OLIMPIADA REPUBLICANA LA CHIMIE

TURUL PRACTIC, 15-18 martie 2024, CLASA a Xll-a
TOTAL: 30 puncte
Nota: Toate raspunsurile se trec pe foile de lucru
Timp de lucru: 180 minute
La efectuarea experimentului este obligatorie respectarea tehnicii securitdatii si normelor de protectie a muncii.
Pentru turul experimental vi se propune sa determinati continutul de oxigen dizolvat, gradul de
saturatie al apelor cu oxigen si clasa de calitate a apelor din rezervorul Valea Morilor dupa acest parametru,
folosind setul de vesela chimica, ustensile, solutii si informatia necesara din actele normative puse la dispozitie.

Oxigenul dizolvat (O.D.) este unul dintre cele mai importante gaze prezente in ape, deoarece de concentratia lui
depinde, in mare mdsura, starea biologico-chimica a apelor naturale. Cantitatea de oxigen dizolvatd in apa este
influentatd de temperatura apei, presiunea aerului, de continutul substantelor de natura reducatoare, microorganisme
si alti factori. Deficitul de oxigen dizolvat se atesta in apele eutrofizate, poluate sau cu exces de substante humice.

Continutul de oxigen are o importanta vitala pentru existenta organismelor vii in mediul acvatic. Astfel, continutul
de oxigen din apele naturale trebuie sa fie de cel putin 4 mg/L, iar in lacuri, in special cele folosite in calitate de
crescatorii de peste, continutul acestuia trebuie sa fie in limitele de 8-15 mg/L.

Dozarea oxigenului este inclusd in programele de supraveghere a calitdtii apelor naturale in scopul aprecierii
conditiilor vitale ale hidrobiontilor, inclusiv a pestilor, a caracteristicilor indirecte de calitate a apelor, a gradului de
intensitate a proceselor de generare si distructie a substantelor organice, autopurificarii apelor naturale etc.

Cantitatea de oxigen dizolvata in apa se exprima in unitati de concentratie (mgO2/L) sau prin gradul de saturatie
a apei cu oxigen (% Oy). Gradul de saturatie (G.S.) reprezinta raportul dintre cantitatea de oxigen determinata in proba
de apa analizata si cantitatea de oxigen dizolvata in apa in conditii de saturatie. Cu cat gradul de saturatie este mai mic
cu atat nivelul poluarii apei este mai crescut si pericolul pentru vietuitoarele acesteia mai ridicat.

De regula, pentru apele nepoluate in stare normald parametrul G.S. variaza Intre 97-105% 1n stratul de suprafata
$i se micgoreaza cu adancimea. Dacd gradul de saturatie este mai mic decat 45-50% (Co, < 4 mgO./L ) atunci situatia
ecologica devine critica pentru pesti, iar la diminuarea concentratiei pana la 2 mgO-/L are loc pieirea in masa a pestilor.

Pentru evaluarea complexa a apelor de suprafata in Republica Moldova, prin Hotararea Guvernului nr.890 din 12
noiembrie 2013 a fost aprobat Regulament cu privire la cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata.
Regulamentul stabileste cerintele de calitate a mediului pentru apele de suprafata si modul de clasificare a apelor de
suprafata in clase de calitate si tipurile de folosinte ale acestora. Reiesind din aceasta clasificare, sunt aprobate 5 clase
de calitate a apelor de suprafata:

- clasa | (foarte bund). Apele din aceasta clasa sunt destinate pentru toate tipurile de folosinta. Pentru reprezentarea
grafica se foloseste culoarea albastra;

- clasa a ll-a (buna) — apele de suprafata care au fost afectate usor de activitatea antropica, dar care pot totusi asigura
toate folosintele in mod adecvat. Pot fi folosite pentru asigurarea functionarii ecosistemelor, piscicultura,
potabilizarea, activitati de agrement, irigarea, in scopuri industriale, generarea energiei electrice si transport. Pentru
reprezentarea grafica se foloseste culoarea verde;

- clasa a lll-a (poluata moderat). Se inregistreaza semne moderate de dereglare a functionarii ecosistemului. Pot fi
folosite pentru piscicultura, potabilizare (dupa tratare normald), activitati de agrement, irigare, in scopuri industriale,
generarea energiei electrice si transport. Pentru reprezentarea grafica se foloseste culoarea galbena;

- clasa a IV-a (poluata) — apele de suprafata care prezinta dovezi de devieri majore ale valorilor fizico-chimice si
biologice de calitate de la fondul natural al calitatii apei, din cauza activitatilor umane. Pot fi folosite pentru
potabilizare (dupa tratare avansata), in scopuri industriale, generarea energiei electrice si transport. Pentru
reprezentarea grafica se foloseste culoarea oranj;

- clasa a V-a (foarte poluatd) — apele de suprafata care prezintd dovezi de devieri majore ale valorilor fizico-chimice
si biologice de la fondul natural al calitatii apei, din cauza activitatilor umane. Pot fi folosite numai pentru generarea
energiei electrice si transport. Pentru reprezentarea grafica se foloseste culoarea rosie.

In evaluarea clasei de calitate a apelor de suprafata printre primii parametri se regiseste continutul de oxigen
dizolvat si gradul de saturatie a apelor in oxigen (tab. 1).

