки сл оты . О б р азую щ и й ся  и о д  (трии оди д) не­
м едлен н о о тти тровал и  в  п р и сутстви и  крахм ала  0 ,1109  н . р а ств о р о м  ти осул ьф ата  
натрия, д л я  ч его  п о тр еб о в ал о с ь  35 ,58  м л  ти тран та . Рассчи тайте  м ассовую  дол ю  
"свободн ого" хл о р а  в р а ств о р е  отб ели вателя.

S. М А Т Е М А Т И Ч Е С К А Я  О Б Р А Б О Т К А  
Р Е З У Л Ь Т А Т О В  А Н А Л И З А

5 .1 . Д л я  п р о в е р к и  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  S O j в  а т м о с ф е р е  п р и го т о в и л и  
с та н д а р т н ы й  о б р а з е ц  р а зб а в л е н и е м  о т м е р е н н о г о  к о л и ч е с т в а  S O 2 с о о тв е т ­
с тв у ю щ и м  к о л и ч е с т в о м  в о зд у х а . П о  м е т о д и к е  б ы л о  п р о а н а л и з и р о в а н о  н е ­
с к о л ь к о  а л и к в о т н ы х  ч а с т е й  о б ъ е м о м  100  м л  к а ж д а я  с  к о н ц е н т р а ц и е й  S 0 2 
9 ,8 - 10’4 % . П о л у ч е н ы  р е зу л ь т а т ы :

Н о м е р  п р о б ы S O 2, . 10 9

9 ,9
9.1
9 .2  
10,0 
8,8 
8,8
9 ,0

Д л я  э т о й  в ы б о р к и  р а с с ч и т а й т е : а) с р е д н е е ; б ) м е д и а н у ; в ) р а з м а х  в а р ь ­
и р о в ан и я ; г) а б с о л ю т н о е  и  о т н о с и т е л ь н о е  о т к л о н е н и я  о т  с р е д н е г о  (в % ); 
д )  а б с о л ю т н у ю  и  о т н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т и  п р о б ы  1; е )  а б с о л ю т н у ю  и 
о  I н о с и т е л ь н у ю  п о г р е ш н о с т и  с р ед н его .
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5 .2 . Д е в я т ь  з а п р е щ е н н ы х  п р е п а р а т о в  ге р о и н а  п р о ан а л и зи р о в ал и  м е ­
т о д о м  г а з о в о й  х р о м а т о г р а ф и и , п р о д е л а в  д в а  п а р а л л е л ь н ы х  и зм е р ен и я  д л я  
каж д о г о  о б р а з ц а . У с т а н о в и т е  а б с о л ю т н о е  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  а н а л и за  
п о  о б ъ е д и н е н н ы м  д а н н ы м :

Н о м е р  п р о б ы С о д е р ж а н и е  г ер о и н а , %
1 2 ,2 4 ; 2 ,27
2 8 ,4 ; 8 ,7
3 7 ,6 ; 7 ,5
4 11 ,9 ; 12,6
5 4 ,3 ; 4 ,2
6 1 ,07 ; 1 ,02
7 14,4; 14,8
8 2 1 ,9 :2 1 ,1
9 8 ,8 ; 8 ,4

5 .3 . П р и  о п р е д е л е н и и  с е р ы  в  м а з у т а х  а то м н о -а б с о р б ц и о н н ы м  м етод ом  
б ы л и  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  д ан н ы е:

Н о м е р  п р о б ы S, %  м ас с .
1 0 ,5 0 ; 0 ,4 6 ; 0 ,5 2
2 1 ,96 ; 1 ,92 ; 2 ,01
3 2 ,6 5 ; 2 ,6 7 ; 2 ,71
4 1 ,25 ; 1 ,31 ; 1 ,26

О б ъ е д и н и т е  д а н н ы е  д л я  о п р ед е л е н и я  с та н д а р т н о г о  о т к л о н ен и я  анали за .
5 .4 . П р и  о п р е д е л е н и и  к о н ц е н т р а ц и и  к а л ь ц и я  в  с ы в о р о т к е  б ы ч ье й  к ро ­

в и  м е т о д о м  и зо т о п н о г о  р а зб а в л е н и я  б ы л и  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  д ан н ы е:

