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BeepneHune

AHannTUyeckaa XMMuns - Hayka 0 MeTodax N CpeacTBax XMMNYeCKOro aHanmsa, KOTOpbIN NO3BOASET CyAuUTb O
XUMUNYECKOM CTPOEHUMN BELLLECTBA, @ COOTBETCTBEHHO, 0 €ro GU3n4eCcKux N XMMmM4eCcKnx CBONCTBaX.
AHanuTu4yeckasa XMMna MMeeT Ba)KHOe Hay4Hoe N NpakKTu4eckoe 3Ha4vyeHue. No4YTn BCe OCHOBHbIE XMUNYeckue
3aKOHbI ObIIM OTKPbIThI C MOMOLLbIO METOA0B 3TOW HAaYKWN. AHAaNUTNYECKas XUMUA C ee TPaAULMOHHbBIM B3r/1S40M
Ha Ka4YeCTBEHHbIN N KONIMYECTBEHHbIN COCTaB BELLECTB ABNAAETCA TON ANCLUUNJIMHON, KOTOopasa CToNIeTUA Ha3an
OCHOBaJ1a XMMUIO 1 caenasa ee HaykKon. AHAIMTUYHECKYIO XUMUIO HE N3YHaloT KaK TaKOBYIO B LLKOJIE, HO OHa
NMPUCYTCTBYET BB pa3fdefiax 4To OPraHn4yecKomn, 4TO HEOPraHNYECKON XUMNN.

1. 334341 aHAINTUYECKON XUMUN

3agavyaMmy aHANNTUYECKON XUMUKN ABAAOTCA:
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1. PasBuUTME TEOPUN XUMUYECKNX N (PU3NKO-XUMNYECKNX METOLO0B aHanm3a, Hay4yHoe obocHoBaHMe, pa3paboTka
MeTo40B U NPUEMOB UCC/IeA0BaHMSA, B TOM 4YUCS1€ N aBTOMaTUYECKUX;

2. PazpaboTka MeTo40B pa3fesieHns BeweCcTB U METOA0B KOHLLEHTPUPOBaHUS MUKponpuMecen;
3.CoBepLIeHCTBOBaHME METOL0B aHaIM3a NPUPOAHbIX BELWECTB, TEXHUYECKNX MaTepuasos;

4. KoHTpoOJib B MpoLecce NpoBeaeHnsa nccaenoBatesbCkmx paboT B 061acTu XMMnUK, NPOMbILLAEHHOCTUN U TEXHUKN;
5. XMMNKO-aHaNIUTNYECKNIN KOHTPOJIb B XO4€ XUMUKO-TEXHOJIOMrMYECKMX MPOLLECCOB, MOAAEPXKMNBASA ONTUMabHbIN
YPOBEHb;

6. Co3gaHne MeTo40B aBTOMATMYECKOr0 KOHTPOIS TEXHOIOMNYECKUX NPOLLECCOB.

2. OCHOBHbI€ MOHATUA O KAYEeCTBEHHOM 1 KOJINYECTBEHHOM aHa/n3ax

AHanuUTMYeCcKas XMMUs BKJIKOHAET KaYeCTBEHHbIA U KOJINYECTBEHHbIN aHaNN3bl.

3afava KayeCTBEHHOro aHann3a - obHapy>XeHne oTaesIbHbIX KOMMOHEHTOB (3/1eMeHTOB, MOHOB, COEANHEHWNI)
aHanu3npyemoro obpasua 1 nageHTUdrKauns coeanHeHnn. 3agadvya KoIMYeCTBEHHOMO aHanin3a - onpenesieHne
KONMYECTB (KOHLIeHTPaLWM UM MacCbl KOMMOHEHTOB). HEKOTOpble COBPEMEHHbIE MeTOAbI aHaNM3a (HanpuMmep,
SMUCCMOHHAaA CNEKTPOCKOMMSA) NO3BOMAIOT Cpa3y Nosly4aTb MHMOPMaLIMIO N O Ka4eCTBEHHOM cocTaBe obpa3sua, u o
KONNYECTBEHHOM COAEP>KAaHUM OTAE/IbHbIX KOMMNOHEHTOB.

