3ajaHuA MPAKTHYECKOI0 Typa

11 KUIACC

B kuHeTHueckux MeToJax aHaliM3a AHAJUTHUYECKUM CHUTHAJIOM SBISETCS CKOPOCTh IIPOLECCOB,
MOJIOKEHHBIX B OCHOBY OOHApy>KEHHS WJIM ONpPEAETICHUS KOMIIOHEHTOB. Peakiuio, CKOpoCTh KOTOPOH
OpU 3TOM M3MEpPSIOT, HAa3bIBAIOT WHOUKAMOPHOU peakyuell, a BELIECTBO, 0 H3MEHEHHUIO
KOHIEHTPAIMKU KOTOPOI'o CYIAT O CKOPOCTH Ipoliecca, — UHOUKAMOPHbIM geujecmeom. B xauecTse
MHJMKATOPHBIX 4Yalle BCETO0 HCHOIb3YIOT OKHCINUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE PpEAKIMM, a IS
HaOMIOCHNsT 32 M3MEHEHHEM KOHLEHTPAIlMH WHAMKATOPHOTO BEIIECTBA BO BPEMEHHU HCIIOIB3YIOT

Pas3IMIHbIC MCTOABI XUMHUYCCKOI'O aHAJIU3a.

Ecnu onpenensieMbIM KOMIIOHEHTOM SBJISIETCS] KATAJIN3aTOP WM CBA3aHHBIE C HUM COCIMHEHHUS —
ATO KaTaJUTUYECKUM BapuWaHT KUHETHMYECKOro MeToja (T.H. KaTajauTudeckuil wmeron). Ecmum
B HEKATaJUTUYECKOM WM  KaTaIUTHYECKOM  HMHAMKATOPHOM  pEakluu  ONPEHENSIOT  OJHO

N3 pCarupyromumx BemeCTB — 3TO HEKaTaJIMTHYECKHUI BapUaHT KHHCTUYCCKHNX MCTOJO0B aHaJIM34a.

A) Kakoli u3 BapuaHTOB KHHETHUECKHUX METOIOB aHA/IM3a — KaTaJUTHYCCKUA MM HEKaTaTUTHICCKUMA
— Xapaktepusyercs 00Jib1Iell YyBCTBUTEIbLHOCTBIO ONpEIEIeHUs 1eJIeBbIX coeanHenui? Kakoii
U3 3THX BapUAHTOB KUHETUYECKUX METO/IOB XapaKTepHU3yeTcs 0oJibleil cejleKTUBHOCTbIO? OTBET

obocHy#Te.

b) lns onpenenenust mukpokonudectB xpoma(VI) yacTo HCMONB3YIOT KaTalIU3UPYEMYIO 3THUM
AIIEMEHTOM peaKLuIo OKUCJICHUS O-IVaHU3UNHA (3,3'-numeTokcrOeH3UANHA)
nepokcogucynbdarom aMMoHus. Hanummre ypaBHeHue 3Toi peakuuu. [ 3anucu opraHuyeckux

COEIMHEHU I UCTIONb3YHTE CTPYKTYpPHbIE (POPMYIIBI.

B) C momoIpio Kakux HHCTPYMEHTAJIbHBIX METOAOB aHain3a (HA30BUTEe He MeHee JIBYX) MOXKHO
KOHTPOIUPOBATH CKOPOCTh MPOTEKaHUS nporecca OKUCIICHUS O-TUaHU3UINHA
nepokcoaucynbhaTtom ammoHusi? OTBeT 0b6ocHylTe. Kakne pusnueckue mporecchl iexaT B OCHOBE

Ha3BaHHBEIX BaMu MeTom0B?

