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YUYEBHBIE U BOCIIMTATEJIBHBIE IEJIA, 3AJAYU, MOTUBALUSA JIA
YCBOEHUS TEMbI

Y4yeOHas meJib:

— hopmupoBaHue 0a30BOM MPOGECCUOHATLHOW KOMIIETCHIIMN IS TPUMEHEHUS
3HAHUA O XMMHUYECKUX U (PU3HKO-XMMHUUYECKUX OCHOBAX IMPOIIECCOB KU3HEACATECIbHOCTU
OpraHu3Ma 4ejoBeKa M METOJIaX HCCIeTOBaHUsS OMOJOTHUECKUX >KHAKOCTEH, PacCTBOPOB
JIEKApCTBEHHBIX BEIIECTB MPU PEUICHUM JUATHOCTUYECKUX, HAYYHO-UCCIEA0BATEIBCKUX U
WHBIX 3a71a4 TPoQeCCHOHATBHON AeATeIbHOCTH; CHOPMHUPOBATh HABBIKA PA0OTHI ¢ MEPHOM
XUMHYECKOM MOCY/IOM U BECaMU; HAYUYUTh MPOU3BOJAUTH PACYEThl U TOTOBUTH PaCTBOPHI C
3aIaHHOM KOHIIEHTpaIMel, UCIOJIb3ysl TBEPIbIC BEIECTBA WJIM PACTBOPHI C M3BECTHOU
KOHIICHTPAILIUEH.

BocnuTateabHasa 1eb:

— CO3/ITaHh€ YCJIOBUM N1 (POPMHUPOBAHUS CIEAYIONIUX MHUPOBO33PEHUECCKUX HJCH:
00YCIIOBJIEHHOCTb Pa3BUTHUSI XUMUYECKOM HAyKH MOTPEOHOCTSIMU MPOU3BOJICTBA, KU3HHU,
ObITa, YPOBHEM 3/I0POBbS HACEJTICHUS; ICTUHHOCTh HAyYHBIX 3HAHUW U 3aKOHOB MIPUPOJIbI;

— Pa3BUTh CBOW [IEHHOCTHO-JIMYHOCTHBIN, JyXOBHBIN MTOTCHIUAIT;

— chopMUpoBaTh KayecTBa IATpUOTa W TpakJaHWHA, TOTOBOTO K aKTHBHOMY
y4aCTUIO B  JKOHOMMYECKOW, IPOW3BOJICTBEHHOM,  COLMAJIBbHO-KYJIBTYpHOH U
00IIIeCTBEHHOM KU3HHU CTPaHbI,

— OCO3HATh COIMAJIBHYI0 3HAUYUMOCTh CBOEH Oynyiied mpodeccuoHalIbHON
JIESITCIILHOCTH;

— HAy4YUTHCS COOJII0IaTh YUCOHYIO ¥ TPYAOBYIO JUCIUIUIMHY, HOPMbI METUIIMHCKOM
STHKHU U JICOHTOJIOTHH.

3agaum:

B pesynbpTraTe npoBeeHrs y4eOHOTro 3aHATHS CTYIEHT JOJIKEH

3HaAmMy.

— TIOHSTUS O KOJIMYECTBEHHBIX CIIOCO0AX BBIPAKEHUSI COCTaBa PaCTBOPOB: MOJISIpHAs
KOHIICHTpAIMs PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, MOJIIPHAsl KOHIICHTpAIUsi HSKBHBAJICHTA
BEIllECTBA (CTapoe Ha3BaHWE — HOPMAJIbHAs KOHIIEHTpAllUsl PACTBOPEHHOI'O BEIIECTBA),
MOJIsJIbHASI KOHIIEHTPALIMS paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, TUTP, MACCOBas 10J1 PACTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA, MOJIbHAS J0JISI pACTBOPEHHOTO BEIIECTRA,

— IpaBWIa pabOTHI M TEXHUKY 0€30MaCHOCTH B XUMHUYECKOU J1abopaTopuHu.

ymemn:

— FOTOBUTH PaCTBOPHI 33ITaHHOT'O COCTaBa;

— IpaBWJIBHO BBIOMPATh M BBHITIONHATH 0a30BbIe (DHU3UKO-XUMHUYECKHE METOIBI
aHaJIN3a;

— IIPOU3BOJIUTH PACUETHI MO0 HAXOXKIESHUIO KOHIICHTPAIIMK PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA
B OIpeJIeIICHHOM 00beMe UJIM Macce pacTBOpa MU PaCTBOPUTEIIS;

— BBITIOJIHATh PacyeThl [IJIsi TMPUTOTOBJICHUS PACTBOPOB BelIECTBAa C 3aJaHHOMU
KOHLIECHTPALIUEH.

6/1a0emo:

— crmoco0aMu IPUTOTOBIICHHS PAaCTBOPOB C 3aJaHHON KOHIICHTPAITUCH;

— PEIIEHUEM pACUETHBIX 3a7a4 Ha BBIPAXKEHUE COCTaBa PACTBOPOB: MOJISIPHOM
KOHIICHTPAIIMM PACTBOPEHHOTO BEIECTBA, MOJIAPHOW KOHIICHTPAIIMM 3KBUBAJIECHTA
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BEIIECTBA, MOJSUIbHON KOHIEHTpALUsi paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA, TUTPA, MACCOBOM JOJU
pPacTBOPEHHOT'O BEIIECTBA, MOJIBHOM JI0JIM PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA.