Н о м е р  п р о б ы С с а, ММОЛЬ/Л
1 3 ,5 6 9 ; 3 ,5 7 3 ; 3 ,569
2 4 ,2 9 4 ; 4 ,2 9 3
3 5 ,0 1 5 ; 5 ,0 3 2 ; 5 ,0 2 3 ; 5 ,020

О б ъ е д и н и т е  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а  с та н д а р т н о г о  о т к л о н е н и я  ан ал и за .
5 .5 . Р а с с ч и т а й т е  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  п о  о б ъ е д и н е н н ы м  д ан н ы м  

с п е к т р о ф о т о м с т р и ч е с к о г о  о п р ед е л е н и я  н и т р и л о т р и у к с у с н о й  к и сл оты  
( Н Т У ) в  п р о б а х  р е ч н о й  во д ы :

_____________ Н о м е р  п р о б ы  Н Т У , м к г /м л
13 ,0 ; 17 ,0 ; 14,9 
3 8 ,0 ; 3 7 ,0 ; 3 8 ,0  

2 5 ,0 ; 2 9 ,0 ; 2 3 .0 ; 2 9 ,0 ; 26 ,0
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5 .6 . П я т ь  н а б л ю д е н и й  с о д е р ж а н и я  х л о р и д -и о н а  в  п р о б е  к о т е л ь н о й  в о ­
д ы  д а л и  с р е д н и й  р е з у л ь т а т  2 9  м л н ' 1 С Г  с о  с та н д а р т н ы м  о тк л о н ен и ем  
3 ,4  м л н ' . К а к о в  б у д е т  д о в е р и т е л ь н ы й  и н т е р в а л  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  
в е р о я т н о с т и  9 5 % ?

5 .7 . Ш е с т ь  и з м е р е н и й  м а с с о в о й  д о л и  Т Ю г в  в а г о н е  т и т а н о в о й  р у д ы  
д ал и  с р е д н е е  5 8 ,6 %  Т Ю г с о  с т а н д а р т н ы м  о т к л о н е н и е м  s= 0 ,7 % . Н ай д и т е  
д о в е р и т е л ь н ы е  и н т е р в а л ы  д л я  с р е д н е г о  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я т н о сти  
9 0 % . С р а в н и т е  и х  с д о в е р и т е л ь н ы м и  и н т е р в а л а м и  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е ­
р о я тн о сти  9 5 % . К а к о в ы  б ы л и  б ы  д о в е р и т е л ь н ы е  и н т е р в а л ы  п ри  д о в е р и ­
те л ь н о й  в е р о я т н о с т и  9 0 % , е с л и  б ы  с р е д н е е  н а х о д и л и  и з  ч е т ы р е х  п р о б , в зя ­
ты х  и з  эт о г о  ж е  в а г о н а ?

5 .8 . Х и м и к  п о л у ч и л  с л е д у ю щ и е  р е зу л ь та т ы  т р е х  п а р а л л е л ь н ы х  о п р е ­
д е л е н и й  с о д е р ж а н и я  л и н д а н а  в  п р е п а р а т е  и н се к ти ц и д а : 7 ,4 7 ; 6 ,9 8 ; 7 ,27 . 
В ы ч и с л и т е  с т а н д а р т н о е  о тк л о н е н и е  и  д о в е р и т е л ь н ы й  и н т е р в а л  д л я  с р е д н е ­
го  и з  т р е х  д а н н ы х  с  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я т н о с т ь ю  9 0 % , п р е д п о л а г а я , что :
а) д а н н ы е  т р е х  и зм е р е н и й  я в л я ю т с я  е д и н с т в е н н о й  и н ф о р м а ц и е й  д л я  о ц е н ­
ки в о с п р о и з в о д и м о с т и  м е т о д а ; б ) н а  о с н о в е  п р е д в а р и т е л ь н ы х  эк с п е р и м е н ­
т о в  х и м и к  д о п у с к а е т , ч т о  s= 0 ,2 8 %  л и н д а н а .