OCHOBHOW 3afa4ven Ka4eCTBEHHOI0 XMMUYECKOro aHam3a KaTUOHOB N aHNOHOB ABNSETCS UAEHTUGUKauns
(OTKpbITWE) TOFO MM UHOIO NOHA, T.€. A0Ka3aTesbCTBO €ro NPUCYTCTBUA NN OTCYTCTBUS B aHAIN3NPYEMOM
obbekTe.

MeToabl Ka4eCTBEHHOro aHann3a 6a3npyoTCsa Ha MOHHbLIX peakumnsax. B xone peakumn ana obHapyxeHus
3/1IeMEHTOB MJIN MOHOB MUCMOJIb3YIOT BeLleCTBa, KOTOPble Ha3blBalOTCS peakTMBaMN UK peareHTamu obHapyXeHus.
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3. lpaBUMETpPUYECKUI I METO aHann3a

paBUMETPMYECKUIA aHaJIM3 OCHOBAH Ha TOYHOM U3MEpPEeHUN MacChl BelllecTBa.

Cnocobbl NpoBeaeHnsa rpaBUMETPMYECKOro aHanmsa:

1. OnpenensieMoe BeLECTBO yAaNSa0T U3 Uccaeayemoi Npobbl U Mo pa3HuMLIe B Macce pacCYMThIBAlOT cogepKaHue
onpenensieMoro BellecTBa.

2. Onpenensemoe BelLLecTBO MNOJIHOCTLIO BbIAEAAIOT M3 aHaIM3UPYyeMoi Npobbl U Mo ero Macce NPoBOASAT PACYET.

3.1. F'paBuMeTpUYECKMiA aHaN3

OnpepensiemMoe BeLLecTBO 0O6bIYHO BbIAENAT N3 aHan3npyemon npobbl B BUAE MasiopacTBOPUMOro CoeANHEeHUS
N3BECTHOr0 MOCTOSHHOIO XMMUYECKOro coctaBa. MeToa Ha4yMHaeTCs CO B3ATUA TOYHOW HAaBECKM aHaNM3npyemMom
npobbl 1 NepeBoaa eé B pacTBop. 3aTeM, NpubaBnsAs COOTBETCTBYOLWNN

3

peakTuB, NOJy4aloT MasIopacTBOPUMbIN 0CafoK. [laHHbIN 0CafoK Ha3biBaeTCsA ocakgaemMon chopmon. Ocagok
OTAEeNAT OT pacTeBopa MPUAbTPOBAHUEM, MPOMbIBAIOT U CyLUaT UM NPOKaJMBaOT A0 MOCTOAHHOIO 3Ha4YeHus
MaccChbl. BelecTBoO nocie BbICYLUMBAHMSA NN NPOKaIMBaHUA Ha3bIBaeTCS FpaBUMETPUYECKOn hopmMon.

OCHOBHbIe oMepaLun rpaBUMeTpMYeCcKoro aHanamsa:

¢ PacTBOpeHue. B3aATyl0 HaBECKY NEPEHOCHAT B XMMUYECKNIA CTaKaH N PaCTBOPSIOT, UCMOJIb3YS B Ka4ecTBe
pacTBoOpuMTENS BOAY, KUCAOTY NAK WENOYb. KoNmyecTBo pacTBOPUTENSA N YCIOBUSA PAacTBOPEHNS YKa3aHbl B
MeToguKax aHanm3a. YTobbl yCKOPUTb pacTBOpPEHME, COAEPXKMMOE CTaKaHa MoA4OrpeBatoT U NnepemMeLlnBsatoT
CTEKJISHHOM Nano4YKon. MNpn 3TOM HY>KHO CneaunTb, 4Tobbl HU 0AHa Kannsa pacTBopa He Obina noTepsHa, - 3To
npueenéT K ownbke B aHanmse.