MoTuBanus A1 yCBOEHHS TeMbI:

B coBpemenHO# MenuiHe crierr@uka moAroTOBKH Bpadei 1o crnenranbHocTa 7-07-
0911-04 «Menuko-TuarHOCTHYECKOE JICJI0» MCIOIB3YeTCsS MIUPOKUN CHEKTP pPa3IMYHBIX
JIMarHOCTUYECKUX METOZ0B. OJTHUM U3 paclpOCTPAHEHHBIX METOJIOB JUATHOCTHKH SIBIISIETCS
KOJIMYECTBEHHBIN aHaW3. PacdeTsl B KOJTMYECTBEHHOM aHAJIM3e 0a3upyroTCs HAa 3HAHUSAX O
COBPEMEHHOM TEOPUH PACTBOPOB, TAK KAK BaKHEHUIIME OMOXUMHUYECKUE MPOLECCHl B TKAHSX
KUBBIX OpPraHMW3MOB MPOTEKAIOT MMEHHO B pacTBOpax, a OOJBIIMHCTBO JIEKAPCTBEHHBIX
CPEJICTB YCBAMBAIOTCA TOJIBKO B PACTBOPEHHOM COCTOSIHUU.

Kpome Toro, coBpemeHHas TEOpPHUsl DIIEKTPOJIUTOB CIYXKUT HAYYHOM OCHOBOM IS
U3yUYCHHUS DJCKTPOJIMTHOTO OaraHca OpraHu3Ma 4yelloBeKa B HOpME M MaToJIoTHH. B cBsi3u ¢
3TUM Bpay JTaOOPaTOPHOM JAUArHOCTUKHU JOJDKEH 00JaaTh 3HAHUSIMH OCHOB COBPEMEHHBIX
pacyeToB B XUMUYECKOM aHAJIM3€ U YMETh HHTEPIIPETUPOBATH MMOTyYCHHBIE PE3yIbTATHI.

MATEPUAJIBHOE OCHALIEHHUE

1. Metonnueckne peKoOMeHAAluu sl CTYAEHTOB 1Mo TeMe «CrnocoObl BBIPAKEHUS
COCTaBa pacTBOPOBY.

2. YueOHble TaOIUIIbL:

a) meproAnYecKas cucTeMa XumMuieckux anemeHToB .M. Menneneesa;

0) Tabmuua pacTBOPUMOCTH KUCIIOT, OCHOBAaHUH U COJIEH.

3. CripaBOYHUK (PU3UKO-XUMHUUYECKUX BEIMYMH, U3YYa€MbIX B Kypce MEIUIMHCKOM
XUMHH.

4. XuMUYECKUE PEaKTUBbl M 00OpyJdOBaHUE, HEOOXOIMMBbIE MJid MPOBEACHUS
1abopaTopHOM pabOTHI.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI U3 CMEXHBIX ITUCIHUIIJINH
[TomyyeHHble 3HAHUS M yMEHUS MO CHoco0aM BBIPAKEHWHU COCTaBa PacTBOPOB
(mpouieHTHas KOHILIEHTpAlUs, MOJSPHOCTh, HOPMAIbHOCTb, TUTP) NOTPEOYIOTCS s
U3YYEHUS! MEAUIIMHCKON OMOJIOTUHU, MEAULIMHCKON (PU3MKH, PapMaKoJIoruu, OMOXUMUU U
KJIIMHUYECKHUX JUCIUIUIMH.

KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI 110 TEME 3AHSITHUSI [1-16]
1. Kparkas xapakTepHuCTHKa PaCTBOPOB.
2. KonmmuecTBeHHBIE CTTOCOOBI BRIPAXKEHHS COCTaBa PACTBOPOB.



XO/ 3AHATHUA

Teopernyeckas yacTb

1. KPATKAS XAPAKTEPUCTHUKA PACTBOPOB.

PacTtBOp — omHOpOaHAas (TOMOTEHHAs) CUCTEMa, COCTOSIAs W3 JIBYX WM Ooiee
KOMITOHEHTOB (PacTBOPUTENS U PACTBOPEHHBIX BELIECTB) U MPOJYKTOB UX B3aUMOAECHCTBUS

PacTBOpuTE/Ib — KOMIIOHEHT, KOTOPBIM MPUCYTCTBYET B OOJBIIEM KOJIMYECTBE U
OIpe/IeIIsIET arperaTHOE COCTOSIHUE PAacTBOPA.

B 3aBucHMMOCTH OT CTENEHH HACBIILIEHHOCTU PACTBOPHI MOTYT OBITH!

1) HachimeHHbIe (CONEPKUT MAKCUMAITBHOE KOJIMYECTBO BEIIECTBA, KOTOPOE MOXKET
pacTBOPATBCS TpU JaHHOW Temmeparype). s HUX XapaKTepHO COCTOSIHHE, KOTja B
€IMHUILY BPEMEHHU PAaCTBOPSIETCS CTOJIBKO )K€ BEILIECTBA, CKOJIBKO €T0 BBIIIAJAET B OCA/I0K;

2) HeHACBILIeHHBIe (TTPH JAHHOW TEMIIepaType CoAepKaT PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA
MEHBIIIE, YEM B HACBIIIICHHOM));

3) nepechimienHblie (comepatr OOJbIIE pPACTBOPEHHOTO BEIIECTBA, YEM B
HaCBIIIEHHOM pacTBope). [lomyyaroTcss mpu OCTOPOKHOM M MEMJIEHHOM OXJIaXKJI€HUU
HACBIILIEHHOT'O PacTBOPA.

JUIsT KONMYECTBEHHOI'O BBIPAXKEHUSI COCTaBa pPACTBOPOB MCHOJB3YIOT TOHSTHE
KOHLEeHTpanus. KoHueHTpanueil pacTBopa Ha3bIBaeTCd BECOBOE, 0OBEMHOE, MOJISIPHOE
WIM YHUCIIEHHOE COJEP>KAHME KOMIIOHEHTa PAaCTBOPEHHOI'O BEIECTBA, HAXOMSAIIEECS B
OIpPE/ICICHHOM BECOBOM KOJIMYECTBE WM B OIPEACIIEHHOM O00BbEME pacTBOpa WU
pacTBOpUTEIIA. ITO COOTHOIIEHNUE MOKET OBbITh MOKa3aHO Pa3HBIMU CIIOCOOAMH.

B 3aBucumMocTH OT KOJMYECTBAa PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA PACTBOPHI MOTYT OBIThH
KOHIICHTPUPOBAHHBIMU U pa30aBI€HHBIMH.

