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Посібник містить основний теоретичний матеріал з загальної, неорганічної та основ 

аналітичної хімії, необхідний для розв’язування задач та виконання вправ. 

Запропоновано приклади та широкий спектр розв’язків типових, ускладнених завдань з 

хімії. 

У посібнику в додатках міститься довідковий матеріал, необхідний для розв’язування 

завдань.  

Посібник може стати орієнтиром і добрим порадником для тих, хто цінує час, але має 

велике бажання успішно скласти залік або іспит, підготуватись до аудиторних, 

лекційних занять. 

Книгою можуть користуватися особи, які самостійно вивчають хімію, учні ліцеїв, 

коледжів та спеціалізованих класів загальноосвітніх шкіл, а також студенти закладів 

вищої освіти нехімічних факультетів. 
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ПЕРЕДМОВА 

Збірник завдань з хімії складається з 3-х частин, а саме: ч.1. “Загальна хімія”,     

ч.2. “Неорганічна хімія”, ч.3. ”Основи аналітичної хімії”. Він відповідає програмі 

дисципліни “Хімія” для студентів інженерно-технологічних нехімічних спеціальностей 

закладів вищої освіти України ІІІ-ІVрівнів акредитації аграрного профілю. 

Мета збірника – допомогти студентам в організації самостійної роботи над 

предметом, підготовки до контрольних перевірок знань та навичок, які проводяться 

згідно з навчальною програмою за допомогою в тому числі тестів. 

У зв’язку з тим, що склались умови переходу вищої школи на інтенсивний шлях 

розвитку, зростає і роль самостійної роботи студентів над навчальним матеріалом. 

Якщо раніше навчання було спрямоване на здобуття студентом певного обсягу знань, 

то тепер воно все більше буде вимагати оволодіння методами самостійного 

опрацювання навчального матеріалу, наукового аналізу отриманої інформації і подаль-

шого творчого її використання. 

Лише цілеспрямована, усвідомлена й самостійна праця студента може стати 

надійним фундаментом глибоких і міцних знань, прищепити смак до пізнання і стати 

основою до неперервної самоосвіти спеціаліста у процесі його майбутньої діяльності. 

У кожній з частин посібника всі теми розпочинаються стислим викладом 

найважливіших питань теорії, знання яких необхідне для складання рівнянь хімічних 

реакцій та розв’язання розрахункових завдань. Тут же наведено приклади  

розв’язування задач різного типу та складності. Теми, висвітлені у кожній частині, 

містять завдання на аудиторну, самостійну роботу та для контролю знань. 

Термінологія посібника відповідає сучасним вимогам щодо хімічної 

номенклатури та міжнародної системи одиниць. Враховуючи стан переходу до 

систематичної номенклатури неорганічних речовин і стандартизованих назв елементів, 

у посібнику використовуються ще й традиційні назви речовин та деякі допустимі 

широковживані позасистемні одиниці. 

Крім цього у всіх частинах посібника запропоновані необхідні таблиці, які 

наведені в додатку. 

У цій третій частині студентам запропоновано коротку інформацію з основ 

аналітичної хімії – якісного та кількісного аналізу. Вона присвячена якісному аналізу, 

приведена класифікація катіонів за аміачно-фосфатним методом, наведені характерні 

реакції окремих катіонів та аніонів. 
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Крім цього у збірнику коротко подано теоретичні основи кількісного аналізу. Для 

студентів запропоновано перелік завдань на аудиторну, самостійну роботу та тестовий 

контроль із запропонованих тем: 

3.1. Короткі теоретичні відомості з аналітичної хімії. Якісний аналіз. 

3.2. Аналітичні групи катіонів. 

3.3. Короткі теоретичні відомості з аналітичної хімії. Аналіз аніонів. 

3.4. Коротка характеристика кількісного аналізу. 

Таким чином, за допомогою аудиторної, самостійної роботи над матеріалом та 

тестового контролю можна активізувати пізнавальну діяльність студентів та сприяти 

активному оволодінню знаннями із запропонованих навчальною програмою тем із 

загальної, неорганічної та основ аналітичної хімії. Це дозволить розвивати вміння та 

навички аналізувати інформацію, творчо та нестандартно підходити до вирішення 

науково-виробничих проблем у майбутньому, при подальшому навчанні та професійній 

практиці. 

Автори сподіваються, що запропонований теоретичний матеріал та наведені 

приклади розв’язків задач, а також велика кількість завдань для аудиторної та 

самостійної роботи, сприятимуть активному засвоєнню загальної, неорганічної та основ 

аналітичної хімії, розвитку хімічного мислення у майбутніх спеціалістів. 
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3.1. Короткі теоретичні відомості з аналітичної хімії. Якісний аналіз. 

Дослідження хімічного складу речовини завжди починають з якісного аналізу      

і залежно від складу досліджуваної речовини вибирають той чи інший метод 

кількісного аналізу. Отже, кількісному аналізу речовини передує якісний аналіз. 

Якісний аналіз не викликав би труднощів, якби для кожного йона була своя специфічна 

реакція, тобто така реакція, яка властива лише даному йону. За допомогою такої реакції 

можна виявити певний йон в окремій пробі досліджуваної суміші за наявності інших 

йонів. Проте більшість реакцій є груповими, тобто дають змогу виявити певну групу 

близьких за хімічними властивостями йонів, і тому на практиці звичайно застосовують 

систематичний хід аналізу. Суть якого полягає в тому, що суміш йонів за допомогою 

групових реактивів попередньо розділяють на окремі аналітичні групи. Із цієї групи      

у певній послідовності відділяють кожен йон, а потім відкривають його за допомогою 

характерної для нього аналітичної реакції. Існує кілька класифікацій катіонів та аніонів 

на аналітичні групи. 

Аналітична хімія, як одна з провідних дисциплін, останнім часом зазнала 

значних змін. Постійне зростання вимог до якості промислових матеріалів та продукції 

сільського господарства, розвиток науки поряд з необхідністю посилення контролю за 

станом навколишнього середовища, покращення діагностики захворювань людини та 

тварин – все це викликало появу та розробку цілого ряду прикладних завдань до 

багатьох видів хімічного аналізу. Це – технічний, харчовий, сільськогосподарський, 

біохімічний, фармацевтичний, токсикологічний, санітарно-гігієнічний та багато інших. 

Теоретичні основи аналітичної хімії розглядаються, виходячи з позицій ряду найбільш 

важливих законів – періодичного закону, закону діючих мас, протолітичної теорії 

Бренстеда та Лоурі, що дозволяє більш детально вивчити та пояснити протікання 

хімікоаналітичних реакцій. У програмі значна увага приділяється хімічним методам 

якісного та кількісного аналізу. З числа фізико-хімічних методів аналізу особливе місце 

займають оптичні та електрохімічні методи. Метою курсу є оволодіння теоретичними 

знаннями і практичними навичками якісного і кількісного аналізу речовин, розвиток 

аналітичного мислення, встановлення взаємозв’язку між будовою речовини та її 

властивостями. 

 Аналітичною хімією називається наука, яка вивчає теоретичні основи                    

і розробляє методи хімічного аналізу. Хімічний аналіз – це процес визначення 

хімічного складу речовини або сумішей. Насамперед треба з’ясувати, які елементи або 
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сполуки містить об’єкт, що аналізується. На це питання відповідає якісний аналіз. Далі 

можна визначити, у яких кількісних співвідношеннях вони входять до складу невідомої 

речовини. Це встановлюється за допомогою кількісного аналізу. Обидві частини 

аналізу пов’язані між собою тим, що як відкриття, так і визначення певного елементу 

(або сполуки) базується на використанні їх індивідуальних хімічних властивостей. 

 Хімічна реакція за допомогою якої можна зробити висновок про хімічний склад 

речовини, називається аналітичною реакцією. Аналітичні реакції виконуються за 

допомогою аналітичних реактивів у відповідних умовах (середовище, температура, 

концентрація) і супроводжуються  певним зовнішнім ефектом (утворюється осад, 

виділяється газ, змінюється забарвлення розчину тощо). У якісному аналізі ефект 

аналітичної реакції просто спостерігається візуально і на основі цих спостережень 

робляться відповідні висновки. 

 Переважна більшість аналітичних реакцій відбувається у розчинах. Яким би 

чином речовина, що аналізується, не переводилася б у розчинений стан, отриманий 

розчин містить не елементи, а йони, у вигляді яких ці елементи можуть існувати            

у розчині. Однакові йони виявляють однакові властивості і дають одні й ті самі 

аналітичні реакції незалежно від того, до складу яких сполук вони входять. Наприклад, 

характерна реакція на йон Cl- – це реакція з арґентум нітратом. Якщо до розчину 

хлоридної кислоти або її солей додають розчин AgNO3, то в усіх випадках одержують 

однаковий характерний осад аргентум хлориду.  

 Реактиви, за допомогою яких певну речовину можна виявити у присутності 

інших йонів, називають специфічними. Специфічних реактивів дуже мало, тому перед 

виявленням того чи іншого йона необхідно відділити його від інших йонів, які дають 

аналітичні реакції з тим же реактивом. Порядок відокремлення одних йонів від інших   

і послідовність їхнього відкриття складають систематичний хід аналізу. 

 Катіони за аміачно-фосфатним методом поділяються на аналітичні групи.           

В основі цієї класифікації покладено різну розчинність фосфатів у воді, кислотах, лугах 

і водному розчині аміаку. Згідно цього методу катіони розділені на п’ять аналітичних 

груп:  

 І група: K+, Na+, NH4
+ - не має групового реагенту, бо більшість сполук добре 

розчинні у воді; 
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 ІІ група: Ba2+, Ca2+, Sr2+, Mg2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Bi3+, Al3+, Cr3+  - груповий реагент 

(NH4)2HPO4 осаджує вказані йому йони з водного розчину аміаку (рН>12) у вигляді 

малорозчинних фосфатів. Катіони цієї групи розділяють на дві підгрупи :  

 перша: Mg2+, Ba2+, Ca2+, Sr2+ , Mn2+ , Fe2+ - фосфати цих йонів не розчиняються    

у воді, лугах, аміаку, але розчиняються в оцтовій та мінеральних кислотах; 

 друга: Fe3+ , Bi3+ , Al3+, Cr3+  - фосфати йонів цієї підгрупи нерозчинні в оцтовій 

кислоті, але розчиняються в сильних кислотах; 

 ІІІ група: Cu2+, Cd2+, Hg2+, Zn2+, NI
2+,Co2+- фосфати і гідрофосфати цих йонів    

розчиняються у надлишку аміаку з утворенням відповідних аміачних комплексів. Вони 

також розчиняються в ацетатній та мінеральних кислотах; 

 ІV група: Sn(II), Sn(IV), As(III), As(V), Sb(III), Sb(V) – при нагріванні                    

з нітратною кислотою сполуки Sn(II), As(III), Sb(III) окиснюються з утворенням 

нерозчинних у воді метастанатної та метастибіатної й розчинної арсенатної кислот. 

Арсенатна кислота при цьому адсорбується метастанатною кислотою; 

 V група: Ag+, Pb2+, Hg2
2+ - при дії хлоридної кислоти осаджуються у вигляді 

малорозчинних у воді й розведених розчинах мінеральних кислот хлоридів. 

                                

3.2. Аналітичні групи катіонів 

3.2.1. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми:  

“Перша аналітична група катіонів” 

 1. Що таке S-елементи? Де вони розміщені в періодичній системі хімічних 

елементів? 

 2. Катіони яких S-елементів належать до першої аналітичної групи і чому до неї 

входить катіон амонію? 

 3. Як відокремити катіон амонію від інших катіонів першої аналітичної групи? 

 4. Яким чином перевіряють повноту видалення солей амонію з досліджуваного 

розчину? 

 5. Складіть рівняння реакції термічного розкладання таких солей амонію: 

фосфату, гідрогенкарбонату, нітрату і броміду. 

 6. Напишіть формули малорозчинних солей Калію і Натрію. Які з них 

використовують для виявлення цих йонів у розчині? 

 7. Який реактив використовують для виявлення йонів К+ мікрометодом? У чому 

суть цього методу? 
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 8. Яка дробна реакція на йони Натрію є найчутливішою? Напишіть рівняння цієї 

реакції. 

 9. В який колір забарвлюють полум’я солі Натрію та Калію? Поясніть причину 

цього явища. 

 10. Вкажіть роль сполук калію та натрію в медицині, екології, сільському 

господарстві. 

 11. Які катіони належать до першої аналітичної групи?  

 12. Яке застосування мають в харчовій промисловості солі катіонів першої 

аналітичної групи? 

 13. Чому перша група катіонів не має групового реагенту? 

 14. Вкажіть реактиви для виявлення йону К+. Напишіть рівняння відповідних 

реакцій та умови їх перебігу. Який катіон заважає виявленню йону К+  і чому? 

 15. Напишіть рівняння реакції виявлення йону Na+ та її умови. Які катіони 

заважають виявленню йонів Na+  і чому? 

 16. Як виявити йон NH4
+ ( рівняння реації) ?  

 17. Чим відрізняється виявлення йонів Na+  при дії K[Sb(OH)6] від виявлення їх 

цинк-ураніл астатом? 

 18. Як діють кислоти і солі амонію на осад K[Sb(OH)6]? 

 19. Як виявляють йони Na+ реактивом K[Sb(OH)6]  коли розчин має кислу 

реакцію? 

 20. Чому в лужному середовищі не можна виявити йони К+ при дії    

Na3[Co(NO2) 6] ? 

 21. Як виявити йон Na+  в розчинах, що містять солі амонію? 

 22. Яких умов слід дотримуватися при виявлені йонів NH4
+ за допомогою лугів? 

 23. Напишіть рівняння реакції йонів NH4
+ з реактивом Неслера. 

 24. Які катіони заважають виявленню Na+ та К+ ? 

 25. За допомогою яких реакцій можна виявити К+ та NH4
+? 

 

3.2.2. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми  

“Друга аналітична група катіонів” 

 1. Назвіть катіони, які належать до другої аналітичної групи?  