F) Kunernueckue MCTOABI IMUPOKO NPUMCHAKOTCA JJISI U3YUCHUSA (I)CpMCHTaTI/IBHBIX peaKuHﬁ. HYCTB

¢depment E B3aumozeiicTByeT ¢ cyocTparoM S 1 0O6pa3yeT npoayKT P B COOTBETCTBHM CO CXEMOM:

E+S ~ ES—>P+E

®epment E MoxeT Takke B3auMonencTBoBarh ¢ uHruouTopom I ¢ o6pasoanuem komriekca El:

E+1 _ EI

KoHcTanTa paBHOBECHS STOM peaKIuy HAa3bIBACTCS KOHCTAHTOW HMHTUOWPOBAHMS:



_[E][1
' OIED

HauanbHast ckopocTh v (pepMEHTATUBHON PEAKIMH ISl TAKOTO TUIA MHTMOMPOBAHUS BBIpaXKaeTcs
bopmymnoi:
v=mBl (1)
Km +[S]
[J€ Vmax — MaKCUMaJIbHAsI CKOPOCTh (hepMEHTaTUBHOM peakiuu, Km* — KoHcTaHTa Muxasnuca B
MPUCYTCTBUM MHTHOUTOpA, KOTOPAast CBA3aHA C KOHCTAaHTOM Muxasiuca B OTCYTCTBUE MHTUOUTOpA
BBIPAKCHHUEM:
Ky =Ky 1+
Kj
[Tpencraesre Beipaskenue (1) B Bune smHelHOM 3aBucumoctu [S]/v ot [S]. Iloctpoiite rpaduk (6e3
ydera macmiraba) 3TOH 3aBUCHMOCTH B KoopmuHatax [S]/v ot [S] mis nBYX KOHIICHTpaIuit
unrubutopa [I]1 u [I]2 ([I]2> [I]1) mpu MOCTOSHHBIX KOHIEHTpalusix cyOcTpara U (epmeHTa.
O6o3HaybTe Ha rpaduke, 4eMy COOTBETCTBYIOT HAKJIOHBI MPAMBIX U TOUYKH MEPECEUCHUS MPSMBIX C

OCBIO OpJIHAT.

Ikcn epUMEeHmMAa1bHOe 3a0anHue:

B Xone BbINONHEHUS OSKCHIEPUMEHTaIbHOW paboThl Bam NpeiacTOMT NO3HAKOMHUTBCS C
KaTAJIUTUYECKUM BApUAHTOM KHHETHYECKMX METOfoB aHanu3a. Clenys TpUBEACHHBIM HUXKE
METOMKAM, W3Y4YUT€ KHHETUKY B3aMMOJEHCTBUS pacTBOpa OKcCajara HaTpus C IOAKHCIEHHBIM
pacTBOpOM IIEpMaHIaHaTa Kajlis B OTCYTCTBHE U B NPUCYTCTBUU Karanuzatopa (MnSOs), moctpoiite
IpafyupOBOYHYI0 KpPUBYIO Ha MWLIMMETPOBOH Oymare M ¢ €€ IIOMOLIbI OIPEAEIHTE MacCy

mapranna(ll) B Berganaom BaM KOHTpoIEHOM pacTBOpE.

Heoboxooumbvie peakmuegwvl u 1adopamoproe oo6opyoosarue:

— aMMHaYHO-aMMOHMIHBIN OydepHbiii pactBop (pH 9-10)

— IMHATPUEBAs COJIb ATHIIEHANaMUHTETpayKcycHoM kucnotsl (O TA), 0.04983 M pactBop
— okcanar Hatpust NaxC204, 0.01 M pactBop

— nepmanrasar kanusa KMnQOg, 0.005 M pactBop

— cepnas kuciota H2SO4, 0.5 M pactBop

— consiHas kucnota HCL, konuenTpupoBanssblil pactBop (d = 1.17 r/mi)

— cyabdar mapranua(ll) MnSO4, ananu3upyemblil 1 KOHTPOJIbHBII PacTBOPHI

— IMHK METAJUINYECKUN Zn, TPaHyIMPOBAaHHBII

— spuoxpom uepHsbIil T, cmeck ¢ xmopunom Hatpust NaCl B coorHomenuu 1:100

— OropeTka mpsimasi ¢ ouBoM (25 M) — 1 mT.