KoHueHTpHpOBaHHBI PacTBOP — pacTBOP C BBICOKHM  COJEpKaHUEM
pacTBOpEeHHOrO BemlecTBa. Pa30aBiieHHBIN PacTBOP — pacTBOpP C HU3KUM COJEpKaHUEM
pacTBOopeHHOro BemecTBa. Kiaccudukaiuss pacTBOPOB Ha KOHIICHTPUPOBAHHBIE U
pa30aBlIEHHBIE HE CBSI3aHA C JIEJICHUEM Ha HACBILIEHHBIE U HEHACHIIICHHBIE.

Tak HacBINIEHHBIH PacTBOP cepedpo XIopHuaa ¢ KoHueHTpaumen 1,34-107° momn/n
ABJISIETCS OYEHb pa30aBJCHHBIM, a pacTBOp Opomuaa kKamus 4 Moyb/n, Oyner
KOHLIEHTPUPOBAHHBIM, HO HE SIBJISIETCS] HACBILLIEHHBIM.

2. KOIMYECTBEHHBIE CIIOCOBbI  BBIPA’KEHUSA  COCTABA
PACTBOPOB.

ConepxaHue pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PACTBOPE MOXKET ObITh BBIPAKEHO JTMOO
0e3pa3MepHBIMH BETUIMHAMU — JTOJISIMH WJIH TIPOIIEHTAMH, JITMOO pa3MEePHBIMHU BEIMUYNHAMU
— KOHIICHTPAIUSIMH.

BaxxHol XapakTepUCTUKOW pacTBOPA SBJISIETCS €0 KOHLUEHTPAaUs — 3TO BEJIWYNHA,
u3MepsieMas CoJepKaHUEM PACTBOPEHHOTO BEILIECTBA, B ONPEICIICHHON Macce Wi o0bemMe
pacTBOPUTES, UM PacTBOpA.

Crioco0bl BIpakeHUS cOCTaBa (KOHIIEHTPAIIMU) pAaCTBOPOB pa3iInyHbI (Tabnuima 1):

1) MaccoBas 707151 paCTBOPEHHOTO BEIIECTBA;

2) oObeMHast 10J1s1 PACTBOPCHHOTO BEIIIECTBA;

3) MoJIbHAS J0JIsl PACTBOPEHHOTO BEIIIECTRA,;

4) MoJsipHasi KOHIIEHTPAIHs PACTBOPEHHOT'O BelecTBa (MOJISIPHOCTh — YCTapeBIlee);
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5) MoJsipHast KOHIIEHTpAIHsI SKBUBAJICHTA BelleCTBa (HOPMAILHOCTh — YCTapeBIee);

6) MosITEHAST KOHIICHTPAIIHS PACTBOPEHHOTO BEIIIECTBA,;

7) TaTP.

B Ttex ciydasx, xorga peyb uaer o0 OTHOIIEHMH MacChl (WM O0bema, WIH
KOJIMYECTBA BEIIECTBA) KOMIIOHEHTA K, COOTBETCTBEHHO, Mmacce (Wiu oObeMy, WU
KOJIMYECTBY BEIIECTBA) BCEH CHUCTEMBI, TEPMHH «KOHIICHTpALUS» HE YHOTPeOSIOT, a
TOBOPSIT O «J10JIE» — MACCOBOI, 00beMHOI MM MOJISIPHOM. V1 BeIpakaroT 3Ty A0J1t0 JIMOO
Ipo0OkIo, 1100 B MPOLIEHTAX, IpUHUMas cucTemy 3a 1 uiu 3a 100%.

Jlist 0603HavYEeHHs JTOJIM KOMIIOHEHTa MPUHSTO HCIOJIb30BaTh IpedyecKrue OYKBBHI:
MaccoBas J10J1s1 — o (oMera), oobemMHast 1051 — ¢ (bu), MoJsipHast 101 — y (Xu) (Tabuia 1).

TuTp paBeH macce pacTBOPEHHOrO BEIIECTBa (B rpaMMax), coiepskameincs B 1 miu
pactBopa. Turp obo3navaercst 7(X) u paccUUTHIBAETCS, KaK OTHOIIICHHE MACChI BEIIECTBA
X Kk 00bemy V ero pactBopa B MIULTHUIMTPax (Tabmnwmma 1).

Tabsuna 1 — CnocoObl BEIpaXKEHHsI COCTaBa paCTBOPOB

HaumenoBanue
KOHIIEHTPAIUU UJIH «T0JIN»

Pacuernas popmysa Pa3mepHocTh

0= "% 100 %

MaccoBas 1015 My pa %

rne M(X) U Mppa — Macca pacTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA M Macca pacTBOpa.

o(X) = Y 100 %

Oo0beMHas 1019 V %

rne V(X) u V — o00beMBl pacTBOPEHHOTO
BEIlleCTBA M 00HEM pacTBOpa.

_nXx) o
$X)= 57 100 %

MoJabHas xost %
rre N(X) u XN — XUMHYECKHE KOJMYECTBA

PaCTBOPCHHOIO BCIICCTBA MW BCCX KOMIIOHCHTOB
pacTBOpa COOTBETCTBEHHO.

nX)  mX)
Vo oMX)-V’

MoJisipHasi KOHIEHTPAIHS c(x)=
(MomspHOCTB) paBHa
KOJIMYeCTBY  BemecTBa (B

rae m(X) — Macca pacTBOPEHHOTO BEILECTBA, T;
MOJISIX),  COZEPIKAIIErocs B Ae m(X) p P , T,

M(X) — wmonspHas Macca, r/moib;, V — o0beMm
OJHOM JIUTpe pactBopa. OHa

pacTtBopa, 1.
o0o3HavaeTcs cx) u MOJIB/JT
pacCaUTRIBACTCA KaK Ecmu  o6vem V pactBOpa U3MEpAIOT B
OTHOIIICHHE XHMHUYECKOTO

MUJUTHIIATPAX, TO dbopmyna npuoOpeTaeT

KONMYECTBA  PACTBOPEHHOTO | ¢ ponvomiurii Buy:

BemectBa X K o0bemy V
pacTBOpa B IUTpax. 1000 - m(X)

CX)= MYV
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Moasipaast KOHLEHTpaus
JKBHBaJIeHTa (HOPMaJIbHOCTE) c n(1/z X) m(X)
paBHa KOJIMYECTBY BEHIECTBA (1/z X) % M(1/zX)-V
SKBUBAJICHTA (B MOJISIX ), m(X) C(x)
COJIEPIKAIIETOCS B OJTHOM JIUTPE = =
pactBopa. OHna o0o3HayaeTcs fa(X) MX)-V fa(X) ’ MOJIb/T
C(1/z X) u paccunThIBacTCS KaK
OTHOIICHHC KOnm9ecTea rae M(X) — Macca pacTBOPEHHOrO BEHIECTBA, T
SKBHUBAJICHTA  PACTBOPCHHOTO | Af(1/7 X) — monspHas mMacca SKBMBAJIECHTa, I/MOIIb,
BemecTBa X K 00bEMY PacTBoOpa | \/ _  ogpem pacteopa, 1. H(X)—  dakrop
B IMTpax. SKBHBAJICHTHOCTH BemiecTa X.
n(X) m(X)

MoJsiibHAsi  KOHIIEHTPAaIust C,(X)= = R
(MOJISLILHOCTD) paBHa m(Y) M(X)- - m(Y)
KOJIMYECTBY  BemecTBa (B MOJIB/KT
MOJIISIX) PacTBOPEHHOro B 1 Kr roie n(X), mX) u M(X) — xumuueckoe
PacTBOPUTEIS. KOJUYecTBO (MOJIb), Macca (I) U MOJIIpHas Macca

(r/MOJIB) PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA COOTBETCTBEHHO;

m(Y) — Macca pacTBOPHTEIS, KT.
Turp paBeH Mmacce
pacTBOpPEHHOro BemiecTBa (B m(X)
rpammax), cojepskanieiics B 1 T(X) = 7
MIT pactBopa. Turp
;ggcg;{;{;ig;cﬂ’ T Kaicl rae M(X) — Macca pacTBOPEHHOT'O BEIIECTBA, T; rhar
OTHOIIIEHNE MacCHI BellecTBa X V — obvem, mi1.
kK o0bemy V ero pactBopa B
MUJTHITUTPAX

B psge cinydaeB BO3HUKAeT HEOOXOAMMOCTH Tepexoja OT OJHOTO BHIA
KOHIICHTpALMH K IpyroMy (Tabmuia 2).

Tabnuia 2 — @opMyIibl mepecueTa KOHIICHTPAINI pacTBOPOB

Omnpenensiemast McxoaHast KOHIEHTPALus
KOHIEHTPAIHSI w(X) C(X) C(1/z X) T(X)
CX) - M(X) | C(1/z X) - M(X) - £.(X) T(X)- 100
w(X) % 00 2 —_—
Pp-pa 10-p Pp-pa
10 0%X)-p . . m(X) 1000 - T(X)
C(X) M PP3 Mons/n C(1/z X) - £5(X) MooV M
10 w%(X) p, ., X 1000 - T(X) _ 1000 - T(X)
C(1/z X) M) 7 ) 7 MOJTB/JT M(1/2 %) £(X)-MX)
0 o%(X) p . | 0O M) | CUzX) M) - £,(X) o
100 1000 1000

[IpuMeuanue: KUPHBIM BBIJIETICHBI HAN00JIEE UCTIOIb3yeMbIe (POPMYIIBI TTEpECcUeTa.




IMPUMEPHI PEHIEHUS TUITOBBIX 3AJTIAY

IIpumep 1. B MenuumHcKoOM npakTuke yacto ucnoibsdyercs 0,85 % pactBop Hatpuit
xyopuaa ((puU3MONOrMYECKUd PacTBOp), TMIIOTHOCTh TAaKOTO pacTBOpa MPHUHITH pPaBHOMN
1 r/mn. BeraucnuTe: a) MOJIIpHYIO KOHIIGHTPAITMIO M TUTP 3TOTO pacTBopa; 0) Maccy coJw,
BBEJICHHYIO B OpraHu3M Ipu BiuBaHuu 500 mu1 3TOro pactBopa.

Pemenue:

1) MonsipHasi KOHIICHTpAllMs pacTBOpa W THUTP BEIIECTBA PACCUUTHIBAIOTCS I10
cienyomumM Gopmyiam:

10 - 0%(X) - p C(X) - M(X)
)= —2 2P T(X) = — 22
X0 M) X0 1000
2) IoacTaBuB YNCIICHHBIC 3HAYECHHSI B (POPMYJIBI, IOy UHM:
C(NaCl) = 10-085 1 _ 45 wom/ T(NaCl) = 0145585 _ ) 0085 v
aCl) = 583 =0,145 monb/n aCD=—50 % /M

3) Maccy HaTpus XJIOpHIa paccuuTaeMm o Gopmyiie:
m(NaCl) = T(NaCl) - V(pactBopa) = 0,0085 - 500 = 4,25 r.
OtBet: C(NaCl) = 0,145 momns/ir; T(NaCl) = 0,0085 r/mn, m(NaCl) =4,25.

B Xxumudeckol NMpakTUKE 3a4acTylO NPUXOAUTCS TOTOBUTH PACTBOPBHI C MEHBIIEH
KOHLIEHTpanuel 13 0oJjiee KOHLIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB. DTOT MPOLIECC HA3bIBAETCS
paz0aBiieHueM. BpInonHss pa30aBieHHe pacTBOPOB BOJOM, HEOOXOJIMMO MOMHHUTH, YTO
Macca PacTBOPEHHOTO BEHIECTBA NPU 3TOM He u3MeHsAeTcs. COOTBETCTBEHHO, MOKHO
3arMcaTh. YMCJI0 MOJb PACTBOPEHHOT0 BelleCTBA B KOHIEHTPHUPOBAHHOM (KOHII.)
pacTBOpe PaBHO YHCJIY MOJIb PACTBOPEHHOI0 BelllecTBa nmocje padasiaenus (paso.).