 2. В чому полягає відмінність  між катіонами другої та першої аналітичної груп? 
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 3. Який груповий реагент ви знаєте для виявлення катіонів другої аналітичної  

групи?  

 4. Наведіть приклади загальних реакцій на катіони ІІ аналітичної групи ? 

 5. Напишіть рівняння реакцій виявлення йону Mg2+ . 

 6. За допомогою яких реакцій можна виявити йони Ba2+ ? 

 7. Назвіть реактив найбільш характерний для виявлення йону Ba2+. 

 8. В який колір забарвлюють полум’я леткі солі барію? 

 9. Які катіони заважають виявленню катіонів Ba2+ ? 

 10. Яка роль катіонів Кальцію в життєдіяльності організму? З якими продуктами 

харчування вони надходять в організм людини? 

 11. За допомогою яких реакцій можна виявити йон Са2+?  

 12. Які йони можуть заважати у виявленні катіону Са2+? 

 13. Напишіть рівняння реакції солі кальцію з розчином натрій гідрогенфосфату. 

В яких кислотах розчиняється утворений осад? 

 14. В який колір забарвлюють полум’я пальника леткі солі кальцію? 

 15. Перелічіть та напишіть рівняння реакцій виявлення йону Sr2+. 

 16. Які йони заважають виявленню йону Sr2+? 

 17. В який колір  забарвлюють полум’я пальника леткі солі стронцію? 

 18. Які реакції для виявлення йону Mn2+ ви знаєте? Напишіть їх. 

 19. Які окисно-відновні реакції використовують для виявлення катіонів Хрому? 

Напишіть їх рівняння в йонному вигляді. 

 20. Якими реакціями можна виявити йон Al3+? Напишіть їх та вкажіть, яке 

забарвлення має осад у відповідних реакціях? 

 21. Які реакції виявлення йону Fe2+ ви знаєте? Запишіть їх, вказавши відповідно 

який осад та якого кольору при цьому утворюється. 

 22. З яким реактивом йон Fe2+ утворює осад “турнбулева синь”? Напишіть 

відповідне рівняння реакції. 

 23. Які реакції виявлення йону Fe3+ ви знаєте? Запишіть їх, вказавши відповідно 

який осад та якого кольору при цьому утворюється? 

 24. З яким реактивом йон Fe3+утворює осад “берлінська блакить”? Напишіть це 

рівняння реакції.  

 25. Складіть рівняння реакцій окиснення йонів Cr3+ в кислому та лужному 

середовищах. 
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 26. Складіть рівняння реакцій окиснення йонів Mn2+. 

 27. Як змінюються кислотно-основні властивості оксидів Хрому та їх гідратних 

сполук залежно від валентності Хрому? 

 28. За допомогою яких реакцій можна відрізнити катіони Fe2+ від катіонів Fe3+? 

 29. Напишіть характерні реакції виявлення йону Bi3+. Який осад та якого 

кольору при цьому утворюється? 

 30. Яка роль у життєдіяльності організму йонів Феруму, Мангану, Магнію, 

Кальцію, Хрому ? Які харчові продукти містять ці елементи та в якій кількості? 

 

3.2.3. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми:  

“Третя аналітична група катіонів” 

 1. Які елементи належать до амфотерних? Де вони розміщені в періодичній 

системі хімічних елементів? 

 2. Які катіони належать до третьої аналітичної групи і чим вони відрізняються 

від катіонів інших груп? 

 3. Які реактиви використовують у проведенні загальних реакцій на катіони 

третьої аналітичної групи? Напишіть відповідні рівняння реакцій. Які осади при цьому 

утворюються та яке вони мають забарвлення? 

 4. Яка дія окисників та відновників на йони третьої аналітичної групи катіонів? 

 5. Які реакції виявлення йона Cu2+ Ви знаєте? Напишіть їх, вказавши відповідно 

який осад та якого кольору при цьому утворюється. 

 6. В який колір забарвлюють полум’я пальник солі Купруму? 

 7. Напишіть рівняння реакцій, характерних для виявлення йонів Zn2+. 

 8. Складіть рівняння реакції виявлення йону Cd2+. 

 9. Як виявляють йони купруму? 

 10. Які мають забарвлення осади під час проведення реакцій на виявлення йону 

Cd2+? Охарактерезуйте їх. 

 11. Яке забарвлення мають кристалогідрати і розбавлені розчини солей 

Кобальту?   

 12. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Co2+ з амоній роданідом 

(NH4SCN). 

 13. Складіть рівняння реакції за допомогою яких можна виявити йони Co2+. 
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 14. Складіть рівняння реакції з реактивом Їльїнського. Який осад при цьому 

утворюється? 

 15. Яка реакція дозволяє відрізнити Co2+ від Ni2+ і може використовуватись для 

їх розділення? 

 16. Складіть рівняння реакцій виявлення йона Ni2+. 

 17. В який колір забарвлені водні розчини солей Ніколу?   

 18. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Hg2+. 

 19. В який колір забарвлені осади сполук при виявлені йону Hg2+? 

 20. Напишіть рівняння реакції відновлення Hg2+ до Hg2
2+ і металічної ртуті. 

 

3.2.4. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми:  

“П’ята аналітична група катіонів” 

 1. Які катіони належать до п’ятої аналітичної групи ? 

 2. Що є груповим реагентом для п’ятої аналітичної групи катіонів ? 

 3. Які реактиви використовують для проведення загальних реакцій на катіони 

п’ятої аналітичної групи катіонів? 

 4. Напишіть рівняння реакцій характерних для виявлення йону Ag+. 

 5. Напишіть рівняння реакцій виявлення йону Ag+ з лугами. Осад якого 

забарвлення при цьому утворюється? 

 6. Катіони яких d-елементів належать до п’ятої аналітичної групи ? 

 7. Які сполуки катіонів п’ятої аналітичної групи мають амфотерні властивості ? 

Складіть рівняння реакцій розчинення їх у кислотах і лугах. 

 8. Напишіть рівняння реакцій виявлення йону Ag+  з бромідами та йодидами. 

Осад якого забарвлення при цьому утворюється ? Яка розчинність цих осадів ? 

 9. Які окисно-відновні реакції використовують для виявлення катіонів Ag+ та 

Hg2
2+? Напишіть їх рівняння, складіть електронні рівняння цих реакцій, назвіть окисник 

і відновник. 

 10. Напишіть рівняння реакції катіонів п’ятої аналітичної групи з калій 

хроматом. Осад якого забарвлення при цьому утворюється ? 

 11. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Hg2+. 

 12. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Pb2+ з сульфатною кислотою та 

розчинними сульфатами. Осад якого забарвлення при цьому утворюється? 
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 13. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Pb2+ з хлоридною кислотою. Осад 

якого забарвлення при цьому утворюється? 

 14. Складіть рівняння реакцій виявлення йону Pb2+ з калій йодидом. 

 15. Які йони заважають виявити йони Pb2+ з калій хроматом (біхроматом)? 

 

3.2.5. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми:  

“Аналітичні групи катіонів” 

 1. Установіть відповідність між групами катіонів та їх належністю до певної 

аналітичної групи за аміачно-фосфатною класифікацією: 

Група катіонів                                                                                      Аналітична група 

1. Ag+ , Hg2
2+, Pb2+                                                                                а) перша 

2. Na+, К+, NH4
+                                                                                     б) друга 

3. Mg2+, Ba2+, Ca2+, Sr2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Bi3+, Al3+, Cr3+                           в) третя 

4. Cu2+, Cd2+, Hg2+, Zn2+, NI
2+, Co2+                                                                             г) п’ята 

 2. Що називають груповим реагентом: 

а) речовина, яка утворює забарвлені сполуки з неявними йонами; 

б) речовина, за допомогою якої можна виділити з розчину йони певної аналітичної  

групи; 

в) речовина, за допомогою якої можна виділити з розчину йони всіх аналітичних груп. 

 3. Установіть відповідність між груповим реагентом та певною аналітичною 

групою: 

               Груповий реагент                                                            Аналітична група 

 1. Амоній гідрогенфосфат (NH4)2HPO4.                                       а) перша 

 2. Не має групового реагенту.                                          б) друга 

 3. Натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4)                              в) третя 

               та  амоній гідрогенфосфат (NH4)2HPO4).                   

 4. Хлоридна кислота (HCl).                                              г) п’ята 

 4. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою якого можна 

визначити йони Na+: 

а) калій гексагідроксостибіат (V) (K[Sb(OH)6]); 

б) натрій гідротартрат (NaHC4H4O6); 

в) натрій гексанітрокобальтат (III) (Na3[Co(NO2)6]; 

г) калій тетрайодомеркуріат (II) (K2[HgI4]+KOH (реактив Неслера)). 
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 5. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон К+: 

а) натрій гідротартрат (NaHC4H4O6); 

б) луги (NaOH; KOH); 

в) реактив Неслера; 

г) натрій гексанітрокобальтат (III) (Na3[Co(NO2)6]. 

 6. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна визначити 

йон NH4
+: 

а) луги (NaOH; KOH); 

б) калій гексагідроксостибіат (V) (K[Sb(OH)6]); 

в) натрій гідротартрат (NaHC4H4O6); 

г) реактив Неслера . 

 7. Реагент цинк-ураніл ацетат Zn(UO2)3(C2H3O2)8 використовують для 

визначення йону: 

 а) Na+  

 б) NH4
+ 

 в) K+ 

 г) Ba2+ 

 8. Яка реакція є специфічною і дозволяє виявити йони NH4
+ у присутності 

катіонів всіх п’яти аналітичних груп: 

а) реакція між аміаком і меркурій (І) нітратом;  

б) реакція з солями калію та натрій гідротартратом; 

в) реакція з солями натрію та калій гексагідроксостибіатом (V); 

г) такої реакції не існує. 

 9. Леткі сполуки натрію забарвляють полум’я в: 

а) блідо-фіолетовий колір; 

б) жовто-зелений колір; 

в) інтенсивно-жовтий колір; 

г) цегляно-червоний колір. 

 10. Солі калію забарвляють полум’я пальника в: 

а) інтенсивно жовтий колір; 

б) цегляно-червоний колір; 

в) блідо-фіолетовий колір;         г) карміново -червоний колір. 
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 11. До другої аналітичної групи катіонів належать: 

а) Cu2+, Cd2+, Ca2+, Fe2+ , Fe3+ ; 

б) K+, Na+, NH+
4  ; 

в) Mg2+, Ba2+, Ca2+, Sr2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Bi3+, Al3+, Cr3+; 

г) Ag+, Pb2+, Hg2.
2+  

12. Виберіть груповий реагент на другу аналітичну групу катіонів: 

а) HCl; 

б) (NH4)2HPO4; 

в) Na2HPO4; 

г) не має групового реагенту. 

 13. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Mg2+: 

а) NaOH; KOH; 

б) K2Cr2O7; 

в) (NH4)2HPO4; 

г) Na3[Co(NO2)]6. 

 14. Солі магнію утворюють з розчинними карбонатами осад, колір якого : 

а) жовтий;  

б) білий; 

в) синій; 

г) червоно-кров’яний. 

 15. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Ba2+: 

а) калій біхромат (K2Cr2O7); 

б) калій гексагідроксостибіат (V) (K[SB(OH)6]); 

в) сульфатна кислота; 

г) луги (NaOH; KOH). 

 16. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Ba2+ : 

а) амоній оксалат (NH4)2C2O4;  

б) калій гексаціаноферат (ІІІ) (K3[Fe(CN)6]); 

в) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4);   

г) реактив Неслера. 
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 17. Леткі солі барію (хлориди) забарвлюють полум’я пальника в: 

а) фіолетовий колір; 

б) жовто-зелений колір; 

в) цегляно-червоний колір; 

г) блідо-фіолетовий колір. 

 18. Які катіони заважають виявленню йонів барію в реакції з калій біхроматом: 

а) K+, Na+, NH+
4; 

б) Bi3+, Al3+, Cr3+; 

в) Ag+, Pb2+, Hg2+, Bi3+, Co2+, Ni+, Cd2+; 

г) таких катіонів не має. 

 19. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Ca2+: 

а) амоній оксалат ((NH4)2C2O4); 

б) хлоридна кислота (HCl); 

в) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4);  

г) луги (NaOH; KOH). 

 20. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Ca2+: 

а) сульфатна кислота (H2SO4); 

б) луги (NaOH; KOH); 

в) калій гексаціаноферат (III) K3[Fe(CN)6]; 

г) такого реагенту не запропоновано. 

 21. Леткі солі кальцію забарвлюють полум’я пальника в: 

а) цегляно-червоний колір; 

б) блідо-фіолетовий колір ; 

в) жовто-оранжевий колір; 

г) не забарвлюють . 

 22. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Sr2+: 

а) сульфатна кислота (H2SO4); 

б) амоній оксалат ((NH4)2C2O4); 

в) луги (NaOH; KOH); 

г) такого реагенту не має. 
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 23. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Sr2+: 

а) калій гексаціаноферат (III) K3[Fe(CN)6]; 

б) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

в) калій біхромат (K2Cr2O7); 

г) такого реагенту не має серед вказаних. 

 24. Леткі солі стронцію (хлориди, нітрати) забарвлюють безбарвне полум’я     

пальника в : 

а) карміново-червоний колір; 

б) блідо-фіолетовий колір; 

в) інтенсивно жовтий колір; 

г) цегляно-червоний колір. 

 25. Вкажіть окисник, який використовують для виявлення йону Mn2+: 

а) окиснення плюмбум (IV) оксидом (PbO2); 

б) окиснення KMnO4; 

в) окиснення слабким окисником (H2SO3); 

г) такого окисника не запропоновано. 

 26. Вкажіть окисник, який використовують для виявлення йону Mn2+: 

а) окиснення слабким окисником (H2SO3); 

б) окиснення натрій бісмутатом (NaBiO3); 

в) окиснення KMnO4; 

г) такого окисника не запропоновано. 

 27. Вкажіть окисник, який використовують для виявлення йону Mn2+: 

а) окиснення KMnO4; 

б) окиснення амоній персульфатом (NH4)2S2O8;  

в) окиснення слабким окисником H2SO3; 

г) такого окисника не запропоновано. 