Tabelul 1

Valorile-limita ale parametrilor pentru fiecare clasd de calitate

saturatie, %

Parametru Clasa de calitate | Clasa de calitate | Clasa de calitate | Clasa de calitate | Clasa de calitate
| 1 11 v V
Oxigen dizolvat, >8,0 7,1-8,0 5,6-7,0 41-55 <40
mgO,/L
Gradul de > 90% 80%-90% 60%-79% 40-59% < 40%




PARTEA PRACTICA
Metode de determinare a oxigenului dizolvat
Pentru determinarea continutului de oxigen dizolvat au fost propuse diferite metode: volumetrice (iodometria),

calorimetrice, electrochimice, radiometrice, cromatografice etc. Cea mai utilizatd metodd pentru determinarea
continutului de oxigen in apele de suprafata este o varianta a metodei iodometrice (Metoda Winkler).

Principiul metodei
Metoda Winkler consti in fixarea oxigenului dizolvat cu ajutorul hidroxidului de Mn(ll), care este in prealabil

precipitat prin reactia dintre MnCl, sau MnSO; si o baza alcalina.

Oxigenul dizolvat in apa oxideaza hidroxidul Mn(ll) (precipitat de culoare albad) la hidroxid de Mn(IV)

(precipitat de culoare brund). Ultimul, in mediul acid, elibereaza iodul din iodura de potasiu in cantitate echivalenta cu
oxigenul dizolvat 1n apa. lodul format se determind prin titrare cU solutie de tiosulfat de sodiu in prezenta solutiei de
amidon, care coloreaza solutia in culoarea albastra ca rezultat a formarii complexului de incluziune dintre iod si
amidon. in momentul atingerii punctului de echivalenti culoarea dispare.

Modul de lucru:

# Se determina temperatura probei de apa din lacul Valea Morilor.
rd

in flaconul cu proba de apa din lacul Valea Morilor se introduce, cu atentie, 2 mL solutie de sulfat sau clorurad
de Mn(ll) si 2 mL solutie alcalina de iodura de potasiu.

v’ La adaugarea solutiilor se folosesc pipete diferite!
v’ Adaugarea solutiilor se face, plasdnd flaconul intr-un vas (ceasca Petri), deoarece pe masura introducerii

V' De fiecare datda pipeta se introduce pana la jumatate din volumul flaconului si pe masura adaugarii solugiilor

Important!

solutiilor, o cantitate oarecare de apa se va scurge din flacon.

corespunzatoare, pipeta se ridicd din recipient. In acest caz, flaconul ramane umplut complet.

RS VAN

Dupa adaugarea solutiilor, flaconul se inchide imediat cu un dop si se agita continutul energic.
Flaconul se lasa in repaus pentru depunerea completa a precipitatului nu mai putin de 30 min.
Dupa sedimentarea completa a precipitatului, se deschide flaconul si atent, se introduc 5 mL solutie HoSO4 1:3.

Important! “

v’ Pipeta cu solutia de acid se introduce pana la sediment si apoi, pe parcursul adaugarii, se ridica incet.

R ORRARYR

Se inchide flaconul cu dop si continutul Se agita bine pana la dizolvarea completa a precipitatului.

Se masoara cu cilindrul gradat 50 mL de proba si se introduce intr-un balon Erlenmeyer.

Se titreaza continutul cu o solutie de tiosulfat de sodiu 0,02 N pana la obtinerea coloratiei galben-pal.

Se adaugd citeva picaturi de solutie amidon si se obtine o solutie de coloratie albastra datoratd formarii
complexului de incluziune dintre iod si amidon.

Se continua titrarea pana la decolorarea completa a solutiei.

Se fixeaza volumul solutiei de tiosulfat de sodiu consumat pentru titrare.

Calcule
a) Calcularea continutului de oxigen dizolvat
Continutul de oxigen dizolvat se calculeaza cu ajutorul relatiei:

Co, = 8'5 "N 1000 mg 0L,

unde: N — concentratia solutiei de tiosulfat de sodiu (0,02 N);

n — volumul solutiei de tiosulfat de sodiu consumat la titrarea probei, mL;
V — volumul probei, luat pentru titrare;
8 — masa echivalenta a oxigenului atomar;

1000 — coeficient de transformare unitatilor de masura din g/L in mg/L.

b) Calcularea gradului de saturatie
Cunoscand cantitatea determinata de oxigen dizolvat in proba si cantitatea de oxigen in conditii de saturatie

(dupa tabelul Winkler), poate fi determinat gradul de saturatie cu oxigen al probei de apa analizata cu ajutorul relatiei:

CO
G.S.= _2ral_.100%,

O,echilibru

unde: Cozreal — concentratia oxigenului, determinata in rezultatul analizei, in mg Oa/L;