CnenoBartesbHO,

C(xonir.) - V(koni.) = C(pa30.) - V(pa30.)
MOJIKX PaCTBOPECHHOT'O BCIICCTBA MOJIA PACTBOPECHHOT'O BCIICCTBA
110 pa30aBieHUs nocie pa30aBiIeHUs

Ipumep 2. Mmeetcs pactop Harpuii xiaopuaa (NaCl) oosemom 200 mit ¢ MossipHO#
koHuenTparueit 0,25 Mob/i (TUIOTHOCTH pacTBOpa MPUHATH paBHOM 1 1/mur). Kakoii 00beM
BOJBI clieAyeT J0OaBUTh K UMEIOIIEMYCS paCTBOPY JIJIsl TOHMKCHUS €r0 KOHIICHTPAIUH 10
0,08 MOIB/II.

Pemenue:

1) Bocnonb3yemcst popmyIIon:

C(xonir.) - V(koni.) = C(pa3z0.) - V(paz0.)

2) Boipasum u3 Hee V(pa30.) pacTBopa:

V(pa36.) = C(KOH;;%Z(;(OHH.) = 0’25, O; 00_ 625 M

3) Jlns BbIUKCIICHHS HEOOX0IMMOr0 00beMa BOJIbI, BBIYTEM U3 MOJIyYSHHOTO 00beMa
pacTBOpa UCXOIHBIM:

V(H20) = V(pa36.) — V(konir.) = 625 — 200 = 425 m1.

OrBer: V(H0) = 425 mi.

IIpumep 3. Kakoit 06beM cepHOI KHUCIOTHI C MAacCOBOM JOJIeH KUCIOThI, paBHON
56 % (mmotHOCTH 1,455 T/MIT), HYXHO B3aTh Juisi mpurotoBiaeHust 100 mMa pactBopa ¢
MOJIIPHOW KOHIIEHTpAIMeil S5KBUBaJICHTa 2 MOJb/J1?
7



Pemenmne:

1) MosnsipHast KOHIICHTpAITUs SKBUBAJICHTA PAaCCUNTHIBACTCS IO popMmyJie:

C(1jex — "0/20 mx)

Vopa  M(1/2X) Vi

rac Vp-pa BBIPAKACTCA B JIMTPaAX.

2) Berarcium Maccy CepHOM KUCIOTBI U3 3TOM (hOpMYJIB:
m(H2S0,4) = C(1/z H2SO4) - M(1/2H2S04) - V=2-49-0,1 =98 .
3) PaccunTaeM mMaccy HCXOIHOTO pacTBOpa:

I’I’I(H2804) 9,8
.p-pa) = = =1,75
m(ucx. p-pa) 056 b r
4) PaccuntaeM 00eM UCXOJHOTO PacTBOpPA Mo Gopmyiie:

_ m(ucx. p-pa) 1,75
V(ucx. p-pa) = P = 1455
OtBet: V..(H2S0.) = 1,2 Mo

=1,2 M

Ipumep 4. O6beM pactBopa xene3o (1) cynsara cocrasiser 1500 mut. Beraucnuts
MOJISIPHYIO KOHIIEHTPAIMIO, MOJIIPHYIO KOHIIEHTPAIUIO SKBUBAJICHTA, MOJISUIBHOCTD U TUTP

JTAHHOT'O PAacTBOpA, €CJIM €ro mMaccoBas AoJia coctaBisieT 4 %, a MIOTHOCTh paBHSIETCS
1,037 r/em®

Pemenne:

1) PaccunTaem mMaccy pacTBopa UCIOJB3Ys (GOpMYITY:

Mp-pa = Vppa * Pp-pa = 1500 - 1,037 = 1560 kr.
2) Haitnem Maccy pacTBOPEHHOIO BEIIECTBA IO hopMyJie:

w0 = 2

- 100 %
p-pa
3) Breipaszum oTcroga mMaccy:

o(X)

m(X) = m(p-pa) * 15507

m(FeSO4) = m(p-pa) - w(FeSO4) = 1560 - 0,04 = 62,4 1.
4) HaiimemM MOJISIPHYIO KOHIICHTPAIIMIO, KOTOpas OMPeaessieTCss KaKk KOJIMYECTBO
MOJIEN paCTBOPEHHOTO BEILIECTBA B OJHOM JINTPE PaCcTBOpA:
M(FeSO4) =56 +32 + 16 - 4 =152 r/mOb
mX)
CX) =7
(X) M(X) ’ Vp—pa
CFeson - MFeSO) 24
(FeSO4) = 4 Fes0n)- Vs 152715 MO

5) JIns HaXOXKIIEHHUSI MOJIIPHON KOHIICHTpAIlMKA DKBUBAJICHTA, PaccyuTaeM (akTop
HDKBUBAJICHTHOCTH COJIU:

1

f, (o) = e S T BMe)
1

f, (FeSO4) =

1
n(Fe)-B(Fe) 1-2 2 =03

6) HaxoauM MOJISPHYIO KOHIIEHTPALUIO DKBUBAJIEHTA !
m(X)
c(1 =
(1/2 %) f3(X) - M(X) - Vp-pa




m(FeSOy) 62,4
C(l/z X) = =
f.(FeSOu) - M(FeSO4) - Vppy  0,5-152- 1,5
JIu6o dopmyoit nepecyera:

= (0,548 Moib/n

C(1/z X) = @

£, X)
C(FeSOs) 0,274

f,(FeSOs) 0,5
7) MoJIsIbHYIO  KOHIICHTPAIIMIO PACTBOPCHHOTO BEIIECTBA PACCUUTHIBAIOT 10
bopmyiie:

C(FeSOy) = =0,548 Monb/1

m(X)
= U - m(m)

Ecau Mbl 3HaeM Maccy pactBopa 1560 r. u Maccy pactBoperHoro FeSOy, ToO MOKHO
H&P’ITI/I Maccy paCTBOpI/ITeJIH, KOTOpBIM B JAdHHOM Cﬂy‘{ae ABIICTCA BOJA. Macca
paCTBOpI/ITeJIﬂ HpHBOHI/ITCH B KI'.

m(H20) = 1560 — 62,4 = 1497,6 1 = 1,498 kr
m(FeSOs) 62,4

C,,(FeSO4) = M(FeSOn - m(iLO) = 152. 1498 = 0,274 monb/kr
8) Tutp onpeaenum cieayronmm o0pa3om:
- mX) _ m(FeSO4) 62,4
TX) = o T(FeSO4) = 7 =~ 1300 - 0,042 r/mi

p-pa p-pa
OrBer: C(FeSO4) = 0,274 mons/n, C(1/z FeSO,4) = 0,548 monb/n, Cn(FeSO,4) =
= 0,274 mons/n, T(FeSO,) = 0,042 r/m.

