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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Модульний контроль передбачає перевірку  рівня засвоєння знань та навичок студентів  з матеріалу  модулю 2. Електрохімічні методи аналізу
 зі змістових модулів :

4. Потенціометричний метод аналізу

5. Кондуктометричний метод аналізу

6. Електрогравіметричний  та вольтамперометричний методи аналізу

До модульного контролю  допускаються студенти, які виконали всі лабораторно - практичні роботи, передбачені програмою дисципліни. 

Модульний контроль проводиться письмово. 
Завдання складається з теоретичної та практичної частини:

1.Теоретична частина:

 Тестові альтернативні завдання множинного вибору, які містять лише одну правильну відповідь. Кожне завдання оцінюється в 1 бал. 

	Теми
	К-ть завдань

	Потенціометрія
	15

	Кондуктометрія
	5

	Електрогравіметрія
	5

	Вольтамперометрія
	5


                                                                   Всього                    30 балів

2. Практична частина:

   3 задачі 1 рівня складності -   15 балів

   1 задача 2 рівня складності -    15 балів

                                                                    Всього   30 балів

Разом за модульний контроль 60 балів
Перерахунок балів на 12-бальну шкалу
	Бали
	Оцінка за 12- бал. шкалою

	до 10 б
	1

	11-20
	2

	21-30
	3

	31-35
	4

	36– 40
	5

	41– 43
	6

	44-47
	7

	48-51
	8

	52-54
	9

	55-56
	10

	57-58
	11

	59-60
	12


Потенціометричний метод аналізу

1 . Рівняння Нернста виражає залежність 

1. Величини електродного потенціалу від концентрації іонів

2. Величини ЕРС від активності іонів

3. Величини електродного потенціалу від активності іонів

4. Величини ЕРС від концентрації іонів

2. Стандартним електродним потенціалом  є потенціал, який вимірюється при

1. Т= 298 К, Р = 101325 Па відносно водневого електроду

2. Т= 273 К, Р = 101325 Па відносно водневого електроду

3. Т= 298 К, Р = 101325 Па 

4. Т= 273 К, Р = 101325 Па відносно хінгідронного електроду

3.Укажіть значення числа n, яке  слід підставити для визначення потенціалу електроду   Е 
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4. Диференціальна крива потенціометричного титрування будується в координатах

1. E – V

2.  ΔV  -  ΔE

3. Δ E/ Δ V  -  V

4. Δ 2 E/ΔV2 -  V

5. Для калібрування приладів потенціометричного методу використовують:

1. Стандартний розчин дослідної речовини

2. Буферний розчин

3. Зразкові буферні розчини

4. Дистильовану воду
 6.У ролі індикаторних електродів в  потенціометрії не використовують 

1. Електроди  I  роду

2. Амальгамні електроди

3. Електроди  II  роду  

4. Іоноселективні мембранні електроди

7. Межа відкриття іонів іоноселективними електродами:

1. 10-2 – 10-3моль/дм3
2. 10-5 – 10-7 моль/дм3
3. 10-3 – 10-5 моль/дм3
4. 10-1 – 10-3 моль/дм3
8. Перед використанням скляний електрод з   водневою функцією витримують у розчині

1. HCl (См =0,1моль/дм3)

2. H2SO4 (См =0,01моль/дм3)

3. HNO3 (См =0,1моль/дм3)

4. CH3COOH (См =0,1моль/дм3)

9. Градуювальний графік при іонометричних визначеннях будують в координатах

1. Е – С

2.  Е – V

3.  E – pC

4.  ΔE/ΔV - V

10 . Указати графік диференціального вигляду кривої потенціометричного титрування
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11. Потенціометричне титрування суміші кислот можливо у тому випадку, якщо Кдис. відрізняється не менше, ніж на

1.  два порядки

2.  один порядок

3.  чотири порядку

4.  три порядки
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12. Указати правильний спосіб визначення точки еквівалентності при потенціометричному титруванні
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13. Указати  напівелемент, характерний для каломельного електроду

