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Рязанской области 

 

Конкурсное задание  

 

Компетенция 

«Лабораторный химический анализ» 

 

Конкурсное задание включает в себя следующие разделы: 

1. Формы участия в конкурсе 

2. Задание для конкурса 

3. Модули задания и необходимое время 

4. Критерии оценки 

5. Необходимые приложения 

 

Количество часов на выполнение задания:15 ч. 
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1. ФОРМЫ УЧАСТИЯ В КОНКУРСЕ 

 

Индивидуальный конкурс. 

 

2. ЗАДАНИЕ ДЛЯ КОНКУРСА 

 

Содержанием конкурсного задания является контроль качества природных 

и промышленных материалов химическими и физико-химическими методами 

анализа. 

 Участники соревнований получают нормативные документы на методы 

определения, химическую посуду, оборудование и реактивы. Конкурсное задание 

имеет несколько модулей. Каждый выполненный модуль оценивается отдельно. 

Окончательные аспекты критериев оценки уточняются членами жюри. 

Оценивается содержание модуля и поэтапный процесс выполнения конкурсной 

работы. Если участник конкурса не выполняет требования техники безопасности, 

подвергает опасности себя или других конкурсантов, он может быть отстранен от 

конкурса. 

Время выполнения конкурсного задания в зависимости от конкурсных 

условий могут быть изменены членами жюри. 

Конкурсное задание должно выполняться помодульно. Каждый участник 

обязан выполнить задания всех модулей. 
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3. МОДУЛИ ЗАДАНИЯ И НЕОБХОДИМОЕ ВРЕМЯ 

 

Модули и время сведены в таблице 1  

Таблица 1. 

№ 

п/п 
Наименование модуля Рабочее время 

Время на 

задание 

1 Модуль 1 –Фотометрический метод определения 

содержания иона марганца в растворе соли методом 

добавок и методом  стандарта 

 

ГОСТ 4974-2014 Вода питьевая. Определение 

содержания марганца фотометрическими методами 

С1 09.00-13.00 

 

4 часа 

 

2 Модуль 2 –Количественное определение магния с 

применением ионообменной хроматографии 

C2 9.00-13.00 4 часа 

3 Модуль3–Определение сахарозы рефрактометрическим 

методом в пищевых концентратах (кисель) 
 

ГОСТ 15113.6-77* Методы определения сахарозы  

С1 14.15.00 – 16.15 

 
2 час 

4 Модуль 4 –Определение йодного числа в испытуемом 

образце титриметрическим методом 

ГОСТ 2070-82 Нефтепродукты светлые. Методы 

определения йодных чисел и содержания непредельных 

углеводородов (Метод А)  

С2 14.15-16.15 

 
2 часа 

5 Модуль 5- Содержание свободной углекислоты в пробах 

питьевых и природных вод титриметрическим и 

потенциометрическим методом 

 

ЦВ 1.01.17-2004 Качество воды. Методика выполнения 

измерений содержания свободной углекислоты в пробах 

питьевых и природных вод. Титриметрический метод 
 

С3 9.00-12.00 3 часа 

 

Модуль 1: Фотометрические методы определения содержания иона 

металла в растворе соли. 

 Участнику необходимо составить и реализовать алгоритм выполнения 

экспериментального задания в соответствии с нормативным документом (НД). 

Приготовить необходимые реактивы для определения содержания иона металла по 

НД. На контроль предлагается ГСО анализируемого иона.  

 

Модуль 2: Количественное определение основного вещества 

хроматографическим методом 
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Для выполнения данного модуля необходимо составить и реализовать 

алгоритм экспериментального задания в соответствии с нормативным документом. 

Подготовить оборудование для эксперимента.  

 

Модуль 3: Контроль показателей качества рефрактометрическим 

метолом  

Для выполнения задания необходимо составить и реализовать алгоритм 

выполнения экспериментального задания в соответствии с нормативным 

документом. Подготовить оборудование для эксперимента. Определить заданный 

параметр. 