B psge cinydyaeB B J1a0OpaTOpHOM TMPAKTUKE MPUXOAUTCS BCTPEUYATHCA CO
CMEUIMBAHUEM PACTBOPOB € pa3HbIMH  KOHUEHTpALMSIMU WKW  pa30aBlieHUEM
KOHLIEHTPUPOBAHHOIO pacTBOpa BOAOW. B Takom ciiyyae mOMHMO OOBIYHBIX PacTBOPOB
UCIIOJIB3YETCS] MPABMJIO CMEIIMBAHMA (AMATrOHAJbHASA MoJedb «KOHBepT Ilmpconay,
WJIH «TMPABHJIO KPECTay).

[Ipu pemieHuM AAHHOTO THUIIA 3a]la4, MACCOBBIE JOJU PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA B
VCXOJHBIX PACTBOpax 3alMCBHIBAIOT OJHY HaJ Apyrod B jeBoM yactu. Ilocepenune —
MAacCOBYIO JIOJIKO B pPAacTBOpPE, KOTOPBIM HYXKHO NPUIOTOBUTH. B mpaBoll uacTu
3alMCBIBAETCS PA3HOCTh UX BBIYMTAHUH (110 MOAYJIr0). [ToydeHHbIe 3HaU€HNS TOKA3bIBAOT
BECOBBIC YacTH (MacCOBBIC JIOJIU) ISl IEPBOTO U BTOPOTO PACTBOPOB, HEOOXOAUMBIE IS
NPUTOTOBJICHUSI MCKOMOIO pacTBopa. TakuM 00pa3oM Macchl MCKOMOTO M HMCXOJHOTO
PacTBOPOB OTHOCATCS IPYT K APYTY KaK UX BECOBBIE YACTH:

my _w3—a)2

my W1 — 3

IIpumep 5. Kakyro maccy pactBopa ¢ MaccoBod goJieid cepHoil kuciotel 60 % u
pacTBOpa ¢ MaccoBoil mosied cepHoil kuciaoTbl 30% Hamo B3STh ISl MPUTOTOBIICHUS
pactBopa H,SO4 Maccoit 240 r ¢ MaccoBoii noseit kucioTel S0 %7?

Pemenue:

1) Jlns mpurotoBieHust pactBopa H,SO4 maccoii 240 ¢ MaccoBoi 0Jiel KUCITIOTHI
50 % HeoOxomumo B3sATh 20 BecOBBIX YacTell pacTBOpa C MAacCOBOM JoJied CEpHOM
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kucioTel 60 %. CooTBeTcTBeHHO, HE0OX0aMMO B3aTh 10 BecOBBIX YacTeil pacTBopa ¢
MaccoBoit mponeit cepaoit kucmoTsl 30 %.

- T

Ucxonnsiit pactBop 60 %

>— 30 B.u. (20 + 10)

Hcxonnsrit pactBop 30 %

[TomyueHHbIl pacTBOP

2) Bocrnons3yemest (hopMyJIo:

mp W3 — M

m; Wy — w3
3) Haiinem maccy 60 %-Horo pacTBopa:

m(50 % pactBopa) _ BecoBble Yactu (50 % pacTBopa)

m(60 %pacTBopa) BecoBble yactu (60 % pacrBopa)

HOI[CTaBJ'IHH YU CJICHHBIC 3HAYCHUS, I10JIy4acM.

240 30 240-20
" 393 OTKyRAX=—2

=1
x 20 60r

4) AHaJIOTHYHBIM CITOCOOOM HaxoauM Maccy 30%-Horo pacTBopa:

m(50 % pactBopa) Becosbie yactu (50 % pactBopa)

m(30 % pactBOpa) ~ BECOBBIC YACTH (30 % pactBoOpa)

HOI[CT&BJ'I?IH YUCJICHHBIC 3HAYCHU A, ITOJTyYacM.

240 30 _20-10
X —10,OTKYI[3)C— 30 = T

Oteer: nns npurotoBienus 240 T 50 % -Horo pacTBopa HeoOXoAMMO B3ATH 160 T
60 %-nroro pactBopa u 80 T pacTBOpa ¢ MaccoBoi monei 30 %.
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IIpumep 6. Kakyro maccy pactBopa cossiHoM kucnoTsl ¢ MmaccoBoid gonerd HCI 30 %
HYkHO 7100aBuTh K 70 T H0O, 4TOOBI NOSy4YHTh PACTBOP COJITHOM KHUCJIOTHI C MAacCOBOM
noneit HCI 10 %?

Pemenmue:
1) 3amuiiem cxemy MPUTOTOBJICHUS pacTBOpa.
4 /’\ A

Ucxonnsiit pactBop 30 %

>— 30 B.4. (20 + 10)

[TosydyeHHBIN pacTBOP

2) Haxoaum maccy 30 %-noro pactBopa HCI:

m(H,0) BecoBbie yactu (H,0)

m(30 % pacTtBopa) - BecoBbie yacth (30 % pacTBopa)

3) HOI[CTaBJIHSI YHUCJICHHBIC 3HAUCHU S I10JIydacM.