3.2. Pa3HOBUOHOCTU rpaBUMETPUYECKOro aHansa

paBnMeTpUyecKkue metTobl Mo cNocoby nonyyeHns NPoaoyKTa peakunm oensaT:

a) XMMMorpaBMMeTpUYEeCcKme - MeTOAbl OCHOBaHbI Ha N3MEPEHUN MACChl MPOAYKTa XMMUYECKON peakuuu;

6) anekTporpaBnMeTpUYECKME - METOAblI OCHOBaHbl Ha U3MEPEHNN MaCChl MPOAYKTA NIEKTPOXUMNYECKON peaKLmu;
B) TepMorpaBMMeTpuyeckme MeToabl - OCHOBaHbl Ha M3MepeHnn Macchl BelecTa, obpasyioLierocs npu
TepMU4eCKoM BO3LENCTBUMN.

3. AHaINTUYECKUI KOHTPOJIb MeTasINnyprn4eckoro Kokca

AHannTuyeckumn KOHTPOJIb METAJINYPrn4eCcKoro KokKcCa npeacrtasndeT cobon pa3nen TexHn4eCKoro aHaanmsa,
3aHMMMatluwerocsa adHaam3om MeTasuJioB 1 pyQa. TexHn4YeCcKnin aHanms - npunno>xxeHmne MmeTonoB AHANIMTNYECKON XNMUN
K aHaJIn3y NpoOMbILLUNEHHbIX 06bekTOB. TEXHNYECKNIA aHann3 nmeeT 6onbLIOE 3HaYeHMe ans HapogHOro XO35NCTBAa.

3.1. 3apa4m TeXHNYeCcKoro aHaamsa

Mpn Npon3BoACTBE BELLECTB HaA0 KOHTPOJIMPOBATb Ka4eCTBO MOCTyNatoLWero Cbipbs, rOTOBbIX U34ENUA 1
nonynpoaykToB. TpebyemMmoe KayeCcTBO yCTaHaBMBaeTCA Ha OCHOBAHUMN COOTBETCTBUSA NX XMMUYECKOro coCcTaBa
onpenesieHHbIM HopMaM, npedgycMoTpeHHbIM TOCTOM U TEXHUYECKMMU YCITOBUAMMU.

Hapsaay € KOHTpOAEeM Cbipbs, NOJYNPOOYKTOB U FOTOBbIX N3OENNN Ba)KHOE 3HAYEHNE NMEET Tak)Xe KOHTPOJ1b
OTAEeJIbHbIX TEXHOOMNYEeCKNX npoLeccos. K 4ncay aTnx nocTaguinHbiX CMocob0B KOHTPOAA OTHOCUTCA MJIaBOYHbIN
KOHTPOJIb B MeTannypruu. MNMnaBo4YHbIN KOHTPOJIb MOMOraeT TEXHUYECKWN MPaBUIIbHO BECTWN AaHHbIA Npouecc,
CcnocobCcTByeT NOBbLILWEHUIO KayecTBa NPOAYKLMN N MONHOLEHHOMY MCMOJIb30BaHUIO CbipbS.

3.2. Mpon3BOACTBEHHAsA XapaKTepucTnkKa MeTo40B aHanm3a
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B ycnoBuax KOHTPOJIS NPOM3BOACTBa METOAbI aHasM3a NMPUHATO KNacCUMULIMPOBaATL B OTHOLIEHUN NX
NMPaKTMY4EeCKOro Ha3Ha4YeHNsa Ha cregyolime BUabl: MapKMPOBOYHbIE, SKCNPECCHbIE, KOHTPOJIbHbIE U apbuTpaxkHble.
MapKnpoBO4YHble MeTOAbl aHanM3a NPUMEHSAITCA A8 YCTaHOBAEHNA XMMNYECKOro COCTaBa pa3/iMyHbIX
MaTepuanos, NOTpebnseMbix NpeanpuaTEM B Ka4eCTBe Cbipbs, UK MPOU3BOAUMBIX UM MosythabpukaTos u
rOTOBbIX MU3A4eNNN. TakXe MapKUPOBOYHbIE aHaAN3bl BbIMOJHAIOTCA A9 onpeaesieHns CBONCTB
yrnepoacogepxxalluux MaTepmnanos. 3TN aHaM3bl BbINOHATCA B 1abopaTopunsax oTaena TEXHUYECKOr0o KOHTPOAA
(OTK); no pesynbTaTaM 3TUX aHaJIM30B ONpeesisioT COOTBETCTBME NPOAYKLMN YCTaHOBJIEHHbIM CTaHOapTaM.