 

 

 

 

Модуль 4: Контроль качества органических веществ титриметрическим 

методом 
Для выполнения данного модуля необходимо составить и реализовать 

алгоритм экспериментального задания в соответствии с нормативным документом. 

Подготовить оборудование для эксперимента. Определить заданный параметр.  

 

Модуль 5: Контроль качества питьевой воды титриметрическим и 

потенциометрическим методом. 
Для выполнения данного модуля необходимо составить и реализовать 

алгоритм выполнения экспериментального задания в соответствии с нормативным 

документом. Подобрать посуду. Приготовить реактивы. Организовать рабочее 

место. Обработать полученные результаты в соответствии с НД. 
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4. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ 

В данном разделе определены критерии оценки и количество начисляемых 

баллов (субъективные и объективные) таблица 2. Общее количество баллов 

задания/модуля по всем критериям оценки составляет 100. 

 

Таблица 2. 

Раздел Критерий 

Оценки 

Субъективная (если 

это применимо) 
Объективная Общая 

А 

Организация рабочего места, 

подготовка оборудования и 

реактивов.  

Техника выполнения задания. 

Обработка, анализ и 

оформление полученных 

результатов. 

 30 30 

В 

Организация рабочего места, 

подготовка оборудования и 

реактивов.  

Техника выполнения задания. 

Обработка, анализ и 

оформление полученных 

результатов. 

 25 25 

С 
Организация рабочего места, 

подготовка оборудования и 

реактивов.  

 10 10 
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Техника выполнения задания. 

Обработка, анализ и 

оформление полученных 

результатов. 

D 

Организация рабочего места, 

подготовка оборудования и 

реактивов.  

Техника выполнения задания. 

Обработка, анализ и 

оформление полученных 

результатов. 

 15 15 

Е Организация рабочего места, 

подготовка оборудования и 

реактивов.  

Техника выполнения задания. 

Обработка, анализ и 

оформление полученных 

результатов. 

 20 20 

Итого =   100 100 

 

 

Субъективные оценки - Не применимо. 
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5. НЕОБХОДИМЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение №1 (Нормативные документы, методики, паспорт прибора) 

1. ГОСТ 4974-2014 Вода питьевая. Определение содержания марганца 

фотометрическими методами 

2. ГОСТ 15113.6-77* Методы определения сахарозы 

3. ГОСТ 2070-82 Нефтепродукты светлые. Методы определения йодных чисел 

и содержания непредельных углеводородов (Метод А) 

4. ЦВ 1.01.17-2004 Качество воды. Методика выполнения измерений 

содержания свободной углекислоты в пробах питьевых и природных вод. 

Титриметрический метод
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Модуль 2 

Количественное определение магния с применением ионообменной 

хроматографии 

Настоящая методика распространяется на изучение анализа с 

использованием катионитной  хроматографической колонки на примере 

определении магния в водном растворе. 

1. Общие положения 

Для проведения испытаний применяют реактивы квалификации «химически 

чистый»(х.ч.), « чистый для анализа»(ч.д.а.) и дистиллированную воду.  

 

2. Метод ионообменной хроматографии 

2.1 Сущность метода  

Метод основан на ионообменной хроматографии как одной из 

разновидностей физико-химических методов анализа. 

