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Модульний контроль має на меті перевірку  рівня засвоєння знань та навичок студентів  з матеріалу  модулю 3. «Хроматографічний та кінетичний методи аналізу»

До модульного контролю  допускаються студенти, які виконали всі лабораторно - практичні роботи, передбачені програмою дисципліни, і, поточний рейтинг яких складає не менше 70 балів. 

Модульний контроль проводиться письмово. Максимальна кількість балів, яку студент може отримати за виконані теоретичні та практичні завдання - 80 балів.  Модуль вважається зарахованим, якщо студент набирає не менш, ніж 50 балів. Остаточний рейтинговий бал студента з модулю –це сума балів поточного рейтингу та балів модульного контролю.  
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

	Хроматографія
	20

	Кінетичний метод аналізу
	10


                                                                   Всього                    30 балів

2. Практична частина:

   3 задачі 1 рівня складності -   по 10 балів

   1 задача 2 рівня складності -    20 балів

                                                                    Всього   50 балів

Разом за модульний контроль 80 балів

Хроматографічний метод аналізу

1 .Хроматографія – це процес, оснований на багато чисельному повторенні актів

1. адсорбції

2. сорбції та десорбції

3. десорбції

4. сорбції

2. Якісна характеристика газової хроматографії – це:

1. висота піку

2. Rf
3. час утримування

4. площина плями

3.Кількісна характеристика в тонкошаровій хроматографії:

1. Площина плями

2. Величина Rf
3. Висота піку

4. Площина піку

4. Якісна характеристика ТШХ

1. Rf
2. час утримування

3. площина плями

4. висота піку

5. Кількісна характеристика паперової хроматографії:

1. висота піку

2. час утримування

3. Rf
4. площина плями

6. Кількісна характеристика газової хроматографії

1.площина плями

2. Rf
3.висота піку
4. час утримування

7. Величина Rf – це відношення відстані
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1. c/d
2. a/b
3. c/b
4. а/с

8. Нерухомою фазою в паперовій хроматографії є:

1. Адсорбент

2. Хроматографічний папір

3. Іоніт

4. Рідина на пористому носії

9. Рухомою фазою в молекулярно-адсорбційній хроматографії служить:

1. Розчинник

2. Газ-носій

3. Адсорбент

4. Іоніт

10. В осадовій хроматографії колонку заповнюють

1. Катіоном

2. Адсорбентом

3. Осадником

4. Адсорбентом з осадником

11. Адсорбент, яким заповнюють колонку для газової хроматографії повинен відповідати  вимогам.

1. Бути селективним

2. Бути хімічно інертним

3. Бути селективним та хімічно інертним

4. бути хімічно інертним, селективним і мати достатню механічну міцність 

12. Повнота та швидкість хроматографічного розділення речовин залежить від:

1. Природи рухливої фази

2. Природи нерухливої фази

3. Природи рухливої фази та нерухливої фази

4. Агрегатного стану сорбенту

13.Укажіть активну групу катіоніту

1. R-SO3H

2. R-NH2
3. R3-N

4. R2 -NH

14 . Аніонообмінний процес проходить за схемою рівняння:

1. RH + KtAn (RKt + HAn

2. ROH + KtAn (RAn + KtOH

3. RH + KtAn (RAn + HKt

4. ROH + KtAn (RKt + AnOH

15. Для переведення іоніту в Н+-форму використовують:

1. СН3СООН

2. HCl
3. H3PO4
4. C2H5OH
16. Іоніт утримує:

1. багатозарядні іони сильніше ніж однозарядні

2. однозарядні сильніше, ніж багатозарядні

3. однаково міцно і багатозарядні і однозарядні

4. однаково слабко і однозарядні і багатозарядні.