MapKnpoBOYHble aHaN3bl AOJIKHbI OTANYaTbCA 6ONbLION AOCTOBEPHOCTLIO U MPaBUIbLHOCTbIO, TakK Kak Ha Ux
OCHOBE [leN1aloT TEXHONOMMYEeCKNEe N SKOHOMUYECKME pacyeThl.

YcKopeHHble (3KCnpeccHble) MeToAbl MPUMEHSIOTCA MPEeNMyLLLECTBEHHO A8 KOHTPOSA 3a Te4eHUeM
TEeXHOJIOrMYeCcKoro rnpoLecca Ha oTAesibHbIX Hanbosiee 0TBETCTBEHHbIX ero a3ax. BaxxHenwen ocobeHHOCTbI0
3TOW rpynmnbl aHaN30B SABJISETCS MOBbLILLIEHNE CKOPOCTUN X BbIMOJIHEHUS (B OTAENbHbIX C/lyHaaX AaKe 3@ CHET
CHW>XeHUS TOYHOCTU pe3ysibTaToOB aHa/M3a B npegenax fonycTuMmoro).

KOHTpOsIbHble MeTOAbl MPUMEHSAIOTCA A8 MPOBEPKN U YTOYHEHNA Pe3ysIbTaTOB, NOJYYEeHHbIX C MOMOLLbIO
MapKMPOBOYHbIX aHaNN30B, UK A1 YCTAaHOBAEHNSA COAEPKaHNA Kakoro-nmbo KomnoHeHTa ana ocobo
OTBETCTBEHHbIX Lenen.

3.3. OnpepeneHne HacbIMHOM MJIOTHOCTU KOKCa

Ona onpeneneHns eicTBUTENIbBHON OTHOCUTENbHOW NJIOTHOCTMN MCMOJIb3YIOT aHaIUTUYeCcKyto Nnpoby Kokca
KPYMNHOCTbIO MeHee 0,2 MM.

Onsa onpeneneHns KaKyLwencs OTHOCUTENIbHON MAOTHOCTM UCMONb3YIOT NPoby KOKCa TOBApHOW KPYMHOCTU, 13
KOTOPOW NPONoOpLMOHaabHO Bbixoay Knaccos 6onee 40 mm nnm 6onee 25 MM Bpy4Hyto oTbupatoT npoby maccon oT
9 no 12 Kr, gensaAT ee Ha TpU 4YaCcT! MACCOM OKOJ10 3 KI Ka)kaas M BbICYLUMBAIOT 00 MOCTOAHHOW MacChl B Te4eHune 3
4 npu TemnepaType 200 °C.

Mpoby Kokca, paccopTUPOBAHHOIO Ha y3KMe KNacCbl KPYMHOCTU UAN (POPMOBAHHOIO, UCMOJb3YIOT BCIO C OTCEBOM
TOJIbKO KOKCa MEHEee HUXKHEro npefena KpynHocTu.

CywHOCTb MeTO4a No onpeesieHnto 4EeNCTBUTE/IbHON OTHOCUTENbHOM NJIOTHOCTM 3aKJ/lo4aeTCs B onpeaeneHnn
Maccbl U 06beMa TBepaou ha3bl KOKCa NyTEM B3BELUVBAHWSA B BO3AYyXe N B MMKHOMETPUYECKON XXUOKOCTU.
ObopynoBaHueM AN NpoOBeAEHMS 3TOro MeToAa ABAATCA MMKHOMETPLI, TEPMOCTaT, TEPMOMETPHbI.