 28. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Mn2+: 

а) амоній оксалат (NH4)2C2O4; 

б) луги (NaOH; KOH); 

в) аміак NH3;  

г) сульфатна кислота (H2SO4) . 
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 29. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон  Fe2+: 

а) калій гексаціаноферат (II) (K4[Fe(CN)6]); 

б) луги (NaOH;KOH); 

в) калій гексаціаноферат (III) (K3[Fe(CN)6]); 

г) такого окисника не запропоновано.  

 30. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Fe3+: 

а) калій гексаціаноферат  (II) (K4[Fe(CN)6]); 

б) калій гексаціаноферат  (III) (K3[Fe(CN)6]); 

в) калій гексагідроксостибіат (V) (K[Sb(OH)6]); 

г) натрій гідротартрат (NaHC4H4O6). 

 31. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Fe3+: 

а) калій або амоній тіoціанат (роданід) (KSCN або NH4SCN); 

б) амоній оксалат ((NH4)2C2O4); 

в) калій біхромат(K2Cr2O7); 

г) луги NaOH, KOH та аміак NH3. 

 32. Йони Fe2+ утворюють осад, який називають: 

а) турнбулева сіль; 

б) жовта кров’яна сіль; 

в) червона кров’яна сіль; 

г) жавелева вода. 

 33. Йони Fe3+ утворюють осад, який називають: 

а) алюмінієвий лак; 

б) берлінська блакить; 

в) червона кров’яна сіль; 

г) жавелева вода. 

 34. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою яких можна виявити 

йон Al3+: 

а) луги (NaOH; KOH); 

б) амоній оксалат ((NH4)2C2O4); 

в) калій біхромат (K2Cr2O7);       г) калій тіоціанат (роданід) (KSCN). 
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 35. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Al3+: 

а) амоній оксалат (NH4)2C2O4; 

б) аміак NH3;  

в) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

г) калій біхромат (K2Cr2O7). 

 36. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Al3+: 

а) цинк-ураніл ацетат Zn(UO2)3(C2H3O2)8; 

б) калій тетрайодомеркуріат (II) (K2[HgI4]+KOH); 

в) алізарин S (натрієва сіль 1,2-діоксиантрахінон-3-сульфокислота); 

г) алюмінон (амонійна сіль ауринтрикарбонової кислоти). 

 37. Йони Al3+утворюють осад, який називають:  

а) берлінська блакить; 

б) турнбулева синь; 

в) алюмінієвий лак; 

г) червона кров’яна сіль. 

 38. Йони Cr3+ можна виявити дією: 

а) окисненням плюмбум діоксидом (PbO2); 

б) окисненням амоній персульфатом (NH4)2S2O8;  

в) аміаком NH3;  

г) H2O2 в лужному середовищі з утворенням жовтого CrO4
2-. 

 39. Йони Cr3+ можна виявити: 

а) окисненням натрій бісмутатом (NaBiO3); 

б) Н2SO4; 

в) KMnO4 у кислому середовищі з утворенням бурого осаду MnO2·Н2O. 

г) натрій гідрогенфосфатом (Na2НРO4) з утворенням білого порошкоподібного осаду. 

 40. Виявляють Cr3+за утворенням пероксикомплексу хрому (CrO(О2)2·H2O. При 

цьому утворюється осад, який має забарвлення: 

а) синього кольору; 

б) білого кольору; 

в) жовтого кольору; 

г) фіолетового кольору. 
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 41. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Bi3+: 

а) луги (NaOH; KOH); 

б) калій біхромат(K2Cr2O7); 

в) калій тіоціанат (роданід) (KSCN); 

г) аміак (NH3). 

 42. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою яких можна виявити 

йон Bi3+: 

а) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

б) сульфатна кислота; 

в) амоній оксалат (NH4)2C2O4; 

г) такого реагенту не запропоновано. 

 43. Йон Bi3+ можна виявити за допомогою реагенту калій йодиду КІ. При цьому 

утворюється осад, який має забарвлення: 

а) жовтого кольору; 

б) фіолетового кольору; 

в) чорного кольору; 

г) синього кольору. 

 44. До третьої аналітичної групи катіонів належать: 

а) Cu2+, Cd2+, Hg2+, Zn2+, NI
2+,Co2+; 

б) K+, Na+, NH+
4 ; 

в) Al3+, Cr2+, Zn2+, Sn2+, Sn4+, As3+; 

г) Ag+, Pb2+, Hg2+. 

 45. Катіони третьої аналітичної групи в реакціях з сірководнем та розчинними 

сульфідами перетворюються у важкорозчинні сполуки, які мають відповідне 

забарвлення. Встановіть відповідність. 

 Важкорозчинні сполуки:                                  Забарвлення :                                  

1. ZnS .                                                             а) біле; 

2. CaS.                                                              б) жовте; 

3. CoS; NiS; CuS; HgS.                                   в) чорне;                                          

            46. Катіони третьої аналітичної групи в реакціях з амоній гідрогенфосфатом  

((NH4)2HPO4) утворюють кристалічні осади фосфатів та гідрогенфосфатів, які мають 

відповідне забарвлення. Встановіть відповідність.  
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 Кристалічні осади фосфатів та                                 Забарвлення: 

            гідроген фосфатів: 

 1. Cd3(PO4)2                                                                                                    а) зелене; 

 2. CoHPO4                                                                                                      б) біле; 

 3. Cu3(PO4)2                                                                                                   в) голубе; 

 4. Ni3(PO4)2                                                                                                    г) фіолетове. 

 47. При дії водного NH3 осаджуються аморфні осади основних солей або 

гідроксидів катіонів третьої аналітичної групи, які мають відповідне забарвлення. 

Установіть відповідність.                                               

                                                                           Забарвлення : 

 1. Zn( OH )2;  Cd(OH)2;                                      а) рожеве;                                          

 2. Co(OH)Cl                                             б) голубе; 

 3. Ni(OH)2                                                                        в) зелене; 

 4. Co(OH)2                                                                       г) синє; 

 5. Cu(OH)2                                                                      д) біле. 

 48. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Cu2+ : 

 а) луги (NaOH;KOH); 

 б) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

 в) аміак (NH3). 

 г) алюмінон. 

 49. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Cu2+: 

 а) калій гексаціаноферат (II) (K4[Fe(CN)6]); 

 б) калій тетрайодомеркуріат (II) (K2[HgI4]+KOH); 

 в) натрій гексанітрокобальтат (III) (Na3[Co(NO2)6]); 

 г)  натрій тіосульфат (H2S2O3). 

 50. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою якого можна 

виявити йон Cu2+: 

 а) калій гексагідроксостибіат (V) (K[Sb(OH)6]); 

 б) калій йодид (KI); 

 в) натрій гідротартрат (NaHC4H4O6); 

 г) натрій гексанітрокобальтат (III) (Na3[Co(NO2)6]). 
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 51. Солі міді забарвлюють полум’я пальника в: 

а) малиново-фіолетовий колір; 

б) блакитний або зелений колір; 

в) жовтий або оранжевий колір; 

г) білий або червоний колір. 

 52. Йони Cu2+ можна виявити дією: 

а) лугів з утворенням синього Cu(OH)2; 

б) H2SO4 з утворенням нерозчинної солі CuSO4; 

в) K4 [Fe(CN)6] з утворенням коричнево-червоного Cu2[Fe(CN)6]); 

г) H2S утворенням добре розчинної солі. 

53. Які катіони заважають виявленню йонів міді в реакції з калій 

гексаціанофератом (ІІ): 

а)  Fe2+, Fe3+, Nі2+, Co2+; 

б) K+, Na+, NH+
4 ; 

в) Bi3+, Al3+, Cr3+; 

г) таких катіонів не має. 

 54. Які катіони заважають виявленню йонів Cu2+ в реакції з натрій тіосульфатом 

у кислому середовищі: 

а) Fe2+, Fe3+, Nі2+, Co2+; 

б) Ag+, Pb2+, Hg2+, Bi3+; 

в) K+, Na+, NH+
4; 

г) таких катіонів не має. 

 55. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Zn2+: 

а) сірководень (H2S); 

б) калій йодид (KІ); 

в) луги (NaOH; KOH); 

г) сульфатна кислота (H2SO4). 

 56. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Zn2+: 

а) амоній тіоціанат (NH4SCN);  

б) калій гексаціаноферат (III) (K3[Fe(CN)6]); 

в) калій гексаціаноферат (II) (K4[Fe(CN)6]);                      г) аміак NH3.  



24 

 

 57. Які катіони заважають виявленню йонів Zn2+ в реакції з амоній 

тетрароданомеркуратом (ІІ) ( NH4)2[Hg(SCN)4]: 

а) Fe3, Cu2+, Co2+; 

б) Fe2+, Fe3, Ni2+, Al3+, Cr3+; 

в) Ba2+, Ag+, Pb2+, Hg2+; 

г) K+, Na+, NH4
+. 

 58. Які катіони заважають виявленню йонів Zn2+ в реакції з калій 

гексаціанофератом (ІІІ): 

А) K+, Na+, NH4
+; 

Б) Fe2+, Fe3+, Ni2+, Co2+, Mn2+; 

В) Fe3+, Cu2+, Co2+; 

Г) Ba2+, Ag2+, Pb2+, Al3+. 

 59. Калій гексаціаноферат (III) утворює з йонами Zn2+ осад, який має 

забарвлення: 

а) коричнево-жовте; 

б) коричнево-червоне; 

в) малиново-фіолетове; 

г) блідо-фіолетове. 

 60. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою якого можна 

виявити йони Zn2+: 

а) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

б) калій тетрайодомеркуріат (II) (K2[HgI4]+KOH); 

в) цинк-ураніл ацетат Zn(UO2)3(C2H3O2)8; 

г) амоній тетрароданомеркуріат (ІІ) (NH4)2[Hg(SCH)4]. 

 61. Амоній тетрароданомеркуріат (ІІ) утворює з йонами Zn2+ кристалічний осад, 

який має таке забарвлення: 

а) зелене; 

б) біле; 

в) голубе; 

г) жовте. 

 62. Серед перелічених реагентів виберіть ті за допомогою яких можна виявити 

йон Cd2+:     а) луги (NaOH або KOH);               в) аміак (NH3); 

                     б) натрій карбонат (Na2CO3);         г) калій біхромат (K2Cr2O7). 
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 63. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Cd2+: 

а) розчин H2S або Na2S з утворенням жовтого осаду CdS; 

б) за руйнуванням йону [BiI4]
- з утворенням чорного осаду BiI3; 

в) K2Cr2O7 з утворенням жовтого осаду BaCrO4; 

г) Na2SO4 з утворенням безбарвної солі. 

 64. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Cо2+: 

а) луги (NaOH або KOH); 

б) сульфатна кислота і розчинні сульфати; 

в) аміак (NH3); 

г) карбоната лужних металів або амонію. 

 65. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Cо2+: 

а) амоній оксалат ( NH4)2C2O4; 

б) амоній роданід (NH4SCN); 

в) калій нітрит (KNO2); 

г) калій йодид (KJ). 

 66. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою якого можна 

виявити йон Cо2+: 

а)  α-нітрозо-β-нафтол (C10H6(NO)OH) (реактив Ільїнського); 

б) алізарин S (натрієва сіль 1,2-діоксиантрахінон-3-сульфокислоти);  

в) калій тетрайодомеркуріат (II) (K2[HgI4]+KOH) реактив Неслера; 

г) алюмінон (амонійна сіль ауринтрикарбонової кислоти). 

 67. При дії лугів солі кобальту утворюють осад основної солі, який має 

забарвлення: 

а) синього кольору; 

б) темно-жовтого кольору; 

в) червоно-бурого кольору; 

г) рожевого кольору. 

 68. Аміак утворює з йонами Cо2+ осад основної солі, який має забарвлення: 

а) синього кольору; 

б) темно- жовтого кольору; 
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в) червоно- бурого кольору; 

г) голубого кольору. 

 69. α-нітрозо-β-нафтол на повітрі окислює Cо2+до Cо3+з утворенням осаду, який 

має забарвлення: 

а) синього кольору; 

б) червоно-бурого кольору; 

в) темно-жовтого кольору; 

г) малиново-фіолетового. 

 70. Калій нітрит, доданий в надлишку до підкисленого оцтовою кислотою 

розчину солі кобальту (ІІ) утворює кристалічний осад, який має забарвлення: 

а) червоно-бурого кольору; 

б) білого кольору; 

в) жовтого кольору; 

г) зеленого кольору. 

 71. У виявлені йонів Cо2+ за допомогою реактиву Ільїнського заважають йони: 

а) K+, Na+, NH4
+; 

б) Fe2+, Fe3+, Cu2+; 

в) Ag+, Pb2+, Hg2+; 

г) Ba2+, Al3+, Zn2+. 

 72. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йони Ni2+: 

а) аміак (NH3); 

б) калій йодид (KI); 

в) натрій гідрогенфосфат (Na2HPO4); 

г) амоній оксалат ((NH4)2C2O4). 

 73. Йони Ni2+ можна виявити дією: 

а) лугів з утворенням зеленого осаду Ni(OH)2; 

б)   NaCl з утворенням добре розчинної солі NiCl2; 

в) лугів з утворенням бурого осаду Ni(OH)2; 

г) реактиву Неслера з утворенням червоно-бурого осаду комплексної солі. 

 74. Аміак утворює солі ніколу (ІІ)  осад основної солі, який має забарвлення : 

а) білого кольору; 

б) зеленого кольору; 
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в) синього кольору; 

г) фіолетового кольору. 

 75. Натрій гідрогенфосфат утворює з йонами Ni2+ осад солі, який має 

забарвлення: 

а) жовтого кольору; 

б) зеленого кольору; 

в) білого кольору; 

г) синього кольору. 

 76. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Hg2+: 

а) луги (NaOH чи KOH); 

б) амоній роданід (NH4SCN); 

в) аміак (NH3); 

г) такого реагенту не запропоновано. 