— BOPOHKA CTEKIISTHHAS IS 3aroHeHus oroperku (J 36 mm) — 1 .
— BOPOHKA CTEKJISTHHAS 115 Chimy4nx BemiecTs (J 100 mm) — 1 mT.
— Irpylua pe3uHoBas — | Wt

— Kostba koHnveckast Juig TutpoBanus (100 mi) — 2 mT.

— nuHelka mpo3paddas (20 cm) — 1 mT.

—JnacTuK — 1 mr.

— mepHas kon6a (50.0 M) ¢ mpoOkoi — 1 mT.

— mepHas kon6a (100.0 mur) ¢ mpoOKkoit — 2 mIT.

— mepHbid mumuHap (10 mir) — 3 mT.

— MILTUMETpoBasi Oymara — 1 mT.

— IUIETKa rpagyupoBaHHas crekisHHas (0—5 mun) — 3 1wt

— nunerka Mopa (10.00 M) — 1 .

— niurnietka Mopa (20.00 mu1) — 1 .

— mipoMbIBajIka miactukoBas (500 Mi1) ¢ IMCTUIUTMPOBAHHOK BOIOK — 1 1IT.
— IpocToi KapaHjam — 1 mr.

— CEKYHJIOMEp JIEKTPOHHBIN — 1 mIT.

— CKJISTHKAa C UHIUKATOPHON CMeChio — | IIT.

— CTakaH CTeKJISHHBIN (50 M) — 5 T

— crakaH (paphopoBblif 171 ciuBa — 1 T

— mmnarenb Metauindeckuit (125 mm) — 1 m.

— IITAaTUB IJI TUTPOBAHUSA — 1 .

Memoouxka IKcnepumenma:

1. IIpucomosnenue cmanoapmuo2o pacmeopa xaopuoa yuukd. B TepMOCTOMKOM CTEKJITHHOM CTaKaHe
obveMoM 50 MJI HAXOIWUTCS HaBECKAa TPaHYJIMPOBAHHOTO METAJUIMYECKOrO IIMHKA, TOYHAasi Macca
KOTOpPO#i yka3zaHa Ha Bamem paGouem mecte. K HaBecke OCTOPOKHO MPWIMBAIOT 5 M
KOHLEHTPUPOBAHHOM COJISIHOW KHUCJIOTBHI C IIOMOIIBIO MEPHOrO0 LMJIMHApPA. B cilyyae HemnomaHoro
pacTBOpEHUSI IIMHKA JOMyCKaeTcs J00aBlieHHE emie S5 MJI KOHIICHTPUPOBAHHON COJITHOW KHCJIOTHI.
[Tocne MoOIHOrO PacTBOPEHUS HABECKH IMOJIYYECHHBIM PACTBOP KOJIUYECTBEHHO MEPEHOCAT B MEPHYIO
kon0y oosemoM 100.0 mi1, pa30aBisIIOT TUCTHILIMPOBAHHONW BOJOW 0 METKH, 3aKPBIBAIOT TIPOOKON U
TIIATEIHHO MEPEMEININBAIOT, MHOTOKPATHO MIEpEeBOpadrBas MEpHYI0 K00y, PaccunThIBaIOT MOISIPHYIO
KOHILIEHTPAIIMIO TPUTOTOBJIEHHOIO pacTBOpa XJOpUJa I[MHKA. Pe3ynbrar pacuera MOJSIPHOMR

KOHICHTpAalluKu paCTBOpa XJIOpHUaa UHKA 3allMCBIBAIOT C TOYHOCTBIO 10 YCTHIPEX 3HAYAIIUX I_H/ICbp

2. Ilpucomosnenue pacmeopos cynvpama mapeanya(ll). AHanuzupyemslii pactBop MnSO4 B MepHOUI

kos10e oovemom 100.0 M1 pa30aBIAIOT 10 METKU JAUCTHJUTMPOBAHHOW BOJIOH, 3aKPHIBAIOT MPOOKOH U



TIIATEIHHO TIEPEMEIINBAIOT, MHOTOKPATHO TepeBopaunBas MepHyo Koily. KoHTpoJibHBI pacTBOp
MnSO4 B mepHoii koibe obbemom 50.0 mur pa30aBistOT A0 METKH JUCTUUIMPOBAHHON BOIOM,

3aKpbIBAIOT MPOOKOI U TIIATENHHO MEPEMEIINBAIOT, MHOTOKPATHO IEPEBOPAUNBasi MEPHYIO KOJIOY.