5 .9 . П р и  а н а л и зе  п р о б  в о зд у х а  н а  с о д е р ж а н и е  S O 2 а н а л и т и к  п о л у ч и л  
с л е д у ю щ и е  р е зу л ь т а т ы : 1 0 ,8 ’ Ю"4 % ; 9,2 - 1C4 % . В ы ч и с л и т е  д о в е р и т е л ь н ы й  
и н т е р в а л  д л я  с р е д н е г о  и з  э т и х  д а н н ы х  с  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я тн о сть ю  95 и 
8 0 % , п о л а г а я , ч т о : а) э т и  д в а  р е зу л ь т а т а  с л у ж а т  е д и н с т в е н н о й  и н ф о р м а ц и ­
е й  д л я  о п е н к и  в о с п р о и з в о д и м о с т и  м ет о д а ; б ) н а  о с н о в е  о б ш и р н ы х  эк с п е ­
р и м е н т о в  н а й д е н о , ч то  s = l  ,1 * 10"*% S O j.

5 .1ft. Х и м и к  п о л у ч и л  с л е д у ю щ и е  р е зу л ь та т ы  о п р е д е л е н и я  с ер ы  в п р о ­
б е  з а г р я зн е н н о г о  к е р о с и н а : 0 ,7 2 4 ; 0 ,6 9 3 ; 0 ,7 5 5 %  S . Р а с с ч и т а й т е  д о в е р и ­
т е л ь н ы е  г р а н и ц ы  д л я  с р е д н е г о  эт о г о  а н а л и за  с  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о ­
с ть ю  95 % .

5 .1 1 . П о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  р е зу л ь та т ы  ч е т ы р е х  п а р а л л е л ь н ы х  о п р е ­
д е л е н и й  ф т о р и д а  в  р о д н и к о в о й  воде : 0 ,8 9 ; 0 ,9 6 ; 0 ,8 7 ; 0 ,9 4  м к г /м л  F. К ак ов ы  
д о в е р и т е л ь н ы е  г р а н и ц ы  д л я  с р е д н е г о  эт о г о  а н а л и за  с  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о ­

я т н о ст ь ю  95  и  9 9 % ?
5 .1 2 . П о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  р е зу л ь т а т ы  г р ех  п ар а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е ­

н и й  к а л ь ц и я  в  с ы в о р о т к е  к р о в и  б о л ь н о г о  с п р е д п о л о ж и т е л ь н ы м  д и а г н о зо м  
« у в е л и ч е н и е  щ и т о в и д н о й  ж е л е з ы » : 3 ,1 5 ; 3 ,2 5 ; 3 ,2 6  м м о л ь /л . К а к о в  д о в е р и ­
т е л ь н ы й  и н т е р в а л  д л я  с р е д н е г о  и з  эти х  д а н н ы х  с  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я тн о ­
с ть ю  9 5 % , е с л и  п о л а г а т ь , ч то : а )  п р е д в а р и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  о в о с п р о и з ­
в о д и м о с т и  а н а л и за  о т с у т с т в у е т ; б )  s= 0 ,0 5  м м о л ь /л .

5 .1 3 . Ф и з и о л о г , и с с л е д у ю щ и й  р о л ь  и о н о в  К* в  п е р е д а ч е  н ер в н ы х  и м ­
п у л ьс о в , р а зр а б о т а л  п о т е н ц и о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  о п р е д е л е н и я  эт о г о  и о н а  в 
с ы в о р о т к е  к р о в и . Д л я  о ц е н к и  в о с п р о и з в о д и м о с т и  м е т о д а  о н  о б ъ е д и н и л  
д а н н ы е  р я д а  а н а л и зо в  п р о б , с о д е р ж а щ и х  3 -6  м м о л ь /л  К  , в ы п о л н е н н ы х  в 
т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  н ед е л ь :
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Н о м ер Н а й д е н о  с р е д ­ Ч и с л о О т к л о н е н и е  е д и ­
п роб ы н е е  с о д е р ж а н и е  К +, и зм е р е ­ н и ч н ы х  р е зу л ь та т о в  о т

м м о л ь /л н и й с р е д н е г о , м м о л ь /л  К +
1 4 ,6 3 5 0 ,12 ; 0 ,0 0 ; 0 ,2 2 ; 

0 , 10 ; 0 ,0 0
2 5 ,0 2 2 0 ,1 3 ; 0 ,13
3 4 ,0 1 4 0 ,3 1 ; 0 ,1 0 ; 0 ,1 1 ; 0 ,1 0
4 6 ,2 6 9 0 ,0 3 ; 0 ,1 3 ; 0 ,09 ; 