Coz echilibru— concentratia de saturatie la temperatura determinarii dupa tabelul lui Winckler, mg O-/L.
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Tabelul Winkler
(concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat
la diferite temperaturi, in mgQO,/L)
to 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
-2 | 15,47 | 15,43 | 15,38 | 15,34 | 15,30 | 15,25 | 15,21 | 15,17 | 15,13 | 15,08
-1 | 15,04 [ 15,00 | 14,96 | 14,92 | 14,88 | 14,84 | 14,80 | 14,78 | 14,74 | 14,68
14,64 |1 14,60 | 14,56 | 14,52 | 14,48 | 14,44 | 14,40 | 14,36 | 14,32 | 14,26
14,24 1 14,20 | 14,16 | 14,12 | 14,08 | 14,04 | 14,10 | 13,97 | 13,93 | 13,89
13,851 13,81 | 13,78 | 13,74 | 13,71 | 13,67 | 13,68 | 13,68 | 13,56 | 13,53
13,491 13,49 | 13,42 | 13,38 | 13,35 | 13,31 | 13,28 | 13,24 | 13,21 | 13,17
13,14 1 13,11 | 13,07 | 13,04 [ 13,01 | 12,94 | 12,95 | 12,91 | 12,88 | 12,84
12,81 112,78 | 12,74 | 12,71 | 12,68 | 12,64 | 12,61 | 12,58 | 12,55 | 12,51
12,48 1 12,45 | 12,42 | 12,39 | 12,36 | 12,33 | 12,30 | 12,24 | 12,24 | 12,21
12,18 1 12,15 | 12,12 | 12,09 | 12,06 | 12,03 | 12,01 | 11,98 | 11,95 | 11,92
11,89 11186|11,84 (11,81 (11,78 | 11,75| 11,73 | 11,70 | 11,67 | 11,65
11,62 11159 | 11,57 (11,54 [ 11,78 | 11,48 | 11,46 | 11,43 | 11,40 | 11,38
11,35111,32 11,30 (11,27 (11,51 | 11,22 | 11,20 | 11,17 | 11,15 | 11,12
11,10 ) 11,08 | 11,05 | 11,03 | 11,25 | 10,98 | 10,96 | 10,93 | 10,91 | 10,88
10,86 | 10,84 | 10,81 | 10,79 | 11,00 | 10,74 | 10,72 | 10,69 | 10,67 | 10,65
10,62 | 10,60 | 10,57 | 10,55 | 10,76 | 10,50 | 10,48 | 10,46 | 10,44 | 10,41
10,39 | 10,37 | 10,35 | 10,33 | 10,53 | 10,28 | 10,26 | 10,24 | 10,22 | 10,20
10,18 | 10,16 | 10,14 | 10,12 | 10,31 | 10,07 | 10,05 | 10,03 | 10,01 | 9,99
9,97 999| 993| 991 9,89 987 | 984 | 982| 980 ]| 9,97
9,76 | 9,74 9,72 | 9,70 9,68 966 964 | 9,62 | 9,60| 9,58
956 | 954 | 952 | 950 9,48 946 | 9,46 | 943 | 941] 9,39
9,371 935| 933| 932 930 928 926 | 923| 923]| 9,21
919 | 9,17 | 9,16 | 9,14 9,12 9,10 9,09 | 9,07 | 9,05| 9,04
9,02 900| 899 | 897 895 893| 892| 890 | 880 | 8,97
885| 883| 882| 880 878 876 875| 8,73| 8,71 | 8,70
8,68 | 866| 865| 863 862 860| 858| 857 | 855| 8,54
852| 850| 848 | 847 | 846 844 | 843 | 841 | 840 | 8,38
837 835| 8,34 | 832 831 829 828| 8,26 | 8,25| 8,23
8,22 821| 819| 818 816 815| 8,14 | 8,12 | 8,11 | 8,09
8,08| 807| 805| 804 802 801| 800| 798| 7,97 | 7,95
794 793 790 788| 788| 784 786 | 7,84 | 7,83 7,81
780 | 7,79 7,76 7,75 7,73 772\ 7,71 7,71| 7,70| 7,68
30| 7,67
Prezentati:
Reactiile chimice egalate care se desfasoara la fixarea oxigenului dizolvat.
Reactia chimica egalata care demonstreaza prezenta oxigenului dizolvat in proba cu explicarea fenomenelor
observate vizual.
Reactia chimica egalata care demonstreaza formarea iodului liber n analiza realizata.
Reactia chimica egalatd care explica decolorarea solutiei albastre la titrare.
Volumul tiosulfatului de sodiu, care s-a consumat la titrarea probei si calculele privind continutul oxigenului
dizolvat in proba.
Valoarea temperaturii probei de apa si concentratia de saturatie a oxigenului dizolvat corespunzatoare acestei
temperaturi.
Calculele privind gradul de saturatie a oxigenului dizolvat in apele din lacul Valea Morilor.
Clasa de calitate a apelor din lacul Valea Morilor dupa continutul oxigenului dizolvat si concluzia privind
rezultatul obtinut.
Clasa de calitate a apelor din lacul Valea Morilor dupa gradul de saturatie a oxigenului si concluzia privind
rezultatul obtinut.
Cum depinde solubilitatea oxigenului in apa de temperaturd si cum acest fenomen influenteazd dinamica
sezoniera a continutului de oxigen dizolvat?
Cum influenteaza presiunea atmosferica rezultatele pescuitului?
Va dorim succes!
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PECITYBJIMKAHCKAS OJIMMIIUA A 11O XUMHUHA
IMPAKTUYECKHM TYP, 15-18 maprta 2024, X1l KJIACC
BCETI'O: 30 6a0B
IIpumeyanne: Bce OTBETHI 3aHOCATCS B Padoune JUCThL.
Bpemsa pabomer: 180 munym

Ilpu evinonnenuu IKCnepuUMeHmMaaIbHBIX PAOOM HEODX0OUMO COONIV0amb NPABUILA MEXHUKU 0E30NACHOCIU U
OXpanvl mpyoa.

