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BBEAEHHUE

Cucrema, cocrosimias u3 AByX U Oosee BEUIECTB, OAHO U3 KOTOPBIX pac-
IpeesieHO B BUJIE OYEHb MEJIKMX YaCTHUIl B APYTOM, Ha3bIBACTCS JUCTIEPCHOM
CUCTEMOH (JlaT. — paccesHHbIN). PacmpeneneHHOe BELIECTBO Ha3bIBAETCS
aucnepcHoi ¢a3oil, a BEIIECTBO, B KOTOPOM pacrpe/iesieHa qucnepcHas Qasza
— MUCTIEPCUOHHOU cpeoi. JlucnepcuonHas cpena u aucrnepcHas ¢aza MOTyT
OBITH B PA3IUYHBIX arperaTHBIX COCTOSHUSX.

Taomuma 1
Kiraccudukanusi JUCIIEPCHBIX CHCTEM B 3aBHCHMOCTH OT arperaTHoro
COCTOSIHHUS TUCIIEPCHOM (ha3bl U JUCTICPCUOHHOM CPEIbI

JlucriepcuoH- JlucnepcHble cuCTEeMBbI Ji JUCTIEPCHON (pa3bl
Has cpena TBEPIOH KUIKOU razoo0pa3Hoi
(T) CK) @)

KUK T/XK: 30mu, cyc- K/IK: I'/K: nensl,

(K) MIEH3UU, TAacCThl, | OMYJIbCHUH, aJIbBEOJIbI JIETKUX
B3BECHU SPUTPOLIUTHL B
KPOBU

TBEpAAs T/T: cnnaBbl K/T: tBep- ['/T: TBepabIE

(T) JIbIE AMYJIbCUU MIEHbI, TOPHUCTHIC
Tena

razoo0paszHas T/T": npIM, IIBLIB KT I'/T": rasosrie

I TYMAaHBI pacTBOPBI

CBoiicTBa NUCHEPCHBIX CUCTEM B 3HAUYMTEIIBHOW MEpe 3aBUCST OT CTe-
MIEHW pa3MeNIbueHUs AUCTepCcHON (a3wpl. BeiaensoT rpyOoaucnepcHbie CH-
CTEMBI (B3BECH, CYCIICH3UH, SMYJILCUH) C Pa3MEpPOM YacCTHI] TUCIIEPCHOM (a-
3p1 Gonee 107 cM; KOIIIOMIHBIE PACTBOPBI C PA3MEPOM YaCTHL] IUCIEPCHON
daser or 10 10 1077 cM; UCTUHHBIE MM MOJIEKYIISPHEIE PACTBOPHI C pPa3Me-
POM YacTuIl AucrepcHoi dasel Menbiie 107 cm.

HctrHHBIE pacTBOPHI - 3TO TOMOTEHHBIE CUCTEMBI, COCTOSIIUE U3 JIBYX
i 0ojiee KOMIIOHEHTOB (COCTaBHBIX YaCTeW), OTHOCUTENIbHbIE KOJIMYECTBA
KOTOPBIX MOTYT U3MEHATHCS B IIUPOKUX Tpeaenax. Beskuil pacTBOp COCTOUT
U3 PACTBOPEHHBIX BELIECTB U PACTBOPUTENS, T.€. CPENbl, B KOTOPOW 3TH Be-
IIECTBA PAaBHOMEPHO PaCIpEEIEHbl B BUJIE MOJIEKYJ UM MOHOB. PacTBopu-
TeJh — KOMIIOHEHT, B3STHIA B M30BITKE, COXPAHSIONINNA CBOE arperatHoe co-
CTOSIHUE.

JlucniepcHble CUCTEMBI OKPYXKarOT HAC BCroAy. [IpuposHbie BOAbI, CTOY-
HbBI€ BOJbI, PA3JIMYHbIC TEXHOJIOTUYECKUE PACTBOPBI — 3TO MHOTOKOMIIOHEHT-
HbI€ JHUCIIEPCHBIE CHUCTEMBI, B KOTOPBIX IHUCHEPCUOHHOW CPENOM SIBIACTCS
KUAKas BoJa (OOBIYHO €€ Ha3bIBAIOT MPOCTO «BOJIA»).




B Boze pactBopsitoTcs ra3000pa3Hble, KUAKUE, TBEPAbIe KaK HEOpPraHH-
YECKHE, TaK U OpraHuyeckue BemecTra. [Ipouecc pacTBOpEeHUs — 3TO CI0KHBIN
¢busuKo-xumMuueckuii mpouecc. O CIOKHOCTU €ro TOBOPUT XOTs Obl TOT (akT,
YTO €/IMHas Teopusi pacTBOPOB He pa3paboTaHa 10 cux mop. B ocHoBe coBpe-
MEHHOW TEOPUU PACTBOPOB JICKUT ruapatHas teopust pactsopos . . Menne-
JeeBa.

. 1. MeHzeneeB nan pacTBopam clieayrouiee onpeaeneHue: «PacTBopsl
MPEACTABISIIOT COOOM KUIKHUE AUCCOIMMOHHBIE CUCTEMbI, 00pa30BaHHBIC YaCTH-
[IAMU PACTBOPUTEIISI, PACTBOPEHHOIO TEJIAa M TE€X HEONMPEAECICHHBIX, HO DK30-
TEPMUYECKUX COCIMHEHHM, KOTOPBIE MEXKIY HUMH IMPOUCXOIAT, OJHOTO WU
HECKOJIBKHX, CMOTPS IO MPUPOJIE€ COOTBETCTBYIOIINX HAYaI».

OO0pazoBaHue pacTBOPOB COMPOBOXKIACTCS BBIACICHUEM WM TOTJIONIE-
HUEM TEIUIOTHI (TENIoTa pacTBOpeHus). IIpu 3TOM U3MEHSAIOTCS CBOWMCTBA, KaK
PacTBOPEHHOTO BELIECTBA, TAK U PACTBOPUTEJIS.

BoJbIIMHCTBO BEMIECTB, HAXOASIIMXCS B KPUCTAJUIMYECKOM COCTOSIHUH,
PacCTBOPAIOTCA B KUAKOCTAX C IMOMIOLIEHHEM TeIoThl. OHAKO, MPU PacTBO-
PEHUU B BOJIE HEKOTOPHIX U3 HUX (IlIesIouei, kapOoHaTa Kaus, cysib(aTa Meu,
CEpPHOM KHUCJIOTHI U T.J.) IPOUCXOAUT MOBBILIEHUE TEMIIEpaTypbl. Beiaensercs
TEIUI0Ta TAKXKE IIPU PACTBOPEHUU B BOJAE HEKOTOPBIX KUIKOCTEU U BCEX Ta30B.

KonnyecTBo TEIIOTHI, NOTrIOMAIIENCs (WA BBIICIISIOMICCS) IPU pac-
TBOPEHUH OJIHOTO MOJIb BEIIECTBA HA3BIBACTCS TEIUIOTOW PACTBOPEHHS STOTO
BemecTBa (AHpacrs).

AHpacrs > 0, ecu mpu pacTBopeHuH Teriora nornomaercs, U aAHpaers <0
— IIPU BBIJEIEHUU TEIIOTHI.

B Hacrosiiee BpeMsl yCTaHOBJIEHO, YTO IPU PACTBOPEHUH MHOTHMX Be-
IIECTB MX MOJIEKYJIbI (MJIM MOHBI) CBSI3BIBAIOTCA C MOJIEKYJaMU PacCTBOPUTEII,
o0Opasysi COeIMHEHMSs, Ha3bIBaeMbIe CoJbBaTaMu. [Iporecc CBSI3bIBaHUS MOJIE-
KyJI (WJIM MOHOB) BEILIECTB MPHU UX PACTBOPEHUU C MOJIEKYJIAMU PACTBOPUTEIIA
HA3bIBAETCA COJIbBATALIUECH.

Ecnu pactBopuTens BoAa, TO 3TO MPOLECC TUApPATALUN (COEAUHEHUS MO-
JIEKYJI WJIK MOHOB BEUIECTB C MOJIEKYJIAMU BOJIBI).

B 3aBucMMOCTH OT IPUPOABI PACTBOPEHHOIO BELIECTBA, COJIBBATHI MOTYT
00pa3oBbIBATHCS B PE3yJbTaTe€ HMOH-TUIOJIBHOIO, JOHOPHO-AKLENTOPHOTO, H-
NOJIb - TUTIOJIHOTO B3aUMO/IEUCTBUA.

Tak pu pacTBOPEHUM KPUCTAJUIMYECKUX BEUIECTB TEIJIOTA PACTBOPEHHUS
(AHpacrs) CKIampIBaeTCs M3 TEILIOTHI Pa3pyLICHUs] KPUCTAJUIMYECKOM PEIIETKU
(aHpasp. xpucr. pem.) 1 TEIOTBI THAPATAINH (AHrunpar.):

= H + H

A pacme A pas.kp.peu. A 2udp ?

H > O;AHaudp < O s

A Pas.Kp.peut.
AHpacrs MOXKET OBITH U MOJIOKUTEIBHON, U OTpuLareabHol. [Ipouecc pac-
TBOPEHUS MOXKET OBITh U 9K30- M IHAOTCPMHUECKUM.