17. Діаметр краплі проби при  тонкошаровій хроматографії (ТШХ) повинен бути:

1. > 0,5 см

2. < 0,3 см

3. ≈ 0,3-0,4 см

4. < 1 см

18.Основи хроматографії сформулював вчений

1. Я. Гейровський

2. М. Цвет

3.  Р. Лоренц

4. М. Фарадей

19.За якою ознакою не класифікують хроматографічні методи:

1. За агрегатним станом рухомої та нерухомої фази

2. За механізмом взаємодії сорбент-сорбат

3. За технікою проведення

4. За часом розділення

20. Указати газ, який не можна використовувати в ролі носія в газовій хроматографії

1. Аргон

2. Гелій

3. Азот

4. Кисень

21. Внутрішній діаметр колонки в газовій хроматографії:

1. 0,5 – 1,5 см.

2. 3 – 6 мм.

3. 10 – 30 мм.

4. 0,1 – 0,5 см.

22. Катарометром називають детектор

1. по іонізації полум’я

2. По теплопровідності

3. По електронному захопленню

4. Флуоресцентний

23. Указати метод, який не належить до способів кількісної оцінки хроматограм

1. Метод абсолютної калібровки

2. Метод внутрішнього стандарту

3. Метод нормування

4. Метод фіксованої концентрації

24. Одиниця вимірювання обмінної ємності іоніту

1. моль/дм3
2. ммоль/г

3. моль/см3
4. моль/кг

25. Кислотно-основні іоніти характеризуються

1. Константою розподілення

2. Ступенем дисоціації

3. Константою нестійкості

4. Константою дисоціації

26. Найменшу хімічну стійкість мають

1. Природні неорганічні іоніти

2. Поліконденсійні смоли

3. Синтетичні неорганічні іоніти

4. Полімеризаційні смоли

27. За механізмом взаємодії ТШХ відносяться до хроматографії

1. Іонообмінної

2. Адсорбційної

3. Розподільної

4. Осадової

28. Обрати правильний варіант вимог до рухливої фази в паперовій хроматографії

1. Розчинники РФ та НФ повинні змішуватись, повинні легко видалятись з паперу, склад розчинника при хроматографуванні не повинен змінюватись

2. Розчинники РФ та НФ не повинні змішуватись, повинні міцно утримуватись на папері, склад не повинен змінюватись

3. Розчинники РФ та НФ не  повинні легко видалятись з папіру

4. Розчинники РФ та НФ   повинні міцно утримуватись на папері

29 У кількісному аналізі використовують метод іонообмінної хроматографії. Який процес використовують у методі іонообмінної хроматографії?  

1. Оборотний (стехіометричний) обмін іонів, що містяться в досліджуваному розчині, на іони, що входять до складу іоніту.  

2. Окислювально-відновний процес з участю речовини, що визначається, і відповідного реагенту.  

3. Реакції утворення та розчинення осадів при взаємодії речовини, що визначається, і відповідного реагенту.  

4. Утворення внутрішньокомплексної сполуки при взаємодії речовини, що визначається, і відповідного реагенту.  

30. При визначення низьких вмістів термічно нестійких сторонніх домішок найбільш раціонально використати:  

1. Високоефективну рідинну хроматографію  

2.  Газову хроматографію  

3. Паперову хроматографію  

4. Тонкошарову хроматографію  

31. В основі кількісного аналізу в газовій хроматографії  лежить залежність:  

1. Висоти хроматографічного піка і його площі від концентрації речовини.   

2. Часу утримування від концентрації речовини.  

3. Об’єму утримування від концентрації речовини.  

4. Ширини хроматографічного піка від концентрації.  

32. Явище сорбції використовується у хроматографічних методах аналізу. Активність сорбенту (ємність) характеризується кількістю електроліту, що поглинається одиницею маси або одиницею об'єму сорбенту. В якому випадку ємність сорбенту буде максимальною?  