J1sl 3KCIepMMEeHTAJBHOr0 Typa Ipeljaraercs OINpeleJUTh COAep:KaHHe PACTBOPEHHOr0 KMCJIOPOAA,
cTerneHb HACBIIIEHUS BOJ KHCJIOPOA0OM U KJacc KayecTBa BoJ Bogoema Bansi Mopuiop mo 3Tomy napamerpy,
HCNOJIB3Ysl HA00P XMMHUYECKOi MoCybl, MOCY1y, PeaKTUBBI H HEO0X0JUMYI0 HH(OPMALNI0 U3 HOPMATUBHBIX
aKTOB.

PacTBOpeHHBIH KHCIOpOA — OOUH W3 BaXXHEHIIMX Ta30B, NPUCYTCTBYIOIIMX B BOJE, MOCKOIBKY OT €ro
KOHLIEHTPAllud BO MHOTOM 3aBUCHT OMOJIOTO-XMMHUYECKOE COCTOSIHME BOJoeMOB. KommdecTBo pacTBOpeHHOIO
KHCJIOPOJia B BOJE 3aBUCHUT OT TEMIIEPATyphl BOJbI, JABJICHUS BO3[yXa, COAEP)KaHUS BELIECTB BOCCTAHOBUTEIBHON
PUPO/IBI, MUKPOOPTaHU3MOB U IPYTHX (hakToOpoB.

Hdeduuut pacTBOpEeHHOro KUCIIOpoJa HaOIIONaeTcs B SBTPOPHUPOBAHHBIX, 3arps3HEHHBIX BOJIOEMax WU B
00BEKTaxX ¢ U30BITKOM T'YMHUHOBBIX BELIECCTB.

Copep:xaHre KUCIIOpOa UMEET KU3HEHHO Ba)KHOE 3Hau€HHUEe Ui CYIIECTBOBAHUS OpraHU3MOB B BOJHOMU cpeje.
Tak, comepkaHHe KHCIOpPOAa B TNPUPOAHBIX BOJAaX JODKHO OBITh He MeHee 4 MI/1m, a B 03epaX, OCOOCHHO
MCTIOJIB3YEMBIX TTOJT PHIOOBOIHBIE X03SHCTBA, COAEPKaHNE PACTBOPEHHOTO KHCIOPOa TOJHKHO OBITh 8-15 Mr/i.

OmnpenesneHne KOHLIEHTPAlMU KUCIOPOAa BKIIOYEHO B MPOrpaMMbl MOHHUTOPHHIA KauecTBa IMPUPOIHBIX BOJ C
LEIBIO OILICHKH YCIIOBHH )KU3HENEATEIbHOCTH THAPOOHOHTOB, B TOM YUCIIE PO, KOCBEHHBIX XapaKTEPUCTUK KauecTBa
BOJIbl, MHTEHCHUBHOCTH IPOLIECCOB 00Opa3oBaHHS M TpaHC()OpMAlMM OPraHWYECKHUX BEIIECTB, CAMOOYHUILEHHS
BOJIOEMOB, U T. [I.

KonuenTpanus pacTBOpeHHOT0 KHCIOpoaa BeIpaxkaeTcss B Mr O2/J1 MM CTETIEHH HACHIIEHHUST BOJBI KHCIOPOIOM
(C.H.). Crenennr Hacwimenus (C.H.) npexacraBiasier co0OM COOTHOIICHHE MEXAY KOJIMYSCTBOM KHCJIOPO/a,
00HApyXEHHOT0 B aHAJIM3HPYEMOH NpoOe BOJIbI, U KOJMYECTBOM PACTBOPEHHOTO KUCIIOPOJA B BOJE B YCIOBHSX
HaChIIIeHNs. YeM HIDKe CTENeHb HACHIIIeHNUS, TEM BbIIIE YPOBEHb 3arpSA3HEHUS BOJBI M BBIIIE OMTACHOCTD IS KUBBIX
OpTraHU3MOB.

Kak mpaBumiio, Ui He3arpsi3HEHHBIX BOJl B HOpMallbHOM cocTosHuu napamerp C.H. B moBepXHOCTHOM cioe
kosebiercs B npezaenax 97 — 105% u ymenbinaercs ¢ riiyouHoit. Eciu crenens Hachienus Huke 45 - 50% (C(0O2)<4
Mr O2/11), TO KOJIOTUYECKAs! CUTYaIHsl JUIsl pbIO CTAHOBUTCSI KPUTHUYECKOH, a MPH CHU)KEHUH KOHICHTPAIUH JIO0 2 MT
O2/1 mpoucxoauT MaccoBast THOeIb PhIO.