3. Onpeoenenue mapeanya(ll) 6 ananuzupyemom pacmeope. Jns onpenenenuss mapranua(ll) B
aHAJM3UPYEMOM DACTBOpPE B OIOPETKY yepe3 BOPOHKY HAJIMBAIOT CTaHIAPTHBIA PAacTBOP XJIOpHIA
IIMHKa, IPUTOTOBJICHHBIN paHee. B koHM4eckyto konly myist TuTpoBaHus oobemoM 100 mur mumeTkon
Mopa BHOcsaT 10.00 M anajm3upyemoro pactBopa cyiabdara mapranmna(ll) u 20.00 mi crangapTHOTO
pactBopa DJITA, 100aBISIOT MEPHBIM HUIMHAPOM S5 MJI aMMHAYHO-aMMOHHITHOTO Oy(QepHOTO pacTBOpa
(pH 9-10) n na xoHumke mmarens BHocAT 20-30 mr spuoxpoma yepHoro T. PeakunoHHyro cMmech
TIIATEIHHO MEPEMENINBAIOT 10 TIOJHOTO PACTBOPEHUS MHAMKATOPA, MOCIE Yero TUTPYIOT pacTBOPOM
XJIOpHJIa IIMHKA IO U3MEHEHHUsl OKPAaCKH pacTBopa ¢ rony0oil uiau cuHel Ha BUHHO-KpacHyr. O0beM
CTaH/JapTHOIO pacTBOpa XJIOpHUJA LIMHKA, 3aTPAauyeHHBbIH Ha TUTPOBAHHUE, U3MEPSAIOT MO OIOPETKE C
To4yHOCTHIO 710 0.10 Mi. BropeTky 3amojiHAIOT A0 HYJE€BOW OTMETKHA M TOBTOPSIIOT TUTPOBAHHUE JO
MONTyYEHUsI TPEX PE3yJIbTaToB, MOMAPHO OTiIHyaroluxcs He 0osee yeM Ha 0.10 M. DTH pe3ynbTarsl
YCPEOHSIOT U HUCIONB3YIOT JIsi pacueTa MOJIAPHOM KOHIEHTPALMK aHAJM3MPYEeMOro pacTBopa
cynbdara mapranma(ll). Pesymbrar pacdera MOJSpHON KOHIICHTpPAIIMM AHAJM3HPYEMOI0 pacTBOpa

cynb(ara mapranna(ll) 3anuceBaloT ¢ TOYHOCTHIO 10 YEThIpEX 3HAYAIUX TUD.

4. H3yuenue Kunemuxku 83aumo0eucmsus OKCaiama Hampus ¢ nepmaneanamom xaaus. Jlis usydeHus
KMHETUKN B3auMonenctBus pactBopa NaxCoOs ¢ moakuciaeHHbIM pactBopoM KMnOs4 B 1ByX
CTEKJITHHBIX cTakaHax o0bemMoM 50 M1 TOTOBAT paboune pactBopsl A u b o6bemom 1o 10 M1 Kaxa0ro