CnocoOHOCTh BEIIECTB PACTBOPATHCS KOJIUYECTBEHHO OIICHUBAIOT BEJH-
YUHON PacTBOPUMOCTH. PacTBOpUMOCTh — 3TO KOHILIEHTPALUS PACTBOPEHHOIO
BEILIECTBA B HACBIIIEHHOM pacTBope. Yamie BCero OHa BBIPAXXKAETCA KaK YUCIIO
rpaMMOB pacTBopeHHOro BemiecTBa B 100 rpammax pactBoputens (koddduim-
€HT pPACTBOPUMOCTH). 3HAYEHUSI PACTBOPUMOCTHU PA3JIUYHBIX BEIIECTB B CTaH-
JApTHBIX YCJIOBUAX MPUBEIAEHBI B CIIpaBOYHUKAx. MIHOTa HCMONIB3YIOT 3HAYe-
HUSI MOJIIPHOW PACTBOPUMOCTH (MOJIB/II).

HacellmennsIii pacTBOp — 3TO pacTBOpP, HAXOIAIIMKWCS B PABHOBECUM C
TBEPJOW WK Ta3000pa3HON (Pa30il pacTBOPEHHOTO BEIIECTBA. 1.€. HACHIIICH-
HBIM PAaCTBOP MOXKET CYLIECTBOBATh TOJIBKO B PABHOBECHOM I'€TEPOT€HHOU CH-
cTeme, OHOM u3 (a3 KOTOPOU CIYyKHT PacTBOPEHHOE BemiecTBO. Hampumep,
BOJHBIA PAcCTBOP YIJIEKUCIOTO ra3a, HaxoAIUNUCI B PaBHOBECUU C ra3000pas-
HbIM CO» uiau BOAHBIM PacTBOp XJIOpUAA HATPHS, HAXOIAIIMKCS B PABHOBECUHU
¢ kpuctamiamu NaCl u T. 1.

BennurHa B3aMMHON pacTBOPUMOCTH BELIECTB OMPEAEISAETCA UX IMPUPO-
JI01, a TaK)KE€ BHEITHUMU YCJIOBUSAMHU (TEMIIEpaTypa, JaBICHUE).

KoHuenTpanueit pactBopa Ha3bIBa€TCsl BECOBOE (B cllydae ra3oB, 00bEM-
HOE) COJEp’KaHHE PACTBOPEHHOTO BEUIECTBA B ONPEACIEHHOM Macce WM B
onpenenéHHOM 00bEMe pacTBopa. Pa3nnyaroT KOHIEHTpUPOBAHHbBIE U pa30aB-
JIEHHBIE PACTBOPBI.

B mpakTHke HCMONb3YIOT pa3inyHble COCOObI BBIPAYKEHUS! KOHLIEHTpPA-
it pactBopoB. Hanbosnee pacnpocTpaHeHsl Cleayomue:

MaccoBass 10151 () — OTHOLIEHHME MAacCChl PAaCTBOPEHHOIO BEIIECTBA K
Macce pacTBopa.

w =" (1)

p—pa

MaccoBslif npo1ieHT (,%) — OTHOIIEHHE MacChl PACTBOPEHHOTO Bellle-
CTBa K Macce pacTBopa, BEIPAXKEHHOE B MPOIEHTAX.

m
w =100 % 2)

My pa

Mousipaas koHueHTpauus (Cy, MOJIB/J) — OTHOLIEHHE YHCIIa MOJb pac-
TBOPEHHOTO BEIIECTBAa K 00bEMY pacTBOPA, BRIPAXKEHHOT'O B JIUTPaX.

C, = v 3)

2M (2 mMoJb/1) pacTBOpP CEPHOM KHUCIOTHI O3HAYAET, YTO B KAXKIOM JIUTPE
pacTBOpa COAEPIKUTCS 2 MOJIb PACTBOPEHHOU CEPHON KUCIIOTBI.

OxBuBaneHTHast KoHIeHTpanus (Cy, 3KB/JI) — OTHOIIIEHUE YUCia SKBUBA-
JICHTOB PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA K 00bEMY PacTBOPA, BEIPAXKEHHOTO B JTUTPAX.
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2H (2 sKkB/1) pacTBOp CEpPHOM KHCIIOTHI O3HAYAET, YTO B KAXKIOM JIUTPE
pacTBOpa COAEPIKUTCS 2 SKBUBAJIEHTA PACTBOPEHHON CEPHOM KHUCIIOTHI.

Tax:ke MOJIIPHYIO KOHLIEHTPALIMIO HA3bIBAIOT MOJIIPHOCTBIO PacTBOpa, a
SKBUBAJICHTHYIO — HOPMAJIBHOCTBIO PAaCTBOPA.

Tutp (T, r/cM®) — 4KCIIO TPAMMOB PACTBOPEHHOIO BelIecTBa B 1cm® pac-
tBopa (lem® = 1 mi).

r=_re_ (5)
vV 000
Bo Bcex (opMysiax macca BhIpaKeHa B IpamMmax, o0beM B am° (1), MO-

JsipHas Macca B I/MOJb, 5KBUBAJIEHTHAsI Macca B I/3KB.
OBIIIUE CBOMCTBA PACTBOPOB
CaoiicTBa pa30aBJ/IeHHbIX PACTBOPOB HEYJIEKTPOJIHUTOB

MHorue cBOMCTBa paCTBOPOB 3aBUCAT OT MPHPO/IbI KOMIIOHEHTOB M OT UX
KOHIIeHTpauu. OJHAKO HEKOTOpbIe (PU3NYCCKHE CBOMCTBA PACTBOPOB 3aBHCST
TOJIKO OT KOHIICHTPALMU YaCTHIl PACTBOPCHHOTO BEUIECTBA M MPUPOIBI pac-
TBOPUTEIISA, HO HE 3aBUCIT OT WHAMBHIYyaJbHBIX CBOMCTB BemiecTBa. Takwue
CBOWMCTBA HA3BIBAOTCS KOJUITUTATUBHBIMH. K MX YUCITy OTHOCSTCS: TIOHMKEHHE
JABJICHUS HACBIIEHHOTO Iapa HaJl paCTBOPOM OTHOCHTEIHLHO YHCTOTO PAacTBO-
PUTEIIS; TIOBBIICHUE TEMIIEPATYPhl KUIICHUS PACcTBOPA, MOHWKCHHE TeMIIepa-
TYpBI 3aMep3aHusl PacTBOPa, OCMOTHYECKOE JIaBIeHHe pacTBopa. KomnvecTBeH-
HO 3aBHCHMOCTH 3THX CBOMCTB OT KOHIICHTPAIIMH BBIpa)kaeTCs 3aKOHaMH Payiis
u Baat-I'odda.

Ionu:keHHe qaBJIeHUS] HACBIIIEHHOT0 MAPa HAJ PACTBOPOM

B pesynbrare ecTECTBEHHOTO MpOIEecca MCIAPEHUs Haj JHO00M KUIKO-
CThIO 00pa3yercs nap. [Iporiecc ucmapenus, To €CTh MePEX0] MOJICKYIT U3 KU
KOCTH B Ta30BYI0 (Da3y ocymiecTBisieTcs: HenpepblBHO. Ho 1o Mepe yBenmueHus
YHCJIa MOJIEKYJ B Ta30BOH (pa3e BO3pacTaeT BEPOSTHOCTH TOTO, YTO MOJICKYJIBI
ra3oBoil (pa3el OyayT MEPEXOAUTH B JKHIKOCTh. ITOT MIPOIIECC HA3BIBAETCS KOH-
nencanueil. Korma o6a mpoTHUBOIMOIOKHO JEHCTBYIOIIUX MPOIlecCa HAUMHAIOT
UJITU C OJITMHAKOBOW CKOPOCTHIO, TO C ITOT0 MOMEHTA JaBJIieHUE B ra3oBoil (paze
OCTaeTcs MOCTOSHHBIM, T.€. CUCTeMa HAXOJUTCS B COCTOSHUM JUHAMHYECKOTO
paBHoBecus (G = 0).

Ecnu B paBHOBECHYIO CHCTEMY BBEJICHO HEJIETy4ee BEIIECTBO, TO €ro Ie-
pexon B mapoByro (a3y uckiaroueH. [Ipu 06pazoBaHuM pacTBOpa KOHIEHTPAIUS
pPacTBOpHUTENISI YMEHBIIAETCS, YTO BBI3BIBAECT HApYIICHUE paBHOBecHus. B cooT-



BeTcTBUM ¢ npuHIMnoMm Jle-lllarense HauMHAET MPOTEKATh MPOLIECC, CTPEMsI-
HIMiics 0cnabuTh BIUSIHUE 3TOTO BO3JIEUCTBUS, T.€. KOHJeHcalusa. B HoBoM co-
CTOSIHUM PAaBHOBECHsI JIaBJIEHHWE HACBIIIEHHOIO Mapa pacTBOPUTEIIS CTAHOBUTCS
MmeHble. Takum oOpa3om, JaBlieHHE Tapa HaJl PaCTBOPOM BCEr/a HUXKE, YeM
HaJl YUCTBIM pacTBopuUteseM (puc. 1).

P1101,3 klla

" | aT; | |
— LT
T” Ty Ty

Pucynok 1. TemmneparypHas 3aBUCUMOCTb JaBJIEHUS HACBILIEHHOIO Iapa JUisl
PacTBOPUTEIIA U PACTBOPOB PA3NIMYHON KOHLIEHTPALUN

Ha pucyHke mnpencTtaBieHbl KpUBBIE JaBJICHHs Iapa: pacTBOPUTENS b,
pacTBOpoB b, b" ¢ KoOHIEHTpaMaAMH ', ¢" COOTBETCTBEHHO. KpuBbIE NaBIEHUS
mapa b, b" nexar HuKe KPUBOM JABICHUS I1apa YMCTOTO pacTBopurens b. Uem
00JIbIIE KOHIIEHTPALIUS PACTBOPA, TEM HIDKE JaBlIeHHE ero napa. Tak, ¢ < ¢, To
KpuBas b" uper HwKe KpuBOM b. KojnMuecTBEHHOE ONMKMCAHUE JTOrO SBIEHUS
naet | 3akon Payns: "OTHOCUTENbHOE TOHUKEHUE TABICHUS HACBIIIEHHOTO Ma-
pa pacTBOPUTENS HaJ PACTBOPOM IMPOMOPLUOHAIBHO MOJBHOM J0JI€ pacTBO-
PEHHOrO BenecTna'.