 77. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Hg2+: 

а) калій йодид (KI); 

б) калій нітрит (KNO2); 

в) натрій сульфат (Na2SO4); 

г) натрій тіосульфат (Na2S2O3). 

 78. У виявленні йонів Hg2+ за допомогою реагенту натрій тіосульфату заважають 

такі йони : 

а) Fe2+, Fe3, Cu2+; 

б) K+, Na+, NH4
+; 

в) Ag+, Pb2+, Cu2+, Bi3+; 

г) Ba2+, Al3+, Zn2+. 

 79. Йони Hg2+ можна виявити: 

а) відновленням Hg2+ до Hg2
2+ і металічної ртуті; 

б) відновленням Hg2+ до металічної ртуті; 

в) відновленням Ag+ до металічного срібла; 

г) за окислювальними властивостями.  

80. До п’ятої аналітичної групи катіонів належать: 

а) Cu2+, Cd2+, Cо2+, Hg2+, Ni2+, Zn2+; 
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б) Mg2+, Ba2+, Ca2+, Sr2+, Mn2+, Fe2+ , Fe3+, Bi3+, Al3+, Cr3+; 

в) K+, Na+, NH4
+;                 г) Ag+, Pb2+, Hg2+. 

 81. Груповим реагентом п’ятої аналітичної групи є: 

а) NaOH та KOH; 

б) Na2СO3; 

в) HCl; 

г) Na2SO4. 

 82. Катіонам п’ятої аналітичної групи характерні загальні реакції з: 

а) амоній гідрогенфосфатом ( NH4)2HPO4; 

б) хлоридною кислотою (HCl); 

в) сульфатною кислотою; 

г) натрій гідрогенфосфатом (Na2HPO4). 

 83. Катіонам п’ятої аналітичної групи характерні загальні реакції з: 

а) лугами; 

б) калій хроматом; 

в) аміаком; 

г) сульфатною кислотою. 

 84. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Ag+: 

а) луги (NaOH і KOH); 

б) сульфатна кислота (H2SO4); 

в) калій хромат (K2CrO4); 

г) натрій тіосульфат (Na2S2O3). 

 85. Серед перелічених реагентів виберіть той, за допомогою яких можна 

провести реакцію: 

а) з бромідами та йодидами; 

б) з сульфатною кислотою і розчинними сульфатами; 

в) сірководнем і розчинними сульфідами; 

г) карбонатами лужних металів або амонію. 

 86. Йони Ag+ можна виявити: 

а) відновленням Ag+ до металічного срібла; 

б) відновленням Hg2+ до Hg2
2+ і металічної ртуті; 

в) відновленням Hg2
2+ до металічної ртуті;             г) дією окисників та відновників. 
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 87. Йони Ag+ можна виявити дією: 

а) NaCl з утворенням зеленого осаду AgCl; 

б) NaІ з утворенням білого осаду AgІ; 

в) NaІ з утворенням жовтого осаду AgІ; 

г) NaBr з утворенням блідо-жовтого осаду AgBr. 

 88. Луги утворюють з Ag+осад, який має забарвлення: 

а) зеленого кольору; 

б) бурого кольору; 

в) білого кольору; 

г) жовтого кольору. 

 89. В реакції з бромідами йони Ag+ утворюють осад, який має забарвлення: 

а) блідо-жовтого кольору; 

б) цеглясто-червоного кольору; 

в) блідо-фіолетового кольору; 

г) малиново-фіолетового кольору. 

 90. В реакції з калій хроматом йон Ag+ утворює осад, який має забарвлення: 

а) блідо-фіолетового кольору; 

б) коричнево-червоного кольору; 

в) малиново-фіолетового кольору; 

г) блідо-жовтого кольору.  

 91. Йони Hg2
2+ можна виявити за допомогою таких реагентів: 

а) розведеної H2SO4; 

б) розведеної HCl;  

в) калію хромату K2Cr2O4; 

г) калію біхромату K2Cr2O7. 

 92. Йони Hg2
2+ можна виявити: 

а) відновленням Ag+ до металічного срібла; 

б) відновленням Hg2
2+  до металічної ртуті; 

в) відновленням Hg2+ до Hg2
2+ і металічної ртуті; 

г) дією інших відновників. 

 93. Розведена хлоридна кислота з йонами Hg2+ утворює осад солі, який має 

забарвлення і називається: 

а) синій, турнбулева синь; 
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б) білий, каломель; 

в) яскраво-червоне, алюмінієвий блиск; 

г) безбарвний, жавелева вода. 

 94. Калій хромат утворює з розчинами меркурію (І) осад солі, який має 

забарвлення: 

а) червоного кольору; 

б) зеленого кольору; 

в) чорного кольору; 

г) жовтого кольору. 

 95. У виявлені йону Hg2
2+ за допомогою калій хромату заважають йони: 

а) K+, Na+, NH4
+; 

б) Ba2+, Ag+, Pb2+, Hg2+; 

в) Zn2+, Cо2+, Al3+, Ba2+; 

 г) Fe2+, Fe3+, Cu2+, Mn2+. 

 96. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Pb2+: 

а) H2SO4 та розчинні сульфати; 

б) нітратна кислота; 

в) розведена хлоридна кислота; 

г) мінеральні кислоти. 

 97. Серед перелічених реагентів виберіть ті, за допомогою яких можна виявити 

йон Pb2+: 

а) барій хлорид (BaCl2); 

б) калій йодид (KІ); 

в) калій хромат чи біхромат (K2CrO4 чи K2Cr2O7 відповідно); 

г) натрій карбонат (Na2СO3). 

 98. Калій йодид утворює з йонами Pb2+ осад, який має забарвлення: 

а) білого кольору;  

б) жовтого кольору;  

в) синього кольору;  

г) червоного кольору. 

 99. Калій хромат (чи біхромат) утворюють з йонами Pb2+ осад, який має 

забарвлення: 
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а) жовтого кольору; 

б) білого кольору; 

в) синього кольору; 

г) червоного кольору. 

 100. У виявлені йону Pb2+ за допомогою калій хромату (чи біхромату) заважають 

йони: 

а) Ag+, Hg2
2+, Ba2+, Sr2+, Bi3+; 

б) K+, Na+, NH4
+; 

в) Fe2+, Fe3+, Cu2+;  

г) Zn2+, Cо2+, Al3+. 

 

3.3. Короткі теоретичні відомості з аналітичної хімії. Аналіз аніонів. 

 Аніони, як форми існування елементів в розчині, мають різноманітні та 

специфічні властивості, тому не існує єдиної їх аналітичної класифікації. 

Запропоновані різні підходи до поділу аніонів на аналітичні групи з врахуванням їх 

відношення до солей арґентуму, кальцію, а також окисно-відновних властивостей. 

 Найпоширеніша класифікація аніонів ґрунтується на різній розчинності солей 

барію і арґентуму. За цією класифікацією аніони поділяють на 3 аналітичні групи. 

 До першої групи належать аніони, які з барій хлоридом в нейтральному чи 

слаболужному середовищі утворюють малорозчинні сполуки. Це такі аніони: CO3
2-, 

SO4
2-, SO3

2-, S2О3
2-, PO4

3-, BO2
-, B4O7

2-, SiO3
2-, C2O4

2- та інші. 

 Нерозчинні у воді солі, які утворюють ці аніони з барієм хлоридом, за винятком 

BaSO4, розчиняються в розведених мінеральних кислотах та ацетатній кислоті. Солі 

йонів Ag+ з аніонами першої групи розчиняються у розведених кислотах і навіть у воді 

(AgF, Ag2SO4) на відміну від солей аніонів другої групи. Водні розчини аніонів першої 

аналітичної групи безбарвні. 

 До другої аналітичної групи належать: 

 Cl-, Br-, І-, S2-, SCN-, CN- та інші. Ці аніони утворюють з йонами Ag+ в розведеній 

нітратній кислоті нерозчинні солі арґентуму. 

 До третьої групи аніонів належать:  NO3
-, NO2

-, CH3COO- та інші. Солі 

барію та арґентуму не осаджують аніонів третьої групи. Отже, аніони третьої 

аналітичної групи не мають групового реагенту. 

 



32 

 

3.3.1. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми: 

“Основи якісного аналізу аніонів“ 

1. На чому ґрунтується класифікація аніонів? 

2. На скільки аналітичних груп класифікують аніони? 

3. Які аніони належать до першої аналітичної групи? 

4. Для чого використовують групові реактиви під час аналізу аніонів? 

5. Який груповий реагент ви знаєте для виявлення аніонів першої аналітичної групи? 

6. Яке забарвлення мають водні розчини аніонів першої аналітичної групи? 

7. Які аніони належать до другої аналітичної групи? 

8. Який груповий реагент ви знаєте для виявлення аніонів другої аналітичної групи? 

9. Які аніони належать до третьої аналітичної групи? 

10. Чи існує груповий реагент для аніонів третьої аналітичної групи? 

11. Які аніони проявляють властивості окисників? 

12. Які аніони проявляють відновні властивості? 

13. Для чого використовують групові реактиви під час аналізу аніонів? 

14. Напишіть формулу групового реактиву на аніони другої аналітичної групи? 

15. Чим третя аналітична група аніонів відрізняється від першої та другої? 

16. Які попередні випробування виконують для визначення осаду невідомої речовини? 

17. Як встановити аналітичну групу для катіонів невідомої речовини ? 

18. Як встановити до якої аналітичної групи належать аніони невідомої речовини? 

3.3.2. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми: 

“Перша аналітична група аніонів” 

1. Які загальні реакції на аніони першої аналітичної групи  ви знаєте? 

2. Який груповий реагент ви знаєте для виявлення аніонів першої аналітичної групи? 

3. За допомогою яких реакцій можна виявити сульфат йони SO4
2-? Наведіть приклади. 

4. Солі барію та арґентуму осаджують аніони першої аналітичної групи. Напишіть 

відповідні реакції. Який осад при цьому утворюється? 

5. Які окисно-відповідні властивості виявляють аніони першої аналітичної групи? 

6. Які кислоти утворюють аніони CO3
2-, SO3

2-, S2О3
2-, SiO3

2- при взаємодії з 

сульфатною кислотою? 

7. Яке забарвлення мають водні розчини солей аніонів першої аналітичної групи? 

8. Напишіть відповідні реакції виявлення сульфат-йонів SO4
2-. Який осад при цьому 

утворюється? 



33 

 

9. Напишіть рівняння реакції сульфат-йонів SO4
2- з розчином плюмбум нітрату. 

10. Які солі сульфітної кислоти розчинні у воді? 

11. Напишіть відповідні реакції виявлення сульфіт-йонів SO3
2-? 

12. Чому знебарвлюється розчин йоду в присутності сульфіт-йонів? 

13. Напишіть рівняння реакції сульфіт-йону з мінеральними кислотами і дайте йому 

характеристику. 

14. Напишіть і дайте характеристику реакції відновлення розчинами SO3
2-. 

15. Напишіть та вкажіть середовище KMnO4 з сульфітами. Продемонструйте за 

допомогою напівреакцій окисні властивості сульфіт-йонів. Що при цьому утворюється? 

16. Як можна виявити сірководень, який утворюється під час відновлення сильними 

відновниками слабкого окисника SO3
2-. 

17. Тіосульфат йони є аніонами якої кислоти? Назвіть цю кислоту. 

18. Які солі тіосульфатів добре розчинні у воді? Наведіть приклади. 

19. Напишіть рівняння реакцій характерних для виявлення йону S203
2- та дайте 

характеристику цим реакціям. 

20. Які аніони першої аналітичної групи утворюють солі Аргентуму, осад яких змінює 

забарвлення в процесі реакції? 

21. Напишіть реакцію взаємодії розчинів тіосульфатів з кислотою. Що при цьому 

утворюється? 

22. Напишіть рівняння реакції виявлення S2О3
2- з розчином йоду. Що при цьому 

спостерігається? Які умови проведення цієї реакції? 

23. Якими реакціями можна виявити карбонат-йони? Напишіть ці реакції. 

24. Проведення якої реакції на виявлення карбонат-йонів SO3
2- заважають сульфіт- та 

тіосульфат йони? Напишіть цю реакцію. 

25. Чому йони SO3
2- перешкоджають виявленню йонів CO3

2- кислотами?  

26. Яка реакція найхарактерніша для фосфат-йонів PO4
3-? Напишіть цю реакцію. 

27. Напишіть рівняння реакції з груповим реагентом на виявлення йону SiO3
2-. 

28. Дайте характеристику реакції виявлення йону SiO3
2- з розведеними кислотами. 

29. При дії AgNO3 на розчин, що містить один із аніонів першої групи, утворюється 

жовтий осад. Який аніон був у розчині? Напишіть відповідну реакцію. 

30. При дії BaCl2 на досліджуваний розчин, що містить аніони першої групи, випав 

білий осад розчинний у хлоридній кислоті з виділенням газу. Чи можна стверджувати, 

що це карбонат-йон CO3
2-? 
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31. Якими реакціями можна виявити йони SO3
2-, S2О3

2-, SO4
2- при їх сумісній 

присутності? 

3.3.3. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми: 

“Друга аналітична група аніонів” 

1. Які аніони належать до другої аналітичної групи? 

2. Якими реакціями можна виявити йони Сl-? 

3. Якими реакціями можна виявити йони Br-?  

4. Якими реакціями можна виявити йони І-? 

5. Які сильні відновники заважають виявленню Br-? 

6. Якого кольору утворює осад арґентум нітрат з йонами І-? 

7. Які сильні відновники заважають виявленню І-- йонів? 

8. Якого кольору набуває осад при взаємодії солей плюмбуму з йодид-йонами? 

9. Дайте характеристику дії солей купруму (І) на аніон І-? 

10. Дайте характеристику дії нітрит-йону на аніон І-? 

11. В якому середовищі калій перманганат окислює йодид-йони до вільного йоду? 

12. Який газ утворюється при розкладі сульфідів кислотами (розведеними H2SO4 або 

HCl)? 