J1J1s KOMILIIEKCHOM OIIEHKH MTOBEPXHOCTHBIX BOJ B Pecryonnke Momosa [loctanoBnernem [IpaBurtenscraa Ne 890
or 12 wosiOps 2013 roma yrBepkaeHo I[losiokeHuss 0 TpeOOBaHUAX K KAYECTBY OKPYKAIOMICH Cpeabl JUIst
MOBEPXHOCTHBIX BOJ. IloyoXeHne ycTaHaBIMBaeT HKOJOTHYECKHE TPeOOBaHMS K KayeCTBY MOBEPXHOCTHBIX BO, a
TaKXke MOPsIOK KiacCU(UKAMKM MOBEPXHOCTHBIX BOJ IO KJaccaM KauecTBa M BHJAM HUX HUCHoib3oBaHus. Ha
OCHOBaHWH dTOH KJIaCCH(UKAIIUK yTBEPKACHBI 5 KJIACCOB KAYeCTBA MOBEPXHOCTHBIX BOJI:

- | k;maccy kauecTBa(04eHb XOPOIIEMY) COOTBETCTBYIOT IOBEPXHOCTHBIE BOJIBI, B KOTOPHIX HET U3MEHEHHUH (MM OHU
OYeHb Majibl) (PU3UKO-XMMHUYECKUX M OMOJIOTHUECKUX 3HAa4YeHWH KadecTBa. [loBepXHOCTHBIE BOIBI 3TOrO Kiacca
MpeqHa3HaYeHbl AJ1s1 BCEX TUIIOB MCIOIb30BaHus. s rpaduueckoro n300pakeHus! UCIOIb3YETCsl CHHUMN 1IBET;

- II xmaccy kxadectBa (XOpoOIIeMy) COOTBETCTBYIOT MOBEPXHOCTHBIE BOJbI, KOTOPHIE B HEKOTOPOW CTENEHH OBLIH

3aTPOHYTHI YEIOBEUECKOW JIeATENILHOCThIO, HO BCE JK€ CIIOCOOHBI OOecreYnBaTh BCE MOTPEOHOCTH JOJDKHBIM

o0pazom. JledaTeslbHOCTh BOAHBIX 3KOCHCTEM HE 3aTpoHyTa. WX MOXHO HCmons30BaTh A oOecreueHHs

(DYHKIIMOHUPOBAHUSI 3KOCHUCTEM, DPBHIOOBOJICTBA, NHTHEBOTO BOJOCHAOKEHWS, PEKPEAIMOHHON JeATENbHOCTH,

OpOIIICHUS, TPOMBINUICHHBIX IIeNeH, MPOM3BOACTBA JJIEKTPOSHEpruH u TpaHcropra. Jlis rpadudeckoro

n300paKeHHUs UCIIONb3YETCsl 3€TICHBIN IIBET.

III knaccy kadecTBa (YMEpEHHO 3arps3HEHHOMY) COOTBETCTBYIOT MOBEPXHOCTHBIE BOJBI, (PU3UKO-XMMHUYECKUE U

OMOJIOTUYECKUE 3HAYCHUS KOTOPBIX YMEPEHHO OTKJIOHEHBI OT MpUPOAHOro (oHIa KadecTBa BOABI M3-3a

YeJIOBEYECKOM NesITeIbHOCTH. X MOXXHO HMCHOJB30BaTh JUIsl PHIOOBOJICTBA, MUTHEBOIO BOJOCHAOXKEHHMs (TIOCIE

HOPMAaJIbHOM OYMCTKH), PEKPEAlOHHON MesITENbHOCTH, OPOILICHMS, NPOMBIIUICHHBIX IIeJel, MPOU3BOJICTBA

ANIEKTPO3HEPTHH U TpaHcnopra. s rpadudeckoro n300paXKeHHs: UCTIONB3YETCs JKEJITHIN IIBET.

- IV kmaccy xkadectBa (3arps3HEHHOMY) COOTBETCTBYIOT ITOBEPXHOCTHBIE BOJBI, CBHJIETEIHCTBYIOIINE O
3HAYUTENILHBIX OTKJIOHEHHUAX OT (PU3UKO-XUMHUECKUX M OMOJIOTHUECKUX 3HAYSHNH KauecTBa OT MPUPOAHOro GoHaa
KayecTBa BOJbl M3-3a UEJIOBEUECKOW AEATeJbHOCTH. VX MOXKHO MCHONB30BaTh VIS NUTHEBOTO BOAOCHAOXKEHMS
(mocne MHTEHCHBHOW OYMCTKM), NPOMBIIIJIEHHBIX L€Jel, IMPOU3BOACTBA 3JIEKTPOIHEPTUU M TpaHcmopra. Jlis
rpaduuecKoro N300pakeHUsI UCTIONb3YEeTCsl OPAHKEBBIH LIBET.