0 ,2 0 ; 0 ,2 7 ; 0 ,0 3 ; 0 ,15 ; 
0 ,0 7 ; 0 ,1 2

5 3 ,9 7 5 0 ,1 2 ; 0 ,0 8 ; 0 ,0 1 ; 
0 ,0 4 ; 0 ,1 7

1. К а к о в о  с та н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  д л я  к а ж д о й  в ы б о р к и ?
2. К а к о в о  с та н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  м е т о д а  п р и  о б ъ е д и н е н и и  р е зу л ь та ­

тов ?
3. В ы ч и с л и т е  д о в е р и т е л ь н ы й  и н т е р в а л  д л я  с р е д н е г о  п р о б ы  4  с  д о в е р и ­

те л ь н о й  в ер о я т н о с т ь ю  9 5 % , с н а ч а л а  и с п о л ь зу я  с т а н д а р т н о е  от к л о н ен и е , 
п о л у ч ен н о е  в  п .1, а  з а т е м  о б ъ е д и н е н н о е  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е , п о л у ч ен ­
н ое  в  п .2 .

4 . П р о д е л а й т е  а н а л о г и ч н ы е  в ы ч и сл е н и я  д л я  п р о б ы  2.
5 .1 4 . Х и м и к -а н а л и т и к  б ы л  з а и н т е р е с о в а н  в  о ц е н к е  с л у ч ай н о й  п о ­

г р еш н о сти  г р а в и м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а  о п р е д е л е н и я  г о р м о н а  п р о г ес т ер о н а  в 
т аб л е т к а х . П р и  н е о д н о к р а т н о м  и с п о л ь зо в а н и и  м е т о д а  п о л у ч е н ы  с л е д у ю ­
щ и е  д ан н ы е:

Н о м е р Ч и с л о  п а ­ С р е д н е е  со ­ Е д и н и ч н ы е  отк л о н ен и я
п роб ы р а л л е л ь н ы х

а н а л и зо в
д е р ж а н и е  п р о ­
г е с т е р о н а , %

о т  с р ед н его

1 5 3 ,6 6 0 ,0 4 ; 0 ,0 1 ; 0 ,0 3 ; 0 ,05 ; 0 ,05
2 3 3 ,45 0 ,0 6 ; 0 ,0 3 ; 0 ,03
3 8 3 ,55 0 ,0 0 ; 0 ,0 7 ; 0 ,0 4 ; 0 ,0 3 ; 0 ,02 ; 

0 ,0 2 ; 0 ,0 1 ; 0 ,01
4 2 3 ,8 6 0 ,0 3 ; 0 ,0 3
5 3 3 ,1 2 0 ,0 1 ; 0 ,0 0 ; 0,01
6 6 3 ,97 0 ,0 6 ; 0 ,0 0 ; 0 ,0 4 ; 0 ,0 1 ; 0 ,01 ; 

0 ,0 2

1. Р а с с ч и т а й т е  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  д л я  к а ж д о й  в ы б о р к и .
2 . Н а й д и т е  с т а н д а р т н о е  о т к л о н е н и е  м е т о д а , о б ъ е д и н и в  д а н н ы е  ан а л и ­

за  в се х  ш ес ти  п роб .
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3. Р а с с ч и т а й т е  д о в е р и т е л ь н ы й  и н тер в ал  д л я  а н а л и за  п р о б ы  3 с д о в е ­
р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т ь ю  9 5 % , с н а ч а л а  и сп о л ь зу я  з н а ч е н и е  s, п о л у ч е н н о е  в 
п .1, а  з а т е м  о б ъ е д и н е н н о е  з н а ч е н и е  s  и з  п .2 .

4 . А н а л о г и ч н ы е  в ы ч и с л е н и я  п р о д е л а й т е  д л я  п р о б ы  4.
5 .1 5 . И зв е с т н о , ч т о  с т а н д а р т н о е  о тк л о н е н и е  с та н д а р т н о г о  м ет о д а  о п ­