3.3.4. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми: 

“Третя аналітична група аніонів” 

1. Які аніони належать до третьої аналітичної групи? 

2. Якими реакціями можна виявити йон NO3
-? Наведіть приклади. 

3. Який газ виділяється при дії металічної міді на нітрати? Яке при цьому має бути 

середовище? 

4. Чи відновлюють нітрат-йони у лужному середовищі алюміній, магній, цинк до 

аміаку? В який колір при цьому забарвлюється фенолфталеїн? 

5. Напишіть реакцію виявлення йону NO3
- за допомогою солей феруму (ІІ). Які 

особливості цієї реакції? 

6. З якої кислоти утворюються аніони нітрит-йони ? 

7. Напишіть реакцію окиснення калій йодиду нітратами. Які особливості цієї реакції? 

8. Напишіть рівняння реакції окиснення дією KMnO4 нітритів до нітратів. Як 

змінюється забарвлення розчину при наявності NO2
- йонів? 

9. Якими відновниками знебарвлюється калій перманганат? 

10. За допомогою яких реакцій можна виявити йон CH3COO-? 
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11. Що виділяється при дії розведеної H2SO4 на ацетати? Напишіть рівняння реакції. 

12. Що вказує на присутність ацетат-йонів у вищевказаній реакції? 

13. Що виділяється при дії концентрованої H2SO4 на солі ацетатної кислот? 

14. За яким характерним запахом розпізнають етилацетатний ефір? 

15. Що утворюється при взаємодії ферум (ІІІ) хлориду FeCl3 з нейтральними   

розчинами оцтовокислих солей? В який колір забарвлюється утворений розчин? 

3.3.5. Перелік завдань для контролю знань з теми: 

“Аналітичні групи аніонів” 

1. До першої аналітичної групи аніонів належать: 

а) Cl-, Br-, І-, S2-; 

б) CO3
2-, SO4

2-, SO3
2-, S2О3

2-, PO4
3-, SiO3

2-; 

в) NO3
-, NO2

-, CH3COO-; 

г) Cl-, CO3
2-, CH3COO-. 

2. До загальних реакцій аніонів першої аналітичної групи належать: 

а) реакції з солями барію та арґентуму; 

б) реакції з H2SO4; 

в) реакції з амоній гідрогенфосфатом; 

г) реакції з лугами. 

3. Барій хлорид при взаємодії з сульфат-йонами утворює: 

а) білий кристалічний осад, який не розчиняється в кислотах; 

б) виділяється газ, який легко виявити за запахом; 

в) жовтий осад, який буріє; 

г) розкладається з утворенням H2O, SO2, S. 

4. Розчинні солі плюмбуму з сульфат-йонами утворюють: 

а) білий кристалічний осад, який не розчиняється в кислотах; 

б) білий осад, який розчиняється в лугах і в амоній ацетаті; 

в) бурий осад, який утворюється при нагріванні; 

г) білий осад, який швидко жовтіє, а потім буріє. 

5. Сульфіт-йони є аніонами сульфітної кислоти, яка: 

а) у вільному вигляді не існує; 

б) випадає в осад; 

в) в розчинах поступово окиснюється; 

г) з часом утворює осад. 
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6. Барій хлорид з сульфіт-йонами утворює: 

а) бурий осад при нагріванні; 

б) розчин забарвлюється в зелений колір; 

в) білий осад, який розчиняється в мінеральних кислотах; 

г) розчин забарвлюється в темно-червоний колір. 

7. Мінеральні кислоти розкладають всі сульфіти: 

а) з виділенням SO2, який виявляють за запахом;  

б) знебарвленням розчинів; 

в) з утворенням Н2О, SO2 і S; 

г) з помутнінням розчину, яке швидко зникає.  

8. При реакції відновлення розчинами SО3
2- відбувається: 

а) йод відновлюється не лише газоподібним SO2, але і розчинами сульфітів; 

б) калій перманганат відновлюється сульфітами у кислому, лужному та нейтральному 

середовищах; 

в) виділяється вуглекислий газ, що є характерною ознакою наявності йонів. 

9. Калій перманганат, відновлюючись сульфітами стає: 

а) в підкисленому середовищі - зелений; в лужному – розчин знебарвлюється; 

б) в підкисленому середовищі - знебарвлюється; у лужному - забарвлюється в зелений 

колір, який при нагріванні стає бурим; 

в) в підкисленому середовищі - утворюється білий осад; в лужному – знебарвлюється; 

г) в підкисленому середовищі утворюється чорний осад, який при нагріванні чорніє. 

10. Йон SO3
2- це: 

а) слабкий окисник і відновлюється сильними відновниками до елементарної сірки чи 

H2S; 

б) білий осад, який розчиняється в лугах і в амоній ацетаті; 

в) осад, який розкладається кислотами з утворенням драглистого осаду кислоти; 

г) сильний відновник з утворенням осаду різного забарвлення. 

11. Сірководень можна виявити при проведенні реакції з плюмбум ацетату: 

а) за утворенням білого осаду; 

б) за запахом; 

в) за утворенням H2O, SO2 і S; 

г) за утворенням S2О3
2- і S2-. 
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12. Тіосульфат-йони є аніонами: 

а) сульфітної кислоти; 

б) сульфатної кислоти; 

в) тіосульфатної кислоти; 

г) хроматної кислоти.  

13. Барій хлорид з тіосульфат-йонами утворює: 

а) білий осад BaS2O3;  

б) жовтий осад Ag2S2O3; 

в) виділяється кислота H2S2O3 ; 

г) білий осад Na2SO4. 

14. Аргентум нітрат з тіосульфат-йонами утворює: 

а) білий осад BaS2O3;  

б) білий осад Ag2S2O3, який швидко жовтіє; 

в) виділяється кислота H2S2O3; 

г) жовтий кристалічний осад амоній фосформолібдату (NH4)3PO4·12MoO3. 

15. Дія кислот на розчини тіосульфатів: 

а) кислоти виділяють із розчинів тіосульфатів кислоту H2S2O3, яка розкладається з 

утворенням H2O, SO2, S; 

б) розкладають всі сульфіти з виділенням SO2, який легко виявити за запахом; 

в) йони S2О3
2- і S2- при відновленні йоду кислоти не утворюють; 

 г) кислоти на тіосульфати не діють.  

16. Розчин йоду І2 окиснює тіосульфат-йон з утворенням: 

а) карбонат-йонів; 

б) тетратіонатйонів; 

в) сульфат- йонів; 

г) сульфіт-йонів. 

17. При взаємодії розчину йоду з тіосульфатами спостерігається: 

а) знебарвлення розчину йоду; 

б) утворення білого осаду; 

в) виділяється газ;  

г) утворення драглистого осаду. 

18. Проведенню реакції з тіосульфатами заважають: 

а) йони S2-; 
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б) йони CO2
2-; 

в) йони  SO4
2-; 

г) йони SO3
2-. 

19. Проведенню реакції розчину йоду з тіосульфатами заважають: 

а) йони SO4
2-; 

б) всі йони, які можуть взаємодіяти з йодом ; 

в) йони SiO3
2-; 

г) йони PO4
3-. 

20. Барій хлорид з карбонат-йонами утворює: 

а) білий осад, який не розчиняється в нітратній кислоті; 

б) осаджує об’ємистий осад ВаСО3, який розчинний у розведених мінеральних в 

ацетатних кислотах; 

в) білий кристалічний осад, який не розчиняється в кислотах; 

г) білий осад, який розчиняється в лугах і в амоній ацетаті.  

21. Мінеральні кислоти виділяють вуглекислий газ, що є: 

а) характерною ознакою наявності CO3
2- -йонів; 

б) утворення розчинного барій гідрогенкарбонату; 

в) утворення колоїдного розчину, який не випадає в осад тривалий час; 

г) утворення характерного жовтого осаду, що вказує на присутність PO4
3-. 

22. Реакції виявлення йону CO3
2- заважають: 

а) сульфіт і тіосульфат-йони; 

б) сульфат-йони; 

в) силікат-йони; 

г) фосфат-йони. 

23. Барій хлорид з йонами PO4
3- утворює  

а) білий осад барій гідрогенфосфату; 

б) білий осад барій карбонату; 

в) білий осад барій тіосульфату; 

г) білий осад барій сульфату. 

24. Молібденова рідина з йонами PO4
3- утворює: 

а) жовтий кристалічний осад (NH4)3PO4·12MoO3;  

б) білий кристалічний осад MgNH4PO4; 

в) білий осад BaSiO3;           г) білий осад Ag2S2O3, який швидко жовтіє. 
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25. Магнезіальна суміш з фосфат-йонами утворює: 

а) жовтий кристалічний осад (NH4)3PO4·12MoO3; 

б) білий кристалічний осад MgNH4PO4;  

в) білий осад BaSіO3; 

г) білий осад Ag2S2O3, який швидко жовтіє. 

26. Барій хлорид з йонами SiO3
2-утворює: 

а) білий осад барій сульфату; 

б) білий осад барій карбонату; 

в) білий осад барій силікату; 

г) білий осад барій тіосульфату. 

27. Груповим реагентом на аніони другої аналітичної групи є: 

а) BaCl2; 

б) AgNO3 в присутності 2M HNO3; 

в) HCl; 

г) групового реагенту не має. 

28. До другої аналітичної групи належать: 

а) Cl-, Br-, І-, S2-; 

б) CO3
2-, SO4

2-, SO3
2-, S203

2-, PO4
3-, SiO3

2-; 

в) NO3
-, NO2

-, CH3COO-; 

г) Cl-, SO3
2-, NO2

-, CH3COO-. 

29. Аргентум нітрат при взаємодії з йоном Cl- утворює: 

а) білий осад, який не розчиняється в нітратній кислоті; 

б) жовтий осад, не розчинний в нітратній кислоті; 

в) світло-жовтий осад нерозчинний у мінеральних кислотах; 

г) чорний осад нерозчинний у розведеній нітратній кислоті на холоді. 

30. При взаємодії калій дихромату з хлорид-йонами утворюється: 

а) летка сполука хрому - хлористий хроміл; 

б) осад коричнево-червоного кольору; 

в) осад червоного кольору нерозчинний у лугах; 

г) осад жовтого кольору малорозчинний у воді . 

31. Аргентум нітрат з йонами Br- утворює:  

а) світло-жовтий осад; 

б) жовтий осад; 
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в) білий осад; 

г) золотистий осад. 

32. Аргентум нітрат з йонами І- утворює:  

а) жовтий осад AgІ, який нерозчинний в HNO3, (NH4)2CO3; 

б) білий осад AgCl, який нерозчинний в HNO3; 

в) білий осад Ag2S2O3, який швидко жовтіє, потім буріє і на кінець стає чорним; 

г) бурий осад Ag2О, який виникає внаслідок розпаду нестійкого арґентум гідроксиду. 

33. Дія окисників виявляється: 

а) окиснювачі KMnO4, K2Cr2O7, H2O2 в кислому середовищі, Cl2, Br2, NaClO, NaBrO, 

солі феруму (ІІ) та інші окислюють І--йони до вільного йоду; 

б) при дії окисників із вищим значенням потенціалу йони Cl- окиснюються до Cl2; 

в) калій перманганат знебарвлюється також іншими відновниками, які мають достатньо 

низький потенціал; 

г) йон практично не виявляє ні окисних, ні відновних властивостей. 

34. Для виявлення І--йонів найчастіше застосовують: 

а) хлорну воду чи розчин NaClO, бо таким чином можна виявити в одному розчині І- та 

Br-;  

б) KMnO4 , KClO3 , PbO2  в кислому середовищі; 

в) осад AgІ частково розчиняється в надлишку KІ, утворюючи комплексні йодиди; 

г) йодкрохмальний папірець (виникає синє забарвлення). 

35.Солі свинцю (Pb2+) утворюють з йодид-йонами: 

а) світло-жовтий осад; 

б) жовтий або золотистий осад; 

в) жовтий осад; 

г) червоно-бурий осад. 

36. Солі Cu (ІІ) окиснюють J- до: 

а) вільного йоду; 

б) до летких сполук; 

в) до газоподібного H2S; 

г) утворення CuS. 

37. Внаслідок відновлення Cu (ІІ) утворюється осад Cu (І) йодиду: 

а) кольору слонової кістки; 

б) кольору червоно-бурого; 
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в) кольору турнбулевої сині; 

г) кольору жовто-світлого. 

38. Нітрит-йон в присутності сульфатної, хлоридної чи ацетатної кислоти окислює І- до: 

а) вільного йоду; 

б) вільного оксиду; 

в) водного розчину аміаку; 

г) до утворення комплексних сполук. 

39. Калій перманганат в сірчанокислому середовищі окиснює йодид-йони до: 

а) вільного йоду; 

б) утворення чорного осаду; 

в) утворення газоподібного H2S; 

г) до утворення яскраво-жовтого осаду. 

40. В реації виявлення йона S2- арґентум нітрат утворює: 

а) яскраво-чорний осад CdS; 

б) чорний осад Ag2S; 

в) світло-жовтий осад AgBr; 

г) жовтий осад AgІ. 

41. Кислоти розкладають сульфіди з: 

а) утворенням газоподібного H2S; 

б) утворенням світло-жовтого осаду; 

в) утворенням H2O, SO2, S; 

г) утворенням не лише газоподібного H2S. 

42. Солі кадмію утворюють з S2-: 

а) характерний яскраво-жовтий осад; 

б) характерний осад кольору слонової кістки; 

в) характерний світло-жовтий осад; 

г) характерний жовтий кристалічний осад. 

43. Йони третьої аналітичної групи аніонів: 

а) не утворюють важкорозчинних сполук ні з Ba2+, ані з Ag+-йонами; 

б) в лужному розчині відновлюють нітрат-йони до аміаку; 

в) частково розчиняється в надлишку KІ; 

г) нерозчинні в мінеральних кислотах. 

44. У реакції виявлення йона NO3
- з Cu і H2SO4 виділяється: 
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а) бурий оксид нітрогену; 

б) чорний осад арґентум сульфіду; 

в) яскраво-жовтий осад кадмію сульфіту; 

г) білий кристалічний осад, який розчиняється в кислотах. 