- V kJaccy xadecTBa (O4eHb 3arpsA3HEHHOMY) COOTBETCTBYIOT IMOBEPXHOCTHBIE BOJIBI, KOTOPHIE CBUIETEIHLCTBYIOT O
3HAYUTEIHHBIX OTKIOHCHUSAX (PU3NKO-XUMHYECKUX M OMOJIOTMYECKUX 3HAYCHWI KadyecTBa OT MPHUPOJHOTO (OHIa
KauecTBa BOJBI U3-3a YEIIOBEYECKOH HesATenbHOCTH. OHU MOTYT OBITH MCIIOJIB30BaHbI TOJBKO JIJISI MPOU3BOCTBA
AIIEKTPOIHEPTHH U TpaHcnopta. [ rpadudeckoro n300paXkeHus: UCTIONb3yeTCs] KPACHBIH IBET.

IIpn omenke kimacca KadecTBa IMOBEPXHOCTHBIX BOJA B YMCIIO BKHEHIIMX TIOKa3aTelneld BXOISAT COAEpIKaHHE

PacTBOPEHHOTO KMCJIOPO/a U CTEIICHB HACKIIIEHUS BOJIBI KUCIOPOoM (Tadu. 1).

Tabnuya 1
Ilpedenvuvie 3Hauenus napamempos 0 Kaxcoo20 Kiacca Kaiecmsd 800
Hapamemp Knacc kauecmea | Knacc kauecmea | Knacc kauecmea | Knacc kawecmea | Knacc kauecmea
| I i \Y} \Y
PacTROpeHHELi >8,0 7,1-8,0 5,6-7,0 4,155 <40
kuciopon, m2 Oxln

Crenerts > 90% 80%-90% 60%-79% 40-59% < 40%

Hacelenus, %

IIPAKTHYECKAA YACTb
Memoowvt onpedenenus pacmeopeHHo20 KUCi0pooa

Jns ompeneneHHs KUCIOpOAa CYIIECTBYIOT pPa3iWYHbIE METONBI: THUTPUMETPUYCCKH (HOTOMETPHUIECKHIA),
KATOPUMETPUUICCKUN, DICKTPOXUMHUYCCKUH, paIHOMETPHUSCKHH, XpoMmarorpadumueckmii u ap. HamOomee
IMPUMCHACMBIM MCTOAOM OIIPCACIICHUA COACPKAHUA KUCIOPOJa B IOBCPXHOCTHBIX BOAAX MABJIACTCA BapHaHT
HomomeTpuaeckoro Mmerona (meron Buakiepa).

Ilpunyun memooa

Meton Bumnkinepa 3akmiodaeTcs B (UKCAlMM PacTBOPEHHOro Kuciopoaa Ha ruapokcune Mn(Il), koTopsrit
MpeIBapuTeIbHO ocaxaaercs peakuueit mexay MnCl, wmu MnSO4 n monamu OH', moOaBiIeHHBIME B IPOOY BOJIBI.

PactBopennbiii B Bome kuciopon okmciser ruapokcun Mn(Il) (6embrit ocamox) mo ruapokcuaa Mn(IV)
(xopuuHeBbIH ocanok). [lociaenHuli B KUCIIOH cpezie MPUBOIUT K 00pa30BaHUIO0 CBOOOIHOTO Hoa U3 oM 1A KaHs B
KOJINYECTBE, SKBHBAJICHTHOM pPAaCTBOPEHHOMY B Bone Kuciopoxy. OOpazoBaBmIMiCS WO THUTPYIOT PacTBOPOM
THOCyNb(aTra HATPUS B MPHUCYTCTBUM PacTBOpa Kpaxmalla, KOTOPBIA OKpaIluBaeT pacTBOp B cuHUi mBer. [lpm
JIOCTHKEHUH TOYKU IKBUBAICHTHOCTH OKpacKa MCYe3aeT.

Xo0 pabomoi:

»#" B Hauasie He0OXO0MMO OIPEICITUTh TEMIIEPATYPY POOBI BOIbI U3 03¢pa Basisst Mopwuiiop.
# B CKJISIHKY ¢ Tpo0oii BO/IbI U3 03epa Basist Mopriiop 0CTOpOKHO BBECTH 2 MJI pacTBopa Cysib(haTa HWIH XJI0puIa

Mn (1) 1 2 M1 ET0YHOTO pacTBOpa oMU KA.

Baoscno!
v' Ipu 0obasnenuu pacmeopos ucnoib3yiomcs pasHoie nunemku!
v’ Jlobasnenue pacmeopos npouzeooumcs nymem nomeuwerus CKIAHKU 6 eMKkocms (yawiky [lempu), nockonwky no
Mepe 0006asieHUst pacmeopos, U3 nee 0yoem SbliUeAMb sl ONPEOCICHHOE KOIUYECME0 G00bL.
V' Kaoicowlil pas nunemxy nozpyaicarom 00 ROL08UHbL 00beMa CKIAHKU U N0 Mepe 000A6IeHUs COOMEEMCMEYIOUUX
PACMBOPO8 NUNEemKy NOOHUMAIOM 66€pX NO Mepe ONOPOJNCHeHusl. B asmom ciyuae CKIAHKA ocmaemcs
NOCMOSIHHO NOJIHOIL.

" Tlocne noGaBieHus paCTBOPOB CKIISIHKY Cpa3y 3aKphIBAIOT MPOOKOW M SHEPTHYHO BCTPSAXUBAIOT COICPIKUMOE.
#” J1aroT OTCTOATBLCS 00pasyroIeEMyCs ocaaky He MeHee 30 MUH.
" Tlociie MOHOTO OCAXICHHS 0CaKa OCTOPOYKHO BHOCST B CKIISIHKY 5 Mit pactBopa HoSO4 1:3.