P=p3 (6)

n, +n,
rae P - naBnenne napa Han pactBopoMm; Py - gaBineHne mapa 4ucToro pacTBOpH-
tenst; AP = Py - P - oTHOCUTENBHOE NOHMKEHNE ABJICHUS 1apa; N - YUCIO MOJIb
PacTBOPEHHOI'O BEIIECTBA, Ny — YUCJIO MOJb pacTBOpUTENs. [ MHOTOKOMIIO-
HEHTHBIX CHUCTEM MOJIbHAs J0JI1 KaKJIOT0 BEIIECTBA — 3TO OTHOLICHHE YHUCIa
MOJIb PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA K CYMMapHOMY YHCIY MOJIb BCEX KOMIIOHEH-
TOB.

TemnepaTypa KuneHusi 4 3aMep3aHus

BmecTte ¢ m3MeHEHMEM JaBJCHUS Iapa Hal pPacTBOPOM HU3MEHSIOTCA U
TEMIIepaTyphl KMIICHUS U 3aMEpP3aHusl PaCTBOPOB 110 CPAaBHEHUIO C YUCTBIM pac-
TBOpUTENEeM. TemrepaTypbl KUIEHHUS M 3aMep3aHusl BELIECTBa - (U3NYECKUE
MOCTOSIHHBIE, OJHAKO MHA4e Jei0 00CTOUT B pacTBOpax. JKuAKOCTh HAUWHAET
KMIIETh, KOT/Ia JABJICHUE €€ HACBIIICHHBIX NApOB JOCTUIAET BHEIIHETO JABIIE-
Hus (101 klla). Temmeparypa 3aMep3aHusi JKMIKOCTH COOTBETCTBYET TaKOU
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TEMIIepaType, P KOTOPOM YPaBHUBAIOTCA JABJICHUS I1APOB TBEPAOU U KUIKON
¢a3. IlockonbKy AaBieHHE MapoB HAaJ PacTBOPOM BCErja HUWXKE, YEM Haj 4u-
CTBIM PaCTBOPUTEJIEM, PACTBOP KMIIUT IpU OOJiee BBICOKOW TeMIepaType, a 3a-
Mep3aeT Nnpu 0oJee HU3KOM TeMIepaType, YeM YUCTBIA PaCTBOPUTEID (PUCYHOK
D).

CornacHo II 3akony Payinsa: "[loBbimienue temneparypbl KUNEHUS (atiun)
WM TIOHW)KEHHUE TEMIIepaTypbl 3aMep3aHusl (atsay) PACTBOPA MPSMO MPOIMOPLIU-
OHAJIbHO MOJISUIbHOM KOHUEHTPALMH PACTBOPEHHOTO BEIIECTBA".

Atkun = E IIWWL (7)
Ati»‘LLM = K E‘W[ (8)
m
=——22—11000 9),
M Ijnp—,m

TAE tiun - TIOBBILICHUE TEMIIEPATYPHl KUIIEHUS PACTBOPA, (3ay - NOHUKEHUE
TeMIrepaTyphl 3aMmep3aHus pactBopa, Cy- MOJISUIbHAS KOHIIEHTpAIUsl pacTBOpa,
mp, - Macca pacTBOPEHHOIO BeEIleCcTBa, I'; M - MoOJsApHas macca BEIECTBa,
I/MOJb;

My - Macca pacTBopurens, I; E - a30yanmnockonuyeckas KOHCTaHTa pacTBOPH-
TeJIS.
K - kprockonuueckas KOHCTaHTa PaCTBOPUTEIIA.

D0yIIMOCKONUYECKass U KPUOCKONUYECKass KOHCTAHThI pAaCTBOPUTEINS 3a-
BUCAT TOJIBKO OT MPUPObI pacTBoputes (Tadbnuua 2). [IpuBenennsie hopmybl
CIpaBEJIUBBI TOJIBKO MJisi pa30aBIE€HHBIX PACTBOPOB HEAEKTPOJUTOB. DOyII-
JMOCKoNuYecKas KoHcTanTa Boabl paBHa 0,52°C; 5T0 3HAYMUT, YTO PaCTBOPHI,

coaepxkamue mo 1 mMoib mobdoro HednekTponuTa Ha 1000 r© Boabl, KUMenu Obl
npu 100,52°C.

Tabmuma 2
3HauYeHMs] KPHOCKOIMMYECKUX U DOYJUTMOCKOIMMYECKUX MOCTOSTHHBIX HEKOTOPBIX
pacTBOpUTEIIEH

PactBopuTens t 5o, C
E K t KUII» OC
dopmyna Hassanue
H,O BOJA 0,52 1,86 100 0,0
CeHs OcH30II 2,53 5,12 80,1 5,5

C,HsOH ATAHOJI 1,22 1,99 78,4 -114,0
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OcMoTHYeCcKOe JaBJIeHHEe

OcmMmoc - 3T0 0OJHOCTOPOHHSIS MU Py3Usi MOJEKYJI paCTBOPUTEINS Yepe3 Mo-
JYIPOHUIIAEMYIO TEPETOPOJIKY, Pa3AEISIIOLIYI0 PACTBOP U YUCTBIA PacTBOPH-
TEeJIb WM JIBA PACTBOPA PA3JINYHON KOHLIEHTPAIUU.

OcMmoTHueckasi siueiika MpeAcTaBiIsieT co0oil Ba oObema, paslieJieHHbIE
MOJTYITPOHUIIAEMON MIEPEeTropoaAKoil. B 0yHOM 13 00HEMOB HAXOIUTCS PACTBOPH-
TeNb (HampuMmep, BoJa), B APYroM — PacTBOpP; WM PACTBOPHI C Pa3IMUYHBIMU
KoHIIeHTparusaMu. [lomynponuiaemas meperopoaka 06JagaeT CBOMCTBOM MPO-
MyCKaTh MOJIEKYJIbI PACTBOPUTEII U HE MPOMYCKATh MOJIEKYJbl (MIOHBI) paCTBO-
peHHOTO BemiecTBa. B pesynprare omHocTopoHHEH nuddy3un pacTBOPUTENDH
MEePEXOaUT B 00hEM pacTBOpa ¢ OOJbIIEH KOHIIEHTpAIMeld PacTBOPEHHOTO Be-
IecTBa, pa30aBiisist €ro. JTO SIBJICHUE CO3/aeT JaBlieHUuEe Pocy, KOTOPOE MOXKHO
OMpeNEeUTh MO BhICOTE cTOI0a pacTBOpa h.

CIo MOTHYE CKOE

JaBTEHH

=3
O
PacteOp © HM3KOR

KOHIEH TPAITHER

0gn 0

0]
Uogﬂ‘
O o OoY

O O

0o o 00

O
ofl o o °
o |

PacTeop c BRICOKOH
[Tonynp oHHIAEMAA e ET 0P OkA

KOHIEH T alH el

Pucynok 2.  SIBneHue ocmoca

CornacHo 3akony Bant-I'odda: "Ocmornueckoe aaBiieHHE pacTBOpa
paBHO TaKOMY JaBJICHHUIO, KOTOPOE CO3AaBajio Obl PACTBOPEHHOE BEIIECTBO B
o0BemMe pacTBOpa, eciiu Obl OHO HAXOJIUJIOCH B Ta3000pa3HOM COCTOSTHUH .

Tak kak 1 raza

pv =""[Rr, (10)
M

TO coryiacHo 3akoHy Bant-T'odda:
Poc,w = C1M m U (1 1),
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rae Cy - MoJIsIpHasi KOHIIGHTpAIUsl pacTBopa, Mojb/i; R - yHuBepcanbHas
razoBas noctositnHasi, pasHas 0,082 m-atm/monb K; T - temneparypa, K; Poey —
OCMOTHYECKOE JIaBJICHHE PacTBOPA, aTM.

OcMocC urpaer BaXHEHUIYIO pOJIb B IPOLECCAX KU3HEACITEIBHOCTU KU-
BOTHBIX M PACTEHUH, MOCKOJBKY KJIETOUHAs IJa3MaTH4ecKas MeMOpaHa sBIs-
€TCs MOJyIpOHUIAaeMOU. Bona BBIXOINUT M3 HEE MyTEM OCMOCa 4Yepe3 Iuia3Ma-
TUYECKYI0 MEMOpaHy, €ClIi KJIeTKa HaXOAUTCS B KOHTAKTE C TUIIEPTOHUYECKUM
pactBopoM. [IpoTorumact (;kMBOE COAEPKUMOE KIIETKH) IPU 3TOM YMEHBIIAETCS
B 00bEME, CMOPIIMBACTCS W B KOHIIE KOHIIOB OTCTA€T OT KJIETOYHOW CTEHKH.
OTOT mpolecc Ha3bIBaIOT Ma3Moian3oM. Ilporecc miaazmonusa oObiuHO 00pa-
TUM. Eciu KIIETKY ITIOMECTUTh B YUCTYIO BOAY WJIM TMIOTOHUYECKHW pacTBOD,
BOJA IIyTEM OCMOcCa IOCTYIAeT B KJIETKy. IIporomnact npu 3ToM yBenu4uBacT-
csi B 00bEME M OKa3bIBAET JIaBJICHUE HA CPABHUTENIBHO JKECTKYH KJIETOUYHYIO
CTEHKY. JTOT MPOLECC Ha3bIBAECTCS TypropoMm. TypropHoe HaBi€HHUE IPEIST-
CTBYET JAJIBHEUIIEMY IOCTYIUICHUIO BOJBI B KIETKy. FIMEHHO TypropHoe nas-
JIEHUE NOJJIEPKUBAET CTEOJIM PACTEHUI B BEPTUKAIBHOM IOJIOKEHUU, TPUAAET
pacTeHusIM MPOYHOCTb U YCTOMYMBOCTh. I30TOHMUYECKHE PACTBOPHI HE OKa3bl-
BAlOT BIUSHUS HA BOJHBIN pexuM KieTku. OcMoc 00YyCIOBIMBAET MOJHATHE
BOJIbI IO CTEOII0 PACTEHUM, POCT KJIETKH U MHOTHE APYTHUE SIBJICHHUSL.