45. Алюміній, магній, цинк у лужному розчині відновлюють нітрат-йони до: 

а) аміаку; 

б) нітроген монооксиду;  

в) оксиду нітрогену; 

г) нітратів. 

46. Солі ферум (ІІ) сульфату відновлюють нітрат до: 

а) нітроген монооксиду; 

б) аміаку; 

в) оксиду нітрогену; 

г) нітроген діоксиду. 

47. Виявленню йона NO3
- ферум сульфатом заважають: 

а) бромід- і йодид-йони, які утворюють коричневе кільце; 

б) сильні відновники S2О3
2-, SO2

-, S2-; 

в) Br-, І-, S2-, SCN-; 

г) CO3
2-, S2О3

2-, SO2
-.  

48. Нітрит-йони (NO2
-) є аніонами: 

а) слабкої нітритної кислоти; 

б) слабкої нітратної кислоти; 

в) слабкої карбонатної кислоти; 

г) слабкої хлоридної кислоти. 

49. Калій йодид (KІ) окиснюється нітратами в присутності розбавленої мінеральної або 

ацетатної кислоти: 

а) до вільного йоду; 

б) до вільного хлору; 

в) до вільного брому. 

50. Виявленню аніону NO2
- калій йодидом заважають: 

а) окисники [Fe(CN)6]
3, CrO4

2-, MnO4
-, ClO4

-; 

б) Br-, І-, S2-, SCN-, S2О3
2-, SO3

2-, C2O4
2-; 

в) сильні відновники S2О3
2-, SO2

-, S2-; 
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г) сильні відновники S2О3
2-, SO3

2-, S2-. 

51. При виявленні NO2
- перманганат калію (КMnO4)

 у кислому середовищі окиснює: 

а) нітрити до нітратів; 

б) нітрати до нітритів; 

в)  сульфіти до сульфатів; 

г) сульфати до сульфітів. 

52. Розведена H2SO4 при дії на ацетати: 

а) виділяє ацетатну кислоту, яку легко розпізнають за запахом при нагріванні розчину; 

б) окиснює нітритами в присутності розбавленої мінеральної кислоти; 

в) відновлює нітрат до нітроген монооксиду; 

г) утворює леткі сполуки хрому. 

53. Для виявлення йонів CH3COO- використовують: 

а) розведену та концентровану H2SO4; 

б) розведену та концентровану HNO3; 

в) розведену та концентровану HCl; 

г) для виявлення не використовують жодної кислоти. 

54. При виявленні йону CH3COO- ферум (ІІІ) хлоридом утворюється: 

а) основний ацетат феруму, що має темно-червоний колір і випадає в осад під час 

нагрівання; 

б) етилацетатний ефір, який розпізнають за характерним фруктовим запахом; 

в) ангідрид і вода, та сполука існує лише в холодних розбавлених водних розчинах; 

г) H2S, який можна виявити за запахом або індикаторним папірцем, що  забарвлюється 

в чорний колір. 

 

4.1. Коротка характеристика кількісного аналізу 

 Кількісний аналіз полягає у визначенні кількісного вмісту окремих складових 

частин складної речовини або суміші речовин. При цьому ефект аналітичної реакції 

вимірюється за допомогою аналітичних приладів і виконуються відповідні розрахунки. 

 У кількісному аналізі існують групи методів, засновані на різному використанні 

реакції - Х+ R→P; де R - реагент, Х- досліджувана речовина. 

 1. У першій групі вимірюють кількість продукту реакції Р (у хімічному аналізі 

встановлюють масу продукту - гравіметричний аналіз). 
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 2. У другій групі методів (засновані на об`ємному аналізі) вимірюють кількість 

реагенту (R), витраченого на реакцію з досліджуваною речовиною Х. Розчин реагенту 

добавляють доти, поки не буде досягнуте еквівалентне співвідношення між 

речовинами, що реагують. 

 Отже, в практиці аналізу використовують протеолітичні реакції, окисно-відновні 

реакції, а також реакції утворення важкорозчинних і комплексних сполук. Можливість 

використання тієї чи іншої реакції для вирішення аналітичних проблем визначається 

повнотою й швидкістю її протікання. Найбільш широковживаними хімічними 

методами є гравіметричний (ваговий) і титриметричний (об`ємний). Ці методи аналізу 

часто називають класичними. 

 Гравіметричний метод аналізу базується на виділенні речовини в чистому 

вигляді та її зважуванні. Найчастіше таке виділення виконують методом осадження 

визначуваної речовини у вигляді важкорозчинної сполуки. 

 Методи вагового аналізу можна поділити на три групи : 

А) виділення; Б) осадження; В) відгонки. 

 У методах виділення компонент, що визначають, кількісно виділяють у вільному 

стані з речовини, яку аналізують і зважують на аналітичних терезах. 

 У методах осадження компонент, який визначають, кількісно осаджують 

хімічними способами у вигляді малорозчинної хімічної сполуки певного складу. Осад, 

що виділився, промивають, висушують та прожарюють. При цьому осад більшою 

частиною перетворюється в нову речовину відомого складу, яку і зважують на 

аналітичних терезах. У ваговому аналізі розрізняють форму осадження, тобто форму,   

у вигляді якої осаджують речовину, що визначають, а також і вагову форму, тобто таку 

форму, у вигляді якої речовину, що визначають зважують.  

 У методах відгонки компонент, що визначають, кількісно відганяють у вигляді 

леткої сполуки. Відокремлення частини, яку визначають, здійснюють шляхом 

нагрівання речовини, що аналізують, або дією відповідних реагентів, що 

супроводжується виділенням летких продуктів. 

 Об`ємний аналіз ґрунтується на вимірюванні об’єму розчину реактиву точно 

відомої концентрації, який витрачений на реакцію з даною кількістю речовини, що 

визначається. Додавання до речовини А, що визначається, розчину реактиву В відомої 

концентрації продовжують до закінчення реакції, тобто до досягнення точки 
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еквівалентності. Об`єм витраченого розчину реактиву точно вимірюють за допомогою 

спеціальних приладів і потім розрахунки проводять за законом еквівалентів. 

 Суть титриметричного аналізу полягає в точному вимірюванні об’єму 

реагенту з відомою концентрацією, який витрачається на взаємодію з визначуваною 

речовиною. За кількістю витраченого на реакцію реагенту обчислюють кількість 

визначуваної речовини. В  титриметричному аналізі використовуються кислотно-

основні (протолітометрія), окисно-відновні реакції (редоксиметрія), реакції утворення 

важкорозчинних  (метод осадження) та комплексних (комплексометрія) сполук тощо. 

 Титруванням називають процес безперервного контрольованого і поступового 

змішування вимірюваної кількості твердої, рідкої, газоподібної речовини, або частіше 

точно вимірюваного об’єму стандартного розчину реактиву В з речовиною, яка 

досліджується. При цьому кількість реагенту відповідає вмісту компонента А, що 

визначають, який реагує з реагентом В у строго еквівалентних кількостях. 

 В залежності від типу основних реакцій, що використовуються, об`ємні методи 

аналізу класифікують на наступні групи: 

 1) метод нейтралізації або кислотно-основного титрування ґрунтується на 

використанні реакцій нейтралізації кислот, основ, солей слабких кислот чи слабких 

основ, що сильно гідролізуються у водних розчинах, та інші; 

 2) методи осадження ґрунтуються на використанні реакцій осадження; 

 3) методи комплексоутворення ґрунтуються на використанні реакцій 

комплексоутворення. 

 Відповідно до правила еквівалентності, титрування необхідно продовжувати до 

того часу, поки кількість реагенту В не стане еквівалентною вмісту речовини А, яку 

визначають. Момент, коли кількість стандартного розчину В стає еквівалентною 

кількості речовини А, відповідно певному рівнянню хімічної реакції, називають 

точкою еквівалентності. Точку еквівалентності встановлюють різними способами, 

наприклад, за зміною кольору індикатора, який додають у розчин, що титрують. 

Момент, при якому відбувається зміна кольору індикатора, називають кінцевою 

точкою еквівалентності. Дуже часто кінцева точка титрування не зовсім збігається      

з точкою еквівалентності, яка відповідає теоретичній точці кінця титрування. Зазвичай 

кінець титрування встановлюють за зміною кольору розчину, що титрують, або 

індикатора, що вводять на початку або у процесі титрування. Застосовують також без 
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індикаторні методи, які грунтуються на використанні спеціальних приладів, що 

дозволяють фіксувати зміни, які відбуваються у розчині в процесі титрування. 

Методи кислотно-основного титрування (методи нейтралізації) 

Методи нейтралізації ґрунтуються на використанні реакцій нейтралізації. Вони 

дозволяють кількісно визначати кислоти (за допомогою титрованих розчинів лугів), 

основ (за допомогою титрованих розчинів кислот) та інші речовини, що реагують           

у стехіометричних співвідношеннях з кислотами або основами у водних розчинах. 

Використовуючи спеціальні прийоми титрування, методи нейтралізації можна 

визначати вміст багатьох солей. 

 Кислотно-основне титрування має два основних методи: 

1. Ацидиметрія - визначення основ. 

2. Алкаліметрія - визначення кислот. 

Для титрування основ найчастіше використовують хлоридну кислоту. У тих 

випадках, коли необхідно нагрівати або кип’ятити розчини, використовують сульфатну 

або хлоридну кислоти. Для титрування кислот найбільш широко використовуються 

титровані розчини натрій гідроксиду або калій гідроксиду.  

Точку еквівалентності фіксують за зміною забарвлення індикатора. Індикатори, 

що застосовують у методі нейтралізації, являють собою органічні речовини, які 

змінюють свій колір в залежності від рН середовища.  

Методи окисно-відповідного титрування (методи редоксиметрії) 

Методи редоксиметрії ґрунтуються на використанні реакцій окиснення-

відновлення. Як стандартні розчини у методах окиснення-відновлення використовують 

розчини різноманітних окисників та відновників. Як правило, відновники титрують 

розчинами окисників, а окисники - розчинами відновників. Назва методів, в яких 

застосовується принцип редоксиметрії, походить від назви робочих титрованих 

розчинів. Особливо часто використовують наступні: 

1. Перманганатометрія. Цей метод ґрунтується на окисній дії робочого розчину 

калій перманганату. Титрування здійснюється без індикатора. 

2. Йодометрія. Робочий розчин - розчин вільного йоду (йон І- - відновник). Метод 

дозволяє визначати як окисники, так і відновники. Індикатор – крохмаль. 

 В деяких методах окисно-відновного титрування точку еквівалентності 

фіксують за зміною забарвлення розчину, що титрують, яка зумовлюється надлишком 

забарвленого стандартного розчину (KMnO4). У методах, що ґрунтуються на 
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титруванні стандартним розчином йоду або на виділенні йоду, точка еквівалентності 

встановлюється за допомогою крохмалю, який специфічно реагує з йодом. Це 

специфічний індикатор. Крім того, у методах окиснення-відновлення широко 

використовують індикатори, які називають редокс-індикаторами, що змінюють колір    

у залежності від величини окисно-відновного потенціалу. 

Методи осадження 

Методи осадження ґрунтуються на використанні реакцій осадження. Суть їх 

полягає в тому, що речовину (або йон), яку визначають кількісно, переводять в осад. 

Кількість речовини визначають за витраченим об’ємом робочого розчину. Методи 

осадження класифікують наступним чином: 

1. Аргентометрія - метод об`ємного аналізу, що ґрунтується на застосуванні 

стандартного розчину арґентум нітрату. 

2. Меркуриметрія грунтується на утворенні слабодисоційованих сполук 

Меркурію (ІІ). 

3. Меркурометрія грунтується на утворенні нерозчинних сполук Меркурію (І).  

В аргентометрії розрізняють: 

1. Метод Гей-Люссака - грунтується на реакції, що відбувається між йонами Ag+ 

та  Cl- і використовується у відсутності індикатора. Точка еквівалентності визначається 

за припиненням утворення осаду при додаванні нової порції реагенту. 

2. Метод Мора грунтується на реакції, що протікає між йонами Ag+ та Cl-            

і виконується у присутності індикатора – розчину калій хромату. Точку еквівалентності 

фіксують при утворенні червоного осаду арґентум хромату. 

3. Метод Фольгарда - ґрунтується на реакції, що протікає між йонами Ag+ та 

SCN- і виконується у присутності індикатора – йонів Fe3+. Аргентум нітрат беруть          

у надлишку і після реакції надлишок аргентум нітрату відтитровують KSCN або 

NH4SCN у присутності залізоамонійних галунів. 

4. Метод Фаянса - ґрунтується на реакції, яка відбувається між йонами Ag+ та 

Cl- і виконується  у присутності адсорбційних індикаторів. 

Метод комплексонометрії 

  Застосовуючи методи комплексоутворення можна кількісно визначити 

різноманітні катіони та аніони, які здатні вступати у реакцію комплексоутворення. 

Особливе положення серед методів комплексоутворення займає комплексонометрія. 
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  Комплексонометрія – титриметричний метод, що ґрунтується на реакціях 

взаємодії йонів, які визначають, з деякими органічними реактивами. Методи 

комплексонометрії ґрунтуються на використанні реакції комплексоутворення. 

Комплексони (наприклад комплексон ІІІ) широко використовуються для 

комплексонометричного титрування багатьох катіонів та аніонів. При цьому 

використовують метод як прямого так і зворотнього  титрування. Точку еквівалентності 

встановлюють за допомогою індикаторів, які є органічними барвниками, що 

утворюють з катіонами забарвлені комплексні сполуки (металоіндикатори). 

  Визначення складу речовин або сумішей можна виконати не використовуючи 

хімічні або електрохімічні реакції. Такі методи визначення ґрунтуються на вивченні 

фізичних констант досліджуваної речовини і належать до фізичних методів аналізу. 

  Для аналізу речовин широко застосовуються хімічні реакції, хід яких 

супроводжується зміною фізичних властивостей системи, що аналізується (колір, 

флуоресценція). Такі методи аналізу називаються фізико-хімічними. Фізико-хімічні 

методи аналізу характеризуються:  

  а) швидкістю; б) вибірковістю; в) високою чутливістю. 