р е д е л е н и я  т е т р а э т и л с в и н ц а  (Т Э С ) в б е н з и н е  с о с т а в л я е т  0 ,0 0 5  м л /л . В ел и  
s= 0 ,0 2 0 , т о  с к о л ь к о  п а р а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  с л е д о в а л о  б ы  в ы п о л н и т ь , 
ч то б ы  с р е д н е е  а н а л и з а  о б р а з ц а  п о п а л о  в  и н т е р в а л : а )  ± 0 ,0 0 8  м л /л  д л я  д е й ­
с т в и т е л ь н о г о  с р е д н е г о  с  д о в е р и т е л ь н о й  в ер о я т н о с т ь ю  9 9 % ; б )  ± 0 ,0 0 8  м л /л  
д л я  д е й с тв и т е л ь н о г о  с р е д н е г о  с  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т ь ю  9 5 % ; 
в) ± 0 ,0 0 4  м л /л  д л я  д е й с тв и т е л ь н о г о  с р ед н ег о  с  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о ­
сть ю  9 0 % ?

5 .1 6 . Д л я  п р о в е р к и  с п е к т р о ф о т о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а  о п р ед е л е н и я  
б о р а  в т к а н я х  ж и в о т н ы х  к  о б р а з ц а м  п е ч е н и  к р ы с  д о б а в и л и  и зв е стн о е  к о ­
л и ч ес тв о  б о р а  в  в и д е  м а н н и т б о р а т н о го  к о м п л е к с а ; з ате м  о п р е д е л и л и  у в е ­
л и ч е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  б о р а . С р е д н и й  р е зу л ь та т  и з в о с ь м и  п ар а л л ел ь н ы х  
о п р е д е л е н и й  п о к а з а л , ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  б о р а  п о в ы с и л а с ь  н а  1 ,490  м к г /г  со  
с та н д а р т н ы м  о т к л о н е н и е м  0 ,0 6 4  м кг /г . Д о б а в л е н о  б ы л о  1,60 м к г /г  В . У к а ­
з ы в а ю т  л и  п о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  н а  о т р и ц а т е л ь н у ю  с и с т е м а т и ч е с к у ю  п о ­
г р е ш н о с т ь  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  9 5% ?

5 .1 7 . О б в и н и т е л ь  п о  у г о л о в н о м у  д е л у  и с п о л ь зо в а л  в к а ч е с т в е  г л а в н о й  
у г о л о в н о й  у л и к и  н а л и ч и е  н е б о л ь ш и х  к у со ч к о в  с те к л а , в к р а п л е н н ы х  в  о д е ­
ж д у  о б в и н я е м о г о , с о с т а в  к о т о р ы х  о к а з а л с я  и д е н т и ч н ы м  с о с т а в у  с те к л а  
р е д к о г о  б е л ь ги й с к о г о  в и т р а ж а , р а зб и т о го  в о  в р ем я  п р е с т у п л е н и я . В  т а б л и ­
це п р и в е д е н ы  с р е д н и е  и з  т р е х  п ар а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  п я ти  эл е м е н то в :

Э л е м е н т
К о н ц е н т р а ц и я , п 104% С тан дартн ое 

о тклон ен и е, sи з  од еж д ы из в и т р а ж а
A s 1290 1090 95
С о 0 ,4 5 0 ,6 0 0 ,17
L a 3 ,9 2 3,61 0 ,09
S b 2 ,75 1,50 1,46
ТЬ 0,61 0,81 0 ,0 8

М о ж е т  л и  о б в и н я е м ы й  н а  о с н о в а н и и  эт и х  д а н н ы х  в о зб у д и т ь  д е л о  о 
с о м н и т е л ь н о й  и д е н т и ч н о с т и  о б о и х  м а т е р и а л о в  и , с л е д о в а т е л ь н о , с о м н и ­
т е л ь н о с т и  е го  в и н ы ?  В  к а ч е с т в е  к р и т е р и я  и с п о л ь зу й т е  д о в е р и т е л ь н у ю  в е ­
р о я т н о с т ь  95% .
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О Т В Е Т Ы  К  З А Д А Ч А М