1. 0,1г сорбенту поглинають 0,1ммоль іонів Na+  

2. 0,02г сорбенту поглинають 0,003моль іонів Na+  

3. 0,05г сорбенту поглинають 0,2ммоль іонів Na+  
4. 0,08г сорбенту поглинають 0,08ммоль іонів Na+  
33.  Хроматографічні методи аналізу застосовують для 

1. Розділення суміші речовин

2. Концентрування компонентів

3. Визначення чистоти речовин

4. Усього перерахованого вище

34. Розчинник або суміш розчинників, що використовується при хроматографії, називається:

1. Адсорбент

2. Елюент

3. Етанол

4. Адсорбат

35. Правильний порядок розташування основних вузлів газового хроматографа: детектор (1). дозатор для введення проб(2),балон з газом-носієм (3), регистратор сигналу (4), хроматографічна колонка (5):

1. 3 1 2 4 5 

2. 1 2 3 4 5

3. 3 2 5 1 4

4 3 5 1 2 4

36. Газ-носій при газовій хроматографії подають з балону через 

1. дозатор

2. колонку

3. детектор

4. редуктор

37. Носії, що  можуть використовуються в осадової хроматографії:

1. силікагель, крохмаль

2. алюмінію оксид

3. барію сульфат

4. все вище надане

38. Тонкошарова хроматографія за механізмом розподілу відноситься до хроматографії:

1. іонообмінної

2. молекулярно-адсорбційної

3. розподільної 

4. осадової

39. Хроматографічні методи класифікують за:

1. агрегатним станом рухливої та нерухливої фази

2. механізмом розподілу

3. за способом проведення

4. все вище означене

Кінетичний метод аналізу

1. Кінетичний метод аналізу оснований на визначенні
1. Електрорушійної сили процесу

2. Швидкості реакції

3. Теплового ефекту реакції

4. Радіоактивності

2. Індикаторна речовина в кінетичному методі – це речовина, за зміною концентрації якої визначається

1. рН розчину

2. Тепловий ефект

3. Швидкість реакції

4. Порядок реакції

3.Найзручнішими, з точки зору кінетичного методу, є реакції, що проходять за

1. 30 –40 хвилин

2. 1 – 1,5 години

3. 2 – 3 хвилини

4. 10 – 15 хвилин

  4. Укажіть твердження, яке не є необхідною вимогою до індикаторної речовини 

1. Швидкість реакції повинна знаходитись у певних рамках: не бути ані надто швидкими, ані надто повільними

2. Швидкість реакції повинна вимірюватись за стандартних умов

3. Концентрація індикаторної речовини повинна визначатись швидким та зручним способом

4. Концентрація дослідної речовини не повинна змінюватись під час досліду

  5. Індикаторна реакція - це

1. Реакція, яка проходить за допомогою індикатора

2. Фонова реакція

3. Швидкість якої визначають за допомогою речовини

4. Некаталітична реакція

  6. Для визначення швидкості реакції необхідно вивчити зміну

1. Концентрації учасника реакції за температури

2. Концентрації учасника реакції за тиском

3. Концентрації учасника реакції за часом

4. Концентрації учасника реакції за зміною рН

7. Тангенс кута нахилу графіків в методі тангенсів залежить від

1. Концентрації каталізатора

2. Концентрації вихідної речовини

3.   Концентрації продуктів реакції

4.   Зовнішніх факторів

 8. Градуювальний графік за методом фіксованої концентрації будують в координатах

1. А  від  τ

2. 1/τ  від  Сkt
3. А  від  Сkt
4. tg α   від  Сkt
9. Кінетичний кількісний аналіз, оснований на вимірюванні значення фізичної величини, якої досягає реакція за певний інтервал часу, називається

1. Метод додатків

2. Метод фіксованої концентрації

3.  Метод фіксованого часу

4. Метод тангенсів

10. У випадку, якщо практично не має фонових реакцій та існує лінійна залежність між фізичною величиною та концентрацією, доцільно використовувати