Baoicno!
v’ [Tunemka nozpysicaemcsi 00 ocaoka (He 63myuusams!) u nocmenewno noOHUMAemcs 66epx Nno mepe
ONOPOIAHCHEHUS.

" CKJISIHKY 3aKpBIBAIOT IPOOKO M COICPIKMMOE MEPEMELINBACTCS 10 TOJTHOTO PACTBOPEHHS OCAIKA.
" C moMouipio nuirHapa neperocst 50,0 Mit mpoOsl ¢ pacTBOPEHHBIM 0CaIKOM B KOOy DpIieHMeiiepa
# Copepxumoe kosi0b1 TuTpyercest 0,02 N pacTtBopoM THOCYIIb(ATa HATPHUS 10 C1a00 KEITON OKPACKH.
& 3arem J00aBJISIOT HECKOJILKO Kallejlb PacTBOpa Kpaxmasa (pacTBOp B KOJIOE CHHEET).

" TIpOJI0IDKAIOT TUTPOBAHHKE JI0 MOJHOTO 00ECIIBEYUBAHHS PACTBOPA.

#” OUKCHPYIOT 00BEM PacTBOPa THOCYIIb(aTa, H3PACXOT0BAHHOTO HA THTPOBAHHE.



Pacuemut
a) Pacuem codepicanusn pacmeopeHnozo KUciopooa

KoHueHTpamuio pacTBOPEHHOT0 KHCIOPOa B aHANU3UPYEMOH TpoOe BOIBI (C02 B MTI' O2/11) pacCUMTHIBAIOT 110

thopmye:

8-N-n .1000 Mr Oa/m,

Co, =

rae:
8 — DKBHBaJIEHTHAsI Macca aTOMapHOTO KUCIIOPO/Ia;
N — koHueHTpamus pactBopa THocyabdara Hatpus (0,02 N);
N — o0muit 06beEM pacTBOpa THOCYIIb(aTa, U3PacX0AOBAaHHOTO HA TUTPOBAHUE, MIT;
V —00BeM TpOOBI, B3ATHIN TSI TATPOBAHMS, MIT;
1000 — ko3 puLmeHT mepecueTa eAUHNUI] U3MEPSHHS U3 I/JI B MI/JL.

b) Pacuem cmenenu nacoluienus 600vt Kucnopooom

3Hast KOJIMYECTBO PACTBOPEHHOTO B MPOOE KHUCIOPOa U PABHOBECHOE KOIMYECTBO KHCIOPO/IA MPH YCIOBHUSIX
HachlleHns (mo Tabnuue Bunknepa), cTeneHb HACHIMICHUS KUCIOPOJOM aHAIM3UPYEeMOH MpOoOBI BOABI MOKHO
OTIPEACTUTH 10 COOTHOILLIEHUIO:

CO
G.S.=——=ra _.100%,
C:Ozechilibru

rie:

Cozreal — KOHIIEHTPAIIUS KHCIOPO/Ia, OMIPEAEICHHOTO B pe3yJibTaTe aHamu3a, B Mr O/,

Co2 echilibru — pABHOBECHAsI KOHIIEHTPAIHS KUCIOPOIa TPH TEMIIEPaType MPOBEASHISI ONIPEIEIeHUS U3 TaOIHIIBI

Bunknepa, B Mr O/
Tabauya Bunknepa

(3asucumocms pasrnosechoil KoHyeHMpayuu KUCI0poOd 8 800e
npu yCerosusix HacvlujeHust om memnepamypwl, 6 m2 Ooli)