1. Hg | Hg2 Cl2 | KCl

2. Ag | AgCl | HCl 

3. Pt | H2 , H+
4. Cd (Hg) | Cd2+
14. При потенціометричному титруванні за реакцією осадження можна використовувати як індикаторний електрод

1. Водневий

2. Срібний

3. Хінгідронний

4. Хлорсрібний
15. Буферний розчин - це

1. Розчин з відомим складом 

2. Розчин з відомим рН

3. Розчин, що допомагає створити певне значення рН та підтримує його при додаванні лугу

4.  Розчин, що встановлює певне значення рН та підтримує його при додаванні невеликої кількості лугу або кислоти
16. Указати індикаторний електрод, яким не можна визначити рН у розчині

1. Хінгідронний

2. Платиновий

3. Водневий

4. Скляний з водневою функцією
17. Указати електрод порівняння

1. Платиновий

2. Скляний

3. Каломельний

4. Хінгідронний
18. Потенціометричний метод аналізу відноситься до групи

1. Оптичних методів

2. Хроматографічних методів

3. Електрохімічних методів

4.  Кінетичних методів

19. Іоноселективним електродом є:

1. Платиновий

2. Скляний

3. Каломельний

4. Срібний  
20. Електродами порівняння є електроди:

1. II роду

2. I  роду

3. Редокс-електроди

4. Мембранні

21. Графік потенціометричного методу аналізу, який має вигляд  відноситься до:
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	1. диференціального

2. градуювального

3. інтегрального

4. методу Грана




22. Потенціометричний метод аналізу оснований на вимірюванні:

1. електрохімічного потенціалу електроду

2. сили струму розчину

3. опору розчину

4. електропровідності розчину

23. В методі потенціометричного титрування кінцева точка титрування встановлюється за:

1. зміною потенціалу ІІ роду

2. зміною потенціалу І роду

3. зміною потенціалу порівняння

4. все вище означене

24. При іонометричному визначенні катіонів калію. градуювальний графік будують в координатах:

1. φ – V

2. E – pK

3. E – V

4. φ – lg[K+]

25.На величину електродного потенціалу впливають:

1. природа електроліту

2. концентрація іонів

3. рН розчину

4. все вище означене

26. Указати вимогу, яка не характерна для індикаторного електроду:

1. його потенціал повинен бути відтворюваним

2. його потенціал повинен бути незмінним в залежності від концентрації іонів

3. його потенціал повинен встановлюватись швидко 

4. він повинен мати достатню хімічну стійкість

27. Для вимірювання окислювально-відновного потенціалу системи використовується:

1. редокс-електрод

2. іон селективний електрод

3. мембранний електрод

4. електрод порівняння

28. Скляний електрод  з водневою функцією використовують в розчинах з рН:

1. від 7 до 14

2. від 1,5 до 7

3. від 1,5 до 12

4. від 4 до 14

29. При визначенні заліза в розчині методом потенціометричного титрування в ролі титранта використовують ЕДТА. При цьому індикаторним електродом є:

1. хлорсрібний

2. платиновий

3. скляний з водневою функцією

4. мембранний

30. При потенціометричному титруванні для визначення Fe2+  розчином дихромату калію індикаторним електродом є:

1. каломельний

2. мембранний

3. платиновий

4. скляний з водневою функцією

31. При потенціометричному титруванні за методом осадження величина стрибка потенціалу залежіть від:

1. розчинності осаду

2. константи дисоціації

3. ступеня дисоціації

4. концентрації

32. При титруванні ортофосфорної кислоти графік кривої титрування:

1. має один стрибок

2. має два стрибка

3. має три стрибка

4. немає жодного стрибка

33. Використання неводневих розчинників в потенціометрії дозволяє:

1. провести аналіз нерозчинних у воді речовин

2. провести аналіз кислот з однаковою у воді константою дисоціації

3. провести аналіз речовин, що розкладаються у воді

4. все вище означене 

Кондуктометричний метод аналізу

1 . Кондуктометричний метод аналізу вивчає залежність

1. Сили струму від наданої напруги

2. Густини струму від потенціалу

3. ЕРС від концентрації речовини в розчині

4. Електропровідності від концентрації

2.  Питома електропровідність

1. Прямо пропорційна концентрації та рухливості іонів
2. Прямо пропорційна концентрації

3. Прямо пропорційна  рухливості іонів

4. Зворотно пропорційна концентрації та рухливості іонів
3. При вимірюванні електропровідності використовують електроди

1. Платинові

2. Платинові, вкриті платиновою черню 

3. Срібний та хлорсрібний

4. Мембранні

4. Пряма кондуктометрія не набула поширення в лабораторній практиці внаслідок

1. Невисокої точності

2. Складності апаратури

3.  Низької специфічності

4. Слабкої чутливості

5. Для теоретичного передбачення вигляду кривої кондуктометричного титрування необхідне значення

1. Концентрації реагентів

2. Швидкості іонів

3. Рухливості іонів

4. Об’ємів реагентів

6. При кондуктометричному титрування по методу осадження для запобігання розчинення осаду, в розчин додають

1. розчин лугу

2. Розчин сильної кислоти

3. Аміачний буферний розчин

4. Етиловий спирт

7. В кондуктометричному аналізі використовують змінний струм тому, що це дозволяє

1. Уникнути поляризації електродів

2. Запобігти цементації аноду

3. Збільшити поляризацію електродів

4. Нівелювати міграційний струм

8. Прилад для вимірювання електропровідності –це

1. Потенціометр

2. Міліамперметр

3. Реохордний міст

4. Полярограф

9. В основі кондуктометричного титрування лежить залежність

1. Сила струму – об’єм титранту

2. Питома електропровідність – концентрація речовини

3. Молярна провідність – концентрація речовини

4. Питома провідність  -  об’єм титранту

10. Указати суміш, в якій вміст компонентів можна визначити при кондуктометричному титруванні розчином натрію гідроксиду

1. HCl + H2SO4
2. HCl + CH3COOK

3. H2SO4+ CuSO4
4. H2SO4+ Na2SO4
11. Одиниця вимірювання електричної провідності:

1. Кл

2. См

3. см3
4. Ом

12. Електропровідність розчинів зворотно пропорційна:

1. концентрації іонів

2. рухливості іонів

3. площині електродів

4. відстані між електродами

13. Питома електропровідність – це електропровідність:

1. розчину, що міститься між електродами, площиною 1м2
2.віднесена до числа моль еквівалентів у 1 м3 розчину

3. розчину, що знаходиться на відстані 1 м один від одного

4. розчину, що міститься між електродами, площиною 1м2 та відстань між якими 1 м
14. Стала електричної комірки – це відношення:
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15.  Питома електропровідність починає зменшуватись при концентраціях більш ніж:

1. 3-5 моль/дм3
2. 1-2 моль/дм3
3. 0,1-0,5 моль/дм3
4. 10-3-10-4 моль/дм3
16.  Молярна електропровідність позначається буквою:

1. α

2. β

3. λ

4. χ

17.  Метод прямого кондуктометричного аналізу використовують для визначення:

1. ступеня дисоціації

2. константи дисоціації

3. добутку розчинності

4. все вище зазначене

18.  Для зменшення впливу розбавлення при титруванні,  використовують титр, який більш концентрований у:

1. 2 рази

2. 5-10 разів

3. 15-20 разів

4. 10-20 разів

19.  Кондуктометричне  титрування використовується при аналізі сумішей кислот, солей у концентраціях:

1. 0,01-0,1 моль/дм3
2. 0,1-0,5 моль/дм3
3. 0,001-1 моль/дм3
4. 0,001-0,01 моль/дм3

20. Графік кондуктометричного титрування будують в координатах:

1. електропровідність від об’єму титранту

2. опір від концентрації

3. електропровідність від концентрації

4. струм від об’єму титранту

Електрогравіметрія

1. Бездіафрагмений метод внутрішнього електролізу використовують для визначення

1. Малих концентрацій

2. Концентрацій порядку 10-1 – 1 моль/дм3
3. Значних концентрацій

4. Вмісту речовини 10-50%

2. Явище цементації – це

1. Виділення металу на катоді

2. Розчинення катоду

3. Виділення металу на аноді

4. Розчинення аноду

3. Якість осаду при електролізі залежить від

1. Потенціалу напруги та поля

2. Густини струму

3. Густини струму та концентрації іонів

4. Потенціалу напруги

4. Електрогравіметричний метод аналізу заснований на законах

1. Левшина

2. Фарадея

3. Вавілова

4. Кольрауша

5. Мінімальне числове значення різниці у потенціалах розряду, яке забезпечує роздільне виділення однозарядних іонах металів з розчину і суміші їх солей

1. 0,2 В

2. 0,3 В

3. 0,4 В

4. 0,5 В

6. Мінімальне числове значення різниці у потенціалах розряду, яке забезпечує роздільне виділення двозарядних іонів металів з розчину і суміші їх солей

1. 0,2 В

2. 0,3 В

3. 0,4 В

4. 0,5 В

7. Маса речовини, що виділилася при електролізі від кількості електрики

1. Зворотно  пропорційна

2. Логарифмічна

3. Прямо пропорційна

4. Має екстремум

8. Кількість електрики вимірюється добутком

1. Сили струму та часом його проходження

2. Опору та сили струму

3. Напруги, яка подається на електроди та часом

4. Напруги та сили струму

9. Кількість електрики, що витрачається на електролітичне виділення одного моль еквівалентів речовини має числове значення

1. 2,303

2. 8,314

3. 96500

4. 22,4
10. Під час електролізу з інертними електродами розчину нікель(ІІ) хлориду на катоді виділяється

1. Ni, H2
2. Ni
3. Cl2
4. H2
Вольтамперометричний метод

1 . Вольтамперометричний метод аналізу оснований на вивченні залежності 

1. сили струму від прикладеної напруги  

2. прикладеної напруги від сили струму

3. потенціалу від концентрації іонів

4. електропровідності від концентрації
 2. Полярографічний фон 

1. підвищує електропровідність дослідного розчину

2. підвищує опір дослідного розчину

3. збільшує величину міграційного струму

4.  нівелює міграційний струм

 3 .Полярографічні максимуми мають місце при використанні

1. твердих мікроелектродів

2. іонселективних електродів

3. ртутних електродів

4. дискових електродів

 4. Кількісною характеристикою в полярографії є

1. потенціал напівхвилі

2. стандартний окисно-відновний потенціал

3. висота хвилі

4. дифузійний струм

 5. Для усунення максимуму І роду використовують

1. розчини електролітів

2. капіляр меншого діаметру

3. ПАР

4. продування крізь розчин інертного газу

 6. Вольтамперометричний метод розробив

1. Фарадей

2. Гейровський

3. Цвет

4. Ількович

7. Полярографічний метод входить до

1. Кулонометричного методу аналізу

2. Вольтамперометричного методу аналізу

3. Електрогравіметричного методу аналізу

4. Амперометричного методу аналізу

8. Катодом в полярографії служить

1. Графітовий електрод

2. Ртутний крапельний електрод

3. Донна ртуть

4. Платиновий електрод

 9. Час витікання 1 краплі ртуті повинен складати

1. 1 – 2 сек.

2. 5 – 10 сек.

3. 3 – 5 сек.

4. 10 - 15 сек.