PacTBOpel ¢ OJMHAKOBBIM OCMOTHYECKHM JaBJIEHHEM (rped. tonos -
HaIIpsKEHUE) - N30TOHUYECKHE pacTBOPHL. Eciny aBa pacTBOpa MMEIOT pas3iny-
HOE OCMOTHYECKOE JaBJICHHE, TO PACTBOP C OOJBIIUM OCMOTHYECKUM JaBJICHU-
€M SIBIIIETCS] TUIIEPTOHUYECKUM I10 OTHOLIEHHWIO KO BTOPOMY, & BTOPOU — TUIIO-
TOHUYECKUM I10 OTHOLICHUIO K IIEPBOMY.

VY XKUBOTHBIX KJIETOK HET KJIETOYHON CTEHKH, [TI03TOMY OHHU OoJiee 4UyB-
CTBUTEJIbHBI K OCMOTHUYECKOMY JABJICHHUIO >XUAKOCTH, B KOTOPOM HaxXOIATCS.
JKMBOTHBIE KJIIETKM UMEIOT CUCTEMY 3allMUThl, OCHOBAHHYIO Ha OCMOPETYJISLINY;
OpraHu3M >KMBOTHOI'O CTPEMHUTCS MOIIEPKUBATH OCMOTHYECKOE JJABJIEHUE BCEX
TKaHEBBIX KUJIKOCTEW Ha MOCTOSHHOM ypoBHE. Hampumep, ocmoTudeckoe nas-
neHue kpoBu yenoBeka — 800 000 H/m?. Takoe ke OCMOTHYECKOE JABJICHHE
nmeeT 0,9 %-up11 pacTBOp xnopuaa Harpus. OU3NONOTUYECKUI PACTBOP, U30-
TOHWYHBIN KPOBH, IIUPOKO IPUMEHSETCS B MEIUIIUHE.

OnpeneneHre MOJISIPHBIX MAacC HE3JIEKTPOJIUTOB IO CBOMCTBAM X PaCTBOPOB

[To BemuuuHAM Atqun, atsams Pocw MOYKHO ONPENEATH MOJISIPHBIE MAaCChI
BelIeCTB (T.K. B (OPMYJIbI BXOAAT BETUUYMHBI KOHIIeHTpanuii). U3 ypaBHeHwuit (6
- 11) nomyuaem:

m,, Elm, 11000
At = ELC, = EG3—"=—0000 M=—"2———2/nomw (12)
M |]np—ﬂﬂ Atkun Y
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m,, Klm,, [1000
At = K[IC, = K 3—=—0000 M =————2/ monw (13)
M Enp_ﬂﬂ Atﬂm p—aa
m m, , [RIT
P, =C, [R(T=—2—[RT M=—L% >/ mons (14),

P oc
TI€ My - MACCHI PACTBOPEHHOI'O BELIECTBA, I'; Myp.y - MACCHL PACTBOPUTE-
4, T
M - MonsipHas Macca paCTBOPEHHOTI'O BEILECTBa, I/MOJIb; V- 00beM pacTBopa, JI.
Crnenyet, ogHaKO, OTMETHTb, YTO MPHUBEACHHBIE BhIIIE (HOPMYJIBI BEPHBI
11 pa30aBI€HHBIX PACTBOPOB HEANEKTPOJIUTOB.

TUTPOBAHUE

TutpuMerprueckui aHanu3 (TUTPOBAHUE) — METOJ KOJUYECTBEHHO-
ro/MaccoBOro aHajau3a, KOTOPBIM YaCTO MCIOJb3YETCA B AHAIUTUYECKOU XH-
MUH, OCHOBAaHHBIN Ha U3MEPEHUH 00BhEMA PACTBOPA PEAKTHBA TOYHO M3BECTHOM
KOHLEHTPALMHU, PACXOLYEMOIO JJIsl PEAKIIUHU C ONPEAEIISIEMBIM BEIIECTBOM.

B 00néMHOM aHanmM3e KOHIICHTPAIIUIO OMPEEIsieMOTro KOMIIOHEeHTa (X) B
pPacTBOPE pAaCCUUTHIBAIOT MO 00BEMY pacTBopa peakTuBa (R) ¢ TouHo u3Bect-
HOM KOHIICHTpAIMEH, MOIIeAIIeMy Ha B3aUMOJICUCTBUE C M3MEPEHHBIM 00BE-
MOM PacTBOpa ONPEEIIEMOro KOMIIOHEHTA.

JIns 3TOrO0 K pacTtBOpy OIPENEISIEMOr0 KOMIIOHEHTa ITOCTEIEHHO He-
OOJBIIMMU TOPUUSAMH T00aBISIOT PACTBOP PEAKTUBA. ITOT MPOIIECC HA3BIBAIOT
TUTPOBAHHUEM.

PactBop peakTnBa ¢ TOYHO W3BECTHOM KOHLEHTPAUMEN HA3BIBAKOT THUT-
PAaHTOM WU paboYuM PacTBOPOM. TUTpOBaHWE MPOU3BOIAT C IMMOMOIIBIO OFO-
PETKH, 3aII0JJHEHHOM TUTPAHTOM 110 HYJIEBOW OTMETKHU.

TutpoBaTh, HaUMHASL OT IPYIMX OTMETOK, HE PEKOMEHIYETCs, TaK Kak
IKajga OIOpPETKH MOXKET ObITh HEpaBHOMEPHOI. 3amnofiHeHne OI0pEeTOK padodunm
pPacTBOPOM MPOU3BOJAT YEPE3 BOPOHKY WM C MOMOIIBI CHEUUAIBHBIX MPH-
criocoOeHui, ecnu OropeTka mosryaBTomatudeckas. [locne moGaBieHHs Kax-
JOM MOPIIMU TUTPAHTA B PACTBOPE YCTAHABIMBAECTCS PABHOBECUE PEAKLIUU THUT-
pOBaHUS:

Xp-p + Rpp = P, rne P — mpoykTsl peakiuu.

Peakuus, ucnonb3dyemMas Nnpu TUTPOBAHHM, JOJKHA OTBEYATh CIEHYHO-
UM TPeOOBaAHUSIM:

1) OBITH CTPOTO CTEXMOMETPUYHON U BOCIIPOU3BOAUMON;

2) mpoTeKaTh OBICTPO;

3) HpOTEKaThb KOJIMYECTBEHHO, T.€. KOHCTAHTA PABHOBECUS PEaKLUU
JI0JKHA OBITH JJOCTATOYHO BBICOKOM;

4) noJKeH CyIIecTBOBATh coco0 (hPUKcAllMK TOUYKH SKBUBAJIEHTHOCTH.
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Toukoi PKBUBaJICHTHOCTH B MPOIIECCE TUTPOBAHUS HA3BIBAIOT TAKON MO-
MEHT, KOIJla ONpeaeNsieMbli KOMIIOHEHT U pPEareHT MpOopearupyroT paBHBIM

YKCIJIOM DKBUBAJIEHTOB (CTEXMOMETPHUYHO):
My Mg
2, O (3aKOH DKBUBAJICHTOB)

B 00bEéMHOM aHanu3e 3aKOH 3KBUBAJIIEHTOB yIOOHEE 3amucath B JAPYrou
dhopme:
H,W,=H,V, wm H,lV,=H,1V,,
rae Vi - 00pEM HCClleIyeMoro pacTBOpa, B3AThIN HA aHAMM3, MIT, VR WK Vr
— 00BEM pacTBOpa PeaKTHBA C TOYHO U3BECTHOM KOHIICHTpANMEH (TUTPAHTA);
Hy — HOpMasibHOCTB HCCIEAYEMOTr0 pacTBopa, 3kB/i; Hr nnm Hr — HOpMalib-
vV, [H,
VX
Ha ocHoBe 3T0# (popMyIIBI MOYKHO BBIPA3UTh KOHIICHTPAIMIO OTIpeIesie-
MOT0 KOMIIOHEHTA B IPYTUX €AUHULIAX:
vV, [H, (D, Yoo/ 2= Ve [y 0000
VX VX
rae Ox — SKBUBAJIEHTHAsl Macca ONpeesieMOoro BeuecTBa (B TEPMUHOJIOTUN
IOITAK - mosiipHas Macca SKBUBAJIEHTA).