to 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

-2 | 15,47 | 15,43 | 15,38 | 15,34 | 15,30 | 15,25 | 15,21 | 15,17 | 15,13 | 15,08
-1 15,04 | 15,00 | 14,96 | 14,92 | 14,88 | 14,84 | 14,80 | 14,78 | 14,74 | 14,68
14,64 | 14,60 | 14,56 | 14,52 | 14,48 | 14,44 | 14,40 | 14,36 | 14,32 | 14,26
14,24 | 14,20 | 14,16 | 14,12 | 14,08 | 14,04 | 14,10 | 13,97 | 13,93 | 13,89
13,85 13,81 | 13,78 | 13,74 | 13,71 | 13,67 | 13,68 | 13,68 | 13,56 | 13,53
13,49 113,49 | 13,42 | 13,38 | 13,35 | 13,31 | 13,28 | 13,24 | 13,21 | 13,17
13,141 13,11 | 13,07 | 13,04 | 13,01 | 12,94 | 12,95 | 12,91 | 12,88 | 12,84
12,81 | 12,78 | 12,74 | 12,71 |1 12,68 | 12,64 | 12,61 | 12,58 | 12,55 | 12,51
12,48 | 12,45 | 12,42 | 12,39 |1 12,36 | 12,33 | 12,30 | 12,24 | 12,24 | 12,21
12,18 | 12,15 | 12,12 | 12,09 | 12,06 | 12,03 | 12,01 | 11,98 | 11,95 | 11,92
11,89 111,86 |11,84 (11,81 (11,78 | 11,75| 11,73 | 11,70 | 11,67 | 11,65
11,62 111,59 | 11,57 (11,54 | 11,78 | 11,48 | 11,46 | 11,43 | 11,40 | 11,38
11,35(11,32 (11,30 | 11,27 | 11,51 | 11,22 | 11,20 | 11,17 | 11,15 | 11,12
11,10 | 11,08 | 11,05 | 11,03 | 11,25 ] 10,98 | 10,96 | 10,93 | 10,91 | 10,88
10,86 | 10,84 | 10,81 | 10,79 | 11,00 | 10,74 | 10,72 | 10,69 | 10,67 | 10,65
10,62 | 10,60 | 10,57 | 10,55 | 10,76 | 10,50 | 10,48 | 10,46 | 10,44 | 10,41
10,39 | 10,37 | 10,35 | 10,33 | 10,53 | 10,28 | 10,26 | 10,24 | 10,22 | 10,20
10,18 | 10,16 | 10,14 | 10,12 | 10,31 | 10,07 | 10,05 | 10,03 | 10,01 | 9,99
997 999 993] 991| 989 987 984| 982]| 980| 9,97
9,76 | 9,74 9,72 | 9,70 9,68 966 | 964 | 962| 9,60| 9,58
956 | 954 | 952 | 950 9,48 946 | 946 | 943 | 941] 9,39
9,37 935| 933| 932 930 928 926 | 923| 923]| 9,21
919 917 916| 914 | 912| 910 909 9,07 | 905]| 9,04
9,02 900| 899| 897| 895| 893 892| 890 | 8,80 | 897
885| 883 | 882| 880 878 876 875| 8,73| 8,71 | 8,70
8,68| 866| 865| 863| 862 860| 858| 857 | 855| 8,54
852 850 | 848 | 847 | 8,46 | 8,44 | 843 | 841 | 840 | 8,38
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25| 837 835| 834 | 832| 831 829 828 | 826| 825| 8,23
26| 822 821| 819| 818 | 816 815 8,14 | 812 | 811 | 8,09
27| 8,08 | 807| 805| 804| 802 801 800| 798| 797 | 7,95
28| 794 793| 79| 788| 788 784 786| 7,84| 7,83| 7,81
29| 780 7,79 7,76 7,75 773 | 7,72 771| 7,71 7,70| 7,68

30| 7,67
IlIpeocmagvme:
1. VYpaBHeHHbIE XMMUYECKHE PEAKLINH, TPOTEKAIOLINE PN (PUKCAIIMH PACTBOPEHHOTO KUCIOPOAA.
2. VYpaBHEHHYI0O XMUMHYECKYIO0 PEaKIHIO, KOTOpas IEMOHCTPHPYET HaJIW4Hie DPAaCTBOPEHHOTO KHCIOpoaa B

3.

10.

11.

o0pa3iie, ¢ 00BICHEHHEM BU3yallbHO HAOIIIOIAEMbIX SIBIICHHUI.

VYPpaBHEHHYI0 XUMHYECKYIO PEaKIWIo, KOTOopas JAEeMOHCTpUpyeT oOpa3oBaHHe CBOOOJHOTO ioma B
IIPOBEICHHOM aHaJIu3e.

YpaBHEHHYI0 XMMHYECKYIO0 PEaKLUI0, KOTOpas OOBSCHACT OOECHBEUYMBAHNE OKPAILCHHOTO B CHHHMH IBET
TUTPYEMOT'O PacTBOpA.

O0wem THOCynb(aTa HATpHs, U3PACXOJOBAHHOTO HA TUTPOBAHWE, W PacdeT COACPKaHHS PACTBOPEHHOTO
KHCIIOpoa B TIpooe.

3HaueHune TEMIICPATYPhI Hp06bl BOJbI U COOTBCTCTBYIOLIYIO KOHLCHTpAUWIO HACBIIICHHUA PACTBOPCHHOI'O
KHCJIOpOJIa.

Pacuer cTreneHu HachIIIEHUS] pACTBOPEHHBIM KUCIOPOAOM BOJ 03epa Basg Mopuiop.

Knacc kauectBa Boabsl o3epa Bans Mopuiop 0o COAEpXKAHUIO PACTBOPEHHOTO KHUCIOpoAa ¢
COOTBETCTBYIOLIUM BBIBOJIOM O TOJIYYEHHOM pE3yJbTaTe.

Knacc kagectBa Bon o3epa Bams Mopunop mo CTeleHH HACBILICHUS KUCIOPOJOM C COOTBETCTBYIOLIMM
BBIBOZIOM O IIOJIyYCHHOM PE3yJIbTaTe.

Kak 3aBucHUT pacTBOPHMOCTh KHCIOPOAA B BOJIE OT TEMIIEPATyphl U KaK 3TO SABJICHHUE BIMSIET Ha CE30HHYIO
JUHAMHUKY COJepKaHUsI pACTBOPEHHOTO KHCIIOPOJia B BOjIE?

Kak atmocdepHoe naBiieHHe BIUSET HA Pe3yIbTaThl PIOAIKN?

Kenaem ycnexoB!