1. Метод фіксованої концентрації

2. Метод тангенсів

3. Метод додатків

4. Метод фіксованого часу 

Практична частина
1 рівень
1. Обчислити масові частки (%) компонентів газової суміші, за даними  добутими методом газової хроматографії:

	Газ
	S, мм2
	k

	о-ксилол
	16,7
	0,83

	м-ксилол
	20,3
	0,81

	n - ксилол 
	8,5
	0,81

	Етилбензол
	30,4
	0,82


2. Наважку дослідної речовини, що містить калій хлорид, масою 0,7454 г , перенесли в мірну колбу, об'ємом 100 см3 та довели до мітки водою. 10 см3 отриманого розчину пропустили крізь хроматографічну колонку, заповнену катіонітом. Отриманий елюат відтитрували  0,1 М розчином натрію гідроксидом (К= 0,9589). Визначити масову частку калію хлориду в дослідному розчині, якщо об'єм натрію гідроксиду, що пішов на титрування, дорівнює 8,85 см3.
3. Провести якісний аналіз, якщо при тонкошаровій хроматографії суміші  двох речовин  отримали дані.
	Речовина
	Сорбент
	Рухлива фаза
	Спосіб

відкриття
	Відстань до

	
	
	
	
	верхівки
плями
	фронту розчинника

	А
	Целюлоза

MN-300HR
	Метанол + к. НCl + вода (73:12:15)
	р-н 8-оксихіноліну (2%)+ пара аміаку
	3,8
	15,2

	В
	
	
	
	9,5
	


4. Визначити масову частку (%) метану і етану в газовій суміші, якщо площі хроматографічних піків і поправочні коефіцієнти цих компонентів дорівнюють:
	Компонент
	S
	k

	метан
	80 мм2
	1,23

	етан
	40 мм2
	1,15


5. Провести якісний аналіз, якщо при тонкошаровій хроматографії суміші  двох речовин  отримали дані.
	Речовина
	Сорбент
	Рухлива фаза
	Спосіб

відкриття
	Відстань до

	
	
	
	
	верхівки
плями
	фронту розчинника

	А
	ДЕАЕ-целюлоза
	Метанол+8М HNO3 (20:1)
	1%-ний р-н алізаріну в 1М NaOH або 0,1%-ний р-н комплексонтимолфталеїна в р-ні аміака (1:1)
	0,6
	15

	Б
	
	
	
	13,8
	


6. Наважку дослідної речовини, що містить натрій сульфат, масою 0,708 г , перенесли в мірну колбу, об'ємом 50 см3 та довели до мітки водою. 10 см3 отриманого розчину пропустили крізь хроматографічну колонку, заповнену катіонітом. Отриманий елюат відтитрували  0,1 М розчином натрію гідроксидом (К= 1,0095). Визначити масову частку натрію сульфату  в дослідному розчині, якщо об'єм натрію гідроксиду, що пішов на титрування, дорівнює 9,15 см3.

7. Кадмій в дослідній суміші визначали методом осадової хроматографії. 1,4782 г дослідної суміші розчинили у воду й довели об'єм до 50 см3. В дві мірні колби (50 см3) внесли по 10 см3 дослідного розчину. В одну з колб додали 1 см3 стандартного розчину кадмію (Т= 8,4 ·10-4 г/ см3). По 2 см3 кожного з розчинів пропустили крізь хроматографічні колонки. Висота забарвленої зони для дослідного розчину склала 0,9 мм, а висота зони розчину з додатком стандарту – 1,5 мм. Визначити масову частку кадмію в дослідній суміші.
8. Розрахувати вміст (%) вуглеводнів  в суміші за даними газової хроматографії:
	Вуглеводень
	гексану
	гептану
	октану
	нонану

	Площина піку, см2
	40
	55
	70
	45

	ki
	0,70
	0,72
	0,75
	0,80


9. Провести якісний аналіз, якщо при тонкошаровій хроматографії суміші  двох речовин  отримали дані.
	Речовина
	Сорбент
	Рухлива фаза
	Спосіб

відкриття
	Відстань до

	
	
	
	
	верхівки
плями
	фронту розчинника

	А
	Силікагель+ Al2O3 (1:1)
	Бензол
	За власним

забарвленням
	2,6
	13,5

	Б
	
	
	
	5,5
	


10. Провести якісний аналіз, якщо при тонкошаровій хроматографії суміші  двох речовин  отримали дані.