Konen tTuTpoBaHus yCTaHABIMBAIOT 10 U3MEHEHUIO OKPACKH WHIUKATO-
pa. UnaukaTopsl — BelIECTBa, KOTOPHIE U3MEHSIIOT CBOKO OKPACKy WJIM KaKoe —
b0 Jpyroe CBOMCTBO (HampuUMmep, arperaTHOe COCTOSIHME, LIBET WU WHTEH-
CUBHOCTD (DJIyOPECILICHIIMHM) B TOUKE SKBUBAJECHTHOCTH WJIU BOJIM3H He€. Mnau-
KaTopbl JOOABIAIOT MEpe]l HayajloM TUTPOBAHUS B TUTPYEMbIH (aHAJIU3UPYE-
MBIA) PacTBOP.

DKCIEpUMEHTAIbHO TUTPOBAHUE MPEKpPAIIAlOT, KOrAa UHANKATOP H3Me-
HUT CBOIO OKPACKY WJIM JPYro€ CBOMCTBO. DTOT MOMEHT HA3bIBAIOT KOHEUHOMU
touko tutpoBaHus (KTT). Yame Bcero oHa He COBHAAET C TEOPETUUYECKHU
paccuMTaHHOW TOYKOW SKBHUBAJICHTHOCTU. WHAMKATOp BHIOMPAIOT Tak, 4TOOBI
TOYKA KOHIIA TUTPOBAHMS ObLIa OJMM3KAa K TEOPETUYECKH PACCUNTAHHON TOYKE
SKBHUBAJICHTHOCTH.

HOCTh TUTPAHTA, 3kB/1. Torna H, =

Xeln=

JlabopaTtopHasi pabGora Nel.
IIpurorosjieHHe pacTBOpa COAbI 32IAHHOM KOHLIEHTPALMHU

Henb padotel: u3 1%-HOro pacTBOopa cojabl NpurotToBuTh 200 M1 pacTBOpa ¢
3agaHHOU KoHLeHTpauueit NaCO:s.
Brlinonnenue paboThI:
1. Pabora BBINOTHAETCS B MUKpOTpyMmax no 3-4 yenoBeka.
Kaxnas rpynna roroBut 200 M pactBopa NaCOs onpenesieHHON KOH-

[EHTPaIHH:
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I'pynna Nel Cu(NaCOs3) = 0,01 skB/n
I'pynna No2 Cu(NaCOs3) = 0,015 s3xB/n
I'pynna Ne3 Cu(NaCOs3) = 0,02 skB/n
I'pynna Ned4 Cu(NaCOs3) = 0,0253kB/1

2. PacTBOp 331aHHOM KOHLIEHTpaUu OyJeT MPUroToBIeH U3 1%-HOro BOA-
Horo pactBopa Na,COs.
Heobxoaumo paccumtath 00beM 1%-Horo pacBopa Na,COs, KOTOpPHIi
notpedyetcs 11t npurotosiaeHus 200 M1 pacTBOpa HY>KHOM KOHLIEHTpa-
WU

a) paccuutaiite Maccy pactBopeHHoU conbl (NaxCOs), copepxkarieiics
B 200 M1 pacTBOpa € 3aJ1aHHOM BaMm KOHIeHTpanuen CH.

m(Na>CO3) = Cu- V(p-pa) - I(Na:CO3)
(V 6epem B utpax!);
6) paccuutaiite maccy 1%-HOTo pacTBOpa COMAbl, B KOTOPOM COACPIKUTCS
HyxkHast Mmacca Na,COs;
6) paccuutaite o0beM 1%- pacTBopa, CUMTasi INIOTHOCTh 3TOT'0 PacTBOpa
PaBHOM IIOTHOCTH BOIBI 1 T/em? .

3. Paccuutannsiii 00beM 1%-HOro pacTBOpa colbl OTOEPUTE MEPHBIM IIH-
musgpom Ha 25, 50 wiu 100 miu (tounocts 0,5 mi).

4. PacTBOp M3 IUIMHAPA KOJUYECTBEHHO (0€3 MOTEph) MEpENeUTe B MeEp-
Hyto kos0y Ha 200 mii, 1oBeauTe 00beM pacTBOpa B MEpPHOM Kojbe 10
METKH, 3aKPOUTE MPOOKON U TIIATEILHO MTepEeMEIIIaiTe.

5. YcTaHOBUTE TOYHYIO KOHLIEHTPAIMIO MPUTOTOBJIEHHOTO PAacTBOpa THUT-
POBaHUEM €r0 ATMKBOTHOTO 00BEMA PACTBOPOM KHUCIOTHI TOYHO HU3BECT-
HOM KOHIEHTpAaIMu (TaKol pacTBOP HA3BIBAIOT pabOYMM PACTBOPOM HIIU
TUTPAHTOM).

Merona TUTpOBaHUS B JaHHOW pabOTe OCHOBAH Ha MPOBEICHUN XUMUYE-
CKOUW peakIMu MEXK]ly BOAHBIMU PACTBOPaMU COJbI U CEPHOM KUCIIOTHI B
MPUCYTCTBUY UHAUKATOPA - METUIIOPAHIKA.

Na,COs; + H,SO4 = Na,SO4 + CO, + H,O
B anamusupyemom pactBope Na,COs; cpena menodnast (METUIOPAHK
OKpallleH B eJThIi 1BeT). [Tociie OkoHYaHus peakiuu ¢ CEpHOM KUCIIO-
TOW Ccpella B pacCTBOPE CTAHOBUTCA HEUTPATIBbHOU (METUIIOPAHK OKpalleH
B OPaH)KEBBIH LIBET).

Jli1s1 aTOTO:

16



a) 3ajeiTe pabo4uii pacTBOpP KHCIOTHI B OIOPETKY, YCTAHOBUTE YPOBEHb pac-
TBOpa B OIOpPETKE Ha HYJIEBOE JCIICHHUE;

0) B KOHMYECKYIO KOJIOy OTOepuTe MepHOM mumneTkoi Ha 20 uiau 25 M puUro-
TOBJIEHHOTO pacTBOpa COJbl, 100aBbTE B HETO 2-3 Karull MHIUKATOpPA METHUIIO-
paHXKa, epeMeniaiTe u OTTUTPYITE PAaCTBOPOM KHUCIOTHI JJO UBMEHEHHUS OKpac-
KM MHIUKATOPa OT YKEJITOU JI0 OPaHKEBOI;

B) U3MEPHTE MO OIOPETKE 00HEM pacTBOpPA KUCIOTHI, TOMICITHN HA TUTPOBAHKE
(Viurpanra). 1IpoBEIMTE MUHUMYM TPU NApaJLICIbHBIX TUTPOBAHMS. Pe3ynbrarsl
3aIIUIINTE:

V= V) = V3= Ve =

MeTka

HWHHUA MEHUCK
MUOKOCTH

v

MpaeunsHo HenpasunbHo

Puc.3. Ot60p npoObI MEpHOI MUTIETKOMN
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OropeTKa

Wi o

i

THTPAHT

THTpPYeMblii pacTBOp
(c MHAHKATOPOM)

K0J10a 1
THTPOBAHHSA

Puc.4. YcranoBka aJist npoBeieHUS TUTPOBAHUS

6. PacueT sKBUBaJI€HTHOW KOHIIEHTPALIUU TUTPYEMOTO PacTBOpa BEAETCS Ha
OCHOBaHHUH 3aKOHA SKBUBAJICHTOB.

3axon 3Keusanenmos: Bewyecmea peazupyiom opyz c Opyzom u 00pasyomcs 6
XUMUUECKUX PEAKUUAX DAGHBIM YUCTIOM IKEUEATICHIO06.
Touka, B KOTOPOM MHIMWKATOP CMEHHJI OKPACKY MPU TUTPOBAHHH, HA3BIBAETCA
TOYKOM 3KBUBAJIEHTHOCTU. B 3TOT MOMEHT BEHIECTBA MOJHOCTBIO MTPOPEATrUPO-
BAJIA IPYT C APYTOM.

H(N32C03) = I’I(HQSO4)

CH(N32C03)'V(N32CO3)= CH(HQS O4)V(HQS 04)

Pacuer skBuBanenTHOM KoHLeHTpauu Na,CO; Beaetcs 1o popmyiie:

V( Na,CO3) ’

CH(NaQCO3)=

rae:

V(Na,CO3)- 00BbeM pacTBOpa COABI, B3ATHIN Ha aHAIN3, MJ (00BEM MEPHOU TH-
METKH)

V(H2S0O4)— 06beM pacTBOpa KUCIOTHI, MOMIEAIINA HA TUTPOBAHUE, MIT (CpEIHEE
apupmMeTHIeCcKoe TpeX 00BEMOB, MOIIEANINX HA TUTPOBAHHUE)

Cu(H2SO4) — HOpMaIBHOCTH PACTBOPA KUCIOTHI, IKB/J;.

CH(NaxCO3) — HOpMaIBHOCTH PACTBOPA COJIbI, KB/,
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7. Ilony4eHHYI0 SKBHBAJIEHTHYK) KOHILICHTPALUIO MEPEBEAUTE B MOJSPHYIO
KOHUEHTPALMIO (MOJISIPHOCTH) M MPOLIEHTHYIO KOHIEHTPALIUIO PAaCTBOPA COJBI.
8. [IpoBepbTe pe3yabTaTsl y NPENOAABATENA.

BoiBogsl: U3 1% pacTBOpa cojabl NMPUTOTOBIEH PACTBOP C KOHIIEHTpalueu
....... 9KB/N. YCTaHOBJEHHAas HKCIEPUMEHTAIBLHO KOHIEHTpAIUsl pacTBopa
......... 9KB/II, MOJISIpHAs ~ KOHIEHTpaUUs  ...........MOJIb/JI, TPOLIEHTHAs

IMPUMEPBI PEHIEHUSA 3AJTAY

3apaya 1. B 100 r Boas! pactBopuiu 50 r noBapenHoit conu (NaCl). Onpene-
JIUTh MACCOBYIO JIOJIO COJIH B PaCTBOPE.
Hamno:
m(Boapl)= 100 r
m(NaCl)=50r
Haiitu: o (NaCl)
Pewenue:
m (pactBopa) = m(Boabl) + m(NaCl) =100r+50r=150r

w(NaCl) = mps) _ mNabl) _ 207 _ 33
m(p—pa) m(p-pa) 150r
Omeem: 0,33 nnu 33%.