  Усі фізичні та фізико-хімічні методи аналізу поділяються на такі групи: 

1. Електрохімічні. 

2. Спектральні (оптичні). 

3. Хроматографічні. 

4. Радіометричні. 

5. Мас-спектрометричні. 

6. Ядерно-фізичні. 

Електрохімічні методи 

1. Електроваговий аналіз ґрунтується на виділенні з розчинів електролітів речовин, що 

осаджуються на електродах при проходженні через розчин постійного електричного 

струму. Метал (або оксид), який виділявся при електролізі, зважують і по масі роблять 

висновок про вміст речовини у розчині. Метод внутрішнього електролізу – різновид 

електровагового аналізу.  

2. Кондуктометрія ґрунтується на вимірюванні електропровідності розчинів, яка 

змінюється в результаті хімічної реакції і яка залежить від природи електроліту, його 

температури та концентрації розчину. Кондуктометричне титрування – різновид 
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кондуктометричного аналізу. Хронокондуктометричне та високочастотне титрування   

є різновидами кондуктометричного титрування. 

3. Потенціометрія ґрунтується на вимірюванні потенціалу електроду, який змінюється 

внаслідок хімічної реакції і який занурений у розчин, що аналізується. Потенціал 

електроду залежить від температури і концентрації розчину. Потенціометричне 

титрування – різновид потенціометричного аналізу. 

4. Полярографія ґрунтується на вимірюванні сили струму, яка змінюється в залежності 

від напруги в процесі електролізу в умовах, коли один з електродів (катод) має дуже 

малу поверхню (електрод, що поляризується), а інший (анод) – велику (електрод, що не 

поляризується). Амперометричне титрування – різновид полярографічного аналізу. 

5. Кулонометрія ґрунтується на вимірюванні кількості електрики, що витрачається на 

електроліз певної кількості речовини при постійному потенціалі, що відповідає 

потенціалу виділення даного елемента. В основі цього методу лежить закон Фарадея. 

Кулонометричне титрування – різновид кулонометричного аналізу. 

Спектральні (оптичні) методи 

1. Емісійний спектральний аналіз ґрунтується на виявленні емісійних спектрів 

елементів речовини, яка аналізується (спектри випромінювання), що виникають під 

впливом сильних джерел збудження (електрично/ високовольтної іскри). Цей метод дає 

можливість визначити елементний склад речовини, тобто зробити висновок про те, які 

хімічні елементи входять до складу даної речовини. 

2. Абсорбційна спектроскопія ґрунтується на вивченні спектрів поглинання речовини, 

яка аналізується, та є її індивідуальною характеристикою. Абсорбційний спектральний 

аналіз включає: 

  а) спектрофотометричний; б) фотоколометричний методи.  

Спектрофотометричний метод ґрунтується на визначенні спектра поглинання або на 

вимірюванні поглинання (як в ультрафіолетовій так і у видимій та інфрачервоній 

областях спектра) при певній довжині хвилі (монохроматичне випромінювання), яка 

відповідає максимуму кривої поглинання досліджуваної речовини. 

Фотоколометрія ґрунтується на визначенні спектра поглинання або вимірюванні 

світлопоглинання у видимій ділянці спектра і на порівнянні інтенсивності забарвлення 

досліджуваного забарвленого розчину певної концентрації.  

 До оптичних методів аналізу також належать: 
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а) турбідиметрія грунтується на вимірюванні кількості світла, що поглинається 

незабарвленою суспензією; 

б) нефелометрія ґрунтується на використанні явищ відбитку або розсіяння світла 

незабарвленими або забарвленими частинками суспензованого в розчині осаду; 

в) люмінесцентний або флуоресцентний методи грунтується на флуоресценції речовин, 

опромінених ультрафіолетовим світлом і випромінюванні інтенсивності 

випромінюваного ними видимого світла. 

Хроматографічні методи 

Хроматографічні методи ґрунтуються на вибірковому поглинанні (адсорбції) 

окремих компонентів суміші, яка аналізується, різними адсорбентами. Існує декілька 

класифікацій хроматографічних методів. За способами виконання розрізняють: 

1. Фронтальний спосіб. При фронтальному аналізі досліджуваний розчин суміші 

речовин безперервно подають у верхню частину колонки і збирають окремі фракції 

фільтрату. 

2. Витиснювальний спосіб. При витиснювальному аналізі у колонку вводять 

порцію розчину суміші і за допомогою речовини, яка більше сорбується, витискують 

раніше сорбовані елементи. 

3. Елюентний спосіб. При елюентному аналізі у колонку вводять порцію 

досліджуваної суміші компонентів. При промиванні сорбенту розчинником уздовж 

колонки відбувається переміщення компонентів суміші внаслідок взаємного 

витискування у відповідності до їх сорбованості.   

За агрегатним станом системи, в якій проводиться розділення суміші на 

компоненти розрізняють: 

1. Газова хроматографія. Газовою хроматографією називається хроматографічний 

процес, в якому рухомою фазою є газ (чи пара). Варіанти хроматографії: 

         а) в газоадсорбційній хроматографії нерухомою фазою є твердий адсорбент, а 

рухомою - газ; 

        б) в газорідинній хроматографії нерухомою фазою є рідина, яка нанесена на 

нерухомий носій, а рухомою – газ. 

2. Рідинна хроматографія. Рідинною хроматографією називається процес,            

в якому рухомою фазою є рідина. Варіанти рідинної хроматографії: 

       а) в рідинно-адсорбційній хроматографії нерухомою фазою є твердий адсорбент,    

а в рухомої – рідина; 
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      б) в рідинно-рідинній хроматографії і нерухомою, і рухомою фазою є рідини. 

  За механізмом розділення розрізняють: 

1. Адсорбційна рідинна хроматографія ґрунтується на вибірковій адсорбції 

(поглинанні) окремих компонентів досліджуваної суміші у рідкому середовищі. Вона 

обумовлена різною адсорбованістю розчинених компонентів. 

2. Адсорбційна газова хроматографія ґрунтується на використанні різниці                       

в адсорбованості газів та парів. В залежності від основного фактору, що визначає 

розділення, розрізняють газорідинну та газоадсорбційну хроматографію. 

3. Роздільна хроматографія ґрунтується на використанні різниці в розподілі  

(сорбованості) окремих компонентів аналізованої суміші між двома різними фазами, 

які не зміщуються – рухливими та нерухливими розчинниками. Роздільна 

хроматографія поділяється на:  

        а) тонкошарова хроматографія – це різновидність роздільної хроматографії, 

яка здійснюється на пластинках вкритих тонким шаром носія (алюміній оксид, 

кізельгур, силікагель), який утримує нерухомий розчинник; 

       б) паперова хроматографія – різновид роздільної хроматографії, в якій 

носієм для нерухомого розчинника є смужки чи аркуші фільтрувального паперу, що не 

містить мінеральних домішок. 

4. Промислова хроматографія використовується для одержання чистих речовин             

в значних кількостях. 

Радіометричні методи 

Радіометричні методи ґрунтуються на вимірюванні випромінювання атомами 

радіоактивних елементів. Для реєстрації випромінювання використовують спеціальні 

прилади з лічильником Гейзера – Мюллера. 

1. Метод ізотопного розведення ґрунтується на розведенні сполуки, яка мічена 

радіоактивним ізотопом, неактивним компонентом суміші. 

2. Принцип методу радіоактивного аналізу полягає в переводі стабільних 

ізотопів елемента у радіоактивні, вимірювані радіоактивності яких є критерієм вмісту 

даного елемента в об’єкті, що досліджується. 

Мас-спектрометричні методи 

 Мас-спектрометричні методи аналізу ґрунтуються на визначенні окремих 

йонізованих атомів, молекул та радикалів за допомогою розділення потоку йонів, що 

містять частинки з різним відношенням маси (м) до заряду (е), в результаті 
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комбінованої дії електричного та магнітного полів. Реєстрація розділених частинок 

досягається електричним (мас-спектрографія) чи фотографічним (мас-спектроскопія) 

засобами. Визначення проводять за допомогою спеціальних приладів – мас- 

спектрометрів або мас-спектрографів.  

 Мас-спектрометричні методи застосовують у хімічному аналізі для виявлення 

ізотопного складу елементів, вмісту різних радикалів, окремих компонентів в складних 

сумішах або домішок. Мас-спектрометрія дозволяє виконати кількісні визначення 

різних елементів методом ізотопного розведення з використанням стабільних ізотопів. 

Ядерно-фізичні методи 

 1. Метод ядерного магнітного резонансу (ЯМР) ґрунтується на використанні 

резонансного поглинання електромагнітних хвиль досліджуваною речовиною                

у постійному магнітному полі, яке обумовлено ядерним магнетизмом. ЯМР високого 

розрішення - один з важливих методів якісного та кількісного аналізу складних 

сумішей, контроль якості поживних продуктів, вологості зерна, а також дослідження 

будови та реакційної здатності молекул. 

 2. Метод ядерної гама-резонансної (ЯГР) спектроскопії ґрунтується на 

спостереженні мессбауроського ефекту. Метод ЯГР-спектроскопії використовується 

для встановлення характеру хімічних зв’язків в речовинах, а також для дослідження 

комплексних та елементорганічних сполук. 

 Відомі переваги дає сполучення та комбінування декількох інструментальних 

методів. Наприклад, хроматографія та мас-спектрометрія, хроматографія та ЯМР-

спектроскопія, хроматографія та фотоколориметрія та ін. 

 Примітка. Мессбауера ефект – це фізичний процес, в якому ядра атомів, які 

знаходяться у зв’язаному стані у твердому тілі, випромінюють або поглинають             

д-кванти (короткохвильове рентгенівське випромінювання) без зміни внутрішньої 

енергії (тобто без віддачі). 

4.2. Перелік завдань на аудиторну та самостійну роботи з теми: 

“Методи кількісного аналізу та їх використання” 

1. Який метод аналізу називають гравіметричним?  

2. Які посуд і обладнання використовують у гравіметричному аналізі? 

3. Які методи гравіметричного  аналізу ви знаєте? 

4. В чому суть гравіметричного методу аналізу? 

5. Суть та особливості аналізу методом відгонки. 
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6 . Суть методу осадження. 

7. Основна умова утворення осадів. Як впливає відносне пересичення та утворення 

кристалічних осадів? 

8. Перелічіть умови утворення  кристалічних осадів. 

9. Які осади називаються аморфним? 

10. Умови утворення аморфних осадів. 

11. Перелічіть причини забруднення осадів. 

12. Що таке сумісне осадження, післяосадження? 

13. В чому суть явища адсорбції? 

14. Що таке оклюзія ? Яка різниця між механічною та адсорбційною оклюзією? 

15. В чому суть явища ізоморфного співосадження? 

16. Яка різниця між осаджуваною та ваговою формами? 

17. Перелічіть вимоги до осаджуваної форми. 

18. Перелічіть вимоги до вагової форми. 

19. Як обчислюють масову частку відкачуваної речовини? 

20. Перелічіть переваги використання органічних осаджувачів порівняно                         

з неорганічними. 

21. Опишіть переваги та недоліки гравіметричного аналізу порівняно                               

з інструментальними методами аналізу.   

22. Опишіть найважливіші операції гравіметричного аналізу. 

23. У чому суть титриметричного аналізу? Що таке титровані розчини і якими 

методами їх готують? 

24. Перелічіть вимоги, які ставлять до вихідних речовин у методі нейтралізації. 

25. Які стандартні розчини використовуються для встановлення концентрацій робочих 

розчинів кислот, основ? 

26. Якими методами встановлюють точку еквівалентності в методі протолітометрії? 

27. Які речовини використовують як кислотно-основні індикатори? Наведіть приклади 

найважливіших кислотно-основних індикаторів. 

28. Які перетворення називаються таутомерними? Наведіть приклади найважливіших 

хромофорних угрупувань атомів. 

29. На чому ґрунтується метод нейтралізації? Що таке реакція нейтралізації? Як 

пов’язані між собою реакції нейтралізації та гідролізу? 

30. Які речовини можна кількісно визначити методом нейтралізації? 
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31. Що таке індикатори, інтервал переходу індикатора і показник титрування?  

32. Що таке крива титрування? Яке співвідношення між точкою нейтральності               

з точкою еквівалентності? 

33. Як змінюється величина стрибка на кривій титрування при зміні: а) концентрацій 

розчинів; б) констант кислотності чи основності слабких протолітів? 

34. В якому випадку можна роздільно визначити вміст кислот у суміші? 

35. Які індикатори можна використати для титрування хлоридної та фосфатної кислот 

лугом? 

36. Які типи індикаторних похибок можливі при титруванні: а) сильної кислоти 

сильною основою; б) слабкої кислоти сильною основою? 

37. Сформулюйте закон еквівалентів. Як його використовують в об’ємному аналізі? 

38. Перерахуйте вимоги, що ставляться до реакцій, які використовують для титрування 

за методом осадження. 

39. Вкажіть фактори, від яких залежить величина стрибка на кривій титрування. 

40. Перелічіть способи встановлення кінцевої точки титрування. 

41. Який робочий розчин та індикатор застосовують у методі перманганатометрії? Які 

речовини кількісно визначають цим методом? 

42. Поясніть принцип дії адсорбційних індикаторів. Що таке ізометрична точка? 

43. Що таке йодометрія і для чого використовують цей метод? Які робочі розчини та 

індикатор застосовують у методі йодометрії? 

44. Які особливості застосування індикатора в методі йодометрії? 

45. Які методики застосовують у методі йодометрії? В чому суть прямого, зворотнього 

та непрямого титрувань? 

46. Поясніть суть методу меркурометрії. Які індикатори використовують в цьому 

методі? 

47. У чому суть комплексонометричного титрування і для чого його використовують? 

48. Перерахуйте вимоги до реакцій, які використовуються в методі 

комплексонометричного титрування. 

49. Вкажіть основні причини обмеженого використання неорганічних лігандів для 

комплексонометричних визначень. 