	Речовина
	Сорбент
	Рухлива фаза
	Спосіб

відкриття
	Відстань до

	
	
	
	
	верхівки
плями
	фронту

 розчинника

	А
	Кизельгур G
	Ацетон + 6М HCl (100:3)
	0,5%-ний р-н оксіхіноліну
	5,2
	20

	В
	
	
	
	19,4
	


11. Реакційну масу 10,5000 г після сульфування проаналізували на вміст бензену методом газо-рідинної хроматографії із застосуванням внутрішнього стандарту толуену масою 1,5000 г. Визначити масову частку (%) бензену, що не прореагував, за наступними даними:
	Компонент
	Бензен
	Толуен

	Площа піку, мм2
	325
	380

	Поправочний коефіцієнт
	0,80
	1,01


12. Обчислити масові частки (%) компонентів газової суміші, за даними  добутими методом газової хроматографії:

	Газ
	S, мм2
	k

	метан
	18,3
	0,83

	етан
	6,7
	0,81

	пропан
	17,4
	0,81

	бутан
	36,8
	0,82


2 рівень

1. При визначенні адипінової кислоти в продукті гідрокарбоксилювання бутадієна методом паперової хроматографії  добуті плями, проявлені метиловим червоним, вирізали, висушили та зважили. Для стандартних сумішей з різним вмістом кислоти отримали дані:

Маса кислоти, мкг                           7              12             16               19

Маса паперу з плямою, мг             80            120           153             178 

Наважку дослідного зразку 0,250 г розчинили в 10 см3 води та порції розчину по 0,05 см3 хроматографували. Маса добутих плям склала 91 мг.

Визначити масову частку (%) адипінової кислоти в дослідному розчині.

2. Для визначення діоксидіфенілметану в харчових продуктах використовували метод ТШХ. Для стандартних зразків отримані наступні результати:
	Концентрація ДОФМ, мкг/0,02 см3
	5,0
	10,0
	15,0
	35,0

	Площина плями, мм2
	7,94
	12,59
	15,85
	27,10


Для побудови градуювального графіку використана залежність lgS – lgC. Наважку овочів масою 250 г обробили 100см3 спирту, який потім упарили до 5, 00 см3. Потім 0,02см3 хрома-тографували методом ТШХ та отримали пляму площиною 14,05 мм2
13. Для хроматографічного визначення нікелю на папері, просоченої розчином діметілгліоксіма, приготували три стандартних розчини. Для цього наважку 0,2480 NiCl2. 6Н2О розчинили в мірній колбі на 50 мл. Потім з цієї колби взяли 5,0; 10,0 і 20,0 мл і розбавили в колбах на 50 мл. Досліджуваний розчин також розбавили в мірній колбі на 50 мл.

    Побудуйте градуювальний графік в координатах S – C(Ni) і визначте вміст нікелю (мг) в досліджуваному розчині, якщо площини плям стандартних розчинів дорівнюють 6,4; 9,4; 15,3 мм2, а площина плями досліджуваного розчину дорівнює  12,3 мм2.

 

14. При газохроматографічному визначенні етанолу методом абсолютної калібровки були отримані наступні дані:
	Маса спирту, мг
	0,20
	0,40
	0,60
	0,80
	1,00

	Висота піку, мм
	18
	37
	48
	66
	83


Для 0,02 см3 досліджуваного розчину був отриманий пік висотою 70 мм. Визначити масову частку (%) етилового спирту у досліджуваному розчині, якщо густина розчину  складає 0,25 г/ см3.
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