1. Р а в н о в е си е  в  в о д н ы х  р а с т в о р а х  с и л ь н ы х  и  с л а б ы х  э л е к т р о л и т о в .
1 .1 . 3 .8 -10”8 м о л ь /л . 1 .2 . 4 ,4 1 0  8 м о л ь /л . 1.3 . 3 .2 3 . 1 .4 . у м е н ь ш и т с я  н а  38% ; 
у в ел и ч и тс я  н а  5 8 % . 1 .5 . 4 ,9 -1 0 -8 м о л ь /л . 1 .6 . 1 ,7 2 -1 ,3 9 . 1 .7 . 0 ,8 6 . 1.8 . 5,44% .
1 .9 . 0 ,1 8  м о л ь /л ; 0 ,3 6  м о л ь /л . 1 .1 0 . 0 ,1 4 7 . 1 .1 1 . 0 ,1 2 3 . 1 .1 2 . 0 ,5 2 . 1 .13 . 0 ,0 0 4  
м о л ь /л . 1 .1 4 . 0 , 3 7 -  0 ,9 8  м м о л ь /л . 1 .1 5 . 3 ,6 3 ; 18 ,2 . 1 .1 6 . 7 ,9 3 . 1 .1 7 . 0,107 . 
1 .1 8 .0 ,0 1 .

2 . П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  т о ч н о й  к о н ц е н т р а ц и и
2.1 . 7 ,5 % . 2 .2 . 4 ,5  г ; 4 9 5 ,5  г .  2 .3 . 3 ,7 7  г. 2 .4 . 2 5 ,5  г; 4 7 0  г . 2 .5 . 3 г; 97  мл.
2 .6 .  0 ,7 5 4 5  г . 2 .7 . 10 г. 2 .8 . 0 ,8  м л ; 3 9 ,2  м л . 2 .9 . а )  2 8 3  м л ; б )  150 мл; 
в) 50 м л. 2 .1 0 . 45  м л. 2 .1 1 . 211  м я . 2 .1 2 . 0 ,1 5 4  м о л ь /л ; 0 ,0 0 9 0 0  г /м л , 3 ,6  г.
2 .1 3 .  4 ,2 1  • 10_3 — 4 ,9 9 -Ю ”3 м о л ь /л . 2 .1 4 . 1 ,33-Ю ' 5 -  2 ,09 -10"5 м о л ь /л . 2 .1 5 . 3 г; 
97  г ; 0 ,1 3 7  м о л ь /л . 2 .1 6 . 4 ,5 5 -10"3 м о л ь /л ; 0 ,001  г. 2 .1 7 .0 ,3 6 8  м о л ь /л ; 0 ,7 3 6  н; 
5% ; 0 ,0 5  г /м л . 2 .1 8 . 0 ,0 6 8  м о л ь . 2 .1 9 . 0 ,1 3 7  г ; 0 ,4 6 5  м о л ь /л ; 9 ,41% .

3 . Г р а в и м е т р и ч е с к и й  а н а л и з
3 .1 .  05=9,7 10'5% , т = 0 ,9 7  м г/к г . 3 .2 . о*=1,02 104 %  и  1 ,70  Ш 4% , т = 0 ,6 1 м к г .
3 .3 .  а ) 3 ,8 1 0 “ % ; б )  4 ,0 -Ю 4 % . 3 .4 . 7 ,1 0 % . 3 .5 . 3 8 ,1 7 % . 3 .6 . 1,45% . 3 .7 . 33 ,3% .
3 .8 . 25 ,1 % . 3 .9 . 17 ,5% . ЗЛО. 1 ,41% . 3 .1 1 . 39 6 м г. 3 .1 2 . 10 ,7% . 3 .1 3 . 5.05.
3 .1 4 .  6 ,9 7 % . 3 .1 5 . 0 ,1 5 г . 3 .1 6 . 2 ,2 % . 3 .1 7 .0 ,2 7 % .