70 20 _70-10
P = 10,OTKy,Z[aX— 20 = T

OtBer: mua npurotoBieHus 10 %-Horo pactBopa k 70 T BOABI HEOOXOIUMO
no6asuth 35 r 30 %-noro pactsopa HCI.
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IIpakTnyeckast 4yacTb
NHCTpyKTaX 1O MpaBWIaM TEXHUKH O€30MacHOCTH TMEpe]] IPOBENCHHEM
1abopaToOpHOM pabOTHI.

« » 20 T.

YUYEBHO-UCCJIIEAOBATEJIBCKASA PABOTA CTYJAEHTOB
TEMA Ne 2. CIIOCOBbBI BBIPA’YKEHUA COCTABA PACTBOPOB

JlabopaTtopnas paGora Ne 1
IIpurorosjieHre pacTBOPOB € 3aJaHHOM MAaCCOBOM N0J1€ei
U3 0oJiee KOHUEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB

OIIBIT 1. [IpuroToBneHue pacTBOPOB MOBAPEHHOM COJM C 3aJaHHOW MacCOBOM
noJieit u3 0osee KOHUEHTPUPOBAHHOTO PAaCcTBOPA.

OBOPYZIOBAHUE W PEAKTHUBBI: nHaGop apeomeTpoB, HHIUHIAP MEpPHbIN
o6bemom 50-100 mut., crakan BMectuMocThio 50-200 mut, (2 1mT.), OyMara ¢puiibTpoBaIbHasl,
pactBop HaTpuii xiopuaa (NaCl), Boga quctuiiupoBaHHasl.

METOJAVKA BBIHIOJIHEHHMA OIIBITA: nns u3MepeHusl IIIOTHOCTH KUAKOCTU
CyXOHl | 4yuCThI apeomeTp (puc. 1) momemaroT B cocya (MUIMHAP) C KUIKOCTHIO TaK,
4yTOOBI OH CBOOO/IHO IJIaBaJl B HEM M HE Kacalicd CTEHOK cocyaa. OnpenenstoT apeoMeTpoM
MJIOTHOCTh HMcXoJHOro pactBopa NaCl. 3HaueHHs TJIOTHOCTH CUMTHIBAIOT IO IIKAaJe
apeoMerpa (10 HIDKHEMY MEHHCKY), COBIAJAIONICe C YPOBHEM >KHIKOCTH B IMIIMHJPE.
OTcyer no mKasie Npou3BOJAT CBEPXY BHU3 (puc. 2).

~

» o
ol
J —_—

=
B~

EEEEEE

o
-

Pucynok 1 — Apeomerp. PucyHnok 2 — U3mepeHue mJiI0THOCTH
pacTBOpa apeoMeTpoM.
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B tabmune «[1moTHOCTH UM KOHIIEHTpAIMK BOAHBIX PACTBOPOB» HAXOSAT MACCOBYIO
JI0JTF0 PACTBOPEHHOT'O BEIIECTBA B HCXOAHOM pacTBope. Eciu B Tabmutie mist pactopa NaCl
UCKOMasi TUIOTHOCTh OTCYTCTBYET, HO YKa3aHbl OJIM3KHE €H BEIMYHMHBI (MEHBIIAS |
OoJbIIast), TO MaCCOBYIO JIOJIFO HAXOJSAT ONPEIEICHUEM CPEAHEH BETHYUHBI TI0 ITHM JIBYM
KpailHUM 3HAYCHUSAM TJIOTHOCTH.

[Tomydaror y mpemnogaBaTeliss WHAWNBUAyAIbHOE 3aJaHHE: pPacCuyUTaTh OOBEMBI
UCXOJHOTO pacTBopa ¥ AWCTWUIMPOBAHHOW BOJABI, KOTOpPBIE HEOOXOIUMBI IS
MIPUTOTOBJICHHSI PACTBOpPA C 3aIaHHON MacCOBOM JT0JIEH.

lano: Pemenme:

p(NaCliex. ppa) = r/mi,
(NaClos 1) = % 1) Haxoast Maccy MpUroTOBICHHOTO PacTBOpa:
V(NaClupuror. p-pa) = 100 M M(NaCloparor. p-a) = prpuron. - * Vipuror pps =
p(NaClpuror. p-pa) = /MU, =___10=___
@(NaClpuror. p-pa) = %.
V(NaCl,ex ) = ? mu;

2) Haxonsat maccy pactBopenHoro B Hem NaCl:
m(NaCl) = m(NaClpuror. p-pa) * @(NaClipuror. p-pa) = : = T.

3) Haxonsat maccy ncxomnoro pacrsopa NacCl:
m(NaClyex 5 o) = mNaCh) - o

' w(NaCl__ p_pa)

4) Haxonsat o6bem ucxouoro pactsopa NacCl:

V(NaClyex. p-pa) = IZ((EZEIIHZX. p:pa)) = = MIT
uex. p-pa

Takum oOpa3om, UIsi TPUTOTOBJICHHSI 3aJlaHHOTO PAcTBOpa HYKHO OTMEPHUTH
paccunTanHbli 00beM (Mi1) ucxoanoro pactBopa NaCl u gosectu ero oobem g0 100 mu
TACTUIUTAPOBAHHOM BOJOW B MEPHOM LIMJIMHIPE.

OTBer: MJI.

B npuroTtoBiieHHBII pacTBOp MOTPYKAIOT apeoOMETP U U3MEPSAIOT €ro IJIOTHOCTb.
[Tocne u3mepeHuii apeoMeTp OCTOPOKHO MPOMBIBAIOT JUCTUINIMPOBAHHON BOJIOH, CyIlaT

¢bunbpTpoBaNbHON Oymaroit u youparor.
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OnpenensroT TOYHOCTb BBINOJHEHUS OMNbITAa. PacCUMTHIBAIOT PacXOXACHHE
VCTHHHOW M SKCIIEPUMEHTAIFHON TIOTHOCTH B MPOIEHTAX U BBIYHUCISIOT a0COMIOTHYIO (D)
1 oTHOCUTENbHYIO (Do) ommoOKy KCTIeprMEHTa 110 YPaBHEHUSIM:

D
D = psgen. — puer.s Dy = ——- 100 %
HCT.

riae D — abcosrorHas ommoka;
Do — oTHOCHTEIbHAS OIINOKA;
Poxen. M Pucr. — OKCIICPUMEHTAILHOS W HCTUHHOE 3HAYCHHE OIPEIACIISICMOM
BEJINYHUHBLI COOTBETCTBEHHO.