10. Поляризація електроду – це процес

1. Зміни рівноважного потенціалу електроду при проходженні постійного електричного струму 

2. Встановлення рівноважного потенціалу електроду при проходженні постійного електричного струму

3. Зміни рівноважного потенціалу електроду при проходженні змінного електричного струму

4. Встановлення рівноважного потенціалу електроду при проходженні змінного електричного струму

11. Полярографічною хвилею називають залежність

1. Напруги від сили струму

2. ЕРС від концентрації

3. Потенціалу від активності іонів

4. Сили струму від накладеної напруги

12.Максимум на полярограмі може бути використаний для полярографічного визначення

1. Сильних електролітів

2. ПАР

3. Розчиненого кисню

4. Сильних відновників

13. Який газ не використовують при видаленні розчиненого кисню у кислих середовищах перед полярографуванням

1. Азот

2. Гелій

3. Водень

4. Хлор

14. При додаванні якої речовини може видалити розчинений кисень з нейтральних та лужних розчинів перед полярографуванням

1. H2O2
2. H2
3. Na2SO3
4. K2SO4
15. Полярографічний спектр - це

1. Полярограма з максимумом І роду

2. Полярограма кількох іонів з різними φ1/2
3. Полярограма з максимумом ІІ роду

4. Полярограма з максимумом  І та ІІ роду

16. Для усунення максимумів ІІ роду на полярограмі

1. Знижують швидкість витікання ртуті

2. Продувають крізь розчин інертний газ

3. Додають натрію сульфіт

4. Додають розчини електролітів

17. Для того щоб сила граничного струму при полярографуванні дорівнювала би струму диференційному, необхідно

1. Додати фоновий електроліт

2. Додати натрію сульфат

3. Продувати крізь розчин інертний газ

4. Зменшити діаметр капіляру

18. Сумісне визначення кількох іонів у вольтамперометрії можливе в тому випадку, якщо потенціали їх напівхвиль відрізняються не менше ніж на

1. 0,4 В

2. 0,2 В

3. 0,1 в

4. 0,5 В

19. Залежність між величиною граничного струму та концентрацією речовини встановлює рівняння

1. Лоренца

2. Фарадея

3. Ільковича

4. Нернста

20. Коефіцієнт дифузії залежить від 

1. Природи дослідної речовини та середовища

2. Природи дослідної речовини та температури

3. Природи середовища та температури

4. Природи дослідної речовини, середовища та температури

21. Градуювальний графік в полярографії будують в координатах

1. Ід – С

2. φ1/2 – С

3. h – C
4. E - C
22.  Вказати матеріал, з якого не виготовляють тверді мікроелектроди для вольтамперометрії

1. Платина

2. Графіт

3. Свинець

4. Золото

ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 
 Задачі (1 рівень)
1. Визначити потенціал кобальтового  електроду в розчині, що містить 0,015 моль кобальту хлориду в 100 см3.
2. Визначити рН розчину за даними: індикаторний електрод – водневий, електрод  порівняння –каломельний (φ = 0,2483 В) , температура визначення – 20 ˚С, ЕРС = 0,624 В.
3. Визначити потенціал мідного електроду в розчині, що містить 0, 1245 моль купрум хлориду в 1000 см3
4. Питома електропровідність розчину магнію нітрату концентрацією 0,7 моль/дм3 дорівнює 4,38 10-2 ом-1·см-1. Обчислити ступінь дисоціацію магній нітрату в цьому розчині, якщо рухливості іонів дорівнюють: u(1/2 Mg2+)=44,6 ом-1·см2;  u(NO3–) = 62,6 ом-1·см2.
5. Опір розчину з молярною концентрацією  K2SO4  0,57 моль/дм3  в комірці з електродами, площиною 2,54 см2;  міжелектродною відстанню 0,65 см дорівнює 5,61. Визначити молярну  електропровідність. 
6. Наважку солі 0,6578г розчинили та крізь отриманий розчин 20 хвилин пропускали струм силою 0,2 А. На катоді відновилася мідь. Визначити масову частку міді в зразку, якщо вихід за струмом склав 80%.

7. Визначити масу міді, яка відновиться на катоді при проходженні струму силою 4А крізь розчин мідного купоросу протягом 18 хвилин
8. Визначити масу магнію, яку можна отримати при електролізі розплаву його хлориду, якщо протягом 5 годин пропускати струм силою 2 А.