4 . Т и т р и м е т р и ч е с к и й  а н а л и з
4 .1 .  37 кг. 4 .2 . 0 ,1 1 1г. 4 .3 . 0 ,0 0 5  моль. 4 .4 . 0 ,1 2 1 г . 4 .5 . 3 ,4 3 % . 4 .6 . 7 ,06% .
4 .7 .  19 ,0% . 4 .8 . 2 7 ,7 % . 4 .9 . 0 ,1 2 0 % . 4 .1 0 . 8 ,4 8  Ю 5% . 4 .1 1 . 8,56м г.
4 .1 2 . 5 ,0 6 % . 4 .1 3 . 6 ,7 1 % . 4 .1 4 . 0 ,5 8 м л . 4 .1 5 . 0 ,2 7 % . 4 .1 6 . 4 ,1 4 % .
4 .1 7 . 119 ,8м л . 4 .1 8 . 3 9 ,9 % . 4 .1 9 . 8 ,6 7 % . 4 .2 0 . 77 ,8 % . 4 .2 1 . 4 3 ,6 % ; 3 4 ,72% .
4 .2 2 . 5 7 1 м г/л . 4 .2 3 . 4 ,0 8 м г /л . 4 .2 4 . 8,26% . 4 .2 5 . 3 2 ,4 % ; 6 7 ,9 % . 4 .2 6 . 51 ,4% .
4 .2 7 . 2 1 ,5 % . 4 .2 8 . 6 2 ,6 м г . 4 .2 9 . 2 ,5 8  10'3% . 4 .3 0 . 4 .3 1 . 3 ,20м г/л .
4 .3 2 . 5 1 ,9 6 м г/л . 4 .3 3 . 1 3 0 ,0 % .4 .3 4 . 6 8 ,6 6 % . 4 .3 5 . 6 6 ,5 % . 4 .3 6 . 50 ,23% .
4 .3 7 . 5 6 ,2 % . 4 .3 8 . 0 ,3 1 1 м г /л ; 0 ,3 6 4 м г/л . 4 .3 9 . 2 ,5 9 % . 4 .4 0 . 0 ,0 3 9 1 м г/л .
4 .4 1 . 4 .4 2 . 6 ,2 -1 0 '3%  4 .4 3 . 7 ,6 4 %  4 .4 4 . а) 17 ,87% ; б )  8 ,3 7 % ; 16 ,32% .
4 .4 5 . 59 ,7 4 % . 4 .4 6 . 3 9 ,2 6 % . 4 .4 7 . 2 0 ,7 м г, 145м л. 4 .4 8 . 7 ,2 7 % . 4 .4 9 . 5 ,334% .

5. М а т е м а т и ч е с к а я  о б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  а н а л и з а
5.1. а ) 9 ,3 -Ю4% ; б ) 9 ,2 -104% ; в) 1,2-104 % ; г) п р о б а  1: 0 ,6-104% , 6 ,45% ; п роб а  2: 
-0 ,2 '104 % , 2 ,15% ; п р о б а  3: -0 ,1 - К Г Ч , 1,08% ; п роб а  4: О Д - Ю 'Х  7 ,53% ; п роб ы  5 
и  6 : -0,5 10“ % , 5 ,38% ; п р о б а  7: -0 ,3-104 % , 3 ,23% . 5 .2 . 0 ,29% . 5 3 .  0 ,032% .
5 .4 . 5 ,25-Ю ’3 м м о л ь /л . 5 .5 . 2 ,1 4  м кг/м л . 5 .6 . 29± 4 ,2  м л н '1. 5 .7 . а) ± 0 .58% :
б) ±0 73% ; в) ±0 ,82% . 5 3 .  a) s=0,25; 7 ,24±0,42 б )  7 ,2 4 ± 0 ,4 7 .5.9. а) 1 0 ,0 -1 0 ^ 1 0  104 ;
б) 10,0 10“  ± 9 ,9-10 4  5 .1 0 . 0,724± 0 ,077% . 5.11 . а) 0 ,92± 0 ,03  м кг/мл;
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б ) 0 ,9 2 ± 0 ,1 2  м кг /м л . 5 .12 . а )  3 ,22± 0 ,15  м м ол ь /л ; б )  3 ,2 2± 0 ,12  м м оль /л . 5.13 . 
1) 0 ,13 ; 0 ,18 ; 0 ,21 ; 0 ,1 5 ; 0 ,16 ; 2 )  0 ,15  м м ол ь /л ; 3 ) 6 ,2 6± 0 ,12  м м ол ь /л ; 6 ,26±  
0 ,12  м м ол ь /л ; 4 )  5 ,0 2 ± 1 ,6 2  м м ол ь /л ; 5 ,02± 1 ,35  м м ол ь /л . 5 .14 . 1) 0  04- 0  05- 0  03- 
0 ,04; 0 ,0 1 ; 0 ,03 ; 2 ) 0 ,0 4 % ; 3) 3 ,55± 0 ,03% ; 3 ,55± 0 ,03% ; 4 ) з’,86± 0 ,36% | 
3 ,86± 0,36% . 5.15 . а) 6 1 ; б ) 3 1 ; в)оо . 5 .16 . У к а з ы в а ю т 5 .17 . М ож ет .
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