3apaua 2. B 200 mu1 BogHOTO pacTtBopa coAepkutcs 20 I paCTBOPEHHOTO TH-
pokcuaa HaTpust. OnpeaenuTb MOJSPHYIO KOHIIEHTPALIMIO 3TOTO PACTBOPA.

/ano:

V(p-pa)=200 ma =0,2 1
m (NaOH)=20r
Haiimu: Cy;

Pewenue:
mi{NadH) _ 20r

M= - T
M(NaOH)V (p—pa) 40—02 1
Omeem: Cy(NaOH) =2,5M

=2,5Momp/n=2,5M

3apaua 3. B 500 M BomHOTO pactBopa cynbdara HaTpus (Na,SO.) comepxuT-

cs 10 r pactBopeHHoi conu Na,SO4 OnpenenuTs 3KBUBAIEHTHYIO KOHLEHTpa-
LIUIO HTOrO PacTBOpA.
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/amno:
V(p-pa) =500 M1 =0,5n
m(NaSOy)=10Tr

Haimu: Cy(NaSOy)

Pewenue:
Micoan
Na,SOs — comb. D(Na,SO,) = (com) =
KonH<ecTEo aToMOE MeTaL1a ‘BarleHTHOCTR MeTALIA
142 r/moas
———— =71 r1/7kB
m{p.E) 10T
Cu(NaySOy) = = = 0,28 3kB/1

3(p.e.)V(p—pa) - ?1%-015 a
Omeem: Cy(Na,SO,4) = 0,28 H.

Jis pemieHust 3a7ad BaXKHO TMOMHHUTH B3aMMOCBSI3b MAaccChl, o0bemMa U
IJIOTHOCTH.
m=Vp,
rae V — o0beM, p - TIOTHOCTb.
3amaua 4. PaccuuTaiiTe MacCoByIO J0JI0O, MOJIIPHYIO U 3KBUBAJICHTHYIO KOH-
HeHTpaluo GochopHON KUCIOTH B BOJHOM PacTBOPE, MOJTYYEHHOM pacTBOpE-

Huem 20 r H3PO4 B 100 M1 BOABI, €CIM TNIOTHOCTH MOJYYMBIIETOCS pacTBOpa
1,12 v/ cM’.

/amno:

I’l’l(H3PO4) =20r

V(H,0)= 100 mn

p(p-pa)= 1,12 r/em’

Haiimu: o(H;PO,); CM(H;PO,); Cu(H;PO,)

Pewenue:

Haxonnm Maccy Bozbl, 3Hasi, 4TO IUIOTHOCTH BOJIBI 1 r/cm?® w1 /™.
m(H,0)=Vp =100 m1- 1 t/Mn=100r

Haxonum maccy Bognoro pactsopa H;POy
m(p-pa) =100r+20r=120r

Haxoaum o(H3POy)

_ m(H3PO4)  20r

=0,167 nm 16,7%
m{p—pa) 120r

Haxonum 06bem pactBopa H3PO4

m(p—pa) 120r
V(p-pa)= =
(p p ) gp—pa) 1.12 r/ma
Haxomnum Cm(H3POy)

=107,14 mn = 0,107 1
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_ m{H3PO4) 20r
- - r
MC{H3PO4IV(p— — ]
C IW(p—pa) 98_——0,107 7

= 1,91 mons/n nm 1,91 M

Haxonnwm sxkBuBanentHyro maccy HzPOq

M({H3PO4) 98 r/moan

D(H3PO,) = = 32,67 1/7kB
Haxonum Cu(H3PO,)
CH(H;PO,)= —H3P0%) 20f  _5721/hkB=572H

3(H3PO4)V(p-pa) 326701071
Omeem: o(H3PO,) = 16,7%; Cm(H3PO4)= 1,91 M; Cu(HsPO4)=5,72 H

3apaua 5. Onpegenure Maccy BoOJibl, KOTOPYIO cieayeT 106aButTh K 200 1 15%-
HOTO BOJIHOT'O PacTBOpa MOBAPEHHOHN COJIM, YTOOBI MaccoBas J0JIsI COJIU CTalla
pasHoit 10%.

Hamno:

m;(p-pa)=200r

o1(NaCl)=15%

®2(NaCl)= 10%

Haiitu: m(H,O)

Pewienue:

m;(NaCl) = 200-0,15= 30 (1)

ITycTh Macca 100aBJIEHHOM BOJBI X T, TOTJIa Macca MOJIYYMBILIErOoCsl pacTBOpa
200+x .

(NaCl) m(NacCl)
@2(N4 _ml [p—pa]+x
0.1= 30r

T 200+x
x =100

Omeem: 100 T BOOEL.
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3AJIAYU JUISI CAMOKOHTPOJISI 3SHAHUT

1. B tabnume nmpuBeneHb TEIJIOTHI PACTBOPEHUS XJIOpUIAa Oapusi U €ro KpH-
cramnoruaparos B Boze rpu 18°C.

BemectBo BaCl, BaCl,-H,O BaCl,-2H,0

AH, xJ[>)x/MoJ1b -8,66 -6,49 +18,49

OObsicHuTE HAOIIOJaEMYI0 3aKOHOMEPHOCTh B 3HAYEHUSX TEIJIOT PACTBOPEHUS
XJIOPUIOB Oapwsl.

2. Paccuuraiite Maccy cynb(puTa HATpUs A7 PUTOTOBIEHUA 5 11 8% (1o mac-
ce) pactBopa (mnotHocTs paBHa 1,075 r/ ev’).

3. K 500 mn 32% (nmo macce) pactBopa a30THOM KHUCIOTHI (TIOTHOCTH 1,2 1/
cm®) mpubasumu 1 1 Boasl. UeMy paBHA MaccoBasi J0JI A30THOM KUCJIOTHI B II0-
Jy4EHHOM pacTBOpe?

4. Halinure MaccoBYIO JOJIFO @30THOM KHUCIIOTHI B PaCTBOpPE, B 1 IMTpe KOTOPOTO
coaepxkutTcs 224 T a30THOM KUCHOTHI (IUIOTHOCTH 1,12 1/ cM).

5. B 1 kr Boasl pactBopero 666 r KOH. [1110THOCTh MPUTOTOBIEHHOTO PACTBO-
pa pasHa 1,395 1/ cm’. Paccuuraiite: a) MacCoByr0 100, 6) MOJISPHOCTh, B)
MOJIBHBIE 10U WIEJIO0YU U BOJIBI.

6. Beipazute B MpoLIeHTaX KOHILIEHTPAILMIO pacTBopa, cojepskaiiero B 200r Bo-
nb1 S0r caxapa.

7. Kakyto maccy Ca(OH), nago B3atb nist npurotosienust Siu 0,01H pactBopa
TUIPOKCHUAA KATbLUA?

8. Paccunraiite maccy Na,COs- 10H,O, HeoOXomuMyto JUIsi IPUTOTOBICHUS 2KT
5% - HOTO pacTBOpa B mepecuére Ha OE3BOIHYIO COJb.

9. Paccunraiite Maccy XJI0pHaa Kajlus, MOJy4eHHOTO Npy BbinapuBanuu 200w
0,3H pactBopa ero.

10. B nutpe Boabl pactBopwin 11,21 XJ10pUCTOro BoopoAa Mpyu HOPMAJIbHBIX
ycinoBusx. Haliiure HOpManbHOCTh U MOJIIPHOCTH PacTBOpA.

11. Paccuuraiite maccy coanl ajis npurotoienust 500 mu 0,25H pactBopa.

12. PaccuuTaiite Maccy kapOoHaTa Kajblus, KOTOpasi BbINAJAAaeT B OCaI0K, €ClIU
k 400 mn 0,5H pactBopa xjopuja Kaiabliys MpuOaBUTh U30BITOK pacTBOpa CO-
IbI.

13. Paccuuraiite 066éM 38% - HOro pacTBOpa XJOPUCTOBOJOPOJTHONU KUCIOTHI
(mmotaocts 1,19 1/ em®) s mpurorosnenus 1 1 2H pactsopa.

14. Cmemmansl paBHble 00beMbl 1M pactBOpa cynbdara Hatpus, 0,5M pactBopa
xynopuaa Maraus U 0,3M pactBopa HUTpara Kanus. Paccuurante MOJISIPHYIO U
SKBUBAJIEHTHYIO KOHUEHTPALIMH KaXJI0r0 BEIIECTBA B OJYYEHHOM PacTBOPE.
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15. Paccuuraiite skBuBajieHTHbIE KOHIeHTpauuu 0,01M pacTBOpOB COJSAHOM,
cepHoil, pochopHOI KUCIIOT, XJIOpUAa ATIOMUHMS, CyJb(aTa HATpUS U OUXPO-
MaTa KaJusl.

16. Paccuuraiite 006éM 6,0M pacTBOpa €IKOro Kajiusi, KOTOPBIM CIEAYeT B3STh
IJIs1 IPUTOTOBIIEHUA 25 M1 2,5M pacTBopa €ero.