9. Обчислити  величину граничного дифузійного струму при вольтамперометричному аналізі  іонів купруму (ІІ), якщо маса 100  крапель дорівнює 300 мг, час утворення 25 крапель складає 100 сек, коефіцієнт дифузії 1,98 ·10 -5 cм2·сек-1, а концентрація солі 0,002 моль/дм3.
10. Електроліз розчину CuSO4 проводили протягом 15 хвилин при силі струму 2,5 А. Виділилось 0,72 г міді. Визначити вихід за струмом

ІІ рівень

1. При визначенні Zn2+ методом градуювального графіку були виміряні потенціали цинк-селективного електроду відносно хлорсрібного електроду:

α Zn, моль/дм3      1·10-1       1·10-2        1·10-3     1·10-4           1·10-5
-Е, мВ                   75         100           122         146              170

За цими даними побудували графік в координатах Е - рa Zn.  10 см3 дослідного розчину солі цинку розвели до 50 см3 та виміряли потенціал в розчині: -Ех = 94 мВ. Визначити активність дослідного розчину солі цинку (моль/дм3).

2. Дослідний розчин хлориду натрію об’ємом 25 см3  розбавили водою до 50см3 в мірній колбі та виміряли електродний потенціал натрій-селективного електроду в отриманому розчині (ЕХ). 

    Варіант                    1          2             3          4           5          6

    - ЕХ, мВ                    81       102          73        111      134       83

Визначити активність дослідного розчину NaCl (моль/дм3).

3. Дослідний розчин HCl розбавили в мірній колбі до 50 см3 та аліквоту, об’ємом 10 см3,  відтитрували потенціометрично гідроксидом натрію (0,1 моль/дм3). Побудувати інтегральну криву титрування і визначити масу  HCl в розчині (г) за даними:

	V(NaOH),см3
	1,5
	1,8
	1,9
	1,95
	1,98
	2,0
	2,02
	2,05
	2,1

	РН
	2,64
	3,05
	3,64
	4,05
	6,98
	9,95
	10,16
	10,53
	10,65


4. Наважку зразку, який містить Ag, масою 2,3 г розчинили й довели об’єм  до 50 см3. 5 см3 цього розчину відтитрували потенціометрично розчином хлориду натрію (СМ = 0,025 моль/дм3). Побудувати інтегральну та криву потенціометричного титрування за даними:

	V (NaCl), см3
	8
	9
	9,5
	9,7
	9,9
	10
	10,05
	10,2
	10,5

	Е, мВ
	689
	670
	652
	634
	594
	518
	440
	401
	283


Визначити масову частку срібла в зразку 

5. При кондуктометричному титруванні 100 см3 розчину оцтової кислоти розчином натрію гідроксиду (СМ(NaOH)=0,1 моль/дм3) отримали дані:
	Об’єм розчину NaOH, см3
	8,0
	9,0
	10,1
	11,0
	12,0
	13,0
	15,0
	17,0

	Опір, Ом
	68
	61,0
	55,3
	50,1
	46,3
	44,1
	44,5
	45,1


Визначити вміст оцтової кислоти в розчині (г/дм3) 

6.  При кондуктометричному титруванні 15 см3  нітратної кислоти розчином гідроксиду калію з Се (КОН) = 1,05 моль/дм3, були отримані наступні результати:

    VКОН, см3                                      3,2   6,0     9,2     15,6      20,0       23,5    Питома електропровідність            3,2     2,56    1,86    1,64        2,38       2,96    
Визначити концентрацію нітратної кислоти

7. Після відповідної обробки зразку солі, що містить хром, зняли полярограму. Для побудови градуювального графіку зняли полярограми стандартних  зразків.  

	Висота полярографічної хвилі, мм
	17
	21
	29
	37

	ССТ, %
	0,3
	0,42
	0,96
	1,4


   Обчислити вміст хрому в дослідному зразку, якщо висота полярографічної хвилі цього розчину склала 27 мм.
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