HOHY‘IGHHBIG PE3YJIbTAaThl 3alIMCBIBAIOT B Ta6nnuy 1.

Tabnuna 1 — Pacuer omuboK onpeneacHus

Pucr., T/MI Poxcen., T/MIT D Do, %

JlaTa

OTMCTKaA O 3a4CTC, MOAIUCH NPLCIIOAaBaTCIIA
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METOANYECKHUE PEKOMEHJALIUHA 11O OPTAHU3AIIUU N
BBIINNIOJTHEHUIO CPC

Bpemsi, oTBegeHHOe Ha CaMOCTOSITEJIbHYH PadOTy, MOKET MCIO0Jb30BATHCH
CTyJeHTAMH Ha:

— MOATOTOBKY K UTOTOBOMY 3aHATHIO;

— MOATOTOBKY K JJAOOpaTOpHBIM paboTaM, UX 0(OPMIICHHUE;

— KOHCIIEKTUPOBaHUE y4eOHOU JTUTEpaTyphl;

— BBINTOJIHCHUE 3aJJaHUH 11 CAMOKOHTPOJISI 3HAHUH (IIPOBEICHNUS TUTIOBBIX PACUYETOB
Y UHJIMBUYaJIbHBIX pa0bOT MO OT/AEIBHBIM pa3fiesiaM COJIepKaHus JUCIUILINHBI);

— BBIIIOJIHEHUE UCCIIE0BATEIbCKUX U TBOPUECKUX 3a/1aHUN;

— MOATOTOBKY TEMaTHYECKHX JOKIAA0B, peepaToB, Mpe3eHTAIIHIA;

— (opMuUpOBaHHE H YCBOCHHE COJEp)KAaHUS KOHCIEKTa JEeKIui Ha 0a3e
PEKOMEHIOBaHHOI MpernoaaBaTeieM y4eOHOW JHUTepaTypbl, BKIOYas MH()OpMaMOHHbIE
00pa3zoBaTeNbHbIC PECYPCHI (AMEKTPOHHBIE YUEOHUKH, JJIEKTPOHHBIE OMOIMOTEKH U JIp.).

OcHOBHBbIE MeTOAbl OPraHU3AIMU CAMOCTOSITEILHOM PadoThI:

— U3YYEHUE TEMBI U TIOJITOTOBKA YCTHBIX OTBETOB Ha BOMPOCHI, BhiHECEHHBIE Ha CPC;
— U3y4YEHHE TeM U MPpo0JieM, HE OCBEIIaeMbIX Ha YYCOHBIX 3aHATHUSX;

— Hanucanue pedepara u 0ohopMIICHUE MTPE3CHTALINH;

— BBITIOJIHEHUE YUeOHO-UCCIIeI0BATEIBCKON paOOTHI.

Ilepeuyens 3agannii CPC:
1. Kakoit o0bem cosstHoi kucnoTsl ¢ MaccoBoi gosedt HCl 38 % (pp-pa = 1,19 r/mi)
HY’KHO B3SITh JUIsI IPUTOTOBIICHUS | J1 pacTBOpa ¢ MOJIIPHOUW KOHIIGHTpAITMEl YKBHUBAICHTA

2 mouip/n? Onpenenure TUTP pacTBOpa.
Otset: 161,4 mi; 7,3-107 /M

2. Kakoit 00beM pacTBOpa cepHoit KHCIoThl ¢ MaccoBoi goneit HoSO4 30 % (pppa =
= 1,219 r/Mi) MOXHO MPUTOTOBUTH U3 12 KT pacTBOpa CEPHOM KUCIOTHI C MAaCCOBOM A0JEH

H,SO,4 60 % (pemmTh Mo mpaBuiIy «KpecTtay)?
OtseT: 19,7 11

3. Boxnsriit pactBop comepxkut 577 r cepnoit kucinotsl (H2SO4) B 1 1. TInoTHOCTH
pactBopa 1,335 r/mn. Berauciure maccoByro nomto (%) HpSOs B pactBOpe, a Takke
MOJISIPHYIO KOHIICHTPAITUIO, MOJIAPHYIO KOHIICHTPAIMI0 SKBHBAJICHTA, MOJSIBHOCTh U

moabHbIe 1o H,SO4 1 H0.
OtBert: 43,2 %; 5,89 mons/m; 11,78 moaw/m; 7,77 moas/kr; 0,123 %; 0,877 %.

4. BerunuciauTe MOJISIPHYIO Maccy KBHBAJIEHTA ABYXOCHOBHOM KUCIIOTHI B paCTBOPE C
MOJISIPHOM KOHIICHTpAIe SKBUBajeHTa 12,5 MOJIB/JI, €CJI MaccoBast JIOJIS TOH KHUCIOTHI
37 %, a pppa = 1,664 /M. Kakas 310 xucnora? Yemy paBHbI MOJISIpHAsl KOHLIEHTpaIys,

MOJISJIBHOCTB U TUTP PAacTBOPa 3TON KUCIOTHI?
Ortsert: 49,25 r/mMoinb; 6,25 mons/; 5,99 Moabs/kr; 0,6125 /M.
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Kontpoas CPC ocymecTBisiercsi B Buje:
— OLIEHKH YCTHOT'O OTBETA Ha BOIIPOC, COOOIEHUS, TOKIIaa WK NIPE3ECHTALUHY;
— UHJIMBUyalIbHOM Oeceibl.

KouTtpoJjb ycBoeHUs1 TeMBbI:
— MPOBOAUTCS B POPME MUCHMEHHOM CaMOCTOSTEIbHOM pabOThI CTYIEHTOB/
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