TepMocTaT HaNOMHAT ANCTUNIMPOBAHHON BOAOW, BKOYAIOT MeLLanKy 1 peryampyioLliee yCTpONCTBO ANA
noafep>XaHusa B TepMmocTtaTe TemnepaTtypsl (20,0£0,1) °C.

YncTble BbICyLLUEHHbIE MMKHOMETPbI BbliAepXuBatoT B6an3n nabopaTopHbIX BECOB B Te4YeHMe 5 MVH, B3BELLMBAIOT C
norpeLwwHocTbio He 6onee 0,0002 r, HAMNONHAIOT CBEXEMPOKUMAYEHHON OXJTaXXAEHHON ANCTUNMPOBAHHOW BOAON
[0 MeTKMN Npu NOMOLLW BOPOHKM, 3aKPbIBAOT NPOOKON, NOMELLLAOT B TEPMOCTAT W BbIAEPXKUBAIOT Mpwn
TemnepaType (20,0+0,1) °C He MeHee 15 MUH. Nocne 3TOro N3MeHMBLLMIACSA YPOBEHb BOAbI B MMKHOMETpPe AOBOAAT
[0 MeTKMW, 0O0NMBasA BOAY MUMNETKON C OTTAHYTbIM KanuaispoM nam oTbmpas ns3bbiTO4HYIO BOAY C MOMOLLbIO TOHKNX
nonoc punbTpoBanbHon bymarun. Bogy nonmBaloT U3 3anacHOro NMKHOMeTpPa, BblAEP>KaHHOro B TepMocTaTe.
MoToM hunbTpoBanbHOM ByMaron BbICyLLIMBAIOT LWENKN MMKHOMETPOB A0 METKUW, HE KacasaCb YPOBHSA XUAKOCTH, U
BbIOEPXXMBAKOT NX B TEPMOCTATE HE MeHee 5 MUH. ECn ypoBeHb XXMUOKOCTU N3MEHUTCS, ero CHOBa JOBOASAT A0
METKW N ONATb CYWaT WehnKN NMMKHOMETPOB.
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Mocne n3BnevyeHUsa U3 TepMmocTaTa MMKHOMETPLI CyLLaT NMpu NoMoLm candeTku, BblAep>XmBatoT B61M3un BecoB 5
MVH 1 B3BELLMBAIOT.

MnKHOMEeTpbl HEOBXOAMMO B3BELUMBATbL C 3aKPbITbIMU MPobKaMu.

B3BelunBaHMe NOBTOPAIOT ABa-Tpu pa3a. [Nepen Ka>kAbiM NOBTOPHbLIM B3BELUMBaHNEM NMUKHOMETP BblAEPXKNBAIOT B
TepMocTaTe He MeHee 15 MUH.

3a pe3ynbTaT onpefesieHnsa NPUHUMAaKT cpefHee apudMeTNYeCcKoe pe3ybTaToB BCeX B3BELUMBaAHWN, €C/IN OHU He
oT/mnYatoTCca Mexay cobown 6onee yem Ha 0,01 r.

3.4. OnpepeneHne NOPUCTOCTUN KOKCa

CyLwWwHOCTb MeTo4a 3aKo4aeTcsa B onpegeneHnm obbema oTKpbITbIX NOp 1 obwero obvema ncnbiTtyemon npobeol
KOKCca.

Mpn onpepeneHnn KaxKyLLencs NnopucTocTy npoby KOKCa NoMeLLaloT B KOP3UHY N KUNATAT B CneunanbHOn
€MKOCTW B TeveHue 1,5-2 4 4o NoNHOro yganeHns Bo3dayxa U3 OTKPbITbIX MOP KOKCa, cnefs 3a TeM, 4Tobbl Kycku
KoKca 6bls1 MOSTHOCTBIO NOrpy>XeHbl B BOAY.

Mocne namepeHnsa obbemMa BbITECHEHHOM BOAbl KOP3MHY C NPobOo KOKCa BbIHMMAIOT, [AlOT CTeYb BoAe B TeyeHune 1
MVH 1 B3BELUMBAIOT Ha NMPOTMBHE C MOrpeLlHoCcTbio He 6onee 1.
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