CJIEAYIOLIETO COCTaBa:
PactBop A: 0.001 M KMnOg4 + 0.1 M H2SO4

Pacteop b: 0.005 M NaxC204 + 0.1 M H2SO4

Heobxogumeie o0beMbl ucxomHbix pacTBOpoB KMnOs4, NaxCrOs m HoSOs Bam mpenmaraercs
paccuuTarh caMoOCTOsATeNbHO. Eciam paccumTaHHbIi 00beM Kakoro-iubo pacTBOpa OKas3bIBaeTCs
CJIMIIIKOM MAaJlbIM JIJIsl HAJEKHOTO U3MEPEHUs C MCIOIh30BAHHEM HMMEIOIIErocs Ha Bamem pabodem
MecTe 000pyOBaHUs, JOMYCKAeTCs MPUTOTOBICHUE BCIIOMOTaTEIbHOIO PACTBOPA COOTBETCTBYIOIIETO
peareHra ¢ MEHbIIEH MOJIAPHOW KOHIIEHTpalMel MO CPaBHEHUIO C UCXOAHBIM. [IpuUroTroBieHHbIE
pactBopel A u b cmemmuBaioT B 00beMHOM cooTHomIeHHu 1:1. B MOMEHT cmelieHust pacTBOpOB
BKJTFOUAIOT CEKyHAOMEp (Hadajo peaknuun) U GUKCUPYIOT BPEMS foecus., HEOOXOTUMOE ISl MOJHOTO

OﬁeCIIBe'lI/IBaHI/Iﬂ peaKHHOHHOP’I CMCCH.

Jlanee npoBoasT ceputo U3 4—5 aHAJIOIMYHBIX 3KCIEPUMEHTOB, JIONOIHUTEIBLHO BBOJSA B pacTBop b

pa3IMYHbIE AJIWKBOTHI AHAJU3HUpPyeMoro pactBopa MnSOs4 Takum oOpa3om, 4YTOOBI MOJISIpHAS



KOHIIeHTpanus HoHoB Mn?" B pactBope B Haxomunack B auanasone 0.1-1.0 MM. Ilpu BbInosHeHun
ITOr0 JKCIEepUMEeHTAa TPUMHUTE, YTO MCTHHHAs MoJsAApHAsE KoHueHTpanusa MnSO4 B
aHajausupyemom pactpope coctapisieT (0.05394 M. Eciin o0beM 100aBISIEMOM aTMKBOTHI CIIUIIIKOM
MaJl 17151 HaIe’)KHOTO U3MEPEHUs, JOIYCKAeTCsl IPUTOTOBIEHUE BCIIOMOTaTeNIbHOTO pacTBopa MnSO4 ¢
MeHbIIIel MOISAPHOH KoHIeHTpamueil. JIIs Kak[I0oro 3HaueHHs MONSAPHOH KoHueHTpamuun Mn®' B
pactBope B duxcupyror BpeMs fogecus., HEOOXOAUMOE ISl MOJHOIO 00ecBeYMBAHUS PEAKIIMOHHON
cmecu. Ilo pesynpraraMm cepuu SKCIEPUMEHTOB CTPOST HAa MHJUIMMETPOBOM Oymare 3aBUCHUMOCTD
obparHoro BpemeHu peakiuu (1 / fosecus.) OT MOsIpHOUM KoHUEeHTpanuun MnSOs B pactBope B u

ANMpPOKCUMUPYIOT €€ MOIXOAIIeH (yHKIIMOHAIBHONW 3aBUCUMOCTBIO.

5. Onpeodenenue mapeanya(ll) 6 komwmponsnom pacmeope. ONHCAHHBIA BBIIIE JIKCICPUMEHT
MOBTOPSIOT, BBOAS B pacTBop b MepHoil numnerkoit 2.00 M KOHTPOJBHOro pacrsopa MnSOjs.
[Ipurorosnennsie pactBopsl A 1 b cMemmBatoT B 00beMHOM cooTHOIIeHHHU 1:1. B MoOMeHT cMenenust
pPacTBOPOB BKJIIOYAIOT CEKYHJIOMEP (Hayajao peakuuu) U PUKCUPYIOT BPEMS fobecus., HEOOXOIUMOE IS
MOJIHOTO 00ecBEeYNBAHUS PEAKLMOHHON cMecH. Vcronb3ys MOCTPOCHHYIO paHee rpajgyupOBOYHYIO
3aBUCHUMOCTb, paccuuThiBaloT Maccy mapranna(ll) B KoHTpoJibHOM pacTBope (B mepecuere Ha BeCh

00beM MEpPHOM KOJIObI).