 

2.2 Аппаратура, материалы и реактивы  

Воронка делительная, объем 300,00 мл ,(хроматографическая колонка), 

содержащая катионит универсальный КУ-2 в Н+-форме (ГОСТ 25336-82 Посуда и 

оборудование лабораторные стеклянные); 

Вода минеральная питьевая негазированная;  

Штатив лабораторный химический (Штатив лабораторный универсальный 

для фронтальных работ ШФР (две лапки, три кольца - 50, 65, 85 мм, пять винтовых 

фиксаторов, высота штанги 700 мм, размер основания 315х200х25 мм); 

Колбы конические вместимостью 300 см
3
 по ГОСТ 25336-82 Посуда и 

оборудование лабораторные стеклянные; 

Стаканы стеклянные лабораторные  50 см
3
 по ГОСТ 25336-82 Посуда и 

оборудование лабораторные стеклянные; 

Цилиндры мерные, вместимостью 10  см
3
 по ГОСТ 1770-74 Посуда мерная 

лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки, колбы, пробирки. Технические 

условия; 

Бюретка вместимостью 25 см
3
  с оливой по ГОСТ 29251-91; 

Раствор гидроксида натрия (NaOH) = 0,05 моль/дм3; 

Кислота соляная концентрированная (х.ч.) по ГОСТ 3118-77 

Метиловый оранжевый индикатор (х.ч.) по ГОСТ 4919.1-77 

 

2.3 Подготовка к испытанию  
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Работа выполняется с помощью простой хроматографической колонки. 

Регенерацию хроматографический колонки провести путем промывки ее 

концентрированным раствором HCl (1:1). Для этого мерным цилиндром на 10 мл 

отмерить 5 мл раствора кислоты и порциями приблизительно по 1 мл прокапать 

через колонку, наливая следующую порцию в колонку только после 

окончательного прокапывания предыдущей. Избыток кислоты вымыть из 

катионита дистиллированной водой. Для этого заполнить делительную воронку 

дистиллированной водой и отладить краном воронки подачу воды в колонку таким 

образом,чтобы из носика колонки вода прокапывала со скоростью приблизительно 

80 – 120 капель в минуту. Промывные воды собирать в кристаллизатор. Отмывку 

катионита вести до тех пор, пока отобранная на полоску универсальной 

индикаторной бумаги капля фильтрата не покажет нейтральную среду фильтрата 

(pH = 7). Нейтральность среды определить сравнением окраски свежесмоченной 

каплей фильтрата полоски универсальной индикаторной бумаги со шкалой рН на 

футляре бумаги или в пробном стаканчике по индикатору метиловому оранжевому. 

 

2.4 Проведение испытания   

Разбавить исследуемый  раствор приблизительно до 50 мл дистиллированной 

водой из промывалки. Установить под носик хроматографической колонки 

коническую колбу на 250 мл, вылить содержимое стаканчика в делительную 

воронку и пропустить через колонку в режиме 60 – 80 капель в минуту,собирая 

фильтрат (элюат) в колбу. 

Стаканчик ополоснуть сначала 50 мл дистиллированной воды, а затем 

приблизительно 25 мл, пропустить промывные воды через колонку, собирая их в 

колбу для титрования до последней капли. 

К раствору хлористоводородной кислоты в колбе, полученному после 

пропускания через хроматографическую колонку исследуемого раствора магния 

сернокислого, добавить 5-6 капель индикатора метилового оранжевого до 

отчетливой розовой окраски и титровать этот раствор из бюретки стандартным 

раствором щелочи до желтой окраски.  

2.5 Обработка результатов 

По объему щелочи, пошедшей на титрование, рассчитать массу ионов магния 

в контрольном растворе по формуле: 

m(    ) = 
              

 

 
     

    
 

где m(Mg) –масса ионов магния, г; V(NaOH) – объем раствора NaOH, 

пошедший на титрование, мл; с(NaOH) –концентрация раствора гидроксида 
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натрия, моль/дм3; М(1/2 Mg ) –молярная масса ионов магния, г/моль. 

 

 

2.6 Контроль качества измерений  

Контроль качества результатов измерений в лаборатории предусматривает 

организацию и проведение внутрилабораторного контроля с учетом требований 

ГОСТ ИСО 5725-6 (раздел 6) 

 

2.7 Требования безопасности  

При проведении измерений следует соблюдать требования: 

- пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.004; 

- безопасности при работе с вредными веществами в соответствии с ГОСТ 

12.1.007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