17. Paccumuraiite HOpMalbHOCTh 36,5% (1O Macce) pacTBOpa XJIOPUCTOBOJO-
POIHOM KUCHOTHI (mIoTHOCTH 1,18 1/ em?).

18. Paccuuraiite mponentHyto koHreHtpamuio 0,015H pactBopa kapOonarta
Harpus (mrotHocts 1,008 r/em?).

19. Haitgute HOpMaabHOCTh U MOJISIPHOCTh 15% (1m0 Macce) pacTBopa CepHOM
kucaoThl (1otHoceTh 1,10 1/ ev?).

20. Paccumraiite maccy 30% (1o macce) pacTBopa XJIOpUJa HaTpus, KOTOPYIO
HYXHO 100aBUTh K 300 T BobI, 4TOOBI MOTyunuTh 10% pacTBOp COMM.

21. Jlo xakoro oobeMa Hajo pazdaButh 500 Mi 20% (1o Macce) pacTBopa XJjo-
puna Hatpus (ruotHocTh 1,152 1/ em?), uro6s momyuuts 4,5% pacTBop (MIIOT-
HocTb 1,029 1/ cm?)?

22. Paccuuraiite 006eM 0,1M pactBOopa dochopHOI KUCTOTHI, KOTOPBIM MOX-
HO IIPUrOTOBUTH U3 15 mi1 2,5M pactBopa.

23. Paccunraiite 06béM 2M pacTBOpa kKapOoHaTa HATpUsS, HEOOXOAUMBIN IS
npurotosienus 1 i1 0,25H pactBopa ero.

24. K 100 mn 96% (mo macce) pacTBopa CepHOM KUCIOTHI (IIIOTHOCTH 1,84 1/
cm’) mpubammi 400 mu Boabl. [loy4mics pacTBOP ¢ IUIOTHOCTHIO PaBHOM
1,220 1/ cm®. BeluncanTe SKBHBAIEHTHYIO KOHIIEHTPALMIO 3TOTO PacTBOpa W
MACCOBYIO JIOJIFO CEPHOU KHCJIOTHI B HEM.

25. Paccuuraiite 00bEM 96% (1o Macce) pacTBopa CEpHOM KHUCIOTHI (ILIOT-
HOCTh 1,84 1/ cM®), KOTOPBIN HYKHO B34Th I npurotosnenus 1 1 0,25H pac-
TBOpA.

26. Paccuuraiite 00beM BObI, KOTOPBIM He0OXoauMo 100aBuTh Kk 200 mi 45%
pacTBOpa eaKoro Kamms (IWIoTHocTh 1,5 1/ cM?), utoOsl moayuurs 2,0% pac-
TBOD.

27. Kako#t 00béM 0,5M pacTtBOpa CepHOM KHUCIOTHI MOKHO MPUTOTOBUTH U3 15
M 2,5M pactBopa?

28. KakoBa HopmanmbhHass koHueHtpauuss 10% - Horo pactBopa Fex(SOs);
(mtotHOCTH 1,08 r/em?)?

29. KakoBa MonsipHas KOHUEHTpauusi 26%-HOro pactBopa yKCyCHOM KHCIIOTBI
(mtotHOCTH 1,03 r/em®)?

30. B xakom 006béme 1H pacTtBOpa CONSHOM KUCIOTHI COAEPIKUTCS CTOJIHKO K€
PacTBOPEHHOTO BelecTBa, CkoJbko B 25 mi 0,02H pactBopa e€?

31. Kakywo maccy 40%-Horo pactBopa ¢pochopHOM KHCIOTHI (IMJIOTHOCTH 1,25
r/cm®) cnemyet B3ath g npurotosinerus 20 1 0,1H pacteopa eé? CkoabpK0 MiT
MOJIY4E€HHOI'0 pacTBopa mnorpedyercs s npurorosienus 5 1 0,02H pactBopa
dhochopHOI KHCITOTHI?
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32. Jlng neutpanm3anuu 50 M1 pacTBOopa CEPHOM KUCIOTHI MOTPEOOBATIOCH J10-
6aButh 14 mu 0,3H pactBopa menouu. Onpenennte MOJSIPHOCTb pacTBOpa Cep-
HOM KUCJIOTBI.

33. lna mevtpanuzanuu 25 miu 0,1H pactBopa mienoun norpedoBangoch 12 mi
KUCJIOTHI. OnpeaenuTe HOpMalbHOCTh PACTBOPA KUCIIOTHI.

34. Jlns HEUTpamm3ammuy pacTBopa, coaeprkamiero 2,45 r KUCIoThl, moTpedoBa-
nock 25 ma 2H pactBopa menoun. OnpenennuTe 3KBUBAIEHTHYIO Maccy KHUCIO-
THIL.

35. Paccuuraiite 0665éM 10% (1m0 Macce) pacTBopa CEpHOM KHCIOTHI (TUIOT-
Hocts 1,07 1/ cm?), HEOOXOOMMBIN Ul HEHTPAIU3alMU PACTBOPA, COJEPIKAILIE-
ro 16,0 r enkoro HaTpusl.

36. Paccuuraiite 00béM 15% (Mo macce) pacTBOpa CEpHON KHUCIOTHI (TUIOT-
HocTh 1,10 1/ cM?), He06XO0AUMOTO I IOJTHOTO pactBopeHus 24,3 T Marxus.
37. Paccunraiite 06béM 0,2H pactBopa mienodu, KOTOpbIA HAIO J00aBUTH K
100 M1 0,5H pactBopa xsiopuaa xenesa (3) AJisi HOJIHOTO OCaXKIAEHUS JKeJe3a B
BU/JI€ TUPOKCH/IA.

38. [l momHoro ocaxiaenus cynbgara 6apus u3 100 r 15% (mo macce) pac-
TBOpa xJiopujaa Oapusi morpeboBanoch 14,4 Ma pacTBopa CEpHOM KHCIOTHI.
Haiinnre HOpMaJIBHOCTH pacTBOPA CEPHON KUCIOTBHI.

39. Paccunraiite maccy 2% (1o macce) pacTBopa HUTpaTa cepedpa, HeoOXOoau-
MOTO IS B3aUMOJCHCTBUSI C M30BITKOM XJIOpHIA HATPHUSA, €CIH 00pa3yercs
14,35 r ocagka xiopuaa cepedpa.

40. Hnsa weritpanuzauun 20 ma 0,1H pactBopa KucioTsel noTpedoBaioch 8 mi
pacTtBOpa eaKoro Harpus. Paccunraite maccy menouu B 1 1 3Toro pactaopa.
41. Temneparypsl kunenusi 10%-ubix (mo macce) pactsopoB CH3;OH (t;) u
C,H50H (ty) cooTHOCcsTCs: 1) t >ty 2) t1 < ty It = to

42. PaccuntaiiTe OCMOTUYECKOE AaBieHue pactBopa npu 25°C, moaydeHHOro
npu no6asiaenuu k 100ma 0,5M BosHOro pactBopa caxapo3bl CioHz04; 300mi
BOJBI.

43. B 60 r Gen3ona pactBopeHo 2,09r HEKOTOpPOTO BellecTBa. TemmepaTypsl
KpUCTalIn3anuyu uucroro 6ensona 5,5°C, pactsopa 4,25°C cooTBETCTBEHHO.
Paccuwmraiite Monsipayro Maccy BemecTBa. (Keeson=3,12°C).

44. Onpenenure 00BEM cepoBoaopoa (YCIOBUS HOpMaJIbHBIE), HEOOXOIUMBIMA
U1 ocakieHust Meau B Bujae cyiabduaa u3z 300 mi 10%-Horo pactBopa Cyiib-
dara meau (rmotHocTh 1,11 r/cm?). Kakue BemecTBa U B KAKOM KOJMUYECTBE
HAJ0 U3PACXO0/I0BATH ISl TOJyUEHHUsI 3TOro 00bEMa cepoBo1opoa’?

45. Paccuutaiite 006¢M SO, (ycinoBHUS HOpMaJbHBIE), KOTOPBI MOXHO IMOJY-
YUTh NpHu AercTBur Ha pacTBop K»,SO3 0,051 0,85H pacTBopa cepHON KUCIIOTHI.
46. HexoTophblil BOOHBIN pacTBOp HeaekTponuTa kunut npu 373,53K. Paccuu-
TaiiTe MOJISUILHYIO KOHLIEHTPALMIO 5T0ro pacTBopa. (Eyom= 0,52°C).

47. PaccuuTaiiTe TeMmnepaTrypy, Npu KOTOPOW KPUCTAJUIM3YETCS BOJHBIN pac-
TBOP, COJICpKAIIMI 3-10% MoJiekysn HeasiekTpoauta B 6250 r HyO (Kyopw =
1,86°C).
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48. TemnepaTypa KUIeHUs1 BOAHOTO pacTBopa caxaposbl CoH201; paBna 101,4
°C. BpluucauTe MONSIBHYIO KOHIEHTPALKMIO CaXapo3bl B PACTBOPE.

49. PaccuuraiiTe JaBlieHHE I[apa pacTBOpa, cojeprKamero 45 T TJIHOKO3BI
CeH1206 m 6720 T Bomsl npu 25°C. JlaBneHne HACHIIEHHOTO Mapa BOIbI PH
25°C cocrapnser 3167 klla.

50. Yemy paBuo otHomenne macc popmasmaa HCHO u riroko3sr C¢H 20g, KO-
TOpbIE COJEPKATCS B PABHBIX 00BbEMAax PacTBOPOB, OOJATAIONINX MPHU JAaHHON
TeMrnepaType OAUHAKOBBIM OCMOTHYECKUM JIaBIeHUEM?