50. Як виконують комплексонометричні визначення методами прямого титрування        

і титрування замісника? 

51. Які індикатори застосовують у методі комплексонометрії ? 
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4.3. Перелік завдань для контролю знань з теми: “Кількісний аналіз” 

1. Суть титриметричного методу аналізу полягає: 

а) у додаванні до розчину визначуваної речовини такого самого об’єму розчину 

реагенту; 

б) у точному вимірюванні об’єму реагенту з відомою концентрацією, який витрачається 

на взаємодію з визначуваною речовиною; 

в) у відокремленні визначуваної речовини у вигляді малорозчинної сполуки. 

2. Серед перелічених вимог виберіть ті, які відносяться до розчинів первинних 

стандартів: 

а) відповідність складу речовини її хімічної формули;  

б) низька розчинність визначуваної речовини;  

в) концентрація розчинів вихідних речовин не повинна змінюватися у часі; 

г) концентрація розчинів вихідних речовин не повинна змінюватися у часі під впливом 

зовнішніх умов. 

3. В точці еквівалентності: 

а) концентрація титрованої речовини дорівнює концентрації титранта; 

б) кількість еквівалентів титрованої речовини дорівнює кількості еквівалентів  

титранта; 

в) кількість моль титрованої речовини дорівнює кількості моль титранта. 

4. Що називають показником титрування (рТ)? Виберіть правильну відповідь: 

а) значення рН титрованої кислоти; 

б) значення рН титранта; 

в) певне значення рН, при якому відбувається найбільш різка зміна забарвлення індика- 

тора. 

5. Інтервал значень рН, в якому спостерігається зміна забарвлення індикатора, 

називається: 

а) точкою еквівалентності; 

б) інтервалом переходу даного індикатора; 

в) показником титрування. 

6. В лужному середовищі фенолфталеїн має забарвлення: 

а) жовте; 

б) малинове; 

в) сіре. 
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7. Як первинний стандарт для визначення концентрації кислот використовують: 

а) буру Na2B4О7·10H2O; 

б) NaOH;   

в) H2SO4.   

8. Формула, за якою обчислюють значення нормальної концентрації хлоридної кислоти 

за бурою є такою : 

а)                                 C(бури) • V(HCl)  

                     C (HCl) =   -----------------------  ; 

                                                V(бури)  

 б)                                  C(бури) • V(бури)  

                  C (HCl) =  ----------------------------  ; 

                                                 V(HCl)  

         

в)                                       C(бури) • V(H2О)  

                   C (HCl) =   -----------------------------   . 

                                                 V(HCl)  

9. В основі методу кислотно-основного титрування лежить реакція: 

а) Ba2+ + SO4
2- = BaSO4; 

б) 2H2   + S2- = H2S; 

в) H+  + OH- = H2O. 

10. Для стандартизації основ в якості первинного стандарту використовують: 

а) H2C2O4·2H2O; 

б) HCl; 

в) KOH. 

11. Чи відповідає HCl вимогам, що ставляться до первинних стандартів?: 

а) так, оскільки концентрація розчину кислоти не змінюється у часі; 

б) ні, оскільки концентрація розчину кислоти змінюється в часі внаслідок летючості 

хлороводню; 

12. Чи відповідає NaOH вимогам, що ставляться до первинних стандартів?: 

а) так, оскільки натрій гідроксид не взаємодіє з компонентами повітря; 

б) ні, оскільки натрій гідроксид  поглинає вуглекислий газ повітря; 

в) так, оскільки натрій гідроксид поглинає вуглекислий газ повітря і його склад 

відповідає хімічній формулі.  

13. Чим зумовлена тимчасова твердість води?: 
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а) наявністю гідроген карбонатів кальцію та магнію; 

б) наявністю хлоридів всіх металів; 

в) наявністю всіх солей кальцію та магнію. 

14. Тимчасову твердість води визначають: 

а) титруванням проби води лугом в присутності метилового оранжевого; 

б) титруванням проби води хлоридною кислотою в присутності метилового 

оранжевого; 

 в) титруванням проби води бурою в присутності фенолфталеїну. 

15. В основі методу окисно-відновного титрування лежить реакція: 

а) між кислотою і основою; 

б) окиснення – відновлення; 

в) комплексоутворення. 

16. Який реагент використовують як титрант в методиці перманганатометричного 

титрування: 

а) калій дихромат; 

б) хлоридну кислоту; 

в) калій перманганат. 

17. Виберіть правильну відповідь: 

а) KMnO4 відповідає вимогам, що ставляться до первинних стандартів, оскільки 

концентрація розчину не змінюється у часі під впливом зовнішніх чинників; 

б) KMnO4  не відповідає вимогам, що ставляться до первинних стандартів, оскільки 

концентрація розчину змінюється у часі під впливом зовнішніх чинників; 

в) з наважки KMnO4 можна виготовити розчин точно відомої концентрації. 

18. За допомогою перманганатометричного титрування визначають: 

а) відновники Fe2+, NO2
-, C2O4

2-, Н2О2; 

б) окислювачі Fe2+, NO2
-, C2O4

2-, Н2О2; 

в) кислоти H2SO4, основи NaOH, KOH. 

19. Гравіметричний аналіз ґрунтується на: 

а) дослідженні фізичних властивостей речовини; 

б) зміні фізичних властивостей аналізованої системи; 

в) точному визначенні маси речовини; 

г) точному вимірюванні об’єму розчину аналізованої речовини. 

20. Ексикатор призначений для: 
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а) висушування речовини; 

б) прожарювання речовини; 

в) охолодження речовин до кімнатної температури; 

г) зважування твердих і рідких речовин. 

21. Виберіть йонно-молекулярну схему, що відповідає реакції:  

HNO2  + KOH  =  KNO2  +  H2O: 

а) H+ + OH- = H2O; 

б) KtOH + H+ = Kt+ + H2O; 

в) HAn + OH- = An- + H2O; 

г) KtOH + HAn = Kt+ + An- + H2O. 

22. Зазначте закон хімії, на якому ґрунтуються обчислення в об’ємному аналізі: 

а) закон еквівалентів; 

б) закон сталості складу; 

в) закон розбавлення Оствальда; 

г) закон кратних відношень. 

23. Для титрування розчину слабкої основи сильною кислотою як індикатор потрібно 

використати: 

а) метиловий оранжевий; 

б) фенолфталеїн; 

в) нейтральний червоний; 

г) метиловий червоний. 

24. Зазначте робочий розчин та індикатор придатні для визначення методом 

перманганатометрії: 

а) K2Cr2O7 і метилоранж; 

б) KMnO4 і еозин;  

в) K2MnO4 і H2C2О4; 

г) KMnO4,  індикатор не використовують. 

25. Вкажіть формули хімічних сполук, які використовують у йодометрії як робочі 

розчини: 

а) Na2Cr2O7 і KІ; 

б) KMnO4 і K2Cr2O7; 

в) Na2S2O3 і І2; 

г) KMnO4 і K2S2O3. 
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26. Зазначте речовину, яку використовують у йодометрії для стандартизації розчину 

натрій тіосульфату: 

а) калій йодид KІ; 

б) калій дихромат K2Cr2O7; 

в) натрій карбонат Na2СO3. 

27. Розчинність малорозчинних електролітів у воді можна кількісно оцінити за 

значеннями: 

а) константи швидкості реакції; 

б константи дисоціації; 

в) ступеня дисоціації; 

г) константи гідролізу; 

д) добутку розчинності. 

28. Зазначте індикатор, який використовують в аргентометрії за методом Мора: 

а) калій хромат K2CrO4; 

б) калій дихромат K2Cr2O7; 

в) ферум (ІІ) сульфат FeSO4; 

г) ферум (ІІІ) сульфат Fe2(SO4)3; 

д) флуоресцеїн. 

29. Який тип індикаторів використовують у комплексонометрії?: 

а) адсорбційні індикатори; 

б) металохромні індикатори;  

в) кислотно-основні індикатори; 

г) окисно-відновні індикатори. 

30. Як називають комплексні сполуки, що утворюються при взаємодії трилону Б            

з катіонами металів?: 

а) комплексонами; 

б) сендвічевими комплексами; 

в) клатратами; 

г) хелатами. 

31. Який буферний розчин використовують у процесі комплексонометричного 

титрування йонів лужноземельних металів: 

а) ацетатний; 

б) амонійний; 
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в) фосфатний; 

г) карбонатний. 

32. Які методи аналізу слід застосовувати якщо об’єкт, який визначають, під час 

проведення аналізу не повинен руйнуватися?: 

а) інструментальні; 

б) хімічні; 

в) якісні; 

г) кількісні. 

33. Рефрактометричні методи аналізу ґрунтуються на дослідженні: 

а) поглинання світла, що падає на тіло, яке перебуває у твердому агрегатному стані; 

б) відбиття світла колоїдними частинками; 

в) заломлення світла при проходженні променя крізь межу поділу прозорих однорідних 

середовищ; 

г) розсіювання світла в мікрогетерогенних системах. 

34. Від чого залежить показник заломлення хімічно чистої речовини: 

а) від агрегатного стану речовини; 

б) від тиску; 

в) від природи речовини; 

г) від оптичної активності речовини. 

35. Яку фізико-хімічну величину вимірюють за допомогою рефрактометра: 

а) питому рефракцію; 

б) молярну рефракцію; 

в) показник заломлення; 

г) оптичну густину. 

36. Інструментальні методи аналізу ґрунтуються на залежності фізико-хімічних 

властивостей речовин (аналітичного сигналу) від: 

а) чутливості вимірювального приладу; 

б) фізико-хімічних параметрів навколишнього середовища; 

в) природи досліджуваної речовини; 

г) вмісту досліджуваної речовини в досліджуваній пробі. 

37. Кількісний поляриметричний аналіз ґрунтується на зв’язку концентрації розчину зі 

значенням: 

а) дипольного моменту в молекулі полярного розчинника; 
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б) кута обертання площини поляризації світла; 

в) швидкості обертання площини поляризації світла; 

г) інтенсивності поглинання світла. 

38. Яку з перелічених фізико-хімічних величин вимірюють за допомогою поляриметра: 

а) кут обертання площини поляризації світла; 

б) ступінь поляризації світла; 

в) швидкість обертання площини поляризації світла; 

г) показник заломлення. 

39. Вкажіть, які розчини можна проаналізувати електрофотометричним методом: 

а) безбарвні; 

б) каламутні; 

в) забарвлені; 

г) колоїдні. 

40. Для чого призначений фотоелектроколориметр ?: 

а) для кількісного аналізу за величиною оптичної густини; 

б) для якісного аналізу за величиною пропускання; 

в) для кількісного аналізу за ефективною довжиною хвилі; 

г)  для кількісного аналізу за величиною показника заломлення. 

41. Точність електрофотометричного методу – це: 

а) максимальне значення оптичної густини, яку може виміряти певний 

електрофотоколориметр; 

б) мінімальна концентрація, яку можна визначити цим методом; 

в) величина відносної похибки визначення; 

г) величина абсолютної похибки визначення. 

42. Оптична густина – це: 

а) від’ємний логарифм молярного коефіцієнта світлопоглинання; 

б) від’ємний логарифм пропускання; 

в) логарифм відношення інтенсивності світла, що входить у досліджуваний розчин, до 

інтенсивності світла після проходження крізь цей розчин; 

г) добуток концентрації розчинної речовини і товщини шару розчину. 

43. Яка величина характеризує чутливість електрофотометричного методу для певної 

аналізованої речовини?: 

а) ефективна довжина хвилі; 
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б) молярний коефіцієнт світлопоглинання; 

в) мінімальна товщина кювети, що дає змогу виміряти оптичну густину досліджуваного 

розчину з концентрацією 1 моль/дм3; 

г) пропускання. 

44. Чутливість фотометричного  методу – це: 

а) абсолютна похибка визначення; 

б) мінімальна концентрація розчину, яку можна визначити цим методом; 

в) мінімальне значення оптичної густини, яке може зафіксувати цей 

фотоелектотроколориметр; 

г) відносна похибка визначення. 

45. Кювети якої товщини зазвичай використовують для фотометрування розчинів?: 

а) 1—5 см; 

б) 10—20 см; 

в) 30—50 см; 

г) 60—75 см. 

46. Яку величину вимірюють за допомогою елетрофотоколориметра: 

а) молярний коефіцієнт світлопоглинання; 

б) кут обертання площини поляризації; 

в) інтенсивність світла, що пройшла крізь досліджуваний розчин; 

г) оптичну густину розчину. 

47. Ефективна довжина хвилі – це довжина хвилі, за якої: 

а) оптична густина не залежить від концентрації розчину, який аналізують; 

б) оптична густина розчину, який аналізують, має мінімальне значення; 

в) оптична густина розчину, який аналізують, має максимальне значення; 

г) змінюєься оптична густина розчину. 

48. Методи рідинної адсорбційної хроматографії ґрунтуються на: 

а) адсорбції з розчинів; 

б) екстракції з розчинів; 

в) адсорбції з газоповітряної суміші; 

г) десорбції з розчинів. 

49. Хроматографічні методи ґрунтуються на явищі: 

а) деструктурування; 

б) розчинення; 
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в) адсорбції; 

г) отримання нерозчинних сполук. 

50. Метод хроматографії застосовують для: 

а) визначення заповнення адсорбенту; 

б) переведення в розчин важкорозчинних речовин; 

в) виділення з твердих сумішей компонентів, легкорозчинних у сумішах органічних 

розчинників; 

г) розділення й аналізу складних газуватих і рідких сумішей. 

51. Як ідентифікують речовину за допомогою газової хроматографії?: 

а) зіставленням часу утримування відповідного компонента й еталона; 

б) за величиною Rf; 

в) за об’ємною здатністю іоніту; 

г) за розчинністю. 

52. Що розуміють у хроматографії під поняттям “сорбент“?: 

а) речовину, яка становить рухому фазу; 

б) речовину, яка адсорбується; 

в) речовину, яка становить нерухому фазу; 

г) носій суміші речовин, які аналізують. 
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