TECTOBBIE 3AJIAHUA
TECT Nel
BOJIA. PUBNYECKHUE U XUMHWUYECKHE CBOMCTBA
1. BaneHTHBIH yron cBa3u MOJeEKyJbl Boasl paseH 104,5°. Atom kucio-
poJia B MOJIEKYJI€ BOJbI HAXOJAUTCS B COCTOSTHUU THOPUIN3ALINN:

1) sp; 2) sp; 3) sp.
2. Mounekyna Boasl uMeeT hopmy:
1) nuuelinyo; 2) yrioByro; 3) nupaMuIaibHyo; 4) TETPaAdAPUUECKYIO.
3. Y aroma KuCI0pOJia B MOJIEKYJIE BOJbl OCTAIOTCS HEUCIIOJIb30BAH-

HBIMH Ha 00pa30BaHMe CBsI3€i C aTOMaMH BOJ0poia THOpHIHbIE 00aka:
1) onno; 2) nBa; 3) tpu; 4) 4eThIpe.

4. Monekyna BOAbI MOXKET OBbITh MPH B3aUMOJICHCTBHH C IPYTHMH

MOJIEKYJIaMU:
1) noHOpoOM; 2) aKuenTopoM
HEMOAECIEHHBIX AJIEKTPOHHBIX Tap.
5. IMnonpHBI MOMEHT MOJIEKYJIbI BOJBI:
1) paBen 0; 2) He paseH 0.

6. 3aBucumocts miotHoctH (p, r/em’) HoO, ot temneparypsl (T, °C)
MpEeJCTaBIICHA HA PUCYHKE:

P P

1 1k

0,5F 05}k

0 4 8§ 12 16 20 t°c 0 4 8§ 12 16 20 1°c
Pucynoxk 3 Pucynoxk 4
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0.5F 0,5}
0 ¢4 8§ 12 16 20 t°c 0 4+ 8§ 1z 16 20  t°C
Pucynox 5 PucyHnox 6
6. [TnotHOCTE HyO)p!
1) paBHa; 2) BBIIIIC; 3) HYDKE

mw1oTHOCTH HrOy.

TECT 2

PACTBOPbBI
1.PacTBOpHI (TOUHEE MOJEKYISPHBIE PACTBOPHI) — 3TO JUCIIEPCHBIE:
1) romoreHHsble, 2) TETEPOTCHHBIE
CUCTEMBI C paANyCcOM (T) YaCTHIl JUCTIEPCHOM (pa3b:
1) 6onbuie 107 cm, 2) menbiue 107 cm, 3) 107 ecm <r < 107 cMm,
COCTOSIIIME MUHUMYM U3: 1)omHoro, 2) nByx, 3) Tpex, 4) 4eTblpex KOMIIOHEH-
TOB.
KomroHeHT, B3sThIN B H30BITKE M COXPAHSIONUN CBOE (ha30BOE COCTOSI-
HUE pu o0pa3oBaHHUH pPacTBOpOB, Ha3bIBa-

2. Ob6pa3oBaHUE PaCTBOPOB COMPOBOKIACTCSI:
1) Bcerna BoiaeneHneM TemnoThl (AHpacrs < 0), 2) Bcerma moriomeHuemM
Ter0Thl (AHpacrs> 0), 3) nim norsiomeHneM, Uiy BeIIEIEHUEM TEIUIOTHI.

3. Temnora pactBopeHust (AHpacrs) KpUCTANINUECKUX BELIECTB SIBIACTCS
CYMMOW TEIUIOTHl Pa3pyLICHUs KPUCTAJUIMYECKOW PELIETKA PACTBOPSEMOTO
BewecTBA (AHpasp.xp.pem) ¥ TEMIOTHI TUApATAIUN (AH ..

AHpaCTB. = AHpa3p.1<p.pem + AHrn/:[p
YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE:

Ternora mpornecca 3nak Temioro dddexra
1. AHpa3p.Kp.pem A >0
2. AHanp b.<0

4. B Tabnuie npuBeneHsl 3HaueHUs AH pacTBOpeHHsI HEKOTOPBIX COJeH B BOJE
npu 25°C:
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Coib AgNO; AgF AlCl; Ca(Cl, NH,CI
AHpacrs, +23 -18 -330 =77 +16
kJIx/MOJIb

BKJ’I&I[ TCIUIOTHI r'upaTalivud B BCINYNHY AHpaCTB MaKCHUMAJICH OJIA CO-

5. YCTaHOBUTE COOTBETCTBHUE:

dbopmyna i pacyera:

CII0co0 BBIPAXKCHUA KOHLCHTpAllUU —

CniocoObI BeIpakeHUs1 KOHIIeHTpaluid | dopmyria s pacyeTa

1. MaccoBas noist c - m,,
" ow

2. MaccoBbIil TPOLEHT o om,,
Vv 0000

3. MossgpHas KOHIIEHTpaILUs m

P HeHTpal w = 1100 %

mP‘P“

4. DKBUBaJICHTHAs KOHIIEHTpaluUs m,,

w =

My, pa
5. Tutp _ M
oM

B ¢opmynax macca BepaskeHa B rpamMMmax, 00bEM B JIUTpax.

6. [IpaBUIBHOCTH pacueTa SKBUBAJICHTHOW KOHIICHTPAIIUUA 3aBUCUT OT
YMEHUS TPABUIHHO PACCUNTATh BEJIMYHMHY 3KBUBAJICHTHONW MacChl pacTBOPEH-
HOTO BEIIeCTBa. Y CTAHOBUTE COOTBETCTBHUE: BEIIECTBO — popMyJia sl pacueTa

€r0 DKBUBAJIEHTHOM MAacCCHI.

Bemiectso

@opMyina 1S pacyera SKBUBaJIEHTHOW MacChl

1. Kucnora

A. MosnsipHast Macca / YMCI0 THAPOKCUIIBHBIX TPYIIIT

2. OcHOBaHue
MeTasuia

b. MOJI}IpHa}I Macca / 4ucjio aToOMOB MeTajiia -

3apAaa MOHa

3. Conp

B. MoJsipHast macca / yucio HOHOB BOAOpOAA

7. B Tpex mepubix konbax Ha 1 mutp npurorosnensl 0,1M pactBopsr: 1)
dbocdopHOii KUCTOTHI, 2) THAPOKCUAA HATPUs, 3) KapOOHATa HATPUSI.

BbIIONHUB NIpeIBapUTEIBHBIE PACUEThI, YCTAHOBUTE COOTBETCTBHUE: pac-
TBOP BELIECTBA — DKBUBAJICHTHAs! KOHLIEHTPALU.

0,1M pacTtBOp BenecTBa

DOKBHUBAJICHTHAS KOHIIEHTPAIIUsI, SKB/JI

1. ®ocdopHas kucnora

A. 0,1

2. I'mppokcut HaTpust

b. 0,2
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| 3. KapboHar Hatpus |B.0,3

8. B 250 r opraHn4eckoro pacTBOPUTENS COAEPKUTCS ( T paCTBOPEHHOTO HE-
ANEKTPOJIUTA ¢ MOJIAPHOM Maccou M. Kprnockonuueckasi OCTOSHHAsE pacTBO-
purens paBHa K. Atuer paccuntsiBatot 1o ¢opmyie: 1) K- g/M; 2)
4K- g/M; 3) K-q/4M .

9.IlpurotoBnensl aBa pactBopa. B 200r Boabl pactBopeHo: 31r kapOamuia
CO(NH»), u 90 r rmoko3bl CsHi206. TeMnepaTypa KUNeHus: 3TUX PacTBOPOB:
1) ogunakoBasi; 2) BBIIIE JJ1s1 KapOamMua; 3) BbIIIE IS TJIHOKO-
3Bl

10. Ocmotuueckoe nasnenue 0,5M pactBopa riaoko3bl (CsHi2,06) ipu 25 °C B
klla: 1) 1,24; 2) 32,4809,5; 3) 3,72; 4) 4,96
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Bacuna flnnna AnexkcanapoBHa
3axaposa Onbra MuxaiinoBHa

PACTBOPLI

YueOHO-MeTOUUECKOe T0Co0me
JUTSL BBITIOJTHEHUS TA00OPATOPHBIX padOT 0 JUCIUIUIMHE «XHAMUS»
1u1s oOydaromuxcs mo HanpasiaeHusM noAarotoku 08.03.01 CtpourtenscTso,
08.05.01 CTpouTenbcTBO YHUKAIBHBIX 3/JaHUI U COOPYKEHUH,
13.03.01 TemosHepreTrka U TEIJIOTEXHUKA,
09.03.02 MadopMaimoHHbIE CUCTEMbI U TEXHOJIOTHH,
20.03.01 TexnocdepHas 6€30MaCHOCTD,
05.03.05 Oxonorus u NpUPOAONOIL30BaHNUE,
20.05.00 Metpouorusi, CTaHAApTU3AIMUS U CEPTHPUKAIIHS

IToanmucano B nevats ¢dopmat 60x90 1/16. bymara razernas. [leuats Tpadapernas.

Yy.uzg.. Vea.med. . Tupax 200 sk3. 3aka3z Ne

denepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE OI0KETHOE 00pa3oBaTeIbHOE YUPEKIESHNE BBICIIET0 00pa-
30BaHus «HuKeropoackuii rocy1apCTBEHHBIN apXUTEKTYPHO-CTPOUTENIbHBIA YHUBEPCUTET»

603950, Huwxuwuit Hosropon, yn. Mnbunckas, 65.
[Momurpaduueckuit ieatp HHI'ACY, 603950, nwxuuii Horopon, yn.MneuHckas,65
http://www. nngasu.ru, srec @nngasu.ru
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